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Preditiva Elétrica

X Atualmente existem excelentes solugdes para problemas mecanicos.

diagnaostico preditivo para problemas/desvios elétricos.

Rolamentos
Estator

M Rotor

M Outros

Rolamentos

Enrolamentos e
Conectores(Leads)
Cumutadores de Carga

M Buchas

M Nucleo
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Diagnosticos Elétricos Atuais

Apenas detetam
problemas elétricos num
estagio muito avancado
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Problemas Mecanicos

Solugbesde |« }
Vibrometria

\ frequéncia::> . 1




Analise Eletrica — Convencional
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Impreciso - Detecta poucas falhas — Exige Testes estaticos para contra rpova D=NSYX
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Medicao das
Correntes

/

Medicao de
Correntes

TIME

Uma Fase de Corrente

1
36(

Sinal muito Ruidoso .
sem precisao:
Dificil de analisar algo -

Algoritmo
FFT

Esperado
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Analise Espectral da Corrente



Ensaios Estaticos — Parada do motor/ produgao \\
Teste dos Isolamentos D=NSYX
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Megger escal

Tempo ggsoovc :
30 Segundos 1.800 MO
1 Minuto 2.600 MO
10 Minutos 15.000 MQ




Parar e diaghosticar
ou Deixar queimar?




Como Fazer quando os motores nao estao

acessivel|s?

Exemplo: Bombas Submersas &g
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Parar e diagnosticar ou
Deixar queimar?
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Solucao Manutencao Online

SOLUCAO INOVADORA
MONITORAMENTO DA
CONDICAO

powered by

QENGING
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Vantagens manutencdo preditiva/por condicao

Custos manutencao
@ * Reducéo de 25 a 30%
o °
Avarias impevistas
* Reducédo de 70 a 75%

Paragens
* Reducéo de 35 a 45%

Producao
* Aumento de 20 a 25%
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DESENVOLVIDO PARA
monitorar MAQUINAS ELETRICAS

MOTORES ELETRICOS
GERADORES
CONVERSORES DE POTENCIA

TRANSFORMADORES



Solucao Nao invasiva da Densyx

Medicao de Correntes e Tensdes, numa taxa de 25 mil amostras por segundo . D:NSYX
Os dados sao enviados para um servidor onde serao processados, tudo automaticamente

SOLUGCOES OTIMIZACAC INDUSTRIAL

Coleta de dados: Software e Interface Usuario
a cada 10 minutos durante 10 segundos -> 250k Além de todas as variaveis basicas calculadas a partir de correntes e tensfes, sdo calculados
medicdes em cada fase de corrente e tenséo indicadores especificos para a condicdo do motor chamados de Fator de severidade
Hardware/Sensores Software/Algoritmos
Coleta de dados de Forma Baseados em dados elétricos e Disiponivel em plataformas
N&ao Invasiva modelos matematicos WEB e em tempo real

transformando em valores de
facil interpretacéo

OePreditMntc®

Diagnostigo Qualidade
de Falhas  Energia



Como Sao detectados os Problemas?
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com fortes transitorios.
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A perturbacgao é

: | mecanica ou elétrica? %/\\
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Como sao detectados os problemas?

e A Técnica da ENGING da Densyx, consegue um grafico espectral Espectro da corrente

Cada pico representa uma perturbacdo na corrente de

similar ao da vibragdo, porém a partir das grandezas eletricas. 4 i i oo mecinics

3.5 F A frequénciaindica qual o componente e sua amplitude -
aintensidade do problema

Algoritmo
ENGING

FS ’ 10 20 30 40 50 B0 70O 80 90 100 110
. Fator de
e . _d\/\,_
o a1« Severiflade

0.0% a 1.0% Normal; - 1.4 a2 2.0% critico,>2% Drastico



Problema Rotor Ou Carga?

Emnvrolamento do rotor

S Terminais das escovas

Escovas
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Harmonicas de Problemas de Rotor

=f=;=lllllllmlMIllllllHIII|||I|'==:;E

4 = - Terminais das escovas

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

Poténcia Activa/Reactiva

] e Para distinguir analisamos vetor park da poténcia:
] e P - poténcia ativa
* Q- poténcia reativa

15 18 21 24 27 30 33 * Se os picos de P sdo superiores aos de Q entdo é

Frequéncia (Hz)
. . . . problema da carga;
Analise de baixa frequéncia das poténcias

instantaneas do motor e Se os Picos de Q sao superiores aos de P entao
problemas de rotor.



e Avarias detectadas-
Avarias Elétricas .
A On“ne Avarias Mecanicas

A
O

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



Custos de Reparo
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Zona Oculta da Falha Potencial |

Condicao do Equipamento

Falha

Téfampo de operacéao do EEquipamento

A manutencao nao e despesa, € gestao de Ativo!!
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Funciona em navegador WEB
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Dashboard inicial
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17 PreditMot | ROTATING MACHINES

