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Definiciones y Conceptos Basicos
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e Anomalia:

e Son patrones en los datos medidos en un proceso que no se ajustan a un

concepto bien definido de comportamiento normal.

e Falla (fault):

e Desviacion no permitida, con respecto a lo aceptable, usual o condicion
nominal, de a los menos una propiedad caracteristica o parametro de un

sistema.

e Evento Critico (failure):

e Interrupcion permanente de la capacidad de un sistema para realizar una

funcion requerida, bajo condiciones de operacion especificas.
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Definiciones y Conceptos Basicos
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e Mantenimiento Correctivo:

e Conjunto de acciones que apuntan a la solucién de problemas en equipos,

realizadas so6lo una vez que la falla o condicion es critica y evidente.

e Mantenimiento Preventivo:

e Revision peridédica de los equipos y componentes, con reemplazo de los

mismo en estimaciones estadisticas (y/o criterios del fabricante).

e Implica un aumento en la confiabilidad y disminucion de fallas imprevistas

e Mantenimiento Predictivo:

e Supervisidon periodica de variables fisicas relevantes en cada equipo, con el

fin de establecer el “estado de salud” del mismo.

e Evaluacion continua de la confiabilidad y disponibilidad.

« “El mantenimiento es una inversion, no un gasto”
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* Prognostics and Health Management (PHM)

Distributed Data-Driven
Prognostics Prognostics
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Mantenimiento Predictivo,
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e Probabilidad de Deteccion / Falsas Alarmas
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* El concepto de “prondstico” asume una tendencia

Particle Filters: Non-Linear System State Estimation
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e Mantenimiento Predictivo: Metodologia

— Analisis “fuera de linea” del sistema o equipo de interés

— Ildentificacion de variables/parametros relevantes

e FMECA: Fault Modes, Effects and Criticality Analysis

— Adquisicion y analisis de datos de operacion
e Funcionamiento normal del equipo, considerando distintos rangos y puntos de operacion.

e Operacidon andmala, bajo distintos modos de falla.
— Generacion de indicadores de condicion (IC/KPI)
— Caracterizacion del estado de salud en base a KPI
— Estudio de degradacion en base a KPI y generacion de modelos predictivos

— Diseno de sistema de alarma y toma de decisiones

e Generacion y seguimiento de 6rdenes de trabajo (OT)

e \erificacion de condicién del equipo/sistema post-intervencion
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e Mantenimiento Preventivo vs. Mantenimiento Predictivo:
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e Algunos de los métodos comunmente utilizados para efecto de

capturar informacion relevante de la operacion de un sistema:
— Caracterizacion estadistica (data mining, statistical process control).

— Analisis de Vibraciones (desalineamientos/desequilibrios; problemas en

cojinetes/rodamientos, engranajes, correas transportadoras).

— Analisis de Lubricantes (desgaste en maquinarias y componentes, desperfectos

mecanicos varios).

— Anadlisis por Ultrasonido (friccion en maquinas rotativas, fallas y/o fugas en

valvulas, pérdidas de vacio, arco eléctricos).

— Analisis por Termografia (Instalaciones en AT y BT; motores eléctricos,

generadores; hornos, calderas e intercambiadores de calor).

— Analisis Electrico (motores, alternadores, variadores de frecuencia).

www.amtc.cl



Prondostico de Eventos Criticos
amlc

ADVANCED MINING TECHNOLOGY CENTER

Feature JM i /
Extraction / Features &
Mapping
|

Diagnosis |

Online Modules

De-Noising /_' Preprocessed
Data

Sensor Data

n
: Loading Profile Fault

De-Noising Feature [ } [ W }

Techniques Extraction & M

Mapping Flight Regime Data & Particle
Noise Models Techniques Model Parameter Tuning _ . Fitter
\ |
Prognosis

, E R Simulated Data Data Driven — &
.\%Mﬁa@deﬂ}
gtem Y. Methods System Model for
S oo \ Prognosis
Offline Modules
;lr --1‘; j’.:,‘_. ------------------------------------------------------------

HUMS

www.amtc.cl



- fefm

Availability of Comparative Data

(useful for classifier training)

Pronostico de Eventos Criticos:
Modelos para la Supervision
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A
Much data “\\
from many Data-driven
C [}
similar \‘ techniques are P
situations . appropriate -
N /
/" Unreliable \\
Few | | health | modeling is
Data \\ assessments - appropriate
Low High
Reliability Reliability

Reliability of Physics-based model
(typically tied to system simplicity)

Source: Adapted from Inman et al. (2005), p.6
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e Just-in-Time Point vs. Valor Esperado de Vida Util
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Diversos elementos alteran significativamente la vida util

remanente (RUL) de sistemas y equipos.

Considérese, por ejemplo, fuentes de incertidumbre asociadas a

perfiles de uso, errores de modelo, ruidos de medicion.

Es decir, la incertidumbre en RUL (ARUL) queda:

7 7 D) 1/2
Nivel 1: ARUL = { ORUL Amodel} +[8RUL Aload} -{ ORUL Ameas}
omodel dload omeas.

. ) 2 ) 1/2
Nivel 2: Aload = [ al.oa.a’ Amission} + 8.loaa’ Aregime data +[ dload Asensors}
dmission dregime data dsensors

Nivel 3: Se puede extender el razonamiento en forma analoga.
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e Analisis de Riesgo:
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1. Importancia de una correcta definicion de alcances y objetivos de
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programa de Mantenimiento Predictivo
e  Estudio FMECA (Fault Modes, Effects and Criticality Analysis)

e Adecuada instrumentacion y sensorizacion de sistemas.

2. Generacion de indicadores de condicion: Amplia variedad de

técnicas y herramientas.

3. El problema de pronostico de eventos criticos: definicion de

horizonte de prediccion, zonas de riesgo, JITP vs. valor esperado.

4. Adecuada caracterizacion de fuentes de incertidumbre: modelos de

procesos, perfiles de utilizacion, sensores.
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