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As informagdes contidas neste manual tém por objetivo auxilia-lo na utilizagao correta do PA-MCM. Devido ao constante aperfeicoamento, as
informagdes aqui contidas estdo sujeitas a modificagdes sem aviso prévio.
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Introdugao

O PA-MCM é uma ferramenta revolucionaria para gestdo de analise preditiva em sistemas
acionados por motores elétricos trifasicos. O instrumento é capaz de monitorar sistemas com motores
elétricos dos mais variados tamanhos e poténcias, oferecendo ao usudrio controle preciso e sem
alarmes falsos quanto ao desempenho de um motor em particular ou dos componentes a ele
associados.

Para analise da aplicagdo sdo utilizados como sensores somente transformadores de corrente e
de potencial, dispensando o uso de sensores complexos e de alto custo. Isso facilita a instalacdo do
instrumento, ndo exigindo a necessidade de profissionais altamente qualificados para sua implantagdo .

Além de contar com func¢des de anadlise preditiva, o PA-MCM pode ser utilizado para
substituicdo de instrumentos destinados a medicdes de parametros elétricos, oferecendo medicdo de
grandezas (Tensdo, Corrente, THD) e registrando um histdrico destes parametros em sua base de dados.

Para aplicagdes que envolvam uma grande quantidade de sistemas com motores trifasicos, as
opg¢Oes para monitoramento por meio de uma rede de comunicagdo permitem que varios PA-MCM
sejam integrados a um terminal principal, no qual é possivel analisar os dados de cada unidade.

Além disso, o software MCMScada possibilita a analise de varios parametros que o PA-MCM
utiliza para determinar o Status da aplicacdo e também a verificagdo de uma linha de tendéncia de um
parametro especifico. Deste modo, pode-se analisar o impacto de uma degradacdo no sistema
monitorado ao longo do tempo.

O PA-MCM deve ser utilizado e instalado de acordo com as recomendagbes presentes nos
manuais que acompanham o produto. E de suma importancia que as informagdes contidas nos manuais
sejam estudadas e as orientagdes seguidas, com o intuito de familiarizar o usuario com as
particularidades do aparelho e evitar problemas de instalagao.

KRON Instrumentos Elétricos
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Normalizagao

O PA-MCM estd em conformidade com as seguintes normas:

e ENS55011CE
* EN 61000
* EN60950

Termo de Garantia

Garantia de 1 (um) ano:
A partir da data de aquisi¢do do produto conforme comprovacado da nota fiscal de compra.
A garantia ndo cobre:

e Aparelhos que tenham sido adulterados.

e Desmontados ou abertos por pessoal ndo autorizado.
e Danificados por sobrecarga ou erro de instalagao.

e Usados de forma negligente ou indevida.

e Danificados por qualquer espécie de acidente.

Manutengao:
A manutengdo preventiva dos aparelhos é desnecessaria. A manutengdo corretiva, se
necessaria, deve ser feita por pessoal especializado da Kron Instrumentos Elétricos,
mediante envio da peca defeituosa para nossa fabrica. A limpeza do instrumento, quando
necessdria, deve ser feita apenas nas areas externas, utilizando material neutro e com
todas as conexdes elétricas desfeitas.

KRON Instrumentos Elétricos 4
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Instalagao do Produto
Procedimentos preliminares

Primeiramente ha de se inspecionar o conteddo da caixa do produto, a fim de se certificar da
presenca de todos os itens que devem acompanhar o instrumento. Se houver algum item faltando ou
avariado, contate imediatamente a KRON. Avalie também se os sinais que serdo utilizados para
alimentacgdo auxiliar e monitoramento sao condizentes com a faixa estabelecida para o PA-MCM.

A KRON nado se responsabiliza por danos causados por erros na instalacgdo ou por avarias em
instrumentos instalados em aplicagdes onde os limiares de alimentagdo auxiliar e medigao diferirem do
especificado para o produto.

A instalacdo do PA-MCM deve ser realizada somente
por pessoal qualificado.

1 - Fixagao

O PA-MCM foi concebido para instalagdo em porta de painel. Para montagem, é necessario
providenciar um rasgo com dimensdes de 91x91 mm para inser¢do do instrumento. Apds coloca-lo no
rasgo, certifique-se de que este estd nivelado com a porta do painel. Coloque as travas laterais e insira
nestas os parafusos de fixacdo, apertando-os até que o analisador esteja bem fixo.

2 - Alimentagdo Externa

Para entrar em operagao, o PA-MCM necessita de alimentagdo auxiliar. A entrada esta
identificada em etiqueta afixada no instrumento. Abaixo, segue descrigdo :

PLWNER N Entrada de Alimentag&o - Neutro
u L Entrada de Alimentacdo - Fase
N L@ @ Entrada de Alimentagdo - Aterramento

A tensdo para alimentacdo deve estar entre 85 e 256 Vc.a. obtidos de uma Unica fase, neutro e
terra. Também pode ser alimentado com sinal continuo, que deve estar entre 120-375 Vc.c.. A
sinalizacdo de presenca de alimentacdo auxiliar é dada pelo LED indicador POWER. Se caso o
instrumento estiver alimentado e ndo houver indicagdo, verifique as conexdes elétricas e os niveis de
tensdo aplicados.

Ao entrar em operagao, o instrumento mostrara no display LCD a seguinte indicagdo:

KRON Instrumentos Elétricos
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Initializing....

Apods alguns segundos, o display deve indicar a entrada no modo IDLE. A partir dai, os
procedimentos para configuracdo ja podem ser executados. Quando usado pela primeira vez, o
instrumento pode mostrar a mensagem “Bad Flash Data!Press Clear”.

Nesse caso, pressione a tecla [E] (CLEAR) varias vezes até que a mensagem desapareca. Apds
a conclusdo de uma etapa LEARN, essa mensagem nao deve ocorrer novamente.

3 - Protegdo contra absorc¢ao de interferéncia eletromagnética no suprimento de energia

Para que o instrumento opere em ambientes agressivos e esteja em plena conformidade com
as normas de emissdo, é altamente recomendavel que todos os cabos interligados aos soquetes
(alimentacdo auxiliar) sejam passados duas vezes através dos anéis de ferrite, dispositivos enviados
junto com o produto.

E recomendével a utilizagio de um disjuntor no circuito de alimentagdo. Este deve ser
identificado claramente como Power switch para o PA-MCM.

Para que a maxima capacidade de funcionamento seja atingida, o PA-MCM requer conexdo a
um terra de alta qualidade. Um cabo de baixa impedancia (recomendavel : 12 -14 AWG) deve ser
conectado diretamente entre o terminal “GND” do instrumento e o terra escolhido. Se ndo houver um
aterramento adequado, ndo ha garantia de que a operagdo dentro das especificagGes para o produto
ndo contenha erros.

4 - Sistemas de baixa tensao

Sdo necessarios trés transformadores de corrente com secundario de 5 A, sendo que estes
devem ser especificados de acordo com as caracteristicas do sistema a ser monitorado. Os terminais dos
secundarios de cada transformador devem ser conectados aos pares de bornes respectivos.

As conexGes para os sinais de tensdo devem ser feitas de maneira direta nos terminais
correspondentes. As entradas de medicdo de tensdo e corrente se localizam na parte traseira do
instrumento.

Para maiores detalhes sobre a instalacdo consulte o capitulo “Esquemas de Ligagao”.
5 - Sistemas de baixa tensdo com inversores de freqiiéncia

Para monitoramento de aplicagdes controladas por inversores de freqiiéncia o PA-MCM utiliza
sensores de efeito hall para as entradas de corrente. Esse tipo de sensor requer uma fonte c.c externa
para operacgdo. As informagdes sobre o comportamento da corrente no motor devem ser checadas
cuidadosamente para assegurar a compatibilidade com os sensores.

Sensores para altas correntes (correntes superiores a 200 A) devem ser montados
separadamente em local conveniente dentro do painel juntamente com suas fontes de alimentacao.

Sensores menores e suas fontes de alimenta¢do sdo montados na mesma placa de circuito.
Também deve ser escolhido um local adequado para sua instalacdo dentro do painel. Em ambos os
casos, 0 cabo de cada uma das fases deve ser passado através do orificio do sensor de corrente
correspondente.

KRON Instrumentos Elétricos
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“

O terminal “Power supply ground - deve ser conectado diretamente aos terminais |, |5,
e |3, localizados na parte traseira do instrumento. J4 a conexdo das entradas de tensao deve ser feita de
maneira direta nos terminais correspondentes.

Para maiores informagdes, consulte o capitulo “Esquemas de ligagdo”.

OBS: O PA-MCM nao é recomendado para sistemas com inversores de freqliéncia que possuam uma
freqliéncia de chaveamento inferior a 2khz.

7- Sistemas de média e alta tensdo
S3do necessarios trés transformadores de corrente com secundario de 5 A, sendo que estes

devem ser especificados de acordo com as caracteristicas do sistema a ser monitorado. Os terminais dos
secundarios de cada transformador devem ser conectados aos pares de bornes respectivos.

Em caso de uso de capacitores de compensacao, é essencial que os
transformadores de corrente sejam instalados entre o motor e o
banco de capacitores para que somente sejam medidas as
correntes provenientes do motor.

