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La nostra Missione:

Abbiamo I'ambizione di diventare un partner reale delle imprese Italiane
con l'obiettivo di contribuire, con costante efficacia, al miglioramento dei
processi di Manutenzione.

Questo lavoro di squadra ha come scopo I'aumento di produttivita
e di marginalita, che rendera il nostro cliente sempre piu competitivo
nel proprio settore.



Le nostre credenziali:

Alla SPM e stato affidato il compito del monitoraggio da
parte di aziende d’avanguardia di tutto il mondo. Grazie
a...

Trenitalia, Siemens, Hewlett Packard, FMA,SCA, BASF |, Bayer, SATA,
STORA, Lamborghini, Boing, Basell, Alenia, Porsche, Werner &
Pfleiderer, Marina Militare Italiana, Philip Morris  , Assi Doman, BMW,
Goodyear, Kimberley Clark, Barilla, Acea, Danieli,  Pirelli, Atlas Copco,
ABB Service, Coca Cola, Burgo, Maersk, Cementir, B  rittish Royal
Navy, Royal Norwegian Navy, Neste, Solvay, Ansaldo  Akzo Nobel,
Edipower, Heineken, Plastipak, Aventis, Hyundai, Sa  msung, Fiat, Hydro
Aluminium, ABB Motors, Airliquide, Procomac, Glaxo, Alpig, Costa
Crociere, Gruppo Fedrigoni, Saipem, Beltrame, Snam, Bridgstone,
Enel, Proctor & Gamble, Xerox, Georgia Pacific, Alc  oa, Voest-Alpine,

Novartis,
- @ e molti altri.
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Perché il monitoraggio delle condizioni

operative dei macchinari?
[Condition Monitoring]

Incremento dei ritmi di produzione
Riduzione continuata dei costi

« Risparmio energetico

Intollerabilita economica degli
arresti nella produzione

Aziende di successo offrono

una produzione affidabile

(qualita e immagine, certificazione)
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Possibili scenari

Sviluppo del guasto Tempo di attesa

Evoluzione del guasto (aumento dei

consumi energetici) 12 h

Tempo

Sviluppo del guasto di
. attesa

4 h

\ 4

Individuazione con CM Sostituzione Rottura del Tempo
programmata macchinario

Il principale argomento a favore del condition monitoring e la considerevole riduzione dei costi
determinata dalla riduzione del tempo impiegato in una riparazione necessaria. Difatti, una riparazione
programmata significa minor tempo di attesa e minor tempo per effettuare il lavoro.
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Possibili scenari

Sviluppo del guasto

Tempo di attesa

Evoluzione del guasto (aumento dei
consumi energetici)

12 h

Tempo
Sviluppo del guasto di
- attesa
: 4h
Individuazione con CM Sostituzione Rottura del Tempo
programmata macchinario

A questo bisogna aggiungere il costo del danno che deriva da una fermata non programmata

dell’impianto..
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Possibili scenari

Sviluppo del guasto Tempo di attesa

Evoluzione del guasto (aumento dei

consumi energetici) 12 h

5 Tempo
Sviluppo del guasto di
. attesa

4 h

[
>

Individuazione con CM Sostituzione Rottura del Tempo
programmata macchinario

Ma quasi sempre si sottovaluta I’energia dissipata dal
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Possibilita nascoste:

[Una corretta strategia manutentiva deve essere condivisa e parte di una visione allargata in tutte
le aree di una azienda]

MANUTENZIONE ~

.
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Spesso i costi di manutenzione messi a budget sono solo la punta dell’iceberg. | costi
reali, molte volte sotto forma di mancati guadagni, sprechi, o riemergono in qualche
N altro budget.
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TECNICHE DIAGNOSTICHE
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Metodo Intensita delle MetOd?@ Motortesting
SPM® vibrazioni EVAM

Sbhilanciamento

Condizioni dei cuscinetti Difetto di allineamento Danni agli ingranaggi

Lubrificazione dei cuscinetti Parti allentate Analisi FFT
Debolezza strutturale

Analisi elettriche
MCA - ESA
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SPM*®

Il metodo brevettato
degli impulsi d’urto
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LA DURATA DI UN CUSCINETTO NON E PREVEDIBILE SENZA UN ADEGUATO
MONITORAGGIO
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La manutenzione programmata e inefficiente per i cuscinetti, poiché la
durata di servizio del singolo cuscinetto non puo essere prevista.

La sostituzione basata sulla vita di catalogo del cuscinetto L10 implica:

*l’accettazione di un tasso statistico di guasti del 10% dei cuscinetti prima
della data stabilita per la sostituzione.

*Un grande spreco rispetto alla durata potenziale dei cuscinetti. La maggior
parte dei cuscinetti rimossi sara in perfetta regola per quanto riguarda il
funzionamento.

*Trascurare completamente i fattori che riducono la durata dei singoli
cuscinetti ed il loro impatto energetico in una data applicazione, come una
scarsa lubrificazione, I'eccessiva vibrazione, lo scarso allineamento
dell’albero, ecc.

A parte il costo del materiale e del lavoro, c’e il rischio di guasti per
I'installazione ogni volta che un cuscinetto viene sostituito.
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Shock Pulse Method

Barra di ottone

Piezo crystal . .
y Onda elastica riflessa

32 KHz

Smorzamento rapido
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Impatti casuali vengono filtrati

HDsv
4
30
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|

Numeri d’impatti
X
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Tempo

Disturbi

10 20 30 >
— Y HDsv
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© = Ampiezza di shock
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Processing shock pulse signals.

l
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Generazione di shock sotto la zona caricata dei cuscinetti volventi
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FATTORI CHE INFLUENZANO IL FILM LUBRIFICANTE

CARICO IA A SEOM Al |cARATTERISTICHE
STATICO PRECARICO ‘ HLINEAMENTE ‘ ESI_EILL’ALIIBAI\E'\Q(E)NT GEOMETRICHE
SUPPORT
E DINAMICO DEL CUSCINEOTTO DEL CUSCINETTO
QUANTITA’ DI LUBRIEICANTE VELOCITA'’
LUBRIFICANTE L1 lE SACSIAR S ?g?fl_cé DI ROTAZIONE




Caratterizzazione del cuscinetto
(Metodo SPM)

LA -HA

fF#=  LR/HR

15:. __

s /f
Diametro medio dm
TYPE
RPM
COMP

an
di HA




Valutazione della condizione operativa
(Metodo SPM)

LR

HR

LR-HR
dBsv

Valore misurato per forti
impulsi di shock

Valore misurato per deboli
impulsi di shock

Valore delta

Unita per valore assoluto di
sheck pulse

LH-HA
257 COND No.
. k5
20 —
1 50
15 -
1 35
10 -
1 20
S
l]_ IIII rryprt LI rrrryrrrria
30 an 50 G0
dB8 HR
CODE A  buona condizione operativa
CODEB  attenzione estrema mancanza di
lubrificazione
CODEC  attenzione danneggiamento
in corso
CODED  cattiva condizione operativa
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Impatto energetico della lubrificazione

Esempio di un cuscinetto volvente mal lubrificato

Calcolo perdite per attrito nei cuscinetti:

Watt = carico (kg) * diametro foro (m) * rom * f
f = coeff. Dipende dal tipo di olio (valore tipico 0.005)

Carico agente sul cuscinetto 100 kg
eDiametro foro 65 mm (0,065 m)
*Giri motore 3000 rpm
*Perdite calcolate Watt = 97 watt
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Impatto energetico della lubrificazione

Esempio di un cuscinetto volvente mal lubrificato

*Ore lavorate anno 6000 h
«Consumo energetico annuo per effetto di una lubrificazione
standard = 0.097 kW*6000 h= 582 kWh

Un cuscinetto mal lubrificato puo avere valori di f pari a 3-4 volte il
valore normale; si avra:
582 *3 = 1746 kWh /anno in piu per effetto di una inadeguata
lubrificazione equivalenti a :

1746 kWh * 0,130 €/kWh = 226 €/anno in pit per un solo cuscinetto !
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VIB

Intensita delle vibrazioni
[ 1ISO 10816 ]
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Definizione di Vibrazione

Trasduttore
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In ogni macchina ROTANTE, Ila
parte della forza che effettua il
lavoro agisce SULLA SUA MASSA.
Poiché nessuna struttura o
macchina e perfettamente rigida,
qualsiasi forza che agisce su di essa
causera vibrazione, OVVERO UN
MOVIMENTO PERIODICO NELLO

SPAZIO DELLA MASSA INTORNO IL

SUO PUNTO DI EQUILIBRIO.




