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Resumo

Devido a grande quantidade de dados coletados em altas frequéncias de
praticamente todos os seus ativos e processos, as corporacdes tém se esforcado
em desenvolver a analise destes dados para geracdo de valor nas tomadas de
decisfes. Este contexto esta diretamente relacionado a Gestéo Inteligente de Ativos,
que pode ser definida como a acdo coordenada de uma organizacdo para
transformar dados operacionais em informacao acionavel e realizar valor com seus
ativos. Uma das vertentes para se atingir este objetivo é a Manutencdo Baseada em
Condicao (em inglés CBM — Condition Based Maintenance). Em resumo, CBM
consiste em realizar a manutencéao preventiva de um ativo orientada por informacoes
sobre seu estado atual em detrimento & manutencdo baseada em calendario. A
utilizacdo de barramentos de dados, como historiadores, ganha forca nesse meio
por se tratarem de ferramentas especializadas em coletar, armazenar, agregar valor
e disponibilizar de forma rapida os dados aos usuarios finais ou outros sistemas.
Este trabalho demonstra como o sistema PIl, da OSlsoft, foi utilizado na
implementacdo de um procedimento automatico para abertura de notas de
Manutencgdo preventiva através de uma integracdo com o médulo especifico do ERP
seguida de notificacbes aos responsaveis técnicos, contemplando informacdes
referentes aos problemas detectados e suas possiveis causas atraves de
dashboards operacionais em dispositivos moveis.

Palavras-chave:Manutengdo Baseada em Condigcdo; Gestao Inteligente de Ativos;
Anadlise de Dados, Sistema PI

CONDITION BASED MAINTENANCE - ELETRIC ARC FURNACE USING PI
SYSTEM

Abstract

Due to the large amount of data collected at high frequencies from virtually all their
assets and processes, corporations have been struggling to develop the analysis of
this data for value generation in decision making. This context is directly related to
Smart Asset Management, which can be defined as the coordinated action of an
organization to transform operational data into actionable information and realize
value from assets. One of the strategies to reach this goal is Condition Based
Maintenance (CBM). In short, CBM consists in performing preventive maintenance of
an asset driven by the information on its current state in oppose to schedule-based
maintenance. The use of databanks, such as historians, become relevant in this
scenario because they are tools specialized in collecting, storing, adding value and
making data quickly available to end users or other systems. This work demonstrates
how the OSlsoft PI System was used in the implementation of an automated
procedure for opening preventive maintenance bills in the specific ERP module
followed by notifications to the responsible technicians, providing information
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regarding the detected problems and their possible causes through operational
dashboards on mobile devices.
Keywords: Condition Based Maintenance; Smart Asset Management; Data

Analytics; Pl System
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1 INTRODUCAO
1.1Gestéo Inteligentede Ativos

A Gestdo de Ativos é definida pela familia de normas ISO55000 como a acgao
coordenada de uma organizagdo para realizar valor com seus ativos [1].Durante
todo o ciclo de vida do ativo, desde a identificacdo da necessidade até o
descomissionamento, é de interesse da organizagdo maximizar o rendimento tendo
em vista 0 menor custo e 0s riscosassociados.

A Gestao Inteligente de Ativos é o processo de transformar dados operacionais de
tempo real em informacao acionavel [2].

O sucesso de qualquer estratégia de Gestdo Inteligente de Ativos, portanto,
depende da capacidade de coletar dados precisos e confiaveis. A utilizacdo desses
elementos permite a implementagédo de indicadores de desempenho apropriados
(KPI — Key Performance Indicator) para extrair informacao que suporta a tomada de
decisao.