Transformadores de potencial com secundarios de 100, 110 e 120 V devem ser utilizados para
adequar os niveis de tensdao aos exigidos pelo PA-MCM. As conexdes devem ser feitas na parte traseira
do instrumento, seguindo as informacdes disponiveis no capitulo “Esquemas de ligagao”.

8 - Instalagdo em sistemas com softstarters

O PA-MCM pode ser instalado em sistemas com softstarters desde que seja feito o bypass
automadtico, imediatamente apds o inicio de operacdo do motor e que essa condicdo seja mantida
durante o uso. Sistemas com softstarters sem bypass podem introduzir uma quantidade considerdvel
de distor¢des nos sinais de corrente e assim prejudicar a construcdo do modelo matematico. E essencial
que o limite maximo de corrente da softstarter seja superior ao valor da corrente de operagao para que

o bypass seja realizado de modo efetivo durante a operagao da aplicagdo.

O PA-MCM ndo deve ser utilizado para sistemas que utilizem softstarters para controle de
velocidade ou que ndo operem com bypass.

Para maiores informacgdes, consulte o capitulo “Esquemas de Liga¢do”.
Especifica¢cdes de Entrada

Abaixo, tabela com limites dos sinais de entrada:

Entrada Faixa de operagao

Alimentagao Auxiliar 85 a 256 Vc.a. (47-64 Hz), ou 120 a 375 Vc.c.
Corrente de Entrada (LV Line, MV Line) 0,2 a 5Ac.a.

Corrente de Entrada (LV Line, MV Line) Entradas em mA, dependentes do sensor escolhido
Tensdo de Entrada (LV Line) 20 a 300Vc.a. (Fase-Neutro), 45-65Hz

Tensdo de Entrada (MV Line) 9 a 150 Vc.a. (Fase-Neutro),45-65Hz

Tensdo de Entrada (LV Line Inverter) 20 a 300Vc.a. (Fase-Neutro), 10-120Hz

Quanto a sele¢do de TPs e TCs o ideal seria selecionar os transformadores de modo que:

- A tensdo no secundario do TP represente uma faixa de 70 a 90% da tensdo nominal do motor.
- A corrente no secundario do TC represente uma faixa de 70 a 90% da corrente nominal do motor.

KRON Instrumentos Elétricos
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Esquemas de ligagao

As entradas para conexdo dos sinais sdo representadas na figura abaixo:

POWER

VOLTAGE MEAIUREMENT

i

. vV, Vp V, HL@

Tensbes letais podem estar presentes nos terminais de entrada de tensGes e correntes.
Portanto, é importantissimo que antes de realizar altera¢gGes nas conexdes os suprimentos de energia
sejam desligados, tanto do motor quanto do PA-MCM.

Os trés sinais de tensdo devem ser conectados aos terminais correspondentes na parte traseira
— Fase R em V1, Fase S em V2 e Fase T em V3 — por meio dos conectores que acompanham o

instrumento.

Similarmente, as conexdes para as entradas de corrente devem ser feitas de acordo com os
pares apropriados (111 —I12, 121 — 122 e 131-132) presentes na parte superior. Como o PA-MCM
determina a ordem das fases, ndo é essencial que a seqiliéncia de conexao (R-S-T) seja mantida.

A ordem das entradas de tensdo e das entradas de corrente ndo é importante, pois o PA-MCM
determina a ordem correta durante a etapa CHECK MOTOR.

Seguem abaixo os esquemas de ligac¢do:

LVLINE SEM TCS

R Motor \
S 3~ } .
e e Tt T e ]

PA- MCM (V]
LV LINE L]

TR

(LINHA)

(CARGA)

Alimentagdo
Auxiliar
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LV INVENTER COM TCS DE EFEITO HALL
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MV-HV LINE — ESTRELA
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MV-HV LINE — DELTA (2 TPS E 2 TCS)
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ATENGAO: NUNCA DEIXE O SECUNDARIO DE TRANSFORMADORES DE CORRENTE EM ABERTO, POIS
ISSO PROVOCARA ELEVADAS TENSOES NO SECUNDARIO DO TRANSFORMADOR, PODENDO
OCASIONAR DANOS AO MESMO E RISCOS DE SEGURANCA.
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IHM (Interface Homem Maquina) e Operagao

A utilizacdo do PA-MCM ¢ algo simples e objetivo, desde que os principios e conceitos bdsicos
sejam compreendidos. Esta se¢do tem como objetivo introduzir esses conceitos e demonstrar os fatores
relacionados ao processo de acompanhamento, desde o ajuste de parametros até o processo de
monitoramento. E recomendével a leitura cuidadosa desse contelido, pois a analise é dependente de

corretas configuracdo e utilizagdo do aparelho.

O capitulo “Modos de Operagao” contém fluxogramas das principais operagdes para orientacao
sobre os varios passos que envolvem o ajuste de parametros e os comandos de analise preditiva.

IHM

A IHM do PA-MCM é constituida por:

s MR i
I I .

s © @ @ |
|y [cLEar g .4_
Ly O POWER M

© &

18

1 - Display LCD

2 —Tecla CLEAR

3 — Led Indicativo de Alimentagdo auxiliar
4 —Teclas de navegacgao

5 —Tecla ENTER

6 — LEDS indicativos de EVENTOS

Uso das teclas

Para inser¢do de comandos no PA-MCM sdo utilizadas as teclas de diregdo E , ﬂ ,. ,.

e as teclas de agdo . e E]

Exemplificando, o usudrio pode circular entre os varios modos (ordem: IDLE —>CHECK
MOTOR->RUN—>RESUME—->IDLE) ao pressionar repetidamente E Cada modo, ao ser indicado no
display LCD, pode ser selecionado ao pressionar . . Os menus sdo ajustados de forma hierdrquica,

com cada nivel representando comandos de mesma prioridade, pelos quais o usudrio pode navegar

utiIizandoE eﬂ .

O ato de pressionar E] tem como efeito parar uma determinada acdo e subir um nivel
hierarquico.
Em geral, ao usar . ou E] serd necessdrio confirmar a agdo pressionando novamente a

mesma tecla. Ao apertar o outro botdo ( E] apos . e vice-versa) a a¢do é cancelada.

KRON Instrumentos Elétricos
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Ajustes Numéricos

Valores numéricos sao inseridos utilizando-se as teclas de dire¢do. Na ocasido de alteragdo de
valor sdo utilizadas as teclas . ou .para percorrer entre os digitos. Depois de escolher o digito a

ser modificado, utiliza-se E ou E para determinar o valor de ajuste.

Ajustando o PA-MCM para uso.

Reset Geral

O PA-MCM possui um padrdao de configuracdo de fabrica. Conseqlientemente, existe a
necessidade de alteracdo dos parametros de configuracdo de acordo com as caracteristicas de cada
aplicagdo.

Porém, em situagOes futuras pode haver a necessidade de restaurar estes padrdes. Isso é feito
ao pressionar e segurar a tecla . durante 4 segundos enquanto alimenta-se o instrumento até que a
mensagem “ Press ENTER for general reset” apareca. O reset sera iniciado assim que a tecla citada for

pressionada. Se qualquer outra tecla for pressionada, o reset NAO sera realizado.

Senha

Para configurar o PA-MCM é necessario acessar o modo Edit Settings. Para isso o instrumento
deve ser colocado no modo Idle . Dentro do menu, a opgdo deve ser selecionada por meio das teclas de
navegacao ( E ou E ) e confirmada pressionando . . ApOs a entrada no Edit Settings é
necessario inserir uma senha para ter acesso as configuragdes. A senha default é “m”.

As teclas . e . sdo utilizadas para selecionar o caractere ativo. Para navegar entre as
opcoes de caracteres alfanuméricos ( de ‘a’ até ‘2’ e de ‘0" até ‘9’) utiliza-se E e E . Apos inserir a

senha, pressione . duas vezes para confirmar a agao.

E recomendavel que posteriormente a senha seja alterada, a fim de evitar o acesso de pessoal

nado autorizado.

Edit Settings

*Nesse nivel, os seguintes itens sdo acessiveis:

Motor Values Alarm thresholds
Harmonic Values Versions

Comm. Settings Run Settings
Motor Settings Phase Ordering
Calibration Change Password

Primeiro uso

Antes que o PA-MCM seja utilizado pela primeira vez hda a necessidade de ajustar os

parametros de configuragao de acordo com as caracteristicas da aplicagdo em que sera utilizado.

KRON Instrumentos Elétricos
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Fatores de calibragdo

Os sensores de efeito hall fornecidos para os modelos destinados a aplicagdo em sistemas com
inversores de freqliéncia devem acompanhar um documento de calibragdo, contendo o fator de

calibragao.

Os valores de cada fator devem ser inseridos no menu Calibration. O ajuste incorreto dos

fatores de calibragdo implica um funcionamento incorreto do PA-MCM.

Para os modelos que trabalham com TCS e TPS, o fator de calibragdo deve ser igual a divisdo da
corrente do primario pela de secundario do transformador. Exemplificando, um TC com relacdo 100/5
deve ser programado com fator de calibra¢do 20; um TP com rela¢gdo 6500/100 deve ser programado
com fator 65. Qualquer canal em que sejam ligados os sinais de tensdes e/ou correntes de modo direto

deve ser programado com fator 1.
Motor Settings

Corrente Nominal, Tensdo e Freqiiéncia

Os valores de corrente nominal, tensdo nominal e velocidade em RPM do motor devem ser
programados no menu Motor Settings . Esses valores sdo utilizados para determinar se o motor opera

de acordo com suas especificagdes.

