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INTRODUGAO

= EFICIENCIA ENERGETICA: Atividade que
procura melhorar o uso das fontes de energia.

= Utilizacdo racional de energia, as vezes chamada
simplesmente de EFICIENCIA ENERGETICA:
Consiste em usar de modo eficiente a

WIKIPEDIA _ .
The Free Encyclopedia energia para se obter um determinado resultado.

= EFICIENCIA ENERGETICA: Consiste da relacdo entre a quantidade de energia
empregada em uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizacao.
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Manutencao PREDITIVA UFSJ

f 7& ﬁ
~ o %\ e
DEFINICAO: Acompanhamento periddico i 0% ou >\,)

. , 1 y Sl -
dos equipamentos, baseado na analise £ 78 ()‘?7{))-

de dados coletados atravées de x :59?’,:

monitoracao ou inspecoes em CAM P O. WIKIPEDIA
The Free Encyclopedia

= OBIJETIVO PRINCIPAL: Verificacao pontual do funcionamento
dos equipamentos, antecipando eventuais problemas que
poOssam causar gastos maiores como a manutencao corretiva.
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Analise de Vibracao
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= Movimento vibratério de uma maquina:
resultado das forcas dinamicas que a
excitam. Essa vibracao se propaga por
todas as partes da maquina, bem como
para as ESTRUTURAS INTERLIGADAS a ela.

* Maquina: Vibra em varias frequéncias e amplitudes correspondentes.

» Vibracdo Severa: Desgaste e a fadiga, responsaveis
por QUEBRAS DEFINITIVAS dos EQUIPAMENTOS.
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* Toda maquina: apresenta
determinado nivel de RUIDO e VIBRACAQO
devido a OPERACAO e a FONTES EXTERNAS.

® Porém, uma parcela destas vibracdes: € causada por pequenos
defeitos mecanicos ou excitacOes secundarias perturbadoras,
que atuam na QUALIDADE do DESEMPENHO da maquina.

= Acréscimo no NIVEL de VIBRACAO de uma maquina é o primeiro sinal
de agravamento de um defeito: desalinhamento, desbalanceamento,
folga mecanica empenamento do eixo, desgaste rolamento etc.
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Analise de Vibracao

comportamento dinamico da maguina: € uma
composicao das perturbacdes de todos os componentes,
DEFEITOS e EXCITACOES oriundas dos MOVIMENTOS.

= Criteriosa medida das vibracdes: podera indicar as principais
causas (quais elementos ou defeitos) estdo excitando a maquina.

= Portanto, em uma maquina as vibracdes se ddao em varias
frequéncias devido as varias excitacoes: O movimento em um
ponto qualquer serd a superposicdo de VARIAS HARMONICAS.
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Andlise de Vibragdo <

= O controle dos fendOmenos vibratorios pode ser
conseguido por trés procedimentos diferenciados:

- Eliminacdao das fontes: balanceamento, alinhamento,
substituicdo de pecas defeituosas, aperto de bases soltas etc.

- Isolamento das partes: colocacdao de um meio elastico amortecedor
de modo a reduzir a transmissdo da VIBRACAO a niveis TOLERAVEIS.

- Atenuacao da resposta: alteracao da estrutura (reforcos,
massas auxiliares, mudanca de FREQUENCIA NATURAL etc.).
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Analise de Vibracao

= Analise de Vibracao: Dentre as ferramentas do controle
preditivo, é a que apresenta o melhor custo/ beneficio.

* Art Crawford: "Atualmente na
industria, de todos os

parametros que podem ser

medidos ndo invasoramente, o
que contém mais informagdo é
2 ASSINATURA por VIBRAGAQ".
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RMS VELOCITY IN MVSEC

‘;J‘l el b e o/ h. MJ;LJ‘U T ‘ ORDR: 658

JOB ID: CYRD ' ' ! ! JOBID: CYRD
O7-UL-0410:17 O0-AJL-0420-18

RMS VELOCITY IN MMSEC

FREQ: 19.74
50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350 400 SPEC: 611

FREQUENCY N Hz FREQUENCY N Hz

Antes do balanceamento Apods o balanceamento
(A =9,964 mm/s) (A=0,611 mm/s)

Espectros de vibracao na posicao HORIZONTAL.




RMS VELOCITY IN MMSEC

ESP - Aillro de Manga
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Rilro4 R1L2 VERTC 30K

JOBID: OWRD
07-UL-04 220

RMS VELOCITY IN MMSEC

MREG: 19.74
50 100 150 200 250 300 k] /] 50 100 =0 200 250 3m 350 40 SPEC: 72

FREQUENCYN Hz FREQUENCYIN Hz

Antes do balanceamento Apods o balanceamento
(A=10,36 mm/s) (A=0,729 mm/s)

Espectros de vibracao na posicao VERTICAL.