1.2Manutencao Baseada em Condigédo

A Manutencdo Baseada em Condi¢cdo (CBM - Condition Based Maintenance) € uma
das estratégias de Gestdo Inteligente de Ativos.Esta pode ser definida como um
conjunto de processos de manutengdo guiados por informagdo em tempo real dos
ativos para assegurar que a manutencdo seja realizada somente quando existir
evidéncia de necessidade [4].
O objetivo principal do CBM é substituir a metodologia de manutencédo baseada no
calendario, ou seja, planejada por tempo de vida, por uma estratégia mais proativa,
baseada na real condicdo do ativo.Alguns beneficios diretos dessa abordagem séo:

e Aumento da confiabilidade;
Aumento da disponibilidade;
Eliminacdo de manutencdo desnecessaria;
Extenséo do ciclo de vida,;
Maximizacdo do uso dos recursos;
Reducéo de falhas.
Todos estes beneficios, por fim, contribuem para a reducdo de gastos com
manutencdo e consequentemente, reducdo do custo total de posse do ativo (TCO -
Total CostofOwnership).Ademais, beneficios como reducdo de falhas, aumento de
confiabilidade e disponibilidade também geram ganhos no campo operacional e na
qualidade da producéo.
Como citado anteriormente, este tipo de metodologia depende da disponibilidade de
informagédo sobre os ativos. Sem um sistema adequado para adquirir dados em
tempo real, auxiliar na analise e criacdo de valor com a transformacédo dos dados
brutos em informacéo de qualidade para potencializar a tomada de decisdes a nivel
de negodcio, a implementacdo do CBM, se torna extremamente trabalhosa, se nao
impraticavel.

1.30SiIsoft PI System

O PI System, sistema desenvolvido pela empresa OSlsoft, auxilia ha quase 40 anos
as organizacdes a atingirem estes objetivos. Neste trabalho demonstra-se como este
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sistema exerce, de forma importante, o papel de suporte a todas as fases do ciclo de
vida dos ativos, entregando beneficios substanciais.

New l

Asset
Asset

Decommission + Life Cycle

e (Value)

r Indica drea onde o Pl tem um papel Indica drea onde o Pl entrega
'L‘ de suporte beneficios significativos

Figura 1. Ciclo de vida do ativo e o Pl System.
Fonte: Chavero, Miguel. New Smart Asset Management Strategies

O PI Systempode ser definido como uma infraestrutura de dados em tempo real. Em
outras palavras, € um conjunto de softwaresespecializados em coletar, armazenar,
agregar valor e disponibilizar os dados, em tempo real e historico, aos usuarios ou
outros sistemas. Estes softwares podem ser compreendidos em trés camadas de
atuacao:

' Coleta;

2 Armazenamento e Melhoria;

®  Visualizacdo e Entrega;
Como pretende-se demonstrar nafigura abaixo, este conjunto de funcionalidades
integram uma ferramenta poderosa, altamente configuravel e escalavel para atingir
0s objetivos do CBM.
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Figura 2. Pl System e CBM.
Fonte: https://www.osisoft.com/corporate/power-cbm/ [3]

1.3.1 Coleta de dados

A camada de coleta de dados do Pl System €& composta por softwares
denominadosPIl Interfaces e PI Connectors. Este grupo de componentes &
responsavel por se conectar as fontes de dados, coletar e enviar estes para o
servidor principal.Existem mais de 450 tipos de interfaces e conectores [2] o que
possibilitao sistema Pla se conectar com diversas fontes de dados disponiveis.
Exemplificando, abaixo segue as interfaces que normalmente sao utilizadas:

e Pl Interface for OPC DA: coleta dados de servidores OPC via protocolo OPC
DA, largamente utilizado na industria (OPC - OLE for ProcessControl -> OLE -
ObjectLinkingandEmbedding);

e Pl Interface for Universal File and Stream Loading (UFL): coleta dados de
arquivos de texto no padrdo ASCIl (ASCII- American Standard Code for
Informationinterchange);

e Pl Interface for Relational Database (RDBMS via ODBC): coleta dados de
base de dados relacionais via SQL (RDBMS - RelationalDatabase
Management Systeme ODBC - Open DatabaseConnectivity);

1.3.2 Armazenamento e geracao de valor

A segunda camada do Pl System € composta por dois grandes componentes: o Pl
Data Archive (Pl DA) e o Pl Asset Framework (Pl AF). O Pl Data Archive é
responsavel principalmente pelo armazenamento dos dados coletados (histérico) em
forma de tags, ou pi points. O Pl Asset Framework € o principal facilitador para
geracdo de valor com os dados e sua transformacdo em informacéo. Esta
ferramenta possibilita a contextualizacdo das variaveisaté entdo desconectadas no
PI Data Archive.

