SMART MOTOR SENSOR

Prediccién de averias en procesos
industriales.

Mantenimiento Predictive, Big Data, 10T, Machine
Learning, Industria 4.0... y mucho mas, conocimiento y
experiencia en maquinaria rotativa.
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1. SITUACION, CONTEXTO, TENDENCIAS GLOBALES

2. PdM: CONCEPTO, Y SU ROL EN CREAR VENTAJA COMPETITIVA
3. PRODUCTOS TEST MOTORS: TEST IMy SMS

4. SMS DE TEST MOTORS: EN QUE SE DIFERENCIA?

5. CONCEPTO SMS DE TEST MOTORS

6. DEMO EN TIEMPO REAL SMS DE TEST MOTORS.

/. PREGUNTAS, DEBATE
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industrisi do Catakarya SITUACION, CONTEXTO, TENDENCIAS GLOBALES

* EL 93% DE LAS EMPRESAS DESCRIBEN SUS PROCESOS DE MANTENIMIENTO
COMO NO MUY EFICIENTES

= LOS PRINCIPALES DESAFIOS: TIEMPOS DE INACTIVIDAD NO PLANEADOS,
LOS FALLOS REPENTINOS, Y ENVEJECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA QUE
ACTUA COMO FRENO PARA LA INNOVACION.

-CXP Group, 2018
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SITUACION, CONTEXTO, TENDENCIAS GLOBALES

COMBINACION DE loT, DISPOSITIVOS INTELIGENTES Y COMPUTACION EN
LA NUBE
NUEVAS ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO
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= MarketsandMarkets 2017 ESTIMA QUE EL MERCADO DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO CRECERA DE 1.404,3 MILLONES USD EN 2016 A 4.904,0
MILLONES USD PARA 2021, A UNA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
COMPUESTA (CAGR) DE 28.4% DURANTE EL PERIODO DE PRONOSTICO.
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PREDECIR LO IMPREDECIBLE

= PDM 4.0 IMPLICA APROVECHAR EL PODER DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA CREAR IDEAS Y DETECTAR PATRONES Y ANOMALIAS QUE ESCAPAN A
LA DETECCION POR PARTE DE LOS PODERES COGNITIVOS, INCLUSO DE LOS
HUMANOS MAS DOTADOS.” - 2018 Price Waterhouse Coopers B.V.




CrdiiTTs @ 12300 pgM: CONCEPTO, Y SU ROL EN CREAR VENTAJA COMPETITIVA

Industrials de Catalunya

= "PDM PUEDE REDUCIR LOS COSTOS DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO HASTA
EN UN 30%, ELIMINAR LAS AVERIAS ENTRE UN 35% Y UN 45%, Y REDUCIR
EL TIEMPO DE INACTIVIDAD EN HASTA UN 75%". - ABB
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INDUSTRIAS

Generacién eléctrica Sector del Papel Sector del Cemento

AR
o
, PR

Petréleo y gas

Farmacéuticay
Alimentacién

Sector Metalurgico Traccién eléctrica
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= RECIBIMOS CONSULTAS DESDE MAS DE 45 PAISES SOBRE SMS.

= ESTAMOS DESAROLLANDO MAS DE 70 PRUEBAS PILOT CON CLIENTES.

= TENEMOS REPRESENTANTES EN LOS 5 CONTINENTES.

= SMS DESPIERTA INTERES EN DISTINCTOS PERFILES DE EMPRESAS:
CLIENTES FINALES, TALLERES DE REPARACION, FABRICANTES DE MOTORES
ELECTRICOS, OEM

= 10 ANOS DE EXPERIENCIA EN EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

—t
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COMPONENTES DEL MOTOR ELECTRICO

ENTREHIEERO

ESTATOR

EJE
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PREDICTIVE MAINTENANCE
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PRINCIPALES AVERIAS EN EL MOTOR ELECTRICO

Otras_'
fallas
del

estator Jrallas

10% del rotor
10%

Otras fallas
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AVARIAS EN EL ESTATOR DEL MOTOR

e AISLAMIENTO ESTATOR [ o
*CC entre espiras A\
eCC entres fases
eDerivacion fase-tierra
eCircuito abierto una fase

e NUCLEO DEL ESTATOR
e Deterioramiento del esmalte entre laminaciones.

