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Industria 4.07

Primeiro tear Henry Ford
mecanico -1784 Ford model T-1913

PLORsCLBReLOROBRS
@ 2. Revolugdo industrial
segue a adocdo da
producdo em massa
utilizando alimentacdo

eletrica com base na
divisdo do frabalho.

1. Revolugdo industrial
segue a adocdo de
instalacoes de producdo
mecdnicas movido a agua
€ vapor.

Fim do Comecgo do
século 18 século 20

Primeiro PLC -
1969

@ 3. Revolugdo industrial
Utiliza equipamentos
elefronicos e Tl para
alcancar uma maior
automacao da manufatura.

Inicio da decada
de 1970
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@ 4. Revolucado industrial
Baseada em Sistemas Fisicos
Cibernéticos (CPS).

loT
Cloud
Big Data

Machine Learning
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Importancia do Machine learning

Conte os pontos Pretos!!



In

* Correlacédo de dados

* Prever
acontecimentos

« Celular
* Notebook
*Tablet

Facil acesso Gestao
aos dados Inteligente

Comunicacao Manutencao

Maquina- Preditiva
Maquina

Detetar Avarias

* Os dados analisado
antes de elas

por uma maquina
sdo enviados e

acontecerem

processados por
outra sem
intermediario
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Industria 4.0: Manutencao preditiva

Manutenc&o Corretiva Tempo Gasto em Manutencao

* Manutengéo realizada somente apos falha
» Planejada: gestores esperam
Conscientemente a falha para tomar
providencias

Manutencao Preventiva

* Evitar que maquinas falhem ou quebrem e
prejudiguem o processo industrial
» Estabelecimento de intervalos para reparar
necessidades basicas dos equipamentos,
como limpeza e lubrificagdo, por exemplo




Industria 4.0: Manutencao Preditiva SN
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Vantagens M.Preditiva Custos de Manutencao em Relacao a Corretiva

Custos .
@:‘I’ manutengao , CO rretiva

o O] +Reducao de 25 a 30%

Avarias impevistas X
* Reducao de 70 a 75%

Paragens

* Reducéo de 35 a 45%
Producao

« Aumento de 20 a 25% D_D_DJ:I \ )

280 Reals




cComo deveria ser um diagnostico ideal

* Evitar perda de producéo;

* Aumentar o tempo
disponivel;

» Detectar problemas que
ocorrem em plena carga.

Nao Parar!
0 Equipamento
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* Idealmente, o tempo entre
» Sem interferéncia no cada  diagnéstico  por
processo; deveria ser semanalmente,
ou até mesmo a cada

» Sem retirar equipamento minuto.

do lugar (custos de parada + o
transporte). * Previsdo atempada de um

problema.

Nao invasivo. r Diagndstisos

Muito Frequéntes
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* Valor preciso que
identifigue a condicdo do
equipameno desde Otimo
estado até condicéo critica.

* Calculo da evolucdo da
condicdo do equipamento
entre cada amostra.

Avaliacao
nUMErica precisa
da condicéao.




Problemas Mecanicos em Motores ©
Analise de vibracao no domineo da Frequéncia D=NSYX
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Rolamentos Desalinhamento

Excentricidade

Apoios Soltos Polias e Correias



Problemas em Motores e transformadores & @

Diagnosticos Atuais

Rolamentos
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Rolamentos

EStator Problemas
H Rotor eletrlcos
M Outros

Elétrica Convencional

-,[.'d

—ﬂ Oléo Isolante

Apenas detetam problemas

Enrolamentos e
Conectores(Leads)
Cumutadores de Carga

elétricos num estagio muito
avancado

M Buchas

M Nucleo



Ccomo antecipar as falhas, Hoje? @
Preventiva!

Parar o motor e realizar testes diretamente:
* Indice envelhecimento

* Indice de absorcao

* Indice de polarizacéao

¢ etc

Testes muito Precisos —Precisam do motor parado
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Realizando troca de pecas por tempo de uso
definidas pelo fabricante.

Analise do oleo se nao for transformador seco

E muito comum usar redundancia



Nao existe solucao de manutencao Preditiva eficiente
para problemas elétricos
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Como Fazer quando 0s motores nao estao acessiveis? DENSYX
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y o 4 /4

Exemplo: Bombas Submersas @@




Analise Eletrica — Convencional \

S6 analisa uma fase por vez!!! D=ENSYX
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Medicao das
Correntes

Sinal muito Ruidoso
sem precisao:
Algorit eps o .
B Dificil de analisar algo

1 270 360
TIME

Medicao de Uma Fase de Corrente
Correntes

1 =

Analise Espectral da Corrente



E Agora?

Sé posso ter solucdes para
Problemas Mecanicos em
Motores?

E gquanto aos
transformadores secos?