Balanceamento: RESULTADO

Pontos de Medicao Horizontal Vertical
Vibracdo Inicial 9,964 mm/s 10,36 mm/s
Vibracao Final 0,611 mm/s 0,729 mm/s

Percentual de Reducao 93,87 % 92,96 %

= Valores de corrente elétrica: cairam 10%, anteriormente
indicava 114,8 A, atualmente encontra-se com 105,4 A.

= ECONOMIA: 3953 KWh/més de energia -> RS 8.000,00 (anual).
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Eixo de saida: 223rpm
Eixo pinhao 88 dentes

Eixo intermediario: 870rpm
Eixo engrenagem 74 dentes

Eixo intermediario
Eixo pinhao 22 dentes

Eixo de entrada: 1775
Eixo pinhdo: 33 dentes
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TERMOGRAFIA:

Técnica preditiva que
permite o

acompanhamento de
temperaturas e a
formacao de imagens
térmicas, conhecidas
por TERMOGRAMAS.
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Tudo: constantemente perde
calor para o meio ambiente.

Este calor: esta na forma
invisivel de radiacao
infravermelha.

TERMOGRAFIA: técnica
de ver este calor invisivel.
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Analise Termografica <

* TERMOGRAFIA: € uma representacao
visual de um quadro da TEMPERATURA.

FRIO QUENTE

* IMAGENS INFRAVERMELHAS: criam este
quadro pela deteccao do calor emanado de uma
superficie e o transforma em SINAIS ELETRICOS.

Eficiéncia Energética na Industria - Novos Desafios das Técnicas Preditivas
Prof. D.Sc.Jorge Nei Brito




DIFERENTES TEMPERATURAS: correspondem a diferentes
niveis de energia 0s quais sao vistos por cores diferentes.

= Segura

= Rapida

= Analise tempo real

= Compacta

= Custo eficiente

= Aumento confiabilidade
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Problema? Termografia mostra o
Calor e o Problema
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Termografia mostra o
Calor e o Problema

Problema?
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Problema? Termografia mostra o
Calor e o Problema
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Termografia mostra o
Calor e o Problema

Problema?
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Termografia - Civil

* Em qualquer tipo de construcao:
onde o calor, ou a variacao do
calor, possa trazer alguma

INFORMACAO SIGNIFICATIVA.

* Se houver um cano com agua quente passando por dentro dessa
parede: o percurso do cano sera DESENHADO TERMICAMENTE.
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* A deteccdo de um componente defeituoso: baseia-se
na elevacao de sua temperatura em funcdao de um aumento
anormal de sua resisténcia 6hmica (relacdes corrente/resisténcia).

* PROVOCADQS: por conexoes
frouxas, corroidas, oxidadas ou
por falhas do componente em si.

» National Fire Protection Association: O
PRINCIPAL CAUSADOR de incéndios sao
0s sistemas elétricos, totalizando (17%).
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» Qcorréncia de falhas na rede de
transmissao e distribuicao causa: interrupcao
no fornecimento de ENERGIA ELETRICA.

» Qcorréncia de falhas nos sistemas industriais:
provocaGRAVES PROBLEM AS na producao.
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*"Tipo de aquecimento mais

frequente em um motor: é o que se
MANIFESTA no CORPO do mesmao.

* O motor classe B apresenta temperatura de 1269C:
foi retirado de operacdao e apresentava sinais de
DETERIORACAQO da isolacdo interna (Causa Interna).
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* Motor classe F de 150 CV, com temperatura de 141°C: teve a
razao de seu aquecimento detectada no inversor de frequéncia,
mais precisamente nos AJUSTES de TORQUE (Causa Externa).

* Corrigido o problema: Temp. do motor caiu para 70°C.
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Pinéis Elétricos

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-REI

HROTINA

INTERMEDIARIA
m CONEXAO SERIA

m CORPO (Disjuntor) m EMERGENCIAL

-

Principais Componente Defeituosos. Severidade das falhas encontradas.
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ITEM

COMENTARIO

Localizacao da Falha

- Estacao Central do Brasil - Metro Rio - Rio de Janeiro
- Painel do Posto E 1° Ventilador.
- Alimentacao do Painel do Ventilador 1 (painel da esquerda)

Descricao da Falha
Data

- Conexao Com Perfil Termico Anormal.
- 13 - Outubro - 2011

Temperaturas

- Temp. Medida:

- Temp. de Referéncia:

- Temp. de Background (Fundo do Painel):
- Temp.Ambiente:

- Delta Temp. (Temp. Med. - Temp. Ref.):

Recomendacoes
Prioridade
EMERGENCIAL

Reparar imediatamente e verificar a integridade do cabo de conexao.
Inspecione todos contatos, limpe, repare e reapertar as conexoes superiores e inferiores.
Solicite Investigacao junto ao Dept. Elétrico.