Normative ISO 2372 - 10816

- Le letture della severita di vibrazione sono utili per una valutazione
generale delle condizioni della macchina e del suo impatto energetico.

- Le macchine industriali devono essere suddivise in sei classi di vibrazione e
vi sono dei valori limite per condizioni buone, accettabili e cattive.

ISO 2372 10-1000 Hz
ISO 10816 2-1000 Hz
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Direzione della misurazione:
esempio
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ISO 2372 - 10816

I il 1] v vV Vi RMS




EVAM®

Metodo
dell’analisi
valutata
delle vibrazioni
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Due modi per descrivere la
vibrazione
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Hz

Ll

Dominio della
frequenza

Dominio del tempo

AR

secondi




Frequenze di onde sinusoidali

Sinusoide pura

\/ secondi Hz

2 sinusoidi

I >

secondi Hs

Dominio del Dominio della
(& ou
e tempo frequenza
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Frequenze caratteristiche di parti di macchine

A

- i \\’n
. . Y A
.}U\. \'\‘\

‘ Q) 3
*% ST ey
N

f (Hz)
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Applicazione pratiche: Metodo EVAM

3000 rpm

1:3

f3 =10 x 50 = 500 Hz

450 550

50 Hz 400 600
f, k>
50 Hz 2 X 50 Hz
3 x50 Hz
> - 8N 50 100 150 400 500 600
e L]
\ R 4
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Applicazione pratiche: Metodo EVAM

3000 rpm 1:3 fs
2 x 16 2/3

3x16 2/3
50 Hz {}

fq
<:Z 1000 rpm
=16 2/3 Hz

Z,=30 ZAN

f, =30 x 16 2/3 = 500 Hz
4 _
483 1/3 516 2/3 Z3=5 fan blades

\ 4662/3  5331/3 f, =5x16 2/3
] | L] ¥
P o8 N 50 100 150 400 500 600 H
F4CY TR ¢ Z
i sesTe 15 17 4
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Impatto energetico della vibrazione

Producono:

Aumento di vibrazioni
Riscaldamento dei cuscinetti e dei giunti meccanici

Tutte queste situazioni generano un calo del rendimento

% INCTEESE

in enargy
consumplion

FJ

0.25 050 075 100 125 150

" wnen Y

Courtgey of SAC1 PLC

Outside alignment

+J'\.I FFFFFF
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MOTORTESTING

Manutenzione su condizione di
motori elettrici

Opportunita di efficientamento
energetico
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Necessita di avere un programma di
Motor Testing

Verificare la condizione di un motore elettrico prevenendo i fermi inattesi

Stimare la vita residua del motore ai fini della programmazione delle attivita di
manutenzione

* |ndividuare opportunita di recupero energetico




Scenari tipici di impiego del Motor Testing

Motore nuovo che si guasta al primo avviamento

Motori giacenti a magazzino dei quali non e nota la reale condizione.
Verificare un motore appena acquistato o revisionato

Motore appena riparato che non funziona

Individuare se il guasto e di natura elettrica o meccanica.

Difficolta a determinare se il problema risiede nel motore, nelle connessioni,
nell’azionamento o nei cavi. Individuare cio che NON e guasto

Verificare se i problemi provengono dalla qualita dell’alimentazione elettrica
Verificare se il motore elettrico ha un consumo energetico corretto
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Aumentare l'affidabilita ed efficienza
degli impianti

o Off-line testing con Motor Circuit Analysis (MCA)
- Test a motore de-energizzato

e On-line testing con Electrical Signature Analysis (ESA)
— Test con motore in marcia

4
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Evolversi del guasto

Il guasto non e un evento che nasce all’'improvviso, ma evolve nel corso del
tempo.

Quando il guasto diventa evidente (fumo che esce dalla carcassa), tutti sono
in grado di diagnosticarlo.

Lo spreco energetico si attiva con la genesi del guasto.
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Evolversi del guasto

Il guasto ad un motore elettrico e inevitabile e solo questione di tempo

Video ripreso
all’avvio di un
motore elettrico.

Molti dei guasti
nascono come
filo-filo e poi
terminano in
guasti terminali.
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Evolversi del guasto nel motore elettrico

 Nascono come spira-spira nelle zone fuori dalle cave

Maggiori sforzi e minore isolamento

e Iniziano piccoli e degradano rapidamente

 Non guariscono (evolvono in guasti terminali )

e Fattori acceleranti:

N
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Sovraccarico
Frequenti avvimenti
Cattiva power quality
Vibrazioni
Contaminazione

Eta, Calore, Inverter
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Cause di guasto di un motore elettrico

Basso isolamento 5 %

Cause di guasto o
Connessioni lente

35 %

Rotore Squilibrio e

Cuscinetti 10% allineamen Corto circuito 22 %

to
41%
0 12%

Avvolgimenti
contaminati/surriscaldati 38 %

=g © g5
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TECNICHE DI MOTOR TESTING DI
TIPO STATICO (off-line) MCA
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Macchine verificabili con il Motor Testing
MCA

Motori AC/DC
Generatori/Alternatori
Macchine utensili
Servo Motori
Motori di trazione AC/DC
Trasformatori di misura
Trasformatori di potenza
(potenzialmente di qualsiasi taglia)
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Grandezze impiegate MCA

Resistenza

Impedenza

Induttanza

Capacitanza

Angolo di fase

Rapporto Corrente/Frequenza
Forma d’onda rotorica
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Tipi di guasto agli avvolgimenti

Spira-Spira della stessa matassa delal
stessa fase

Matassa-Matassa della stessa fase
Tra spire di fasi diverse
Verso terra
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Guasti spira spira

Stress meccanico elevato
Isolante piu debole

Maggiore esposizione alla
contaminazione
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Cosa misura l'isolamento verso terra

e |’isolamento tra la carta
isolante delle cave e la
carcassa motore
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Altri tipi di guasti individuabili

Fasi interrotte

Barre rotoriche rotte

Air gap (eccentricita)

Connessioni difettose

Guasti ai cavi
Guasto a terra
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Motor Circuit Analysis
Principio di base

Un motore trifase in buono stato presenta un perfetto
equilibrio tra le misure relative ai 3 avvolgimenti

- Fasi equilibrate = OK
- Fasi squilibrate = Guasto
Analizza vari parametri per stabilire |a ragione dello squilibrio
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Come MCA individua i guasti