Quadro
Elétrico

INOVACAO DENSYX

q
o
=

Medindo apenas correntes e tensdes DENSYX

Métodos nao invasivos

Nao necessita desligar a carga!

| ‘;:Q-—E>

Medicao das tensoes

E—

Medicao das Correntes

Calculamos um Valor correspondente a condi¢cao de
cada um dos componentes abaixo

Rotor

Estator
Excentricidade
Problemas de carga

Alimentacao



Nossa Techica -

Validado e comprovado por anos

Técnica de vetores de coordenadas espaciais;
Aplicados as Correntes e Tensbes de Motores e
Transformadores

Leva em conta as 3 fases correlacionando-as!!

Permite representar uma maquina a fase do motor onde
ocorreu a avaria.

No caso de quebra de barras magnéticos no espaco do
entreferro do tipo sinusoidal), rotdricas, surgem
componentes com frequéncias através de um sistema
bifasico equivalente, representado em i d e i g que nao
sao representadas no plano definido por

por um sistema de eixos ortogonais (angulos elétricos).

O que nos obrigou a evoluir a técnica para andlise
espectral
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de estudos e publicacdes no IEEE

Equipamento Perfeito Equipamento com Avaria

5 57

Iqs

o
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Transformada do vetor da correlacao

Analise Espectral da Corrente Convencional

RN

| Algoritmo »
| - » FET

! N\

Uma corrente de
alimentacao

Nossa Técnica

Transformada :
da .. Algoritmo » :
correlacéao ’ 4 o

Trés correntes de alimentacéo

80
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_ Diagndstico de
AV?I’I?.S Motores Elétricos Problemas com a
Mecanicas alimentacao



Problemas de Rotor

©

Sem parar motor nem desconectar a carga" D=NSYX

Analise de baixa frequéncia das
poténcias instantaneas do motor

SOLUGCOES OTIMIZACAC INDUSTRIAL

A existéncia de picos nas baixas frequéncias
sao indicios de problemas com a carga ou com
O rotor;

Para distinguir analisamos vetor park da
poténcia:

* P - poténcia ativa

* Q - poténcia reativa

Se 0s picos de P sao superiores aos de Q
entao € problema da carga;

Se o0s Picos de Q sao superiores aos de P
entao problemas de rotor.
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Diagndstico em
Transformadores

Fig. 7 — Exciting currents spectral analysis (a) and 2D representation (b) under a small short-circuit in phase B.

Pequeno curto circuito na fase B
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Fator de Severidade

Fs Foi desenvolvido para cada um dos itens um algoritmo que
calcula o Fator de Severidade correspondente.

O FS indica o grau de problema do item de 0 a 100%

0.0% significa que nao tem problema
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Industria 4.0

R

MAKE SOLUTIONS




e Avarias detectadas-
Avarias Elétricas

A Online Avarias Mecanicas

A
|

Excentricidade

Alimentacao

e Desbalanceamento e Desalinhamento do

da tensdo; motor com a carga;
e Distorcao e Desbalanceamento
harménica. do rotor;

e Problema de fixacdo
do motor .

0.0< FSa <20
0.0 < FSx < 2.0

FS - Fator de Severidade



Avarias detectadas
Online

Condigdo dos Condigio do Condicéo do ' B
enrolamentos nucleo comutador de tomadas
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INOVADOR

Nucleo de cada Fase

Comutador de tomadas

superadann, 05:21:23
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MCM- Online
TCM

Solucao de monitoramento
continuo

Hardware:

Caixa de comando, modulos +

senosores. Pack por equipamento.

Sofware:

1 Lincenga por cada 10
equipamentos

Quadro
Elétrico

o, Mediggo das
<X ' tensoes

Medicao das
" Correntes

Control Panel

OREN |
|

Submersible
Pumps

ok
ek
L

k
|
i

Cloud

Current and
Voltage
Signals

Remote
Monitoring

—

. —
ﬁ Interface
Gateway .
Data Acquisition Fault Energy

Hardware Diagnosis Efficiency
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Alarmes,
eventos e
semaforos

Os motores tém diferentes aplicactes
dentro da mesma industria e de
industria para industria. -

A cada nova aplicacao, necessitamos
de estudar quais os valores de Fatores
de Severidade (FS) que séo:

Alerta

Aceitaveis.

Alimentagac

Estator

Rotor

Excentricidade

Carpa




\ Principal Formas de Onda Analise Espectral

[ ]
D —NS I X % Tensdo Corrente
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Alimentagao
Estator
Rotor
A-I a. r m e S Excentricidade
Carga
Sao notificagbes automaticas pre Alames
programadas.