Refinador Conflo RD22701 © io0201221

Parametros Elétricos

Tensdo
Vv 397k

Vw 3.96k

Vg 3.99%

v 397K

Corrente

Iu
v

[ 169

I 168

Poténcia

=

P 967k
Q 631k
PF 0.84

..’\\im;nri;é:\ 0.76%
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PAINEL DE CONTROLO [2]

' Estator 0.16% . Rotor 0.01% . Excntricidade  0.10 % . Variagio Carga 0.28% Fator de Carga  61.22

Parimetros Mecanicos Diagrama de Carga Qualidade de Energla Diagrama Vetorial Formas de Onda

Tensao

Preditvntc®

Poténcia Elétrica

W T

2P PreditMot | ROTATING MACHINES

PAINEL DE CONTROLO 2]

0 Refinador Conflo RD22701 O 55201

Corrente Fator de Poténcia [=]
25 L% = -
Luluull —_ 0.8 T @ pimentagzo 074 @csttor 0163 @ Rotor 0014 @ Excentricicade 0.10% @ varizcio Fator de Carga 61.22%
20 1820046 1% —
%—% g 0e Parimetros Elétricos Parimetros Mecnicos Diagrama de Carga Qualidade de Energia Diagrama Vetorial Formas de Onda
o B
= 0.
2 Velocidade Velocidade Poténcia Mecanica
Pt -
50 . 1.50
BRI - +c. 202 o: oo
594 rpm
Torque
ec 14 Dec1 Dec 17 = Dec 19 4 Dec1 Dec 17 Dec 19 Dec 20
Torque
15.0 kNm
Poténcia Mecanica E 1k J |
3
3 10k
=
@
931 kW o
@ De Dec 17 e Dec 19 Dec 20 ac 14 Decl Dec 16 Dec 17 e Dec 15 Dec 20
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ePredictmns

Plataforma WEB com:

DASHBOARDS
Historicos
Semaforos

Alertas

Diagnostico

Tensao Corrente Carga

Alimentacao
Estator

Rotor
Excentricidade

Carga

Alarmes

Velocidade

Vab la
6638 m

1175

Vbe Ib
‘ 6671 ‘ ‘ 36 \ Torque

Nao ha novos alarmes

Eventos

Motor operando em carga / On-load motor operation

Fator de
carga

'

Pelec
354

Fator Pot
0.85

Fsali
FSest
FSrot
FSexc

FScar

Vca Ic
2746
Pmec
v 1 337
Varidveis
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Alarmes,
eventos e

semafaros. ..

aplicacdes 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 sao:

Diagnoshco
Alerta

Aceitaveis.

Alimentagac

Estator

Rotor

Excentricidade

Carpa




Software - Online
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prefersnces

Meysures

(AR ? 3
Scada Afanms Fvants | Massuraments INagnastic System
AV, &\ Power
A -

HV Side MV Side Correntes de Excitacao

120 20k v ATk v

ek o Faixa de operacéo do
el , E comutador de tomadas

£1758 1F kVA 501,95 S TAR43 A8 kVA
J99E1 66 kW 595,61 P FEGIES kW
19014 95 kVAr 597,94 Q Er26 59 kVAr

Posicao atual do
00 Tepichanger 0w Comutador

Frequency

I \ Corrente acumulada no
Excitation currents ] i Auxiliary services Com Utad 0]
lexc a A7 A 2 i laux a 0,00 A
- 221 A , ; foux 000 A Todas as correntes e

lexcc 254 A Jaux ¢ 001 A

Operations 1958 ten86es

Partial operations

EsS
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Vantagens Manutencao Preditiva Densyx

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.




Historico de 60 dias

Ll Intervencéao

A
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Historico de 30 dias

Evitou queima de Rotor
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Fabrica B — Moinho Vertical

Detecéo antecipada de problemas de
Evitando queima e parada imprevista



Lir

Reducgao de FS e aumento da produgao \\,

apos intervencao.

- FEsct
npeza no circuito do estator

ml

aLL A L

DESBALANCEAMENTO ENTRE AS FASES

I
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A contaminacdo (sujidade) nas instalacdbes de um motor
estava baixando a isolacao de seus enrolamentos, elevando
os niveis de FSestator e aumentando o desbalanceamento

entre as fases.

Apos realizar o checklist da Densyx, foi identificada a
necessidade de uma limpeza no circuito do Estator. Apds a

limpeza, o FSestator reduziu expressivamente.

Neste motor, o FSestator volta a subir conforme a
contaminacdao aumenta, ao ponto que ja é possivel prever
qguando sera necessario programar uma nova intervencao

para limpeza.