A freqiéncia nominal (ou a freqiéncia predominante no caso de um sistema com inversor)

também deve ser programada. De modo similar, o tipo de ligacdo (Estrela ou Delta).
Communication Settings

Enderegamento de Instrumentos

O enderego default para comunicagdo serial do PA-MCM é ‘0’, que por convengdo é o enderego
do “mestre” (PC). Portanto, antes de estabelecer uma rede de comunicacdo deve-se configurar o
instrumento para um endereco entre 1 e 255. E importante lembrar que em uma rede de comunicacio
ndo pode haver mais de um instrumento com o mesmo endere¢o. Ao cadastrar um PA-MCM em uma

rede de comunicacao, é interessante colocar uma descri¢do para facilitar sua identificagao.

Parametros de comunicagao

Todos os parametros de comunicacdo de fabrica devem ser mantidos se o software
MCMSCADA estiver sendo utilizado. No caso de uso de outro software (um supervisério SCADA, por

exemplo), é necessario checar a documentagdo deste para fazer os ajustes necessarios.

O PA-MCM pode utilizar os padrées RS-422 (4 fios) e RS-485 (2 fios) com velocidade de
transmissdo de dados de até 19200 bps.

KRON Instrumentos Elétricos
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Start-Up

Ap0ds configuracdo de acordo com as caracteristicas de um motor em particular, o PA-MCM ja
pode ser utilizado para monitoramento e analise da aplicagdo. Para tal, o PA-MCM deve ser submetido a
etapas de medicdo e aprendizado das propriedades do sistema, a fim de que, assim, passe ao estdgio de

monitoramento.

Check Motor

Na primeira utilizagdo e apds qualquer procedimento de manutencgado, é essencial que o motor
e seus sinais de entrada sejam checados por meio do comando CHECK MOTOR. Ao utilizar essa fungdo o
PA-MCM verifica todas as conexdes para determinacdo da ordem das fases e assegurar que o motor
estd conectado e operando. Avalia, por exemplo, se os valores de tensdo e corrente nas entradas estao

dentro dos limites e se o angulo de fase entre os canais V1 e 111-112 é apropriado.

Se o PA-MCM detectar alguma anomalia, um alarme é mostrado no display. Cada alarme tem
um caédigo correspondente a uma determinada situagdo que podem ser vistos na tabela “Alarmes”.

Nesta situacdo, o usuario deve identificar a razdo da anomalia e corrigi-la antes de prosseguir.
Comando Check Motor

O comando Check Motor é acessivel através de :
MENU = Check Motor (/Password)

Se a opgdo Local Lockout estiver habilitada, serd necessario inserir a senha, de maneira analoga ao
descrito anteriormente para o modo Edit Settings.

Apds o término do Check Motor, o PA-MCM poderd mostrar as indicagdes Motor Values,
Warning ou Alarm. A partir dai, as teclas E e E podem ser utilizadas para navegacdo entre uma
série de parametros. Se um alarme estiver presente, ao usar .ou . circula-se dentro de uma lista
de alarmes. A maioria dos alarmes se refere aos valores dos parametros calculados pelo PA-MCM;
portanto nessa situacdo é interessante analisar os relevantes para compreensdo do que pode ter
causado estas indica¢des. Para retornar ao modo Idle, basta pressionar [E] e confirmar a agao, usando

a mesma tecla novamente.

O software PA-MCMConfigUtility, que acompanha o produto pode ajudar a identificar
problemas durante essas etapas iniciais. Para isso, é necessdrio instalar o programa em um Pc e
conecta-lo a um conversor RS-232/RS-485 interligado a saida serial do instrumento. Utilizando esse
programa é possivel analisar as formas de onda dos sinais de tensdo e corrente, podendo verificar se
existem problemas como falta de fase, desbalanceamento entre fases, seqiiéncia incorreta, etc. Para

maiores detalhes consulte a se¢do PA-MCM - ConfigUtility.
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Ajustando e checando as conexdes de sinais de entrada
Durante o Check Motor, o PA-MCM determina a ordem das fases utilizando a entrada V1 como
referéncia arbitraria. A partir disso, o instrumento procura ajustar as entradas de corrente de modo a

estabelecer ordem e sentido corretos para as fases. Essa ordem estabelecida por ser vista ao acessar:

Edit Settings/Phase Order/Phase ordering.

Neste menu, as entradas de tensdo correspondem a R,S e T e as entradas de correntear,set.

I “_u

Ossina precedendo cada letra mostra que a indicagdo correspondente tem uma defasagem de 180°

(a polaridade do sinal esta reversa). Ja o sinal “+” indica que a polaridade esta correta.

R-s+T+r+S-t

A ordem representada acima indica que em relagdo a fase R (entrada V1), as fases S e T estdo
em ordem reversa. A ordem das entradas de corrente também ndo estd como o esperado; hd uma

troca entre as entradas correspondentes as fases r e s e o sentido da corrente em s e t esta invertido.

O algoritmo utilizado pelo PA-MCM para determinagdo da ordem das fases retorna duas
solugdes dependendo da carga do motor e informagBes extras sdo necessdrias para obtencdo da
seqléncia correta. Para isso, o instrumento compara as correntes medidas com o valor nominal
programado pelo usudrio. Se a razdo entre o valor medido e o valor nominal for maior que o valor do
parametro Load threshold - expresso em porcentagem — assume-se que o motor estd operando sob
regime de carga e a solucdo apropriada é escolhida. Em caso contrdrio, assume-se que ndo ha carga.
Portanto, é de grande importancia que o valor correto de corrente nominal seja configurado. Mesmo
assim, existe a possibilidade de que o PA-MCM escolha a solugdo incorreta que retornara valores

incoerentes para o angulo de fase quando o sistema estiver operando.

Existe a possibilidade de sobrescrever a seqiiéncia de fases. Para isto acesse:

Menu: Edit Settings/Phase Ordering/Order Override

Alterando esse parametro de OFF para ON possibilita a alteragdo da ordem das fases. Para

edicdo utilize as teclas E e E .

Depois de construido o modelo matematico e conseqiientemente durante o monitoramento, o

comando CHECK MOTOR ndo deve ser realizado sem orientagdo do departamento técnico da Kron.

Load Threshold

E possivel alterar o valor do pardmetro load threshold. O valor default para o mesmo é 0,3.
Valores mais altos tendem a favorecer solugbes referentes a situacdes sem carga. Alterar este
parametro pode ser necessdrio para situacdes onde o fator de poténcia indicado é diferente do
esperado.

O parametro pode ser acessado por:

Menu: Edit Settings/Alarm Thresholds/Load Threshold
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AJUSTES - MONITORAMENTO

LEARN
Para realizar o monitoramento é necessario que o PA-MCM “aprenda” o comportamento de

um motor sob condi¢Ges normais de operagao.

A etapa LEARN consiste na aquisicdo ciclica de um numero pré-determinado de dados
(iteracdes) e em periodos de analise dessas informagdes. Assim que o valor de iteracdes pré-definido é
atingido, os dados obtidos sdo processados para criar uma database contendo conjuntos de informacdes
que representam o comportamento do motor em operagdo. Portanto, é importante que durante esta

etapa o motor esteja em boas condi¢bes de funcionamento.

Em geral, uma iteragdo tem duragdo de 60-120 segundos. O tempo é dependente de uma série
de fatores; primeiramente, o PA-MCM requer que os sinais obtidos ao longo de um pequeno periodo
durante a aquisicdo de dados se mantenham relativamente constantes. Se os dados ndo forem
suficientemente estaveis, o PA-MCM repetira o processo de aquisicdo até que consiga obter
informacdes validas. Sendo assim o tempo de cada iteracdo varia. Se as amplitudes e freqliéncias dos
sinais de entrada variar significativamente e, portanto, ndo houver como obter informacdes estaveis,
uma mensagem de alarme com um cddigo de identificagdo sera indicado no display. O significado desse
alarme pode ser consultado no capitulo Monitoramento. Outro ponto que influencia na duragdo de
uma iteragdo é o calculo das harmonicas. Se essa fungao estiver habilitada, o tempo de processamento é
maior. Finalmente, se o PA-MCM encontrar um erro repetira os processos de obtencdo varias vezes até
que os dados sejam validos. O tipo de erro serd mostrado no display por meio de um cddigo, cujo

significado pode ser consultado no capitulo Monitoramento.
Neste mesmo capitulo estdo presentes as tabelas de codificacdo de alarmes e erros.

Para que a maior quantidade de situagGes de trabalho seja observada ha se ter um nimero

adequado de iteragcdes. A quantidade pode ser definida pelo usuario. O numero de iteragbes

considerado ideal é 4000 e recomenda-se que sejam escolhidas entre 3000 e 4000 iteracdes. Ja que
durante o acompanhamento pode haver a necessidade de realizar um novo aprendizado, um numero

grande de iteragGes geralmente ndo é necessario. O valor pode ser alterado por meio do seguinte menu:
Menu: Edit Settings/Password/Run settings/ Learn Iterants

Segue abaixo uma tabela sobre as caracteristicas de edigdo:

Dados sobre Configuragao — Etapa LEARN
Valor default Valor recomendado Faixa recomendada Limites de Configuragao
3000 4000 3000-4000 4-20000

Selecionando RUN no menu principal iniciard uma nova etapa LEARN. Se o instrumento ja tiver

dados de um aprendizado anterior a mensagem “ Lose learn Data? Clear to exit” aparecera.