* CAUSAS

e Procesos de fabricacion de los componentes.
e \/ibraciones excesivas en el funcionamiento.

e Ambientes contaminantes en funcionamiento.
e Contaminantes o temperaturas excesivas.

e Accionamiento con variador de frecuencia.
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AVARIAS EN EL ROTOR DEL MOTOR

e BARRA Y NUCLEO
« Barras del rotor
e Anillos de CC
e NUcleo del rotor

* CAUSAS

e procesos de fabricacion de los componentes (empilado del
rotor - fundicion jaula del rotor, soldadura anillo de c.c.)

e fuerzas centrifugas excesivas en el rotor (ciclos de
funcionamiento alternativos)

e vibraciones excesivas de funcionamiento

e ambientes contaminantes en funcionamiento.

e elevada humedad en funcionamiento.
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e EXCENTRICIDAD ESTATICA

eL0S centros no coinciden
eDiametro interior de estator no circular.

« EXCENTRICIDAD DINAMICA

*E| diametro del rotor no es circular.

°t|l eje del rotor, no tiene una posicion fija en el
tiempo ( no es recto, rodamientos con excesiva
tolerancia).

e £l eje del rotor, no se encuentra en el centro del
empilado

e CAUSAS
* Procesos de fabricacibn del rotor/estator
(excentricidades intrinsecas)
e Procesos de fabricacion de motores(montaje tapas,
calado motores, rodamientos).
e Defecto en rodamientos, tolerancias excesivas.




AVERIAS EN LOS RODAMIENTOS

e corrientes en rodamiento
e uso de VF.

e brinelling
e cuerpo
lubricante
pistas

extranos en el
desgastan las

e flaking (descamacion)

e interferencias incorrectas

e montaje inclinado respecto
eje

e oxido

ela maquina se para, Vy se
encuentra en condiciones de
condensacion.

* almacenamiento
hdimedos

lugares

e crack (rotura)

e excesiva carga

e excesiva sobrecara debida
a un mal montaje

e rotura jaula
e remaches en mal estado
e excesiva vibracion.
e impactos en el montaje
e oxidacion
17
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PREDICTIVE MAINTENANCE
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OEE - OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS
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EL MANTENIMIENTO
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TIPOS DE MANTENIMIENTO
MANTENIMENTO REACTIVO
Esperar a la rotura del activo

MANTENIMENTO PREVENTIVO
Basado en actuaciones periodicas sobre el activo

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
CONDITION BASED MAINTENANCE
Basado en el estado de |la maquina

MANTENIMIENTO PROACTIVO/MEJORA
Detectar y corregir la causas y aumentar la
flabllldad del eqL”pO' Benchmarking. Tipos de mantenimiento %

Mantenimiento proactivo 0t
Mantenimiento predictivo 55%.
Mantenimiento preventivo 20%
Mantenimiento correctivo 7%

Fuente: Allied Services 2004
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PLAN DE MANTENIMIENTO

IDENTIFICAR
ACTIVOS

VALORAR
ACTIVOS

ACTIVOS NO
CRITICOS

ACTIVOS
CRITICOS

-AFECTAN AL PROCESO DE PRODUCCION
-REPARACION COSTOSA

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
FREER PREDICTIVO

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO

(CBM)

-CIERTO COSTE REPARACION
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PREDICTIVE MAINTENANCE
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LA PIRAMIDE DE LA FIABILIDAD-€

RCA
(Root Cuase Analysis)

Planificadas (cambios produccién)
Externas (suministros)
Fallos humanos
De Proceso
De Mantenimiento

DISPONIBILIDA
pérdidas

120/ -] S | | s :’:

FIABILIDAD
Analisis PARETO, FMEA, Fallzlst gecpoittlgvos
oo delbHAG No producen pérdidas de
produccion

FUNCIONAMIENTO SUBESTANDARD
Mantenimiento Predictivo (CBM) Evitar el fallo de funcionamiento antes que se

Mantenimiento Preventivo produzca
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MANTENIMIENTO PREDICTVO (CBM):
CURVA DE AVERIAS DE UNA MAQUINA

| Deterioro
{probabilidad
defallo) Probabilidad d
robabilidad de ili
i Probabilidad
fallo al Lo de total de fallo
la vida il

Probabilidad
de fallo por
envejecimiento

Probabilidad de

fallo aleatorio

.'l
N'l

] i
o L |
],_ — __-—J-"J’r Tiempo
Periodo de Periodo atil Periodo de fallo
fallo infantil {funcionamiento normal} por envejecimiento

Figura 1.1, Corva de vida de ina mdgiina

e Mortalidad infantil: debido a fallo de fabricacién o montaje.

e Vida util: menor tasa de averias.