21/04/2019 - 10:10:45

Q uando aS Cond I gaes do aI arme forem O motor esta a operar com variacdo de carga
CU m prldaS O alarme é atlvad() . muito acima dos valores normais

Quando o alarme é ativado, é registrado
no sistema o dia a hora e qual o alarme.

m Historico Relatério Esta cas

Mensagem

E apresentado no painel principal ;

E Enviado email aos contactos
selecionados para rececber esse
al ar m e Historico

Painel de conirolo

Vab la

Vbe Ib

Vca le
@ Variagio de Carga h p
6548 201

Alarmes

Carga

Velocidade

1195

Torque

‘ 15125

Data e hora

Verificade por




Variacdo de
Carga

Variacdo de
carga

Rotor
Variacdo de
carga

Variacdo de
Carga

Variacdo de
carga

Estator

Bem-vindo, Filipe DENSYX

viensagem

Existe uma possivel avaria em desenvolvimento no circuito do rotor
do motor.

O motor esta a operar com variagdo de carga um pouco acima dos
valores normais.

O motor esta a operar com variacdao de carga muito acima dos
valores normais.

Existe uma possivel avaria em desenvolvimento no circuito do rotor
do motor,

O motor esia a operar com variacdao de carga um pouco acima dos
valores normais.

O motor esta a operar com variacdo de carga muito acima dos
valores normais.

O motor esta a operar com variacdao de carga um pouco acima dos
valores normais.

Existe uma possivel avaria em desenvolvimento no circuito do estator
do motor.

21/04/2019 -
17:55:48

21/04/2019 -
10:55:46

21/04/2019 -
10:10:45

21/04/2019 -
01:25:13

20/04/2019 -
21:25:56

2000472019 -
13:55:51

20/04/2019 -
13:55:09

20/04/2019 -
11:25:53

Org Admin

" Verificar

" Verficar

" Verificar

« Verficar

« Venficar

1
[
|
1
[
[

« Verificar

R [y R

Painel de controlo Sai




QENGING ePreditMntc Bem-vindo, Densyx  Painel de controlo  Sair

m LE-TCH T Histarico Relatdrio Estatisticas Alarmes Caracteristicas Ajuda

Intervale | 01/0172019 - 31/01/2019 Ccsv
Painel de controlo e
= ) Varidveis -
Fsali
B s
Bl rsexc
16 Il rscer
14
12
Bomba de Vacuo VSA2 FS f— 1%
] 1.I?- _—— | || _— —_— | _—— —_— _— | _—— _— _— | _—— —_— L] | L] —_— L] L] L] | L] B _—— | ] L} |

Varidveis
FC




Historico de 60 dias
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Detecao de Falha

Fault Detected

0 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 GO0000 650000 700000 750000
Amostra




MCM e TCM :

@ 4

DENSYX
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Online

Tempo ganho para
intervencdo e planejamento

e A manutencao nao é despesa,

i, Fatha potenciay é gestdo de Ativo!!

R

Falha g

>

s.

alha funcional

Condicao do Ativo

Quebra

Tempo Manutencéo baseada'
na condicdo i
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vantagens

Nao precisa de parar o motor

Apresenta para cada

Apenas medindo grandezas elétricas item um valor de 0.0
a 2.0%

Faz o diagnostico a
cada 15 minutos

+ |dealmente, o tempo entre

» Sem interferéncia no cada diagnéstico  por
processo; deveria ser semanalmente,
ou até mesmo a cada

+ Valor preciso que
identifique a condicao do
equipameno desde o6timo
estado até condigao critica.

+ Evitar perda de produgao;

* Aumentar o tempo

disponivel;

* Sem retirar equipamento minuto.

do lugar (custos de parada + o
transporte). * Previsdao atempada de um

problema.

* Calculo da evolugao da
condicado do equipamento
entre cada amostra.

+ Detectar problemas que
ocorrem em plena carga.

Nao Parar! .. . ; T Avaliagao .
: o Nao invasivo. ﬁ'ﬂ%g%ﬁgczsém . numerica precisa
o Equipamento q da condig3o.




E Geradores?..... @
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Uma fabrica piloto para
testar e validar os
resultados, tal como
correcao de alguns
desafios que possam
ocorrer.
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Qual o proximo passo ?




Kit Portatil — Diagndstico superficial

Quadro
Elétrico

Medlgao das tensdes

Medicao das Correntes

Nao necessita desligar a cargal

o

&
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Métodos nao invasivos
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A tecnologia é baseada
nos Vetores de Park.