Historico 60 dias

Fabrica tinha historico de queima de Estator
muito frequente (muito acima do normal)
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Ventilador
Poténcia: 3150kW
Alimentacao: 6600V

Apresentou desde inicio problemas com a
alimentacao.

Todos os dias as 17h havia afundamentos de
tensao.

Os FS Estator e Ali sobem

Passados alguns dias a alimentacao
melhorou

«

MCM Online mostrou
gue todos os dias apos as
17horas o FSEstator
subia consideravelmente

e

Mostrou que no mesmo
momento o FSAli
aumentou na mesma
proporcao

-

Analise online das
tensdes demonstrou que
nesses periodo as
tensdes desbalanceavam

Apos a reclamacao a qualidade da energia melhorou e
diminuiu a frequéncia de queima de Estator.




Motor:
2350.0kW
6600V
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Moinho de Cru

Poténcia: 2360kW
Alimentacao: 6600V

Foi Instalado um MCM Online e de
imediato se verificou FS Estator
acima do valor médio & Varios
picos no FSRotor.

Motor com histérico de queima de
estator frequente;

T, Jﬂ“w[u..n’ v-_'y'J u'-w\:-/' Yo

McM Online mostrou que o Fsestator subia com o Fsali:
-->problemas nas tensoes;

Causa : Problemas na sub-estacao

Foi verificado que:
- As tensdes de cada fase estavam desfasadas e esse desfasamento nao era constante. Nos
momentos que o desfasamento aumentava o FSEstator aumentava indicando estresse.

Verificou-se também que quando o motor parava as tensdes apresentavam um pico de sobre tensao
( sendo o nosso sistema o Unico que detectava com a precisao)

Um desse picos detectados chegou a 7300 tendo comprometido o fusivel o nosso sistema serviu para
identificar a causa da queima do fusivel quando o motor arrancou de novo.

Apds intervengdo na sub estacdo toda a rede elétrica foi melhorada

O rotor foi confirmado contaminagao nas escovas e foi resolvido.
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CASE 3) Moinho de Cru

Poténcia: 2350kW
Alimentacao: 6600V

Logo apds o comissionamento do
MCM-Online, foram identificados
aumentos momentaneos de
FSrotor, além de altos valores de
FScarga.

A Densyx entrou em contato com a
fabrica para auxiliar na
investigacao.

picos acima de 1% no FSrot
Picos aumentaram

e

Inspecao no circuito de rotor,
sujidade e contaminacao

Porém a média do FSrot
continuava >1% é devido ao
desgaste do Circuito de
curto-circuito do rotor

Aumentou a vida
L util do rotor
} Intervencdo basica no

!! circuito do rotor
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Moinho de Cru

Poténcia: 2350kW
Alimentacao: 6600V

Ocorréncia: Ainda nesta fabrica, os técnicos avaliaram outros motores semelhantes de
mesma idade procurando por este mesmo defeito no fechamento do contato de curto-
circuito no rotor e, foram identificados muitos desvios. Também foi confirmado que todos
os motores fabricados na mesma época tiveram seus contatos originais substituidos, em
virtude de terem apresentado problemas no passado.

-3 POV

Acao: As pecas encomendadas para substituicdo do sistema de curto-circuito chegaram
para o motor, porém, a equipe decidiu por utiliza-las em outro, que apresentava um
estado ainda mais critico e que nao possui o sistema de monitoramento MCM-Online.
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Moinho de Cru

Poténcia: 3560kW
Alimentacao: 6600V

Assim que o sistema foi instalado vimos o Fsrot com média
acima de 1,5%. Foi pedido o checklist de imediato.

Os anéis coletores foram Usinados de imediato, evitando perda total precoce



Lir

Reducgao de FS e aumento da produgao \\,

apos intervencao.

- FEsct
npeza no circuito do estator

ml

aLL A L

DESBALANCEAMENTO ENTRE AS FASES

I
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A contaminacdo (sujidade) nas instalacdbes de um motor
estava baixando a isolacao de seus enrolamentos, elevando
os niveis de FSestator e aumentando o desbalanceamento

entre as fases.

Apos realizar o checklist da Densyx, foi identificada a
necessidade de uma limpeza no circuito do Estator. Apds a

limpeza, o FSestator reduziu expressivamente.

Neste motor, o FSestator volta a subir conforme a
contaminacdao aumenta, ao ponto que ja é possivel prever
qguando sera necessario programar uma nova intervencao

para limpeza.
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Motor

Poténcia: 4000kW Fsali subiu:
Alimentagéo: 6600V Sistema disparou alerta
Corrente N.: 433A

Apos analise das tensdes, THD, na propria
aplicacao, verificou-se uma das tensdes variava
gravemente.

Aplicacao: Moinho Vertical

Foi encontrado, no cubiculo de MT uma conexao
do barramento ao TP de medi¢ao completamente
solta