TEST Soglie Descrizione
Impedenza 1%
Fi +- I punito
I'F +- 2 punti
Isolamento  |>35 MQ Per motori fino 2 600 V
Isolamento | =100 MQ Per motori maggiori di 600 Ve
motori DC
o IEEE STANDARD 43-2000 (Reccomended practice for testing insulation Resistance of Rotating Machinery)
o IEEE STANDARD 56-1977 (Guide for insulation maintenance of Rotating Machinery)
o IEEE STANDARD 118-1978 (Standard test code for Resistance Measurements)
. IEEE STANDARD 120-1989 (Test guide for Electrical Instruments)
. IEEE STANDARD 388-1992 (Standard for Transformers and Inductors)
o IEEE STANDARD 389-1996 (Reccomended practice for testing electronics Transformers and Inductors)
o IEEE STANDARD 388-1992 (Standardfor Transformers and Inductors)

. ANSI/EASA Standard AR100-1998

. IEC/EN 60034-30
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Cosa individua MCA

. Corti .. Guasti ) .
Guastia | . ) Connessioni Contaminazi
interni alle al
terra ) aperte one
spire rotore
MCA Si Si Si Si Si

Ok

Stator Ik

0K, Bad Rotor Ok

Contamination QK

Insulation Mok
SHUE “FEF
ExrITAUpload TEST
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Dove effettuare il test

Dal quadro

_ Individua tutti | guasti localizzati tra il punto di misura ed il
motore

- Una volta trovato un guasto, spostarsi sul motore
Sulla morsettiera motore
Individua anche cio che NON e guasto
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Collegamento dello strumento




Frequenza dei test

Motore Ambiente pulito Ambiente Ambiente umido
asciutto moderato e sporco
12 Mo 9 Mo 6 Mo
Trifase non
critico
6 Mo 6 Mo 3 Mo
Trifase di
produzione
3 Mo 2 Mo 1 Mo
Trifase critico
6 Mo 6 Mo 3 Mo
DC
12 Mo 9 Mo 6 Mo
Trasformatore
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Il dipolo elettrico

* Un campo elettrico polarizza I'atomo.

* Interrompendo il campo elettrico, gli atomi ritornano alla loro posizione
originaria rilasciando |'energia accumulata (es. la scarica che si percepisce a
seguito di una prova di isolamento col Megaohmetro).

slatomo diventa piu resistivo al passaggio di corrente elettrica fino al valore
massimo di resistivita dielettrica.

La capacitanza varia

Potenziale negativo Potenziale positivo
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Orientamento dei dipoli

Capacitanza
' \ Alta
MegOhms

‘ Alta
mento verso terra Bassa

T Tensione

Bassa

— Terra = Al|tg
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Movimento dei dipoli

Difetto Capacitivofl ‘ '
Isolante con difetto W\\/
Lre &
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ldentificazione del tipo di
guasto agli avvolgimenti

Valori di angolo di fase e I/F
_ Sia Fiche I/F > +/- 2 — Corto tra filo e filo della stessa fase
- Fi>+/-1, I/F Bilanciato — Corto tra matasse della stessa fase
~ Fi Bilanciato, I/F > +/- 2 — Corto tra due fasi

La soglie sono indipendenti dalla grandezza del motore
La diagnosi non e influenzata dalle variazioni di temperatura e umidita
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Esempio di guasto spira-spira

Permette una individuazione precoce
Evita un guasto inatteso

P1-2 | P1-3 | P2-3 Dev
Resistance 0.717| 0.701| 0.703 2.2%
Impedance 86 156( 159 81.0%
Inductance 34 31 31 9.7%
Phase Angle 73 73] 7
I/F -40 -39] -39
Ins >99 Megohms
P1-2 P1-3 P2-3 Dev
Resistance 0.717 0.701 0.703 2.2%
Impedance ? ? ? ? ] .
Inductance o o 5 o Analoga misura eseguita con
Phase Angle ? ? ? ? multimetro
I/F ? ? ? ?
Ins. >99 Megohms
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onnessioni elettriche

rcuit Analysis and Test - TREND ¥3.0

File Setup Test Data Entry Instrument Applications Reports  Admin  Users  Help
D -21 | Marne i_\l‘ent. atia bruciat, | Type __EPhaseAC | Test Interval 12 |I it e l &t Test Daka
(Grefolph | phases | 3 T w [0 | |0 i
[ Trend Analysis
_ 4 Otefal SpA A
+-mpe Casters Impedance
s
=+ Fondetia b
(- mp+ ghbattitore FOD-FOA-FOI =0
=-mbe FOA Inductance
3Fh Resistance =
3Ph 22 -
! 3Ph 23 Impedance
3Phzs s
[+-mp+ FCB Inductance
[&-mpe FOD i
[&-mpe FOH
=+ Forni di brattamento 125
=+ |aminatoio
m+ Linee di taglo - oo
=+ Linee di verniciatura LEsaion "
=+ Magazzing | i
& Dvese cnfhaara v.!
3 a0
20110526-07 47 (B ‘ 1 * B
20110526-07:558
- Check for loose connections.
Findings - Recommend check at motor if tested from MCC.
i:I"erza misura ripetuta nel quadro elettrico dopo aver sisternato I'anamalia. Mells cassetta del
Mokes jsezionatare posto vicino al motore c'era un morsetta e cava surriscaldato.
MOVE
BASELIME
Delete TO

ogin Name :Ettare D Pasquale [admin]
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Esempio di connessione difettosa

Electrical Motor uit Analysis and Test - TREND ¥3.0

File Setup TestDataEntry Instrument Applications Reports  Admin Users Help
i} | 21 | Mame ‘ Vent. aria bruciat. | Type | 3PhaseAC | Test Interval 12 ” Mame Plate H Adt Test Data l ‘Work Qrder
| Otefal Spa + | Phases 3 | HP | a | K | 0
[ Trend Analysis
4 Ctefal Spa ~ —_
= mpedance
=+ Casters P
+ Fondetia
51 M+ Abbattitore FOD-FOA-FCI %50
- FORA 1 7 5 Inductance
21 Z25
ggt g Resistance | 0.443 | 0.432 | 0.475 .
. nn
3Ph 23 = | Impedance | 28.0 28.0
3Phzs .
i Inductance
[+]-mpe FOD 150
[+ FOH Fhase Angle | 74 I 74 I 74 -
[+-mp+ Forni di brattamento - 125
=+ |aminatoio 1F
m+ Linee di taglo = 1o
=+ Linee di verniciatura Ly _ MegOhm N
=+ Magazzing s
(L. & Drava cafhuara X
I | BB 50
20110526-07 47 (B 1 & B
- Check for looge connections.
Findings - Recommend check st motor if tested from MCC.

Terza misura ripetuta nel quadro elettrico dopo aver sistemato l'anomalia. Mela cassetta del
Motes ezionatore posto vicino &l matore c'era un morsetta & cavo surriscaldato.

MOYE
BASELIME

Delete TD
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Contaminazione degli avvolgimenti

Se trascurato puo, col tempo, danneggiare gli avvolgimenti

1104
100+
1 2 3 0
Resistance  [1.56 1.57 1.55 0.557 0.
Impedance 55,0 1070 |87.0 33.73 -
Inductance |z1.0 21.0 17.0 13.56 501
Phase Angle |77 76 7 1.00 50
I/F 43 43 44 1.00 o
Insulation =99 Meghim 0
0
- Pozsible cortaminsted or overhested winding,
Sindings evaluate Impedance and Inductance Pattern match.
- Recommend check at motar if tested fram MCC.
" g V‘
& o= <
- l”g e o
e S
QansSY
Y=

Diagnosticato per tempo puo essere risolto ed é possibile salvare il motore

Procura perdite di rendimento del motore e conseguente spreco energetico

Impedance

Inductance

Figure 9. Over-greasing caused inside of motor to fill with grease.
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Un rotore guasto comporta :

Rotor lamination

Riscaldamento
Perdita di coppia
Variazione di velocita
Vibrazione

End ring

Fan
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3 X x|
a'm -
9\, 2]

0.107
3 0.106
2 0.105
d
S0.104
-
£ 0.103
0.102

0.107

3 0.106

20.105

)

5 0.104

b=

£ 0.103
0.102

Guasti al rotore

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112
Rotor Position

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112
Rotor Position
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Stima della vita residua

. Permette di stimare la vita residua basandosi sulla condizione del motore in quel momento.

