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O presente trabalho tem como objetivo 0 monitoramento de motoresiwdgo trifasicos
através do processamento do sinal de emisséo acustica, anadisaaldomas falhas elétricas como
falta de fase e sobrecarga, e algumas falhas mecéanicaslesalinhamento e problemas de fixacdo e
acoplamento. O monitoramento das condi¢des de motores de inducdesstadw devido ao custo
do sistema parado poder exceder o custo dos reparos ou substituicdégulaasnO maior desafio
na area do monitoramento das condi¢cdes dos motores é diagnosttiza anftes mesmo desta se
tornar critica. Alguns métodos utilizados para o monitoramentonteguinas de inducdo sdo
monitoramentos por performance, vibracdo, Shock Pulse (SPM),ctiatudge velocidade, corrente,
torque do entreferro, poténcia instantdnea do estator, campo magmétiperatura e ainda o
monitoramento visual, que pode ser dividido em medidas de despargass, andlise de particulas
de dleo e andlise de gases resultantes da degradacdoagaadselétrica (THORSEN & DALVA,
1999). Este trabalho propde uma nova linha de pesquisa para o monitoramento das maquiisas: a ana
do sinal de emissdo acustica em freqiiéncias ultrassénicas parardetpossiveis falhas do motor de
inducao trifasico. A técnica de emissdo acustica (EA) é Basea deteccdo de atividades
ultrassbnicas que sdo naturalmente geradas durante opeeatdeslas as estruturas, maquinas e
processos. Os sensores de emissdo acuUstica sao designadetan elatieisivamente ondas de alta
frequéncia (50 kHz a 1 MHz), e por isso sdo naturalmente ins&nsi muitos dos sons e vibragfes
diarios associados com o ambiente onde as maquinas sdo usadas (HOLROYD, 2002).

Um banco de ensaios foi construido utilizando-se um motor de indag@tado a um motor
de corrente continua, funcionando como gerador CC e alimentando um tentimpadas
incandescentes. Foi utilizado um sensor de EA do fabrican¥SISEfixado em duas posicdes
diferentes, ou seja, na carcaca do motor e na base do mesm@sHnedicbes de tensdo e corrente
elétrica, utilizou-se um mddulo composto de um sensor piezelétnion sensor de efeito hall que
fornece sinais DC proporcionais as variaveis medidas, ondestadgossui sua respectiva equacao
de calibragdo. O banco de ensaios utilizado neste trabalho estantygi@sa Figura 1 abaixo.
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Figura 1 — Banco de Ensaios Construido.

A Figura 2 mostra o motor de inducédo trifasico acoplado ao motarodente
continua, e a Figura 3 mostra o gerador de corrente continuatalmie o banco de lampadas
incandescentes.



Figura 2 — Motor Acoplado ao Gerador. FéigB — Banco de LAmpadas Alimentado.

Os sinais de emisséo acustica, tenséo e corrente do motor diifichagn coletados em sete
situagOes diferentes, com uma repetibilidade de trés yerascada situacdo, que serdo citadas e
explicadas a seguir:

Operacdo Normal em Vazio: Os sinais em questdo (EA, Tensdo e Corrente) foram
adquiridos com o gerador CC sem carga, simulando uma operagdo em vazio do motor de induca

Operacdo Normal com Carga:Os sinais foram coletados variando a carga do gerador de
zero até a obtencdo da corrente nominal do motor de inducdo,aatzssera um amperimetro em série
com 0 motor.

Falta de Fase:Com o motor operando com uma carga correspondente a aproximadamente
metade da carga nominal, uma fase é desligada manualmentse stgundos depois € religada a
fonte CA.

Sobrecarga: Com o motor operando em sua capacidade nominal, uma carga adicional é
ligada ao gerador de corrente continua, de modo que a corrente deej@tsuperior a sua corrente
nominal. Este teste também tem a duracdo de apenas alguns segdimdage evitar maiores danos
ao motor do laboratorio.