No PI Asset Framework os dados sao organizados utilizando-sebasicamente
elementos e atributos.Através dos elementos, é construida uma estrutura hierarquica
dos ativos, representando em seu menor nivel, cada equipamento e seus
componentes. Ja os atributos representam as variaveis histéricas (tags) e os
metadados dos respectivos ativos. Metadados s&o dados fixos que auxiliam o
usuario a compreender o contexto e tomar decisdes, como por exemplo, dados de
placa de um equipamento, informa¢cdes de area e contato do responsavel, data da
altima manutencéo, métricas de indicadores, entre outros.

Além de tags e metadados, os atributos podem conterainda analises (calculos)
realizadas utilizando estes dados. Estas analises sdo realizadas pelo PlAnalysis
Service, que consiste em uma importante ferramenta para a geragéo e padronizagéo
de indicadores.

O PI Analysis também é capaz de gerar eventos automaticamente que sao
denominados tecnicamente de Event Frames. Como o préprio nome sugere, séo
janelas de eventos que marcam determinados periodos ao longo do tempo que
podem ser alvos de analises posteriormente:

Parada de um equipamento;

Startup da planta;

Operacdao fora de controle ou especificacao;

Alarme de seguranca;
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e Entre outros.
Estes eventos sdo fundamentais para a implementacdo do CBM, pois identificam o
momento em que determinadas condicbes pré estabelecidas do ativo
foramatingidas, facilitando a analise das causas atravésda correlacdo devariaveis.
Minimiza assim o tempo de analise por parte dos usudrios que nao precisam
pesquisar longos periodos de dados para encontrar estes eventos, fazer as devidas
correlagcdes e por fim obter o mesmo resultado.

1.3.3 Entrega e Visualizacao

A camada final do Pl System engloba as ferramentas clientes de visualizacdo e as
tecnologias de integragdo com outros sistemas.

A ferramenta de notificacdo do sistema PI, denominada Pl Notifications, que faz
parte do Pl AF, permite a criacdo de alertas via e-mail aos usuarios da ocorréncia de
novos eventos (Event Frames). Alternativamente, este alerta pode ser enviado a
outros sistemas utilizando um webservice (via protocolos SOAP ou REST).

Uma das principais ferramentas de visualizacdo do sistema PI eutilizado para este
trabalho é o PI Vision, plataforma web que possibilita a criacdo e visualizacdo de
dashboards interativos.

2 DESENVOLVIMENTO

Como foi introduzido no capitulo anterior, este trabalho utilizou algumas das
principais ferramentas do sistema Pl para implementar uma metodologia de
manutencao baseada em condicao (CBM). Para realizacao deste trabalho utilizou-se
como piloto um forno elétrico a arco (EAF — Eletric Arc Furnace) que pode ser
considerado o coragdo da operacdo de uma usina siderurgica.

E importante ressaltar que o foco deste trabalho, no entanto, ndo é o ativo em si,
tampouco o processo de producdo do ago e sim as tecnologias e técnicas utilizadas
na implementacao de um sistema automatizado de CBM.

2.1 Coleta de Dados

O primeiro passo para implementar um sistema de tomada de decisdes baseado em
dados é, obviamente, a coleta destes. Como demonstrado anteriormente, a primeira
camada de funcionalidades do Pl System & responsavel por esta etapa, que atravées
das interfaces, pode coletar dados a partir das diversas fontes disponiveis.

No caso deste trabalho, como o EAF €& controlado por PLCs (PLC -
ProgrammableLogicController), seus dados sé&o acessiveis via um servidor OPC,
padrao largamente utilizado na indastria. A Pl Interface for OPC DA é a ferramenta
utilizada, portanto, na coleta dos dados de interesse.