La vita residua dipende da vari fattori :
*Presenza di contaminazione
Ambiente di lavoro (umidita, fonti di calore esterne, polvere)
Numeri di avviamenti/ora
*Presenza di armoniche e squilibri di tensione
*Condizione meccanica (cuscinetti, squilibri, etc.)

Winding Contamination Turn to Turn Shorts Phase to Phase or Coil to Coil

7 10 !
~ 6 ™ w 6
£, / é’ 8 ~ Z 5
c

—_— S —_—

2 / g 1pt S 4| _ 1pt
<4 < 6 - £ - — e2pt
5 c —_— — -2pt c | — p
g 31 g - S 3 —
g § 4 — - | 3pt g 2 - = = '3pt
D o - SN == ——
E o 2 s = =
t 2 S e — [

0 ‘ ‘ ‘ ‘ T oo = ‘ — ‘ g -1 Annual——9-Menths Semi Quarterly — Monthly

Annual 9Months Semi Quarterly Monthly Annual 9 Months Semi Quarterly Monthly
Test Frequency Test Frequency Test Frequency
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tima della vita residua

E Time to Failure Estimate

Time to Failure Estimation About | Help |

Trending Frequency Quarterly w | v Maotor [z Shll Dperating? [ Motoris Tripping?

v winding Contamination: Mo zign of winding shorts

|E0nd 4: Harsh Factory. Wariable ambient and humidity. Enclozed moators in exterior environments. j

I Shaorted Winding Evaluation [Snswer all guestions)

& Turk to Turn Shart " Caoil to Cail or Phaze to Phase
Change in Phasze Angle [Fi) ar IAF: 2 Pt « | Maotor Loading 75 =7 o
Murnber of Starts and Stops per hour: 025 =

Pawer Cluality |Harmonic Cantent »5% THD j Mechanical Condition |Misalignment.-’lmbalance j

Time to failure estimations are designed to provide guidance in decizion making once a fault has been detected
when trending uging ALL-TEST Pro eguipment. “winding condition iz determined uging the ALL-TEST IV PRO
2000 ahd power quality, load and mechanical condition iz determined uzing the ALL-TEST PRO OL. Theze
eztimations are based upon research az publizhed in [EEE Dielectric and Electrcal [nsulation Society [DEIS)
conference papers. Use of these estimations iz at vour own rigk. By uging this EMCAT feature, pvou agree ta hold
BJi Corp, ALL-TEST Pro, emplovees and agents harmless from the results of these calculatiohs.

E ztimate
B0 =

T Rezet
= —
& 5 .
E TR - Friit
= —
(= —

= E =it
0= HOUrs of Uperation
0 Hours | E14 Hours

Thiz graphic represents the estimated time to Failure and probahbility that the electic machine will survive
the egtimated time period [increments of 5% once fault detected). This egtimation iz designed to work, with

machines rated BO0 Y ac or less.
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Recupero energetico con prove statiche
[MCA]

Recuperi energetici conseguibili in 3 maniere
e Individuazione degli squilibri di Impedenza Z
* Individuazione di anomalie alle connessioni elettriche

* |Individuazione di problemi al rotore

7 B

Cy
aml o
. oy
LX) ‘

4
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Squilibrio di impedenza

*Un motore con un significativo squilibrio di impedenza lavora con un’efficienza piu bassa rispetto a
quella di targa.

*Uno squilibrio di impedenza crea uno squilibrio di corrente nelle tre fasi che infine si traduce in una
generazione di calore con effetti negativi sulla durata degli avvolgimenti e dei cuscinetti.

*In particolare la riduzione dell’efficienza del motore puo essere desunta dal seguente grafico:

16
— 14
E 12
5
5 10
g 8
By
uw b
-]
o4
5
2
D | 1 | | | | | |
0 1 2 3 4 5 B 7 8
| J‘\r‘e v‘:@ Impedance Unbalance (5%)
/
mg Nan
@ you

e 0%’ . o . . R
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Esempio di recupero conseguibile da uno
squilibrio di impedenza

16
14

12
10

Motore da 100 kW con carico
al 85% ed efficienza del 95%
che lavora 6000 h/anno (250

giorni)

Squilibrio di Z 3.5%
Sl Rl e e e e i (corrisponde ad una riduzione
Impedance Unbalance (%) di 4 punti di eﬂ:iCienza)

- 100 kW *0.85 * [(100/91) — (100/95)] = 3.93 kW
« 6.000h/anno * 3.93kW = 23597 kWh

« Costo kWh 0.150 €/kWh

Incremento Annuo dei Costi Energetici = € 3.539

Efficiency Reduction (9%5)

L s L

& ou 3
Y S

|
X o N .
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Importanza di individuare i corti spira-spira

Varia l'impedenza in maniera significativa
Generano sprechi energetici

Sono indice di guasti in corso di evoluzione

120
100 - o6 T1-T2 T1-T3 T2-T3
80 A R 0.954 1.054 0.9
R N el 52| % | 5
ol L 20 19 22
Fi 80 83 85
20 20 19 22
|/F -44 -39 -39
0 ‘ ‘
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Meg Ohm >99M
D &%
J‘V ‘e s
gl l.=
‘/’ Yo N
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Esempio di recupero conseguibile da
un difetto di connessioni

e Siprenda, un motore elettrico avente le seguenti caratteristiche:
Motore da 50 kW

Fattore di potenza 0.90

Efficienza di targa 95%

Ore lavoro/anno 6000 (in moto circa 250 giorni)

Squilibriodi R di 0.2 Q

Costo energia elettrica 0.150 € /kWh

Corrente assorbita 85 A

N oA WD E

Extra potenza assorbita per effetto dello squilibrio= I2R/1000 = (852 * 0.2)/1000 = 1.44 kW
Maggior consumo energetico annuo per effetto dello squilibrio = 1.44 kW*6000 h = 8670 kWh

Incremento Annuo dei Costi Energetici = € 1.300

. X
' zy ‘e ‘ﬁq
Agw l.=
e, 5
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Tipico risultato di prima indagine

28 % in allarme

B O

72 % OK

%

‘
\ )
5

(]
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TECNICHE DI MOTOR TESTING
DINAMICO ESA (on-line)



.\V V .v
P
W lh=
S o

Il sistema elettrico

CONTROLS

s e
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Misure on line

 On-line Electrical Signature Analysis (ESA)

— Stato di salute dell’intero sistema

. Power Quality ed azionamenti (drive)
. Stato motore (statore e rotore)
. Condizione meccanica del carico

ALL-TEST PROOL I

J
} o
C,,{“_/ 4h .=.
"' e
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Applicazioni ESA

Motori AC/DC
VFED
Generatori/Alternatori
Motori di trazione
Motori macchine utensili
Riduttori
Pompe e ventilatori
Messa In servizio
Diagnosi guasto
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Misure on line

e Direttamente sulla
morsettiera del quadro

e Rileva corrente e tensione

e Non occorre scollegare alcuna
apparecchiatura
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ESA in breve