e Fallo por desgaste: vuelve a incrementar |la probabilidad de averia por
envejecimiento de los componentes.
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO (CBM)

. . . Averia (si no se realiza
3"‘;‘3 i‘fl:;h;a;m“ mantenimiento antes)

robabilidad de —9
fallo) ;

Mivel de alarma

Nivel de alerta

| Tiempao

\ Operacion de
mantenimicnto

Incremento de
la frecuencia
de medida

Monitorizacion de parameiros en manieninienio predictivo

e Existen parametros medibles en las maquinas que nos indican el
estado en que se encuentra la maquina ( conditioning monitoring)

e Los componentes presentan un modo de fallo no repentino ni
aleatorio, existiendo una variacion mondtona en el parametro, que se
aleja cada vez mas de su valor normal, antes de que se produzca la
averia.

Operacion de |
mantenimiento

Medidas periddicas
de la condicién
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PREDICTIVE MAINTENANCE
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TECNICAS DE MANTENIMIENTO
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| -
ASOCIADOS A LA

IMPLEMENTACION
DE CBM

Que tecnologias utilizar en la maquina?

Con personal interno o servicios subcontratados?
Con equipos propios o alquilados?

Sistema de adquisicion en continuo off-line?
Quién analiza e interpreta la informacion?

Como se presenta la informacion? Informes?

bk wWwnN =
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s ciser JUSTIFICACION-IMPLEMENTACION-(CBM)
J ) J

OFF-LINE

COSTE DE LA
REPARACION AVERIA
NO DETECTADA

<4

PERDIDAS ASOCIADAS
A LA PARADA DE
PRODUCCION DE AVERIA
NO DETECTADA

PROBABILIDAD DE LA NO DETECCION DE LA
AVERIA

PROBABILIDAD APARICION DE LA AVERIA

==

STOCK RECAMBIOS ™ +REPARACIONES

-

MANTENIMIENTO HABITUAL

COSTE ANUAL €/ANO

ON-LINE MULTITECNOLOGIA

COSTE DE LA
REPARACION AVERIA
NO DETECTADA

-

PERDIDAS ASOCIADAS
A LA PARADA DE
PRODUCCION DE AVERIA
NO DETECTADA

PROBABILIDAD DE LA NO DETECCION DE LA AVERIA

PROBABILIDAD APARICION DE LA AVERIA

-

STOCK RECAMBIOS+REPARACIONES

-

MANTENIMIENTO PREDICTIVO TESTIM

€7
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“MANTENIMIENTO PREDICTIVO
BASADO EN EL APRENDIZAJE )



Al

Que tecnologias utilizar en la maquina?

u " Con personal interno o servicios subcontratados?
BIG DATA Con equipos propios o alquilados?
MONITORIZACION ONLINE. Sistema de adquisicién en continuo off-line?

Quién analiza e interpreta la informacion?
TODOS LOS DATOS NECESARIOS. Como se presenta la informacién? Informes?

DATOS DE MAQUINA Y DE PROCESO.

“MACHINE LEARNING"” PROCESS
PATRON DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA.
PATRON DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO.
FUNCIONES DE TRANSFERENCIA

INTELIGENCIA ARTIFICAL
TOMA DE DECISIONES

APLICACIONES MOVILES
PRESENTACION DE RESULTADOS

29
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PRODUCTS-SOLUTIOINS

TESTIM
MV ON-LINE PREDICTIVE MAINTENANCE

.! 2 &/ e
| S— 3

SMS (SMART MOTOR SENSOR)
LV ON-LINE PREDICTIVE MAINTENANCE

TEST MOTORS CLOUD PLATFORM
ELECTRICAL MACHINES PREDICTIVE MAINTENANCE CLOUD PLATFORM

D

TESTMOTORS

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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PREDICTIVE MAINTENANCE
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CLIENTE FINAL

SMART MOTOR SENSOR
o PR L

TESTIM
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TESTIM

e MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN LINEA MT.
MOTORES/GENERADORES DE INDUCCION DE JAULA
DE ARDILLA.

e MOTORES/GENERADORES SINCRONOS.

e MOTORES ASINCRONOS DE ROTOR BOBINADO.

e MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA.
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INSTALACION DE LOS SENSORES Y DEL DATALOGGER
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GndTNs () TESTMOTORS TESTIM_DAQ:DATA_LOGGER
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« AL LADO DE LAS MAQUINAS O EN LA CARCASA DE LAS