Como o sistema Pl estava instalado e em operacdo, grande parte dos dados
necessarios para este trabalho ja se encontravam disponibilizados. Dessa maneira,
as duas primeiras etapas da implementacdo do CBM, as quais estdo contidas na
figura 2, j& haviam sido atendidas.

2.2 Estrutura da Informacéao
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Visto que os dados estavam coletados, armazenados no sistema Pl e com historico
significativo, o proximo passo foia criagdo de uma estrutura hierarquica utilizando
oPI AF para contextualizacdo dos dados, passo 3. Neste cenario, os ativos foram
representados por elementos e suas variaveis por atributos, 0s quais representam
tanto os dados de processo coletados anteriormente, quanto o resultado de analises
realizadas utilizando estes e os chamados metadados.

» - PI System Explorer (Administrator)
File  Search Wiew Go Tools  Help
@Database P Query Date ~ (D bBack ) |E, checkIn <} « [&]Refresh | '(F Mew Element + =1 Hew Attribute
Elerrents Carcaga
5 Elements General I Child Elements  Attributes IPorts I fnalyses | Motification Rules I Version I
B (@ Flanta
= @ Aciaria
=2 ﬂ Ariatia Convencional fiter £
B ﬂ Celul‘? 1 |.& ¢ B & R Name = Value i |
(F Agua Desmineralizada
B (F Agua Industrial = =] Cadigo Equipamento SAP 1185
= Forno Elétrico
& fbéhads =1 Link Docman st/ /docman aciatia/eal
ﬁ o] =1 Link D https: ffd iatiafeaf
______ & Braco dos Elstrodos = =1 Link Painel ision https: | /piserverPIvision/# ...
------ (G Carcaga
...... & Langa Catfis = & Mota de Manutencio 461599
------ (3 Lanca Mark Iy . < : ¢
Pressdo de Agua Saida 0 bar
------ (1 Regulador de Eletrodos 7 o
Bl (3 Sistema de Exaustdo 2 = «F Pressdo Linha de Argdnio 0,660846929550171 bar
e (G Matar Exaustor 1
Lo @ Mator Exaustor 2 = ¥ Press8o Linha de Desgaste 60,3671 188354492 bar
""" & Trafo ® &F Fress3o Linha de N2 33,552780151567 bar
Bl (@ Unidade Hidraulica
i [ Bomba da Abdbada 1 El &7 Pressio Valvula de Contrale DPP 54 bar
- (J) Bomba da Abdbada 2
.| 5] i o
- & Bomba de Processa 1 = ¥ Temperatura da Soleira 1 1370,547 *C
- (J Bombade Processoz [ e ] =] Hi 350 °C
- (1 Bomba de Recirculagdo
....... & Tanque S . =1 Hiti 450 %
e 1 B =] Limite de Erro Instrumental 1370°C
- £ LF1
o (G Sistema de Exaustdo (] e &= =l Lo 100 *C
H- (VD1
........ = B
Bl (P Céllaz2 L =] Lolo 0eC
B (J AciariaEspecial 1] ] =] Maximum 1000 °C
------ (5 Area Materia Prima
B @ Forjades | = =1 Minimurm e
- (@ Infraestrutura
........ [i5] =
Bl G Laminados =] walor arredondado 1370,55
Bl (G Pontes Rolantes ] «F Temperatura da Soleira 2 117,57 C
- (G Rede
(), Element Searches = & Temperatura da Solsira 3 130,47 =C

Figura 3.Estrutura KIE.

Na figura 3 é possivel verificar como o Pl AF permitiu a contextualizacdo dos dados
armazenados ao organiza-los em uma estrutura hierarquica de processo. Cada
ativo, area ou fase de producéo € representado claramente através de elementos
que podem ser visualizados no painel a esquerda. As caracteristicas e variaveis de
cada elemento sdo representadas por atributos no painel direito os quais dividem-se
entre:

e Pl points: sdo os atributos com um simbolo amarelo precedendo o nome,
remetendo ao simbolo de etiqueta. Sdo as variaveis coletadas no campo e
armazenadas em histérico no Data Archive;

e Metadados: sdo os atributos com um simbolo branco precedendo o nome,
remetendo ao simbolo de uma lista. Sdo as informa¢des que agregam valor
ao contexto (limites de controle, cédigo do equipamento, variaveis fixas, entre
outras).