Rilevazione della forma d’onda di corrente e tensione
Analisi FFT

Individua molti guasti elettrici e meccanici

— Power quality incluso armoniche

— Motore Elettrico & Meccanico (statore, rotore, air gap,
allineamento etc)

— Giunti/Riduttori/Cinghie
Il motore agisce come trasduttore

N
% '
£

Sou S8 o R o
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Ogni guasto si manifesta ad una certa

frequenza

Type of Fault Pattern (CF)
Stator Mechanical CF = RS x Stator Slots
LF Sidebands
Rotor Indicator CF = RS x Rotor Bars
LF Sidebands

Static Eccentricity

CF = RS x Rotor Bars
LF and 2LF Sidebands

i MI dm I

100.00 200.00

!
300.00 400.00 500.00  600.00 700.00

EZ: C:\USA32\SAMPLE ALL-PRO DATA'ALL-PRO TEST DATA\DOMTAR 1\DOMTAR 5951 B_00O0(HI) 06/11/2004 11:46:36

1400.0

Mechanical Proprietary algorithm is used —
Unbalance :
Dynamic CF = RS x Rotor Bars

Eccentricity

100.00 200.00

300.00 £00.00 500.00  600.00 700.00

800.00 900.00 1000.0 1100.0 1200.0 1300.0

1400.0

15000 HZ

LF and 2LF Sidebands with :
Running Speed Sidebands

Stator Electrical
(Shorts)

CF = RS x Stator Slots

LF Sidebands with Running
Speed Sidebands
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Misure on line

— Power Quality & Corrente

Power Factor (cosd)
Squilibrio corrente/tensione
- Valori di tensione RMS
Picchi di V ed | e Crest Factor
Impedenza di fase

Potenza (Apparente, Attiva e
Reattiva)

Distorsione Armonica Totale
(Tensione e Corrente)

Labmeeting — Ottimizzazione energetica nelle imprese e nelle istituzioni

— Macchina
. Carico

. THDF (Transformer
Harmonic De-rating Factor)

. VDF (Voltage De-rating
Factor)



Misure on line

- Macchina - Macchina

Potenza impiegata

Efficienza per motori AC &
DC

- Air Gap (Eccentricita
Statica & Dinamica)

Disallineamento/Squilibri
o trasmissioni difettose

.V 7 X
P
Ew ~ Ron
.S o
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. Spettro ad alta frequenza

(FFT) di Tensione e Corrente

. Spettro Demodulato
. Guasti elettrici agli

avvolgimenti

- Guasti meccanici agli

avvolgimenti

. Armoniche (V & 1)



AC Motor Analysis Report

Allarmi gia predefiniti

— Power Quality & Corrente — Macchina
Power Factor (cosd) . Carico
- Squilibrio corrente/tensione . THDF (Transformer Harmonic De-
. Valori di tensione RMS rating Factor)
Picchi di V ed | e Crest Factor . VDF (Voltage De-rating Factor)

Impedenza di fase

Potenza (Apparente, Attiva e
Reattiva)

Distorsione Armonica Totale
(Tensione e Corrente)

N
% '
£

(]

Oou S5 o o o
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- Macchina
- Potenza impiegata

AC Motor Analysis Report

. Efficienza per motori AC & DC

. Air Gap (Eccentricita Statica &
Dinamica)

. Disallineamento/Squilibrio

N
% '
£

-
XA ]

5/

7

- Macchina
. Spettro ad alta frequenza (FFT) di

Tensione e Corrente

. Spettro Demodulato
- Guasti elettrici agli avvolgimenti
- Guasti meccanici agli

avvolgimenti

. Armoniche (V &)
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Dati da inserire

. Tipo macchina

Header: MTR_001(L0O)

Testlnfu1 Flant Info Calc Infao ]Elearing Info | Comment

. Numero fasi acquisite

Tested Equipment-
Induction -
. |+V o solo | |'n'a'u'r;~ﬁc;'n" ___&|
f . : ~Driven Equipment
[[S¥ynchronous
] VED ]Gearbnx—E L] ;I:TE
b Datl ta rga Transformer Mumber of gears :
| Generator s e o Tel - g E
HP or kW “RLCEqinment. | No.of teeth- [
- -JnEEe ' Teeth-0 |10 B ==
L s il Teeth-1 |10
RPM Motor name tag information-
- Power: 500.00 HP
Continous RPM: [1785 Rpm
-V Voltage 4160.0 Volt
1 | |Full Ld.Curr. 63.00  Amp \ﬁur
I ;ﬂrtq“i ;;?D'E FLLD Motor Enclosure ol
— " iy ODP ~|| Pac
g Stator slots -1 J —]
Poles 4 —Mator Eff Level
N T|po carico = CT Ratia 20.000 JEnergy‘Eﬁ_ j ==
PT Ratio 35.000 e -
Efficiency -1.000
Power Factor -1.000
_iotor dBase |
Save as default | « 0K | X Cancel
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Guasti elettrici e meccanici

06/11/2004 1

THRT “HR3

i

T T T T T
S00.00 TO0.00 500.00 1200.0 1300.0 1400.0

"HR2 "HR4 "HRS "THRS ~HRT ~HRE ~HRS ~THRID "HR11 “HRI2

T - T T - T - T - T .I T T T T T T T T T
.Joog 100.00 200.00 300.00 400.00 S00.00 500.00 T00.00 200.00 S00.00 1000.0 1100.0 1200.0 1300.0 1400.0 1500.0 H=z

iCh—l Current-1 |Dbase :C:\sa32\EmpDEB.MDE

+5 start 2 i @ Inbox - Microsoft Out... [ all Test i DOMTAR 5551B_000 ...
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Inverter (Ponte a Diodi OK)

File: psm04 wfm
O Ie Phaze C
EAMS Valoe: 52 Troe Power: 8599
Crest Factor 2 Troe P.F_: 0.72

i

2500

20,00

15.00

10,00

5.00

000

-5.00

Correnl {amps)

-10.00

-15.00

-20.00

2500 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0.0 5.0 10.0 15 0 20.0 250 300 350 A0.0 45 0 50.0

Time (mascs) 00-24-06 10/:08/08
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Inverter (Ponte a Diodi guasto)

File: pam00 wfm
O Ie Phasze C
FMS Value: 10.1 Troe Power: 1890.4
Crest Factor 29 Tmwe PF: 0.71

50.00
) R S T e — ——— —
30.00
20.00
10.00

0.00

-
%)
£
=

T
g
=

2

-10.00
2000 i i i e sy s e
2000 e — e — T— T S—

_40.00 _ ..................... ..................... .................... ..................... ..................... .................... .....................

s0.00 | | | | | | | | |
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0 350 40.0 450 50.0
Tims (mszecs) 09:36:47 062708
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Inverter (condensatori)

File: pam00 wfm

0O WVab Phase A
BMES Valuoe: 503.2 True Power: 2309
Creat Factor 14 Troa PF.: 017
1000.0

Flat waveform showing presence of
good bus capacitors

B00.0

6000

400.0

200.0

0.0

Yollage (volis)

-200.0

-400_0

-600.0

-800.0

T i i i i i
0.0 50 10.0 15.0 20.0 250 30.0 350 40.0 450 50.0
Time (msecs) 13:25:09 06/26/08
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nverter

(condensatori guasti)

BMS Valupe:
Crest Factor

Yollage [ volis)

-400.0

-600.0

-800.0

-1000.0

O WVab
4971
1.4

1000.0

File: pam00_ wfm

800.0

600.0

400.0

2000

0.0

-200.0

Mote the Ripple on the voltage
waveform. Current and voltage
values are balanced.