A partir de uma coleta de 2 a 5
minutos sao medidos e criados
varios tipos de graficos, o0s
convencionais e proprios de nossa
tecnologia.
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Identificagdo do Equipamento Resumo do Diagndstico
Designagao do Equipamento E;";:E:r::nm % 5 % o Principais Observagies*
s| 8] 8|28
Assimetria rotérica causada pelo sistema de |
Moinho de Carvdo B501KM1 . . . . . e;lr:c:{ras efcllf Ew..f:ntuaris Pnntos.dle mau contato |
elétrico no circuito elétrico rotdrico ]
Oscilacdo de carga apreciavel causada pelo So LUCOE S OTI M IZAC Ao I N D USTRIAL
Mator do Forno 071240 . . . . . sistemna mecanico de acionamento do formo
Tensao Corrente Pot. Elétrica Cos ¢ Frequéncia THD Tensdo | THD Corrente v
6258V 35.3A 254.3 kW 0.66 S50 Hz 39% 6.8 % A, CONCLUSﬁESfRECOMENDﬁCEFES:

Tabela | - Pardmetros elétricos de funcionamento do moter.
Este motor apresenta uma assimetria no rotor, provavelmente associada ao seu circuito elétrico. Esta podera ser devida a:

- - P - * Contacto elétrico atraveés das escovas — mau contacto mecanico, diferentes caracteristicas elétricas das escovas em
Velocidade Deslizamento Poténcia Rendimento cada fase ou problemas nos andss de desizamento
743 rpm 1% 239.5 kW 094.2 % * Outros pontos de mau contacto elétrico — situagdes de desequilibrio elétrico provocadas por mau aperto/corros3o

de terminais no circuito das escovas e/ou no sistema de arranque externo [resisténcias de arranque/contactor)
# Problemas na bobinagem intema do rotor — envelhecimento dos enrolamentos

&) T T T T T T § T T T T T T
T —— | H an H . Recomenda-se:

Tabela Il — Pardmetros mecanicos de funcionamento do motor.

i : } : < * Numa proxima manuteng3o programada, verificar o sistema de escovas/molas, maus apertos efou contactos
aul s ] elétricos no circuito elétrico rotorico.

sk s | E # Uma proxima agdo de manutengdo preditiva deste motor num prazo de 6 meses, com o fim de efetuar o
ast i s E acompanhamento da assimetria rotorica.

B EE ' L
Frequied 1 Frequtrosa M|
Figum 7 — Espectro das potEndias do maotar. Figura & — Espectro das potencias do motor [detalhe).

Figura 3 — Indicadones gerais go estado de fundonamento do motor.




Laudo Interno da fabrica, apds laudo MCM ; Fornecido e de autoria do Cliente

Introducao:

Esta relatorio de intervengao surge no seguimento da analise da condigao do moto-V/RT 500 LA

47 N.2 852306001, com aplicagdo no acionamento principal do Moinho de Carvdo, realizada pela Enging - Make

. . e , . g oy, 11358
Solutions Lda, a 12 de margo de 2018 (Anexo A), na qual se verificou a existéncia de uma assimetria roté psstt
causada pelo sistema de escovas e/ou eventuais pontos de mau contato elétrico no circuito elétrico rotér de 1@

yert®

(Figura 1) [1].
Identificacho do Equipamento Resumo do Diagnostico

Comdgo do

Principats Observacdes”

Excentricatad

o

.

&

"
Abmentac 3o

11/1.]]

. . . . - - .

ASBITEONS (OAOTC S CHVIRIS DO wstem s Je

Moo de Carvdo 8SOTKMY B B B B B escoves ooy svnntums ponios de mau contelo

SOVICO MO CHTUAD SOTCO rORDNCO

Figura 1 - Resumo de inspecdo (1)

A andlise realizada apresentava ainda as conclusGes e recomendagdes evidenciadas na Figura 2.

s
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Conclusoes
Este Mot apresenta UMa SSSIMet’a N0 1KY DIOVEVEIMente SSSOCIBGE 5O SeuU CRTURD einco Esta pocderd ser devias &
e Comacio séetrco Saves 0as SSCOVaS ~ MaU CONACID MECAnCD Aferentes CAracierishcas SlNCas Jas #SCOvas em
208 fase Ou Probiemas NOS ANON 30 SeRAZRMetc
e  Oufros pONtos OF Mau CONACIO SECO ~ StuaCles de CeSequUilihie SElNICO (MOVOCACas DOr Mayu apenoTomoslo de
WITNAS MO CRTUR0 GBS ESCOVES 60U MO SSIEMA 38 MTENGUE @ HErMO (MESSIONCINS 08 MTENGUS COMBRCIOY |
e  Probemas na DODNAgEM rierna A0 1ol — enveieCIMento dos enrolamentos

Rec omendae tes
Recomenca-se
e Numa proama Manuien 0 Drogramacs verficar O SSIeMA 08 SSOOVESTNOMSE MAUS ADENDS §/0U CONRCIOS SMtrcos
MO Crouio eletrco roldrco
- MDA prowama ach0 o8 manAenclo preditive desie MOlor MU PrEZD o0 6 meses. com O T o8 afeluar O
scompanhamerto ds mssmet g "oy Ca

Figura 2 - Conclusdes e recomendacdes [1]
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