O usudrio deve apertar [E] se nao houver interesse em sobrescrever os dados e . se

houver.
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IMPROVE

Uma vez que a etapa LEARN estiver concluida, o PA-MCM passard automaticamente a etapa
IMPROVE. O intuito é aperfeicoar o modelo matematico construido, adicionando a quantidade de
informacdes suficientes para que o monitoramento tenha grande abrangéncia. O numero de itera¢Oes

pode ser determinado em:

Menu: Edit Settings/Password/Run settings/Improve Iterations

E recomendavel que o nimero de iteracdes seja ajustado para um valor entre 8000-10000.
Uma importante diferenca em relagdo a fase LEARN é que a partir da entrada nessa etapa se inicia o

monitoramento do status da aplicacdo.

Segue abaixo uma tabela sobre as caracteristicas de edicdo:

Dados sobre Configuragdo — Etapa IMPROVE
Valor default Valor recomendado Faixa recomendada Limites de Configuragao
8000 8000 8000-10000 1-20000

Quando a etapa IMPROVE é concluida, o PA-MCM passa automaticamente para a fase
MONITOR. A partir disso o instrumento fara a comparagdo continua entre o modelo matematico e a
medicdo atual. Vale lembrar que é estritamente necessario para o monitoramento que o PA-MCM

passe por um processo de aprendizado valido.

Uma vez iniciado, o processo de monitoramento continuara até que alguma das condices

abaixo ocorra:
1—-Uma condi¢do de erro gerada e cancelada.

2 —Se o usuario pressionar o botdo [E] para cancelar o processo. Para limitar o acesso, é recomendavel
que a fungdo Local lockout esteja habilitada.

3 - Falta de alimentacgdo auxiliar no instrumento.

Alarmes durante a fase de monitoramento

IndicacOes de alarmes podem ocorrer durante a fase MONITOR. Se o comando CHECK MOTOR
foi executado anteriormente, é provdvel que os alarmes sejam representa¢des de transientes presentes
na rede elétrica. Entretanto, é recomendavel que qualquer alarme que represente uma condicdo que

afete o desempenho do motor seja registrado e investigado como uma causa potencial de degradacgao.

Como no CHECK MOTOR, se a indicagdo de alarme estiver presente ha como conferir os valores
recentes de medicdo, utilizando as teclas E e E . Um exame destes valores pode freqlientemente

indicar a razdo do alarme.

Utilizacdo em sistemas com inversores de freqiiéncia

Varias precauc¢Oes devem ser tomadas se um inversor estiver sendo utilizado para acionamento

do motor. Espera-se que a freqiiéncia do sinal de tensdo seja constante (dentro de limites bem
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definidos) para motores acionados diretamente, mas pode variar consideravelmente quando um
inversor é utilizado. O PA-MCM pode realizar a analise dentro de um range de freqiiéncias tipico de um
inversor, porém ha a necessidade de que durante a fase LEARN seja utilizada uma Unica freqliéncia, a
mais comum do processo de trabalho da aplicagdo. O padrao é de 400 iteragGes para fase LEARN em
aplicagdes para monitoramento de motores com inversores de freqliéncia. Ja para a fase IMPROVE, sdo

utilizadas 12000 iteragoes.

Se o PA-MCM medir um valor de freqiiéncia fora da faixa esperada durante as etapas CHECK
MOTOR e LEARN indicard um alarme e o usuario tera de ajustar a freqliéncia para um valor apropriado.
O valor desta freqliéncia dominante deve ser programado via Edit Settings. Durante as etapas IMPROVE,
MONITOR e UPDATE nao existe tal restricdo, ou seja, a freqliéncia pode assumir qualquer valor dentro
da faixa permitida. Entretanto, o PA-MCM nao é adequado para monitoramento de sistemas onde a

freqiiéncia varie constantemente.

UPDATE

Durante o processo de monitoramento pode haver a necessidade de incluir um novo ponto de

operag¢do do motor, relacionado a uma situagdo ndo vista durante o aprendizado.

Apesar de o PA-MCM ja ter sido submetido a maioria das condi¢des de operagao da aplicagao, é
possivel que algum ponto de trabalho ndo tenha sido “visto” e seja analisado como um evento de
analise preditiva. Nesse caso, o usuario pode fazer com que o instrumento inclua essa situacdo em sua

base de dados, utilizando o comando UPDATE.

A etapa Update tem duracdo definida pelo nimero de itera¢des pré-configurado e, assim que

esse valor é atingido, o PA-MCM retorna automaticamente ao modo MONITOR.

Dados sobre Configuragdo — Etapa UPDATE
Valor default Valor recomendado Faixa recomendada Limites de Configuragao
1500 2000 1000-2000 10-20000

O numero de itera¢des pode ser alterado via:
Menu: Edit Settings/Password/Run settings/Update iterations

O comando UPDATE pode ser acessado de duas maneiras:
1) Ao entrar no modo ldle, escolher dentre as opgdes do menu UPDATE e confirmar a agdo com .
2) Estando o PA-MCM no modo Monitor, pressionar a tecla . . A mensagem “Press ENTER for

UPDATE” serd mostrada no display. Para confirmar o comando pressione a tecla .

Como no modo LEARN, pode-se checar os valores das grandezas ao pressionar as teclas E ou E .
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RESUME

Todos os modos de opera¢do (LEARN,IMPROVE, MONITOR e UPDATE) podem ser parados e
reiniciados a qualquer momento sem efeito significativo para o monitoramento, ao apertar [E] (e
inserir também a senha de acesso se Local Lockout estiver habilitado). O retorno aos modos de
operacdo é realizado ao selecionar a op¢gao RESUME no menu principal. Assim, o PA-MCM continuara as
acGes do modo em que estava a partir do ponto de interrupgdo. Este procedimento nao afeta os dados

ja registrados.

Observagoes

Se o parametro Local Lockout estiver ajustado como ON, serd necessario inserir uma senha

antes de interferir nos modos do PA-MCM.

Quando o PA-MCM estd no inicio das fases IMPROVE, MONITOR e UPDATE, nado possui dados
suficientes para indicar o status da aplicacdo de modo correto. Sob essas condicGes, o display pode ficar
em branco ao invés de mostrar o status da indicagdo. Essa condicdo é temporaria e deve permanecer
somente até o fim da primeira iteracao.

A situacdo anterior também pode acontecer se ocorrer um erro interno de tratamento de

informagdes. Novamente, isso é temporario e deve permanecer somente até a proxima iteragao.
Parametros da aplicagao

Em todos os modos (e apds a conclusdo do CHECK MOTOR) é possivel visualizar os pardmetros
de medigdo. Ao pressionar as teclas E ou E 0 usuario pode acessar os mais recentes valores das

grandezas presentes na tabela abaixo:

Parametro Unidade
Admitancia A/V
Angulo de Fase °
Poténcia Ativa "
Balanceamento de Tensdo %
Balanceamento de Corrente %
V1RMS Vv
V2 RMS Vv
V3 RMS Vv
11 RMS A
12 RMS A
I3 RMS A
Freqiéncia Hz
Fit Parameter 1 -
Fit Parameter 2 -
12 — 13 2 Harmonicas ** %

** 0O célculo de harmonicas utiliza um dos seis canais de medi¢do (V1,V2,V3,11,12 e I3) como referéncia.

O padrao de fabrica é habilitar o canal 11 como referéncia.
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Monitoramento

Indicagbes de Alarme e Status da Aplicagdo

Alarmes Relacionados especificamente ao motor

O PA-MCM separa as indicagOes de alarme em 3 categorias: warning, alarm e error.

Warning — Informa ao usuario o surgimento de condi¢cdes de operagao nao-criticas, das quais o usuario
deve estar ciente, porém ndo afetam o desempenho do PA-MCM.

Segue abaixo tabela contendo as possiveis indicagdes:

Condicdes de Warning

Cdédigo Tipo Descri¢do

0x01 Test frequency range | A freqliéncia medida apresenta valor diferente da presente na
etapa LEARN (valor fora dos limiares).

Essa indicagdo aparece somente nos periodos MONITOR,IMPROVE
e UPDATE

0x02 Residual Error Um valor inesperadamente alto foi calculado para o erro de
modelagem.

Esse Warning geralmente se relaciona com condi¢do de
instabilidade momentanea da rede elétrica.

0x04 Data size Reset Os valores de algumas quantidades foram avaliados e concluiu-se
que estdo fora de seus limiares. Assim, sdo reiniciados para que
assumam os valores inferiores ou superiores dos limiares.

0x08 Phase ordering A ordem das fases esta diferente do ajuste programado.

0x10 Unstable system Houve deteccdo de instabilidade no sistema.