Phaze A
Troe Power: 26093
Trme PF_:- 0.78

0.0 50

20.0

250 30.0

Time (msecs)

350 400 450 50.0

08:-58:-43 06/27/08
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Inverter (condensatori guasti)
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Inverter (IGBT guasti)

File: psm00_ wfm

O Ia O Ik O Ie
Troe Power: 4205 680.7 4385

RMS Valune: 1.862 3.202 2.486
Crest Factor 1.8 1-7 1.6 Troe PF: 0.80 0.78 0.61

10.00
ROOOE [LS e A R AR IR A SRR A R R B

6.00

2.00

0.00

Currenl {amps)

-2.00

-6.00 —

IarOny LSRR R R RN RN BB BEREEEEREE RN SRR BB SRR R R RN

-10.00
50.0

0.0 50
08-44-04 06/27/08
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Azionamenti DC (SCR guasti)

Amp

3.00004
2.50004
2.00004
1.50004
1.00004

oo SULAUEUERUL AU LA A AR

-.5000+
-1.0004
-1.500+
-2.0004
-2.5004
-3.000+

0000 000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8000

Amp

3.0000
2.5000
2.0000
1.5000
1.0000

5000

.oooo
-.5000
-1.000
-1.500
-2.000
-2.500
-3.000

T T T T T T T T T T
1 .0000 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0350 .0400 .0450

& : b\
/J / o ﬁ
/ [T [
. ]
vy SN
‘0’
'..-

Sec

Amp
2.5000+

2.00004
1.50004
1.0000

5000
.00 J 1 j j
-so00f1Y “ MY YRYER /

-1.0004

LA

T
.5000

T T T
7000 3000 5000 Sec

T
6000

T T T T
.0000 1000 2000 3000 4000

Amp
250004

2.00004
1.50004
1.00004

5000

0000 H

-.50004

T T T T T T T T T
.0000 0050 .0100 .0150 0200 .0250 0300 .0350 .0400 0450 Sec
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Guasto avvolgimenti

e iy

IIIZIEIZI 20000 3 00 40008 530 00 T 00 208 0 SO0 110

IIIIII I:IIJI:I:l D0 300 DD m ﬂlﬂlm B3] O O 500 O - Laloa ] I-l:lllll:l 15000 a
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Verifica visiva

= Allentamento del nucleo statorico rispetto alla
carcassa.

= Presenza di pesi equilibranti segno di difetti di
~o fusione (mancanza di metallo)
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Recupero energetico con prove
dinamiche

Recuperi energetici conseguibili in 6 maniere

e Verifica del rifasamento (cosd)
* Squilibrio di corrente/tensione
e Distorsione armonica totale

e Efficienza di lavoro del motore

* Problemi al rotore (e conseguenti vibrazioni
e calore)

e Disallineamento e squilibrio meccanico

L N\

§F o B

i © ofa

/ [ |

Syl

. A7
e 0%’ . o . . R
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Induction Motor [LF: 60 Hz] ]

Faower Factar
Current

Yaltage

Load

WI-GRD ref MOT neutral
Connection

Fator

Stator

Air gap

Harmonic diztortion
kizalignmment
Bearing

Battorm line

DK [War 17.28%]
oK,

|Dev. too much from name plate
0K, [Ld:75.0%]

oK

oK

|RE health is questionable (C:7)
oK,

oK

oK

oK

oK,

“Mate; Moize floar 1z -74 db

==mlote; Sub-synch. peaks detected in demod data

et

a,

v

.jmql




o’

%
‘
7
4
%

(]

Rifasamento

Timne :|[-'|:H:| |F1"|.|:|4|;||:5|FI|:.5|.J:|:!

1200 1183 11899 3553 HP
851 659 610 1930 WP
L C13mr 1328 1346 444 HP
Ruring Tl [41760 40530 40690 40847 Amp
[LnaVatage |44 427 426 4% Vot

*Misura i valori di (cosg), della potenza attiva,
reattiva ed apparente fase - fase e totale
*Evita di incorrere in penalita per potenza

reattiva

*La misura é singola per ogni macchina e
permette di individuare quale macchina sfasa
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*Spesso impatta gran parte dello stabilimento
*Riduce le prestazioni del motore ed il

Squilibrio di tensione

rendimento

sLe perdite aumentano considerevolmente

INCREASE IN MOTOR LOSSES, %

2

¥ fOa N
eni © oS
L T Syl
A AR
St

VOUAGE UNBALANCED, %
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10

PERCENT CHANGES IN MOTOR PERFORMANCE

CARICO)

FLA=FULL LOAD CURRENT (CORRENTE A PIENO

PF= POWER FACTOR (FATTORE DI POTENZA COSFI,
RAPPORTO TRA CORRENTE REATTIVA E ATTIVA
EFF= EFFICIENZA

START AMPS= CORRENTE ALL'AVVIAMENTO
ST TORQUE= COPPIA

+20

+15

+10

+5

-15

=20

EFFECT OF VOLTAGE VARIATION
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Squilibrio di tensione

Vaoltages

12 407V 0°
"Y23 380V -120°
V31 398V 123°

Imbalance = 3.560%

Currents

"1 43.10A  -B3°
"2 43.05A  177°
=3 42.76A  57°

Imbalance = 0.481%

Ypp, | Phase Lag
12,11 B3°
23,12 B63°
V31,13 67°

File: psm19.wfm

Phasor Diagram

90°

L1 s T 0°

Potenza
o0° assorbita
kw

25 kw
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|l rendimento diminuisce

del 2%

Perdita per Maggiore Costo Maggiori
minor energia ogni energia costi per
rendimento 5000 ore di 5000 h di
lavoro lavoro
0.160 €/kWh
0.5 kW 2500 kWh 400 euro



50 Hz

100 Hz

150 Hz

50+ 100 +

Armoniche

0OWvi2 0O v2 0O Vil
RMS Value:  377.7 3742 376.6
Crest Factor 1.4 14 14

1000.0

File: psm08.wim

Total
True Power:  70916.6
TrueP.F: 087

8000 oo

400.0

P11 —

00

Voltage (volis)

2000 F- !

-4000

GO0 rivessisnsioarsssipenit

-1000.0 L L L

B LTI S e A e (T T S . LI

1 i i i i i

200 250 300 350 400 450 500
Time (msecs) 13:38:54 0311413

a vi2

500.0

400.0 [

300.0

RMS volts

200.0

100.0

0.0
1 5 9 13

RMS Yoltage = 377.7

Fundamental = 50.0 Hz
True Power = 24258.94
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17 21 25 29 33 37 4 45 49
Yoltage THD = 6.94%

True P.F. = 0.87



Distorsione armonica totale

Presenza di onde sovrapposte a quella fondamentale.