MAQUINAS
TESTMOTORS oTESTMOTORS °ARMARIO DE REG|STRO DE
o e ’ ---------------
s DATOS Y COMUNICACIONES

36
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-8 VIBRACION

-3 TENSION

-3 CORRIENTE

-1 VELOCIDAD

-4 TEMPERATURA

-1 CAMPO MAGNETICO

- ENTRADA 4-20mA
"TRIGGER"

- SALIDA ANALOGICA 0-5V
*RELE DE SALIDA
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e 1.Potencia del sistema
e 2.Bobinado del estator
e 3.Nucleo del estator
e 4, Barras del rotor y anillo de cortocircuito
e 5. Nucleo del rotor
e 6. Excentricidad: Estatica y Dinamica
e /.Defecto estructural. (Cimientos del motor)
e 8. Eje del motor
e G, Rodamiento lado de accionamiento al motor
e 10. Rodamiento lado opuesto de accionamiento al

motor
e 11.Tren de potencia
e 12.Carga
e 13. Rodamiento de carga del lado de accionamiento al
motor

e 14. Rodamiento de carga del lado opuesto de
accionamiento al motor
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SENSOR DE BAJO COSTE PARA MONITORIZACION ACONDICIONADO Y
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

RENDIMIENTO DE DATOS )
TODOS LOS MOTORES ELECTRICOS CON ENTRADA A LA FABRICA DIGITAL
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» SENSOR DE BAJO COSTE PARA LA
MONITORIZACION DEL MOTOR

- CONECTADO A LA NUBE DE TEST MOTORS

» PREVISTO PARA MOTORES DE BAJA
TENSION<500kW

- MOTORES DE JAULA DE ARDILLA
- ACCIONADOS POR VF O DOL

« CONFIGURACION DEL SENSOR E INSTALACION
<5 MINUTOS

« AVERIAS MECANICAS Y ELECTRICAS
« ACCIONADO POR BATERIA
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AVERIAS DEL MOTOR DETECTADAS

* Problemas en el suministro de
energia.

e Sobrecarga.

e Problemas de aislamiento del
motor.

e Problemas en las barras del rotor y
en los anillos SC.

e Desequilibrio del rotor.

e Excentricidad rotor-estator.
e Desalineacion del motor.

e Problemas en los rodamientos.
e Pérdidas de rendimiento.

e Problemas del sistema de
ventilacion.

e Problemas estructurales.
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TESTMOTORS CLOUD

TESTMOTORS

ELECTRIC MOTORS AND GENERATORS
PREDICTIVE MAINTEMANCE
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TEST MOTORS CLOUD
1.ALMACENAMIENTO DE DATOS

Goraphec Rosult

3.ALGORITMOS ESPECiFICOS DEL MOTOR.

MOTOR C20 STATUS

ANALISIS DE APRENDIZAJE DE LA MAQUqu_

- L
L b 8
B -
L ™
- : —_—
] = ‘:M o 4 L

2.BIG DATA -

4.PREDICCION DE AVERIAS.

RMS Vx-de M:G3 Antes de engrasar hay una  RMS Vy-de MG3 o _ _
A e e B araeeagaes = e
Power System 10
: Stator Winding s [ 12-Jan-2012-Temperature increasing
“) (i S Stator Core 9 [ 07-Dec-2012-Tempersture increasing
Rotor 10 I
% Rotor Core 10 [
£ Dynamic Eccentricity 5 13-Jan-2008-Possible bearing fault
g Static Eccentricity 5 13-Jan-2008-Possible bearing house problem
x Motor Shaft 6 21-Feb-2010-High vibration
$ T T DE Bearing 2 -1?-Apf-201 1-Inner race fault
§ : : NDE Bearing 5 21-Feb-2010-High vibration
[°_Measured Data, RUN ] PORARELS.  |oobonndnnniine L B e el L
i P = Me_;;ured Do STOP : Load 10 NA&
o o ANFIS Estimated Data(Trained Up To 2016-10-30) [ -+~ R R

0 ' '
2016-07-2314 2016-10-1520 2017-01-0202 2017-03-2317

All Test Data

All Test Data

< i
2016-07-2914 2016-10-1520 2017-01-02 02" 2017-03-23 1
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e @ PROYECTOS....< 500kW
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TESTMOTORS

ELECTRIC MOTORS AND GENERATORS
PREDICTIVE MAINTENANCE

www.testmotors.com

Av. del Parc Tecnologic 3 - Cerdanyola del V.

Parc Tecnologic del Vallés - Barcelona
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