Alarm — Informagdes diretamente relacionadas ao motor monitorado. Representam falhas causadas por
conexdes incorretas, tensdo e/ou corrente aplicadas fora dos limites especificados e outras condi¢des
que impedem que o PA-MCM defina corretamente a condicdo do motor. A presenca de Alarm nao faz
com que o PA-MCM pare completamente de monitorar a aplicacdo, mas geralmente sdo indicagdes que
devem levar a uma checagem e até a uma possivel corregao.

Em alguns casos um Alarm pode indicar um evento transitdrio, como por exemplo, uma
sobretensdo; por se tratar de um transitério, ndo exige acdo imediata. Porém, se a condicdo de

sobretensdo permanecer gerard um processo de degradacgao.

Os alarmes sdo indicados no display LCD contendo um cddigo hexadecimal . A lista de alarmes
pode ser acessada de acordo com os procedimentos descritos nos capitulos anteriores. A tabela na

proxima pdagina contém a lista das possiveis indicagdes.
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CondigGes de Alarme

Cédigo Tipo Descri¢dao

0x0001 Voltage balance O desbalanceamento das tensdes excede o limiar programado.

0x0002 Currente balance O desbalanceamento das correntes excede o limiar programado.

0x0004 Voltage range Ch1l Tensdo no canal 1 acima do limiar superior.

0x0008 Voltage range Ch2 Tensdo no canal 2 acima do limiar superior.

0x0010 Voltage range Ch3 Tensdo no canal 3 acima do limiar superior.

0x0020 No voltage Ch1l Tensdo no canal 1 abaixo do limite aceitavel (sem tensao).

0x0040 No voltage Ch2 Tensdo no canal 2 abaixo do limite aceitavel (sem tensao).

0x0080 No voltage Ch3 Tensdo no canal 3 abaixo do limite aceitavel (sem tensao).

0x0100 High Current Ch1l Corrente no canal 1 acima do limite superior.

0x0200 High Current Ch2 Corrente no canal 2 acima do limite superior.

0x0400 High Current Ch3 Corrente no canal 3 acima do limite superior.

0x0800 Motor not Running Todas as correntes medidas estdo abaixo do limite aceitavel (sem corrente).

0x1000 Motor Connection Fault | Uma ou mais correntes medidas estdo abaixo do limite aceitavel.

0x2000 Line Fault Uma ou mais tensdes estdo abaixo do limite aceitavel.

0x4000 Power fault Todas as tensdes estdo abaixo do limite aceitavel (sem tens3o).

0x8000 Unstable line Os sinais medidos ndo sdo suficientemente estaveis para que o algoritmo
interno consiga obter dados (as variacdes de amplitude e freqiiéncia de
tensdo e corrente sdo excessivas).

0x10000 General fault Falha geral. Consiste na presenga de uma ou mais das seguintes condi¢Ges:
Sem obtencdo de dados, Ndo ha detecgdo de cruzamento por zero,
balanceamento de fases ideal (tensdo ou corrente)

0x20000 Phase ordering A ordem de fases utilizada pelo PA-PA-MCM é incorreta e deve ser corrigida.

0x80000 Phase Angle O angulo de fase entre os canais de tensao e corrente utilizados como
referéncia ndo estd dentro da faixa esperada (0<= ¢ <=m/2).

0x100000 | Current Phase Fault A ordem de fase dos sinais de corrente é diferente da utilizada pelos sinais
de tensdo ou o angulo entre duas fases ndo é 120°.

0x200000 Data Acquisition Fault Houve tentativa de divisdo por zero durante a aquisicdao de dados.

0x400000 Range Error Um valor indevido foi obtido para um ou mais dos seguintes parametros:
- Constantes de configuragdo;
- Desequilibrios de tensdo e corrente;
- Admitancia;
- Pardmetros fisicos (tensdes, correntes, THD, fator de poténcia,etc.);

0x800000 Frequency Range A frequéncia medida é diferente do valor nominal. (Para os modos CHECK
MOTOR e LEARN).

0x1000000 | Frequency Tolerance Valores fora da faixa para a freqiéncia fundamental (Para os modos
IMPROVE, UPDATE e MONITOR.

0x2000000 | Noisy Data O valor calculado de admitancia é inconsistente em relagdo aos valores RMS

de tensdo e corrente medidos. Esta situacdo geralmente esta associada
com quantidade excessiva de perturbagdes na linha.

A tomada de ac¢0es é dependente da freqliéncia das indica¢cOes de alarme. Se a quantidade de

alarmes for suficientemente alta, deve-se identificar o problema e realizar as a¢Ges corretivas para sanar

o problema.

IMPORTANTE: QUANDO UM “ALARM” E MOSTRADO O PA-MCM NAO MONITORA O STATUS DO
SISTEMA. PORTANTO E NECESSARIO IDENTIFICAR A RAZAO DOS ALARMES O QUANTO ANTES.
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Error — Ao contrario dos alarmes, as indica¢des de erro se referem a falhas do PA-MCM (hardware ou
software). Quando o instrumento encontra uma condi¢do que gere erro, faz varias tentativas para voltar
a sua condigdo normal. Somente se ndo houver sucesso o erro sera mostrado no display LCD.

Todas as indicagGes de erro param o monitoramento do PA-MCM . Sendo assim, os problemas

devem ser corrigidos para dar prosseguimento a anadlise. Os erros sdo indicativos de problemas com o

instrumento e suas razdes devem ser sempre investigadas.

As mensagens de erro sdo mostradas do seguinte modo: primeiramente, a mensagem de erro;

depois, o cddigo numérico associado.

Na primeira situacdo a palavra “Error” serd mostrada na primeira linha do display; na segunda

linha, aparecerd a mensagem correspondente ao erro em questao.

Ao pressionar . ou . € mostrado o cédigo numérico do erro.

Segue abaixo a tabela com as mensagens.

Condigdes de Erro

Codigo Tipo Descrigao
0x010000 Memory allocation O gerenciador de memoria dindmica falhou em uma tentativa
error para alocagdo de um bloco de memodria.

0x020000 General Error Houve uma condi¢do de erro inesperada ou generalizada.

0x040000 Zero Division O algoritmo tentou fazer uma divisdo por zero.

0x080000 Flash Write Houve um erro na tentativa de escrita na memoria flash.

0x100000 lllegal Square root O algoritmo tentou extrair a raiz quadrada de um valor negativo.

0x200000 Initialization Error Houve um erro durante a inicializa¢do do instrumento ou esta
nao foi terminada de modo adequado

0x400000 No Data Error N&do ha presenca de dados.

0x800000 Data acquisition error | Um erro ocorreu durante a aquisicdo de dados levando a
quantidade de informagdes insuficientes para analise.

0x01000000 Parameter error Um valor invalido foi calculado para algum dos parametros do
algoritmo.

0x02000000 Flash error Uma tentativa de leitura ou de escrita na Flash RAM resultou em
um erro decorrente de problema na memdria. O instrumento sé
voltara a funcionar corretamente se ao remover a alimentacao
auxiliar ou realizar um reset Geral

0x04000000 Cluster error Foi detectado um valor ilegal para uma cluster.

0x08000000 Flash data error Os dados armazenados na Flash RAM estdo corrompidos ou ndo
podem ser utilizados. Este erro é gerado durante os modos Learn
e de teste logo apds uma tentativa de recuperacao feita pelo
algoritmo a partir de outra falha.

0x10000000 Stability error As clusters utilizadas pelo algoritmo sdo instaveis.

0x2000000 Voltage range error Um valor de tensdo fora dos limiares foi detectado.

OBS: E importante dispor da informagdo completa (mensagem e cédigo) para identificacdo da condigdo

de erro.

Cancelamento de Erro e Reset Geral da aplicagao.

Na maioria das vezes uma condicdo de Erro pode ser cancelada ao pressionar a tecla [E] ,

direcionando o PA-MCM para o modo IDLE. Se houver outro erro durante o procedimento de retorno a
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operag¢do normal ndo serd possivel canceld-lo, o que acarreta a necessidade de enviar um comando de
Reset Geral.

Para isso, deve-se segurar . enquanto se liga/desliga o instrumento ou apertar e soltar o
botdo Reset presente na traseira do invélucro. O PA-MCM tem que estar no modo IDLE antes de
realizar o comando para que o procedimento funcione. A tecla . deve permanecer pressionada por

pelo menos 4 segundos até que a mensagem abaixo apareca no display:

“Press ENTER for general reset”

Ap0s isso o comando sera realizado ao pressionar a tecla citada. Se esse procedimento ndo

corrigir a condicdo de erro, é necessario encaminhar o instrumento para a assisténcia técnica.

Teoria de Operagao

Identificagao e Diagnodstico de Falhas

O PA-MCM utiliza como técnica de deteccdo e diagndstico de falhas a andlise de um modelo
matemadtico construido a partir da aplicacdo. A técnica consiste na comparagdo entre o comportamento
dindmico esperado do sistema trifasico monitorado (modelo) e o comportamento dindmico obtido

durante as medicdes.

Para tal, o instrumento utiliza o motor do sistema monitorado como sensor. Qualquer variagdo
no sistema (mecanica ou elétrica), seja no motor, alimentagdo ou nos componentes associados
influencia no sinal de corrente. Por monitorar continuamente os sinais de tensdo e corrente da
aplicagdo, o PA-MCM ¢é capaz de identificar essas variagGes e analisa-las, retornando um diagndstico

correspondente a suas relevancias.