Generata da carichi monofase (illuminazione, PC) oppure da inverter e
UPS

Provoca surriscaldamento del motore (perdita efficienza e affidabilita)
per correnti parassite

Provoca riscaldamento del conduttore neutro

Massimo valore ammissibile 3% THD

63 Hzw' 1021
Hz Harmeonk

alHz 101 He T

g LE LER

3 X X
Agw l.=
e, 5
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Esempio di calo di rendimento per effetto
di armoniche

. . Potenza Rendimento Perditadi Maggiori Maggiore Costo Maggiori
Re N d Imento d | ta rg a=— O . 94 assorbita rendimento  perdite  energia energia  costi per
kw ogni 5000 5000 h di

Rendimento ridotto = 0.93 ore di lavoro

File: psm14.wfm O vi2

O vi2 0O v23 o v3 Total

RMS Value: 3911 395.1 389.9 True Power: 99429 4 s00.0
Crest Factor 1.4 1.4 1.4 True PF.: 090

lavoro
0.160
94 kW 94% 1% 0.94 kW 4700 kWh €/kWh 752 euro

1000.0

400.0
8000 -

6000 |-

300.0
400.0

RMS volts

2000

2000
0.0

Voltage (volts)

100.0

: ; i : : : : : 0.0
00000 it Bt 2 = o B o o e o S e B e B e e 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

RMS Voltage = 391.1 Yoltage THD = 4.93%

0.0 5.0 10.0 150 20.0 250 30.0 350 400 450 50.0 Fundamental = 50.0 Hz
True Power = 29802.58 True P.F. = 0.88

Time (msecs) 10:16:40 03/01/13

e, 5%
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Efficienza di lavoro del motore

. Calcolo dell’Efficienza (utilizza
norma NMEA MG-1)

. Individua condizioni di lavoro non
ottimali

90%
87 %

_D.
Power facto—L*

Efficiency

Time |Fre::|. I F'hasn:ursl Flesultsl

Phs-1

Power factor
Heal Pur. 1201
Heactive Pwr. [BE.1

Apparent Pwr. (1371

Funning Cnt.
Line Yoltage 424

Phs-2

FPhz-3 |Total | Uitz

0.563
115.3
BhA
1328

417.60 403.30

427

0831 0879
e At i
E1.0 1930 HP
1346 4044 HP
ADE.30 403.47 Amp
426 426 Vbt

—hdokar output

kator load

0.0 %

tator efficiency

95.0 %

b otor cutput poser

2376 Hp

bl obor output torgque

936.2 Fr.Lb

“Maote: Motor load walue iz bazed on power

v Horse Power

¥ s |

Jm:l

. N\ 50%0 100%
. | ‘5} :““ Motor shaft power, %
s ©. =
o SgN
A\ \ A7
Lanst’s
Q...I . Labmeeting — Ottimizzazione energetica nelle imprese e nelle istituzioni




Difetti al rotore

Guasti diagnosticabili :

e Rottura barre rotoriche
o Difetti di fusione

* Eccentricita statica Bande laterali della Frequenza di

e Eccentricita dinamica passaggio poli attorno alla frequenza
di rete indica barre rotoriche rotte.

LF
(#) §h0

815
-0

-0
-
400
000
50

-1
-0
Am
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STUDIO CONDOTTO PRESSO CLIENTE

SPM

elle istituzioni

elle imprese e n

rgetican
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Consumi elettrici totali

78% dovuto ai motori elettrici
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SURVEY IN AZIENDA

kWh/kg

ENERGIA
ELETRICA 0,80
0,70
PRODUZIONE CONSUMO ,
STIRATURA speciFico | COSTOSPECIFICO
0,60
MESE Energia | Costo [Costo KWH/Kg €/Kg \
elettrica unitario
0,50
(Kwh) EU  [EU/Kwh
i 1,249,190 | 884,724 | 112,360 | o0.
Gennaio ,249, ) 5 0.127 0.708 0.090 0,40
i 1,445,115 | 872,592 | 108,201| o0.
Febbraio ,445, } b 0.124 0.604 0.075 0,30
1,383,430 | 836,184 | 100,342 | 0.
Marzo 0.120 0.604 0.073 0,20
Aprile
1,553,025 | 870,654 | 102,737 | o0.
0.118 0.561 0.066 0,10
Maggio
1,488,788 | 912,068 | 108,536 | 0.119 0613 0073 0,00 : : : : : : : : ,
Giugno 1,462,770 | 847,400 | 100,841| 0.119 gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio
0.579 0.069
Luglio
1,504,589 | 754,346 | 92,785 .
0.123 0.501 0.062
[Agosto H H H H — —
309,195 | 422,378 | 54,487 | 0.129 366 0176 Risparmio da gennaio a luglio = 0.708-0.501 = 0.207 kWh/kg
Settembre| 512,801 | 946,336 | 113,560 | 0.120
0.470 0.056
* . s %
Ottobre #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.207 kWh/kg 1.200.000 kg medi mensili *0.120 €/kWh
Novembre #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Dicembre ool | songor sonv/o! Risparmio mensile energia elettrica di 29.000 euro
Totali
11,148,903 |6,961,958| 845,640 0.624 0.076
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Software di Analisi

Facilities

Departments

Processes

Batch
Analysis

List

Compare

Life Cycle

Inventory
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Savings
. Tracker




Motor Comparison .

File Sawvings Help

| CNew C Rewind ®Replace Existing

Software di Analisi

@ Exit

]

C) Project @ Corporate Dep reciation-l Straight ling

1 =) @]

LRifity
IPnr‘tIand General ElEC‘tlj|

Rate Schedule
|9tandard Residential ﬂ|

Facifity
|Cnncerrtrated Juice, Intﬂ|

Energy price

() 0.059333

Demand
charge
(B0

367

LRIty rabata
program in affect

fdatar
Description
anr] Fratiires

SizefSpeed

Enclosureoltage

Hours uzetr

Load (%)

Efficiency (%)

Full loze RPW

Qld matar Effic Loss
Dealer discourt (%)
Purchasze Price (5)
Installation Cost (F)
Motor Rebate (5)
Peak Maorths

Existing

=&yg Std Efficiency=

Promium Efficioicy
=&yvgy Premium Efficiency:=

|E_ﬂ hp |1‘ZDD - | RPN

|E_ﬂhp |12DD | Rem

ITEFC -
[ s7e0

460 ~|vois

Inventary |

ITEFC - |4BD | s
I G760 Catalog |

| 0.0

[ oas
—
—

12

1

0.0 Copy Yalues

954

250
2852
130
185

Sl

Netiod
Costs Defauit Bcalfation | FiRancing
Capital costs (5 | 2,852 Ra;;su % Dete otioan (] 2007
apital costs | .
Loan lite (wsjl o
Inztallation costs () 130
Loan interest rate (%) 100.0
Interest during construction C5) I u}
Digcount rate (%) 180.0
Annual O3M cost (5 | o [ 500
I g | 00 Propetty tax rate (%) oo
Annual fusl cost (F s
® Corporate tax ratel 3500
i *lze Default Value -
Fuel cost escalation rate tablel J|J o I—EIEI
Electricity Use and Cost Dofault Fecalation . .
Project annual enerdy savings (k) 25,358 Rates (P (L
Average energy cost (Fkh) | 0.061200 ] S0.0 % Base vearl 2007

Electtic cost escalation rate table |*'-|SE Default Value

=l
Project demand reductian (K¥W) 3.0
Average demand cost (5K I 0.00

| 00

<]

Demand escalation rate takble |"'—|SE Detault Value

Peak demand mu:urrthsl 12

First year of operation Iw
Life expectancy (yrs) 15
Depreciation life [yrsjl 5
Salvage value () I—U
Reszale value ($) I—U
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Software di Analisi

w Savi ngs Tracker Repu ris 1Ol x Reduction in Consumption Summary for Concentrated Juice, Inc

Query Reports  Help

| Search | | | 12 records | | | Graph | 15000
IR - ] o S
[ Monthly Billing Summary Jice
. Production - Thru |1 252008
[ Energy Consenation Summary (million gallons ) @

40000
[E Reductian in sumption Report # WSI L @

I
5
g
c
N £
bt 5
02106 443823 § 22180 17 251072 272054 13047 13765 3 000
0306 412209 § 21083 15 257631 2661 62 §13177 $ 13481 <
D406 478560 § 24462 16 287850 2B5725 §15289 § 13403 §
0506 5361 51 § 27142 17 315383 2BE4 27 § 15986 §13519 H
0BG 435174 § 21803 18 241754 2R5071 $12113 $ 13449 £
0708 577379 § 27336 14 303654 269136 § 14388 § 13567 2 0
0806 533831 § 27158 14 264153 267653 14234 13484
a0 437178 § 22284 18 242877 2RE53E § 12380 § 13430
10008 418402 § 21603 16 260251 267224 § 13558 § 13480
3EA031 § 19233 (] i $0

Click column to select graph data

Month/ear

Click to select desired report
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Software di Analisi

La macchina viene monitorata durante il proprio esercizio.