Desalinhamento: E ocasionado um pequeno desalinhamento entre o motor de inducéo e o
gerador de corrente continua, sendo este medido em grausosadi um transferidor de plastico.
Neste ensaio 0 motor estd operando com uma carga baixa no gerador.

Falha na Fixacdo:Com o motor operando também com uma carga baixa, um parafuso é solto
e posteriormente é realizada a andlise do sinal de emissao acustica.

Falha no Acoplamento: Os quatro parafusos do motor de inducdo sdo soltos e este é
deslocado no sentido contrario ao gerador de corrente cordiriiia,de que este acoplamento nédo
seja perfeito. Posteriormente, o motor é totalmente desdoogka carga (gerador) e os sinais sédo
coletados novamente.

Os sinais de emissdo acustica, tensdo e corrente foraradosled uma taxa de 4.000 Hz
utilizando uma placa de aquisicdo de dados conectada a um compip@d®C,tcom o cuidado de
ajustar o ganho do médulo do sensor de EA para cada situacdo, evitamdgdseat do sinal.
Posteriormente os mesmos foram processados no software MATL/ABSésade rotinas criadas para
este fim, convertendo os sinais de tenséo e corrente em spastir@as unidades reais em valores
RMS. Assim, foram construidos graficos das trés variaveisgaata situacdo de ensaio. A Figura 4
mostra 0s resultados obtidos para o ensaio de falta de éaB@era 5 mostra os resultados obtidos
para o ensaio de sobrecarga, ambos na situacdo em que osseesoontrava fixado na carcaca do
motor de inducéo.
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Figura 4 — Resultados Obtidos para a Falta de Fa Figura 5 — Resultados Obtidos para a Sobrecarga.

Apbs coletados e processados todos os sinais, foram calculadal®res médios de EA e
corrente em cada situacdo, no regime permanente e na peucbagipondente. Assim, utilizando
o software MATLAB, foram calculados os valores médios em citdacdo e posteriormente foi
obtida a média geral dos valores, considerando a repetibilidadésdezes. Com os valores médios
calculados, foram construidos graficos de barras onde ha unpmare@do da variavel medida no
regime permanente e na perturbacéo correspondente. Osdesoldidos para o sensor de EA fixado
na carcaca do motor estédo representados através das figuras abaixo.
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Figura 6 — Ensaio com Carga (EA). Figura 7 — Ensaio com Carga (Corrente).
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Figura 8 — Falta de Fase. Figura-$%Bobrecarga.
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Figura 10 — Desalinhamento. Figura 4 Falha na Fixacao.
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Figura 12 — Falha no Acoplamento. Figura 13 — Motor CompletamgeDesacoplado.

Através dos sinais obtidos pode-se concluir que para as faharigem elétrica os sinais de
corrente e EA apresentaram resultados satisfatérios, porém wraom@nto através de corrente ainda
€ mais eficaz, devido a sua maior facilidade e baixo custénP@ara as falhas mecéanicas a variacéo
do sinal de emisséo acustica € muito maior que a variacaagrdatecelétrica, sendo que esta Ultima
em algumas situacdes permaneceu constante. Portanto, gfathaasmecanicas o monitoramento
através de emissdo acustica tem grande vantagem quando comparadoitaramento através de
corrente elétrica. No ensaio normal com carga, 0s sinaismigsd acUstica coletados nao
corresponderam com o esperado, visto que estes se apresentdoamadedo-linear. Uma possivel
explicacdo para isto é o fato da ocorréncia de freqiéncias autvaiglisicdo do sinal de EA, devido
a uma ampla faixa de frequéncia utilizada no modulo. Ja estd safidad® um outro trabalho no
Laboratério de Aquisicdo de Dados e Processamento de SIABAPS, utilizando o mesmo banco
de ensaios e a mesma metodologia, para estudar o fenébmeno obgEindalpode-se concluir que o
sinal de EA é coletado corretamente para o sensor fixado nagadigdes, ou seja, carcaca e base do
motor de inducdo, devendo-se apenas regular o ganho do médulo de EA da ademiada para
cada situacao, evitando saturacdes ou baixa intensidade do sinal.
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