Primeiramente o PA-MCM “aprende” sobre o sistema durante um periodo pré-determinado.
Isso se da por meio de aquisicdo e processamento de dados em tempo real (medicdo dos sinais de
tensdo e corrente). O processamento de informagdes utiliza algoritmos de identificacdo para calcular o
comportamento dinamico esperado da aplicagdo e os parametros do modelo de referéncia. Mudangas
nos parametros indicam que existem anormalidades em desenvolvimento. O diagndstico é dado apds

analise detalhada desses parametros.

Ao contrario do que ocorre com as tradicionais técnicas de andlise de vibracdo e andlise de
corrente, o PA-MCM utiliza uma metodologia de “causa e efeito” (influéncia do sinal de entrada no
comportamento do sinal de saida). Deste modo, torna-se imune a influéncias de ruidos provenientes de
fontes externas ou presentes nos sinais de entrada. Ao analisar as diferencas entre o comportamento
esperado e o medido, o PA-MCM filtra e reforca somente as anormalidades relacionadas a aplicagdo,
permitindo uma detecgdo precisa de falhas em estdgio inicial. A abordagem utilizada elimina a
necessidade de elaboragdo, por parte do usuario, de uma base de dados e de aciumulo de grande
quantidade de informacbes (processos demorados). Ndo ha necessidade de pessoal altamente

especializado para interpretagao das informagdes disponibilizadas.
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Operacao

No processo de analise, os dados obtidos na etapa LEARN sdo armazenados em uma base
interna e o modelo de referéncia é estabelecido. O modelo de referéncia é composto basicamente dos
parametros calculados para a modelagem, com seus valores médios e desvios-padrdao. Ao monitorar, o
PA-MCM compara os sinais medidos com essa base de dados. Se as diferengas analisadas forem
significativas em relagdo ao modelo, uma falha serd indicada. A intensidade e o tipo de falha sdo
determinados levando em considera¢dao a magnitude, o parametro que sofreu variacdo e a duragdo da

mesma.

No total, o PA-MCM monitora e compara 22 parametros diferentes, divididos em 3 grupos:

elétricos, mecanicos (parametros de modelagem) e fit.

Segue tabela descrevendo cada divisdo.

Tabela
Parametros
Mecanicos Elétricos Fit
M1 -M12 E1-E4 E5-E8 Fit 1 e Fit 2
(internos) (externos)
Correspondem a 12 valores | Indicam problemas Indicam problemas elétricos | Parametros que

maximos, obtidos por meio de
espectro de freqliéncia. As
faixas de freqiiéncia em que
ocorrem indicam um tipo
diferente de falha, como por
exemplo, desbalanceamento,
rolamentos, rotor, etc.

elétricos associados
ao rotor, estator,
bobinas, etc.

associados a alimentagcdo do motor,
como desbalanceamento de tensdo,
cabos mal isolados, contatores e
disjuntores com defeito ou maus
contatos, etc.

determinam a qualidade
do modelo matemadtico
construido.

Parametros Elétricos

Este grupo é composto de parametros equivalentes aos sinais da rede e que sdo
correlacionados com caracteristicas fisicas do motor, como resisténcia, impedancias, etc.

Exemplificando, um problema de isolagdo nas bobinas do estator afetard os parametros
relacionados a resisténcias; sua alteracdo fara com que o PA-MCM detecte o problema em estagio
inicial. Apesar de estarem relacionados com falhas de origem elétrica, tais parametros também podem
indicar presenca de falhas mecanicas. Exemplificando, um problema de desbalanceamento ou na caixa
de engrenagens causaria excentricidade dinamica no entreferro do motor. Isso alteraria os parametros
de indugdo e conseqiientemente influenciaria os do modelo. Ao monitorar as mudangas nos parametros
do modelo, o desbalanceamento pode ser identificado em estdgio primdrio. Eventualmente, a
excentricidade no entreferro pode causar danos nos rolamentos, o que também sera diagnosticado

precocemente pelo PA-MCM.

Parametros Mecanicos

Esse grupo de parametros é sensivel a falhas mecanicas como desbalanceamento de carga,

desalinhamento, acoplamento e defeitos nos rolamentos. Sdo obtidos a partir de um espectro de
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freqliéncia dos sinais elétricos, que por sua vez é extraido das informacdes dos sinais de alimentacdo do
motor (rede elétrica). As variacdes no entreferro do par rotor-estator sdo refletidas na corrente do
motor via fluxo magnético afetando a forca contra-eletromotriz. Assim, a corrente possui informacgdes
relacionadas com falhas mecanicas ou elétricas. Desse modo, o espectro de freqiiéncia gerado a partir
das correntes medidas é alterado quando existe uma falha.

O PA-MCM utiliza o PSD (Power Spectral Density - Densidade Espectral de Poténcia) obtido
pelas diferencas entre a corrente esperada para a aplicagdo e a corrente medida. Os parametros
mecanicos indicam o nivel de poténcia dessas diferencas atual em termos de desvio padrdo. Se o limiar,

cujo valor é 8, for atingido uma anormalidade é indicada.

Fit Parameters

Este terceiro grupo é composto de parametros sensiveis a mudangas no comportamento da
aplicacdo, como mudancas de carga e na tensdo de rede e também falhas elétricas em evolu¢do. Sao
correspondentes aos desvios (erros percentuais) entre as correntes do modelo e as correntes medidas.

Sob condi¢bes normais de operagao, valores abaixo de 0.1 indicam erros aceitaveis no modelamento.

MCMSCADA

Os 22 parametros acima podem ser monitorados na integra somente ao utilizar a interface
serial do PA-MCM em conjunto com um software dedicado, como por exemplo, o MCMSCADA.

O MCMSCADA é capaz de registrar e retornar curvas de tendéncia dos parametros. Ao utiliza-lo
deve-se recordar que os parametros vistos sdo normalizados usando os valores médios e os desvios-
padrdo, ambos calculados durante as fases LEARN e IMPROVE; ou seja, as unidades estdo em desvio

padrdo da média para cada parametro.

Como as Falhas sao identificadas?

Durante o monitoramento, o PA-MCM avalia e analisa as diferencas entre os parametros de
modelagem e seus valores médios obtidos durante a fase LEARN. Essas diferencas sdo normalizadas
levando em conta os desvios-padrdo também calculados no aprendizado. Portanto, os valores das
diferencas indicam quantas vezes os parametros estdo além dos seus valores médios, em termos de

desvio padrdo. Se os limites forem ultrapassados, o PA-MCM retornard um alarme.
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Interpretacao e Diagnéstico de Falhas

PA-MCM Status

Analisador Preditivo PA-MCM

O PA-MCM emprega dois tipos de medidas para calcular o status do motor: Motor Status 1 e

Motor Status 2. Além disso, também monitora as mudancgas na carga e na rede elétrica resumindo os

resultados obtidos no parametro Loadline Status. O Motor Status 1 monitora os valores maximos de

cada um dos 3 grupos de parametros (mecanicos, elétricos e fit) sobre uma janela (cujo tamanho padrao

é de 14 iteracdes, estando no modo Monitor) e os compara com 4 limiares internos pré-calculados

durante a fase LEARN.

O Motor Status 1 assume valores entre 1 e 5 e sdo calculados como segue:

Motor Significado Condig¢do
Status 1

1 O motor esta se comportando de acordo Todas as medianas calculadas (sobre 1 janela) do valor
com o esperado. maximo dos 3 grupos de parametros ndo estdo acima

do primeiro limiar.

2 O comportamento do motor esta Pelo menos uma das medianas calculadas (sobre 1
ligeiramente diferente do modelo de janela) do valor maximo dos 3 grupos de parametros
referéncia esta acima do primeiro limiar.

3 Ha uma diferenga consideravel entre Pelo menos uma das medianas calculadas (sobre uma
modelo de referéncia e o comportamento | 1,5 janela) do valor maximo dos 3 grupos de
do motor. parametros estd acima do segundo limiar.

4 Ha uma diferenca significativa entre o Pelo menos uma das medianas calculadas (sobre 2
modelo de referéncia e o comportamento | janelas) do valor maximo dos 3 grupos de parametros
do motor. esta acima do terceiro limiar e a mediana (sobre 1 ou

1,5 janela) do maximo de um outro grupo de
parametros excede o primeiro ou o segundo limiar.

5 O motor esta se comportando de uma Pelo menos uma das medianas calculadas (sobre 2,5
maneira totalmente diferente em relagdo | janelas) do valor maximo dos 3 grupos de parametros
ao modelo de referéncia. esta acima do quarto limiar e a mediana (sobre 1, 1,5

ou 2 janelas) do maximo do grupo de parametros
excede o primeiro ou o segundo ou o terceiro limiar.
Motor Status 2

O Motor Status 2 também assume valores entre 1 e 5. O célculo do Motor Status 2 se baseia na

verificagdo das freqliéncias de indica¢cGes do Motor Status 1 que sejam maiores que 1 e de mudancas de

carga e dos sinais de alimentagdo dentro de janelas de andlise maiores do que o utilizado para o calculo

do Motor Status 1.

A selecdo do tamanho das janelas e dos limiares de freqiiéncia para o calculo do Motor Status 2

é tal que uma mudanga temporaria no Motor Status 1 ndo alterard mudangas Motor Status 2. Abaixo,

tabela com o significado de cada nivel.
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em relagdo ao modelo de referéncia.
Pode ser ocasionado por mudangas
nos sinais da rede elétrica ndo vistas
na fase de aprendizado.