Viene misurata |'energia consumata

* Power System Manager - [20TonAirHandler.log]
Fle Edit View Relp

20 Ton Air Conditioner

Energy Consumption
File C:\ATPOL\20T onAirHandler log
Test began at 9/23/02 10:17:00
Test ended at 9/25/02 1:55:00

[0 Total = 403.82
(16.6)

|

%

.
L\

=\

\ I
T
\_

o
X

500.00

Enorgy {kilowatt hours)

.00

20000 |oooin

(Recoxd: 22 12:11:00 9/23/02)

: P
10:17:00 18:08:00
14:11:00

92302 923 923

9:59:00 17:57:00
02:00 14:01:00 21:53:00
24 a2 24 924 925

1:55:00

Measurement

Total True Power Ave:
Total VA Power Ave:
Total Power Factor:
Energy, Total Elapsed:

ost, Total Elapsed:

Cost, estimated per month:

Value
101694
119815

0.85
40298686

$51.18
$943.31
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Units
Watts



Ulteriori opportunita di recupero
energetico

Risparmi conseguibili attraverso interventi
sull’impiantistca in particolare :

*Ottimizzazione del ciclo di o
funzionamento della macchina SSodat
*Stima dei risparmi conseguibili con o
I'installazione di inverter e motori ad G-

alta efficienza

«Ottimizzazione del rendimento di mprovethe powe quicy |
pompe e ventilatori

*Ottimizzazione delle trasmissioni w/"l ey
meccaniche

*Equilibratura ed allineamento sul

posto

* Localizzazione di perdite di aria ...

compressa. Dy R

e Lubrificanti ad alta efficienza

XX 4
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TESTIMONIANZE DI ATTIVITA
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Ventilatore motore da 500 kW

4504 z 1 Impedance

1
Resistance EEI.Z‘-B.S

3754 Inductance

Impedance  |4,42
Inductance EIE!?S

Phase angle 39

L &

Insulation 125

Pl
[

ni © 8
RS o

e 0%’ . N . . NI,
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Rotor test

Fhase & [¢] FhaseB[#] 1 [#]

1.000
D875 4
0.250
0.825
ogoo+q
0875 1

0B850 14
0.825
0.800 e
0.778 1
0.750

0.725

TO T8

[}
[}
-
=]
=
o
[
[}
%]
[}
[14)
o
18]
[}
[}
[}
(5]}
m
o
[}
[x]
(&}

Phase 1 2 c} 4 5 3 7 k] ] 10 11 1z
& |om4s |osss |os71 |o7e1 |07 lo7ea |ozat |ogee |orzo |o7Fis (0712 |OT7sd
B |07z |07 |0720 (0738 (0745 (0757 (0771 (0791 (0943 (0993 (0838 0351
C |04 losves |osve osss |0sss |0ss7 |oss3 loss4 |osvE |0svs  |ossT oaese

vl [l (A
VM E R

Rating =97
Fhi:,ljl_ngé_ Mozt likely severe rotor fault Compare to Motor Circuit Analysis book Case Studies.
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Potenza
Giri di targa

Frequenza di targa
Tensione di targa
Corrente nominale
Poli

Anno costruzione
2004

55 kW
1750
RPM
60 Hz
440V
150 A

Motore a bordo nave

Resistenza
Impedenza

I/F

Angolo di fase

Potenza
nominale

55 kw

Fase 1-2
0.090 ohm
28 ohm
-40
67
Corrente Maggiore
nominale resistenza
150 A 0.045 ohm
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Fase 1-3 Fase 2-3
0.080 ohm 0.041 ohm
26 ohm 29 ohm
-40 -40
67 67
Maggiore Ore lavoro annue
potenza RI> (h)
(kw)
1.012 kW 6000
Maggiore Costo
energia (kWh) energia
(€/kWh)
6075 kWh 0,220




Motore con eccentricita statica

L L LN L LN B L L L L LS L L L L L L L L L
200000 300000 400000 300000 600000 YO000.0  &0000.0 RPM

e 0%’ . N . . NI,
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Motore appena riavvolto

111

1 2 3 10
Resistance 0,220 [0.20z [o.1o0  |EHESHH 5
Impedance 100|120 |00 [1250 | "

Inductance |2.|:| |2.|:| |2.III - T
Phase Angle |5? |59 |5|5 - i
IfF 0 o e [mEe 5

Insulation | | MegOhm
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[ =]

[

Impedance

Inductance



Potenza
assorbita kW

11 kw

Motore sovradimensionato

Grandezza
Taglia motore
Giri
Tensione
Corrente
Cos ¢
Potenza
Efficienza
Cuscinetto 1
Cuscinetto 2

Inverter
Rendimento Rendimento Minori
targa perdite
87% 92% 5%

Valore

2950 rpm
380V

55 A

0.90

30 kW
Standard

Si Danfoss VLT 5042

Minore Minore energia

potenza ogni 5000 ore di
lavoro

0.55 kw 2750 kWh
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Costo energia

0.160 €/kWh

Maggiori costi
per 5000 h di
lavoro

440 euro



’ -& © =
/3 Syl
)
0.;_-‘0

MACCHINA

S710

S705

P702

T510

D700

N700

D511

D831 PRINCIPALE
D831 SECONDARIO
D950

S811

M841

75
55
110
37
110
90
37
400
30
15
22
22
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67,5
37,5
44,6
39,9
24
84
5,5
45
8,4
1,8
8,5
14,9

Service presso cliente SPM

POTENZA DI TARGA POTENZA MISURATA CARICO %

90,0%
68,2%
40,5%
107,8%
21,8%
93,3%
14,9%
11,3%
28,0%
12,0%
38,6%
67,7%



Inverter con Diodo aperto

File: psm02.wfm

O3 Phase 3
RMS Value: 133 True Power: 16096
Crest Factor 36 True P.F.: 0.54
50.00

00.00 oo e e
3000 Foooooooooe ............ ............ ............ ............ ............ ............ ............ ............
Soroy RPN VRS FUPRUR SRR NN SO NN SO SN S

10.00

0.00

-10.00

Current (amps)

-20.00

-30.00

0.0 5.0 10.0 15.0 200 250 30.0 350 40.0 450 50.0
Time (msecs) 15:33:15 031313
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UN CASO RECENTE
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Vantaggi del Motor Testing in sintesi

e Migliora I'affidabilita delle macchine prevenendo i fermi inattesi

e Stima la vita residua del motore ai fini della programmazione delle attivita di
manutenzione

e Individuare opportunita di recupero energetico

e NON RICHIEDE INVESTIMENTI INIZIALI

W 8
P
Ew ~ Ron
v o
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GRAZIE PER LA VOSTRA ATTENZIONE

SPM Instrument Srl
Via G. Ceresani, 13 - 60044 Fabriano AN
Tel. 0732/629272 Fax 0732/629277
E-mail: info@spminstrument.it
www.spminstrument.it - www.leonovabyspm.it — www.bearingchecker.it —
www.intellinova.net
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