ITEM COMENTARIO
- Estacdo Central do Brasil - Metro Rio - Rio de Janeiro
Localizacdo da Falha |- Painel do Posto E 2° Ventilador.
- Conexado superior da chave seccionadora SF1.
Descricao da Falha - Conexao Com Perfil Termico Anormal.

Data - 13 - Outubro - 2011
- Temp. Medida: 103,0 °C
- Temp. de Referéncia: 50,0 °C
Temperaturas - Temp. de Background (Fundo do Painel): 36,0 °C
- Temp.Ambiente: 34,0 °C
- Delta Temp. (Temp. Med. - Temp. Ref.): 53,0°C
Reparar imediatamente e verificar a integridade do cabo de conexao.

Recomendagbes Inspecione todos contatos, limpe, repare e reapertar as conexdes superiores e inferiores
Prioridade EMERGENCIAL|."*P » [IMPE, Tep P P '

Solicite Investigacao junto ao Dept. Elétrico.




ITEM

COMENTARIO

Localizacao da Falha

- Estacao Central do Brasil - Metro Rio - Rio de Janeiro
- Comando de Ventilacao - Painel de Forca.
- Chave-Fusivel Superior Esquerdo, Conexao Inferior da Direita.

Descricao da Falha
Data

- Conexao Com Perfil Termico Anormal.
- 13 - Qutubro - 2011

Temperaturas

- Temp. Medida:

- Temp. de Referéncia:

- Temp. de Background (Fundo do Painel):
- Temp.Ambiente:

- Delta Temp. (Temp. Med. - Temp. Ref):

Recomendacoes
Prioridade ROTINA

Reparar de conformidade com as datas do plano regular de manutencao.
Inspecione os capacitores para verificar a diferenca de temperatura.
Solicite Investigacao junto ao Dept. Elétrico.
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Analise de Oleo

*Tribologia: Estudo que abrange projeto, friccao,

desgaste e lubrificacdo da interacdo de superficies em
movimento relativo (como em mancais e engrenagens).
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Estudodo M. |. T. <

Obsolescéncia (15%) Acidentes (15%)

Degradacéao da superficie (70%)

 Corosto (20%)

" Desgasie (50%)
I_I_I

Abrasao Adesao Fadiga




Prensa com dois bracos trincados e quatro buchas desgastadas
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Falha na Prensa de 1000 t

Machine: 16-3 Hamilton 1000t Press

Point: Lube

Oil Life Corrosion Contam. Ferrous
Index Index Index Index

17.6 0.0 19.7 40.0

9.7 0.0 11.7 58.0

0.0 10.0 62.0

1.0 6.1 | 5012.0 |

Broken rockers! Link bushings worn out!

= Continuidade da operacdo: sem a imediata manutencdo: teria sido CATASTROFICA.
= Varios dias de perda de producao: foram evitados pela detecgao dos problemas.
= Economia: $50,000 em manutencio e $1,000,000 em PERDA de PRODUCAO.




Eficiéncia Energética na Industria - Novos Desafios das Técnicas Preditivas
Prof. D.Sc.Jorge Nei Brito




RELATORIO TECNICO

Inspecdo - Anilise de Oleo
REDUTORES

Fermag - Ferrita Magneticas Ltda.

Unidade: Itabira - MG

RELATORIO TECNICO

Inspecdo - Analise de Oleo

L5M BRASIL5 A

Unidade: 530 Jodo del Rei - MG

02 - Abril - 2014



DYNAMIC_Fermag_Análise de Óleo I_06_02_2012.pdf
DYNAMIC_Fermag_Análise de Óleo I_06_02_2012.pdf
DYNAMIC_LSM Brasil_Análise de Óleo_III_02_04_2014.pdf
DYNAMIC_LSM Brasil_Análise de Óleo_III_02_04_2014.pdf
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Operational Deflection Shapes <

= ODS - Operation Deflection Shape: Tecnologia utilizada para visualizar a
movimentacdao do equipamento e/ou estrutura para identificacao de
elementos de fixacdo com movimento ou comportamento indesejaveis.

= Por exemplo: uma vibracdo de 4,5 mm/s RMS, a 1.800 RPM representa

um deslocamento de menos de 7 centésimos de milimetro PICO A PICO.