Motor Significado Condigdo

Status 2

1 Sistema operando normalmente. A freqliéncia de indicagbes de Motor Status 1
com valor acima de 1 esta abaixo do primeiro
limiar de freqliéncia.

2 Sistema operando de modo diferente | A freqiéncia de indicagdes de Motor Status 1

com valor acima de 1 e as mudangas nos sinais
da rede elétrica excedem seus limiares
especificos.

3 Sistema operando de modo diferente
em relagdo ao modelo de referéncia.
Pode ser ocasionado por condicGes
de carga ndo vistas na fase de
aprendizado.

A freqliéncia de indicagbes de Motor Status 1
com valor acima de 1 e as mudangas de carga
excedem seus limiares especificos.

4 O sistema esta operando de modo
significativamente  diferente em
relagio ao modelo de referéncia

A freqliéncia de indicagdes de Motor Status 1
com valor acima de 1 excede o segundo limiar
de freqiéncia e as freqliéncias de variagdo de

completamente diferente em relagdo
ao modelo de referéncia, devido a
uma falha em desenvolvimento em
estdgio avancado.

devido a uma falha em | carga e dos sinais da rede elétrica estdo abaixo
desenvolvimento. de seus limiares correspondentes.
5 O sistema esta operando de modo | A freqiiéncia de indicagdes de Motor Status 1

com valor acima de 1 excede o terceiro limiar
de freqliéncia e as freqliéncias de variagcdo de
carga e dos sinais da rede elétrica estdo abaixo
de seus limiares correspondentes.

Loadline status

O parametro Loadline status assume valores entre 0 e 15. Um valor pode assumir uma

combinagao de status, cada qual com sua significancia dada na tabela abaixo:

Loadline Status

Valor

Condig¢ao

1 Os Valores de

tensdo estdo fora do
determinado no periodo de aprendizado.

range

2 A soma vetorial das trés tensdes (desbalanceamento
de tensdes) esta fora do range determinado no
periodo de aprendizado.

4 As flutuagGes nas trés tensdes mudaram em
comparagdo com as vistas na ultima janela deslizante
(analise)

8 As condicbes de carga sdo diferentes das

encontradas durante a fase de aprendizado.

Assim , um valor 9 corresponde a soma aritmética das condi¢des 1 e 8. Portanto corresponde a

uma situagcdo em que os valores de tensdo e as condi¢Ges de carga estdo fora do esperado.

As indicacOes de status da aplicacdo dadas pela IHM e na tela principal do software PA-

MCMSCADA correspondem ao Motor Status 2. O Motor Status 1 s6 pode ser avaliado utilizando o

recurso de curvas de tendéncia no PA-MCMSCADA.
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Abaixo, uma descricdo de como o MOTOR STATUS é mostrado na IHM e as possiveis causas de

cada indicagdo.

Display Indica¢do dos LED’s | Tipo de evento Possiveis Causas

No Data Todos Apagados | --------------—- O PA-MCM ndo possui dados
suficientes para retornar um
status da aplicacdo.

oK 1°Lledaceso | —mmemmmme- O motor esta operando dentro do
esperado.
Line? 2° Led aceso Variag¢do nos sinais da Causado por varia¢do nas tensdes
rede elétrica. de alimentagdo. Na presenca

desse alarme deve-se checar:
niveis de distor¢do harmonica,
capacitores, isolagdo dos cabos,
conexodes do motor, terminais,
disjuntores, contatores,etc.

Load? 3°Led Aceso Variag¢Oes de carga Mudanga de carga, podendo ser
resultado de uma condicdo de
avaria ou de uma situagdo de
processo nao vista na fase de
aprendizado.

Checar vazamentos, desajustes de
valvulas, filtros ficando sujos
(ventiladores e compressores),
manoémetros,etc.

Em caso de uma condi¢do do
processo ndo ter sido vista na fase
de aprendizado, pode-se agrega-
la utilizando o comando UPDATE.

Examine 2 4° Led aceso Planejar manutengao A aplicagdo monitorada apresenta
uma falha em evolucao.
Examine 3 5° Led aceso Realizar manutencado A manutencado deve ser feita o

mais rdpido possivel.
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Interface RS-485
Introdugao

O PA-MCM pode ser conectado a um CLP ou a outro sistema de supervisio como o PA-
MCMSCADA por meio da saida RS-422 localizada na traseira do instrumento. A rede de comunicagdo
pode ser a 4 fios ou a 2 fios (RS-422/RS-485). Para obtencdo de informacdes sobre o protocolo de

comunicagao utilizado pelo PA-MCM, entre em contato conosco.

Conexoes a Saida RS-422

Pino Descricao Comentario

1 Recepcao A Rx+ Para uma rede de 2 fios, conecte-
oaTx+

2 Recepcao B Rx- Para uma rede de 2 fios, conecte-
oa Tx-

3 Transmissao A Tx +

4 Transmissao B Tx -

5 Comum 0 Conexdo opcional para terra local
via resistor de 100 Q.

Modelo de uma rede RS-422 a 4 fios

Gl bl lllt-. . B I.lh-. Sk b lllnw L L L
[ =t =t B
I D
! L ] !n ll I!l I‘ ‘Ii "!-
Conversor
Conversor
l l;.‘ - . | |':‘ MCM
._‘ L4 @ R4 ] T}{{-I—} > R){{-I-}
J ETENGECY, Q= HU L Tx(-) » Rx(-)
Conexie Cruzada . - Rx(+) < Tx(+)
— ] Rx(-) Toi-)
e

Em uma rede de comunicag¢do, os PA-MCM'’s atuam como dispositivos “escravos”, necessitando
de enderecamento prévio. A rede pode ter um comprimento maximo de 1000 metros com taxa de
transferéncia de dados de até 19200 bps . Para distancias maiores, deve-se utilizar um amplificador de

sinal. A topologia recomendada para conexdo dos instrumentos a rede é a “Daisy Chain”.

Para conexdo a 2 fios, deve-se curto -circuitar os terminais Tx + com Rx+ e Tx- com Rx-. Em
algumas situacdes pode haver a necessidade de aumentar o tempo de resposta de comunicac¢do do PA-
MCM.

Para isso deve-se acessar o menu:

Menu: Edit Settings/Comm. Settings/Response Delay
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POWER

VOLTAGE MEASURE MENT

O terminal “0” seria conectado ao terminal “GND” de um conversor. Internamente esses
terminais sdo conectados a um “terra” local via resistores de 100 Q. Essa conexdo opcional é feita para
melhorar a qualidade do caminho de “retorno” para diferentes sinais; tal implementacao pode reduzir a
quantidade de ruido e melhorar a rede de comunicagdo Em casos onde o “terra” local é de qualidade

ndo ha necessidade de fazer essa conexao.

De modo similar, podem ser utilizados resistores de terminagdo entre os terminais do ultimo
instrumento da rede e no conversor. Alguns conversores ja possuem resistores de terminagao ligados

internamente. Os resistores utilizados devem ser de 120 Q.

O uso dos resistores de terminagdo pode ser desnecessario em redes de pequeno comprimento
e com poucos instrumentos, mas ao passo que a velocidade de transferéncia e o tamanho da rede

aumenta, sua inclusdo torna-se essencial.
Conversores

Tem como fungdo converter um determinado meio fisico a outro. Por exemplo: a maioria dos
PCs é equipada apenas com interface serial RS-232 ou USB, ndo compativel com a interface serial RS-
485 da maioria dos equipamentos de automacao industrial ou predial.

Para permitir a comunica¢do do PC com os transdutores é necessario um conversor, neste caso,
de RS-485 para outro padrdo (RS-232, USB, Ethernet,etc). Tais conversores sdo facilmente encontrados
no mercado, existindo modelos importados e nacionais, isolados ou nao.

A KRON Instrumentos Elétricos comercializa um conversor de RS-485 para USB, o KR-485/USB.
Para informagdes sobre orgamentos e prazos de entrega entre em contato com nosso setor comercial
pelo e-mail vendas@kron.com.br ou pelo telefone (11) 5525-2000.
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MCM Config Utility

O software MCM Config Utility é uma ferramenta simples para realizacdo de testes como por
exemplo andlise de formas de onda medidas por um PA-MCM/PCM por meio de conexdo com a saida
RS-485 do instrumento. Se houver uma conexdo de rede, o MCM Config pode ser instalado no PC que

atua como host. E possivel, por exemplo, realizar um teste local, com o auxilio de um laptop e um

conversor de RS-485 para outro padrao (RS-232, USB).

& MCM Configuration Tool 2.0

Address Select Command

|1 j |Get Statuz

Connection Status
[ FResponze received

MCH tode
Idle
Check
Learn
Improve
I anitar
Update

oooooam

TCPAP: 132.168.26.254 : 4001 Timeout: 3000 mzec

x| Send
i Dizconnect
A Ch Stabuz b ator Status
O Data Available E MNoData
O Busy O ok
O InCheck O ‘“watch Line
O Alam j O ‘watch Load
O Emor j O Examine 1
O “waming j [ Examine 2
~Artests

Procedimentos de utilizagdo

Ao conectar a um MCM, os procedimentos seguintes devem ser observados:

1) Pressione o botdo Port Settings para ajustar as configuracdes de comunicag¢do do PC.