= Estes fatos: dificultam o uso da intuicdo ou bom senso para um
modelamento eficaz em problemas estruturais sem o uso da tecnologia.
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ULTRASONOGRAFIA

= Equipamentos ou estruturas em ressonancia, ou seja,
Frequéncia de Operacdo = FREQUENCIA NATURAL

= Quando: se deseja conhecer o COMPORTAMENTO
DINAMICO do equipamento ou estrutura.

Aplicacao

* Formas de identificacao de ressonancia:

1. Amplitude em uma direcao maior do que outras (pelo menos 3 x).
2. Espectro caracteristico.

3. Teste de impacto.
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ODS: Conjunto Motor-Bomba
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Front (+x): 0.0 Hz
17.6

11.8
.88

0.0
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= Para melhor resposta vibracional da estrutura fez-se
um redimensionamento da estrutura onde é
condicionado o conjunto MOTOR - BOMBA 30TO6.

Além dessas avaliacdes, devera ser feito um teste de

impacto a fim de se detectar a Frequéncia natural do
conjunto, onde atraves desta, poderemos verificar se a
estrutura e o conjunto se encontram em RESSONANCIA.
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Vazamentos de Ar

* Atualmente: os vazamentos de ar s3o

a principal causa de perda de energia
em uma INDUSTRIA de PROCESSO.

* Um vazamento de 0,7 cm? num
sistema de 7,0 atm com um
custo tipico de producdo de
R$ 0,60 /| m3: resulta em uma
perda anual de R$ 100.000,00.
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Purgadores Defeituosos

* Purgadores defeituosos: sao a maior causa
de perdas em linhas de vapor industriais.

* Os meétodos tradicionais de
deteccao: sao pouco eficientes.

= Purgador 3/4” com 7,0 atm defeituoso: perda anual de RS 70.000,00.
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= Um problema até entao de dificil detecgao.
= Resulta em perdas e contaminacao do produto.
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» 75% das falhas de rolamento

sao relacionadas com
problemas de LUBRIFICACAO.

= Provocam paradas
ndao planejadas e
PERDAS de PRODUCAO.
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Caracteristicas e Fraquezas

» Estes inimigos  sdo:  Invisiveis,
inaudiveis e dificilmente detectaveis
por instrumentos TRADICIONALIS.

» Por que? Porque somente
liberam energia em frequéncias
muito  elevadas, situadas

na faixa dos ULTRA-SONS.
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* O ouvido humano: é sensivel a
sons com frequéncias situadas

na faixa de =20 a 20.000 Hz.

Sons com frequéncias
acima dessa faixa: nao

podem ser ouvidos e sao
denominados Ultra-sons.

Faixa de

Eficiéncia Energética na Industria - Novos Desafios das Técnicas Preditivas
Prof. D.Sc.Jorge Nei Brito




Vazamentos de Gas <

= Vazamentos de gas:
causam turbuléncia com
energia elevada em
uma faixa de frequéncia
em torno de 40 KHz.

s

Eficiéncia Energética na Industria - Novos Desafios das Técnicas Preditivas
Prof. D.Sc.Jorge Nei Brito




Purgadores

= Purgadores em operagao
normal: possuem
padroes bem definidos
de ciclo operacional e de
DISTRIBUICAO TERMICA

Quando sujeitos 3
impactos ou a fluxo
turbulento: geram
ultra-sons caracteristicos.
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* Valvulas parcialmente fechadas ou com vazamento:
geram turbuléncias que sao transmitidas para a tubulacgao.
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* Perdas de isolamento e
CONEXOES IMPERFEITAS:

provocam ionizagao do ar

Alta Tens3o
Alta Tens3o
Alta Tens3o

ou corona que geram ondas

de som de alta frequéncia.
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Defeltos em Rolamentos

= Rolamentos com problemas de lubrificagcao: geram
ruidos de alta frequéncia na faixa ao redor de 30 KHz

* Podem
também
sofrer
aumento de
temperatura.
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Transcricao de Frequéncias

= Através de um processo denominado
HETERODINACAO: os sinais de Ultra-som s3o
convertidas em sinais com frequéncias AUDIVEIS.
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Retorno de Investimento

American Electric Power - Usina John E. Amos
Contribuicdo da MBC para o resultado de 1997 (USS)

Andlise de Oleo 74.039
Termografia 343.650
Analise de Motores 344.429
Teste Motores 381.097
Ultra-Som 1.217.820 |
Andlise de Vibracdo $4.223.850

y N
USS 6,5 milhdes
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