% MCM Configuration Tool 2.0

Address Select Command

=l

Connection Status

MCM Mode
Idle
Check.
Learn
Improwe
Maritor
Update

OooOooOao

O Press Connect Button

SERIAL: COMT 19200, EVEM, 8, 2 Timeout: 200 msec

J 4 Connect

MCh Status hdator Status

[ Data Available O MoData

O Busy O oK

O InCheck O Watch Line
O Alam || O watch Load
O Eror J O Examine 1
O ‘wWarmning J O Examine 2

Artesia
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Surgira a tela abaixo:

Communication Settings
f* Serial

PORT EEE ~
EAUDRATE [13200 -

FARITY EVEM =
DATABITS |8 -

STOPBITS |2 -

" TCRAR

IP or URL |

FORT

TIMEOUT [200 meec

Ok, | Cancel ‘

Existem duas opgbes de conexdo disponiveis: serial e TCP/IP. Se a conexdo estabelecida esta
sendo feita por meio da RS-485, deve-se selecionar Serial. E importante ressaltar que a porta de
comunicagdo que estd sendo utilizada, bem como os parametros de velocidade e formato de dados

devem ser identificados antes de realizar a conexao, evitando assim falhas na comunicagdo.

Se o interesse é testar um PA-MCM remoto presente na LAN ou se conectar a uma rede de PA-
MCM’s utilizando TCP-IP é necessario selecionar a opgdo TCP/IP. As configuracdes de IP e porta sdo

dependentes dos parametros de rede do usudrio.

Na tela principal, ao pressionar Connect, o software tentara realizar conexdao com o enderego
default o valor 1, e, na seqliéncia, mostrard o status da conexdao no item Connection Status. Se o
instrumento a ser verificado estiver com endereco diferente, deve-se selecionar o nimero apropriado

na caixa Adress.

CM Configuration Tool 2.0

Address  Select Command

|1 j |Get Status j Send
A

3

Disconnect

il

Status
E EspOnse
g 01 19200, EVEN. 8. 2 Timeout: 200 msec
g v
MCH Mode MCH Status Iatar Status
O Ide O Data Available O MoData
O Check O Busy O ok
O Leamn O InCheck O ‘watch Line
O Improve O Alam j O ‘watch Load
O Maonitor O Emar j O  Examine 1
O Update O ‘warning j O Examine 2

Artesia
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E possivel enviar comandos para o PA-MCM utilizando um dos itens disponiveis na guia Select

Command. Abaixo, lista das agGes possiveis:

Comando Fungao

Get Status Atualiza informacgdo de status do instrumento.

Go Idle Envia o PA-MCM para o modo Idle

Check Envia o PA-MCM para o modo Check

Update Envia o PA-MCM para o modo Update

Resume Envia o PA-MCM para o estado Resume

Reset and Run Envia o PA-MCM o comando de Reset do PA-MCM. Com essa a¢do, o
modelo matemadtico presente é apagado.

Get Alarm Solicita informacdes sobre Alarmes.

Get Errors Solicita informacdes sobre Erros.

Get Warnings Solicita informacGes sobre Alertas (Warnings).

Get Version Solicita versdo do instrumento.

Get RMS Solicita valores RMS medidos.

Get Settings Solicita parametros de configuragdo do PA-MCM.

Download PSD Data Solicita valores de PSD da aplicagao.

Download VI (tensdo, corrente) Solicita informagGes sobre tensdo e corrente. O uso da fungdo Take

Data Data é recomenddvel para que os ultimos valores registrados sejam
verificados.

Para checar o sistema, utilize o comando Get Status. Se a mensagem Response Received nao

aparecer, é necessario verificar as conexdes e parametros de configuragdo de comunicagao.

Verificagao de Formas de Onda

Os dados de formas de onda adquiridos mais recentemente pelo PA-MCM podem ser vistos

utilizando o seguinte procedimento:
1 —Primeiramente é necessario enviar o MCM para o modo ldle, utilizando o comando Go Idle.

OBS: E importante lembrar que o instrumento sempre envia os dados presentes em sua memdria,

portanto, se houver qualquer mudanga de configuragdao é necessario enviar o comando CHECK
MOTOR.

2 — O préximo passo € utilizar o comando Take Data. Apds 6 segundos, o programa mostrard o botdo
“Upload”. Ao pressiona-lo, sera mostrada a mensagem “Data Received:” com o niumero de pontos de
dados ao lado. A barra de progresso no Painel de Upload mostrara o percentual de dados obtidos.

Quando a quantidade de dados recebida for suficiente, pressionando o botdao Cancel Upload

para acessar as formas de onda de tensdo e corrente.

Formas de onda de tensdo e corrente que sejam relacionadas a mesma fase serdo mostradas
com as mesmas cores. Se o item Display Calibrated Data for selecionado, a escala dos valores levara em
consideracdo a configuracdo do PA-MCM. Desativar esta funcdo pode ser Util para situacdes onde se

queira analisar tensdo e corrente simultaneamente.

Na tela de verificagdo é possivel desabilitar uma forma de onda especifica. Para tal, ha de se

desmarcar a checkbox correspondente.
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Solugao de Problemas

O intuito deste capitulo é apresentar respostas rdpidas a problemas ou duvidas que
freqiientemente surgem na utilizacgdo do PA-MCM. Persistindo as duvidas, sinta-se a vontade para
contatar nosso Suporte Técnico.

1) Problema: O medidor esta com o display apagado.
Solugao:
Verifique:

e A conexdo de alimentacao externa foi feita de forma correta? O borne de alimentagao
externa é um borne de trés posi¢Ges, localizado no canto inferior esquerdo do
transdutor. A alimentagdo deve ser feita conforme a identificacdo do painel;

e A polaridade (+ e -) estd correta? Em fontes de corrente continua (exemplo: 125Vcc)
ela deve ser respeitada;

Se apds todas as verificacOes constatar-se que a ligacdo estd correta, entre em contato com
nosso suporte técnico. Caso o medidor tenha sido alimentado de forma incorreta, o mesmo pode ter
sido danificado.

2) Problema: O medidor mostra condigGes de alarm, error ou warning.
Solugdo:

Verifique:
¢ |dentifique o cédigo do alerta presente, verifique neste manual sua causa e realize a
acdo corretiva, que passara por uma avaliacdo do problema descrito.
e Confira instalagdo, constantes de configuracdo e faixa de sinais aplicados na entrada.

Se apods todas as verificagdes e conferéncias ndo houver resultado entre em contato com o suporte
técnico. Vale lembra que na presenca de Errors o instrumento para o monitoramento.
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Solugao de Problemas — Interface RS-485

Neste topico ndo iremos tratar a solucdo de problemas relativos a interface RS-485 da forma
pergunta/resposta, por acreditarmos que os procedimentos abaixo descritos sejam genéricos e
aplicaveis a maioria dos casos onde existem problemas na comunicagdo dos medidores.

Um problema de comunicagdo, normalmente, é ocasionado por:
Rede instavel

Siga a risca o que é indicado no tdpico Recomendacbes do capitulo Interface RS-485. O
aterramento da linha de comunica¢do em dois pontos, por exemplo, é um freqliente ocasionador de
intermiténcia na comunica¢do dos medidores. Uma rede do tipo “nd” ao invés de “ponto-a-ponto”
também ocasiona perda da qualidade do sinal e, muitas vezes, a impossibilidade da comunica¢do dos
instrumentos.

Verifique se ndo existem cabos com alta tensdo ou de altos valores de corrente préximos aos
cabos da comunicacdo, em especial se ndo estd sendo utilizado um cabo blindado. O campo
eletromagnético gerado por tais cabos pode interferir na comunicagao dos medidores.

Um ponto que sempre vale a pena ser lembrado é a possibilidade de maus contatos, através de
emendas ou outros tipos de conexdes. Sempre, ao realizar emendas ou conectar “terminais” nos fios da
comunicacgao, prefira a solda ao simples contato fisico.

Ligagao incorreta

Lembre-se que o sinal da comunicacdo tem polaridade (DATA+ e DATA-). A inversdo dos
mesmos na conexdo dos medidores ao conversor ocasiona a impossibilidade de comunicagdo.

Ma parametriza¢do do mestre/escravo
Verifique, segundo os passos abaixo, a compatibilizacdo entre mestre/escravo:

Mestre (PC) e o escravo (medidor) comunicam sob o mesmo protocolo?

Os dois possuem a mesma velocidade de comunicagao?

Os dois possuem o mesmo formato de bits?

A interface entre o mestre e o escravo, hormalmente um conversor RS-232/RS-485, estd
compatibilizada em termos de velocidade/formato de bits?

5. O escravo estd parametrizado com o endere¢o que o mestre estd buscando?

El i

Ap0ds o estudo e analise destes itens, caso ndo se obtenha sucesso na comunicagdo da rede RS-
485, recomenda-se uma tentativa de conexdo isolada do medidor, de forma a detectar
pardmetros/endereco incorretos, ou ainda se certificar se o problema é no medidor ou na infra-
estrutura de rede. A comunicagdo isolada do medidor pode ser feita através do software MCM Config
Utility (capitulo Softwares).
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