Dessa maneira, a correlacdo das variaveis e analises ficam visualmente facilitadas e
contextualizadas.
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2.3 Anédlise e Eventos

Tendo todos os dados disponiveis e organizados nesta estrutura amigavel e
inteligivel, fica claro para o usuario como correlaciona-los para gerar indicadores que
auxiliam nas tomadas de decisdo. A ferramenta Pl AF, através do Analysis Service,
oferece uma biblioteca com funcdes, além dos operadores matematicos comuns,
para serem executados utilizando os atributos, gerando calculos automaticos, em
tempo real e ja estruturados no contexto do elemento.

Outro tipo de analise que pode ser configurada para determinado elemento é a
geracdo automatica de eventos (Event Frames). Nestas analises, define-se a légica
gue cria os gatilhos para o inicio e fim de cada evento. A Figura 5 apresenta uma
das analises desenvolvidas neste trabalho.

Carcaca
eneral ild Elements ributes | Ports atification Rules | Wersion
Gt | | Child El ks | Attribut Port: Analyses | Notification Rul k
o de Ativos FIMS Wl ] Name: ITempErath Alta Soleira
s o o[ & [ Name | Backfiling | | Description: I
@ ®  f& HoraUlima Nota de Manutengdo 5
ana'Convenclonal @ m | Temperatura Alta Entrads ) Categories: | =
1 Célula 1 a T tura Alta Painel -
- (@ Agua Desmineralizada g a E T::iztj: AIl: S::':: g Analysis Type: ( Expression € Rollup @ Event Frame Generation (~ SQC
@ Agua Industrial @ - Temperatura Alta Soleira @ Create a new notification rule for Temperatura Alta Soleira
++ B Forno Blétrice @ = | Vazio Bana Saida o
e () Abobada
~ () Brago dos Eletrodos
— 8 EEE Event Frame Template: [CB1 Alrme T A i
- (3 Lanca Catfis vent Frame Template: I BM_Alarme_Temperatura_Alta j Functions
(F Lanca Mark I Insert functions into the expression
(F Regulador de Eletrodos _I _I Evaluate A
G Sistema de Exaustio 2 MName Expre  True for Severity Value at Evaluat  Value at Last Trit
(F Trafo Abs
(F Unidade Hidraulica E) G Acos
(P IC1 - Kuttner Temp. Alta Soleira 1 |('Tem|1 minutes |Mons j And
- @ LF1 Ascii
- (J Sistema de Exaustio 7 Temp. Alta Soleira 2 | ('Tem|1 minutes |Mons j Asin
- (VDL Atn
1 Céluls 2 Temp. Alta Soleira 3 |('Tem|1 minutes |None j Atn2
atia Especial Avg
=a Materia Prima Temp. Alta Soleira 4 |('Tem|1 minutes |Mone j Badval
= . . Bod
Tubura Temp. Alta Saoleira 5 |('Tem|1 minutes [None =l Som
Ios . | . Bonm
Rolantes Temp. Alta Soleira 6 |('Tem|1 minutes |MNone j Ceiling
B End trigger Char
* || Compare
EndTrigger " Temp | | | Concat
Centains
Convert

Figura 5. Exemplo de Analise do tipo “Event Frame Generation” no contexto do ativo.

Para o exemplo citado, foram configurados 6 (seis) gatilhos de inicio de um evento e
1 (um) gatilho de fim. Estas logicas também podem utilizar a biblioteca de funcbes
mencionadas anteriormente para as analises do tipo “Expression” e sao realizadas
sobre os atributos do elemento.A Figura 6 a seguir mostra o detalhe de um dos
gatilhos criados para o evento de temperatura alta na soleira da carcacga do forno.

Event Frame Template: I CBM_Alarme_Temperatura_Alta j
_I _I Evaluate
Mame Expre  True for Severity Value at Bvaluati  Value at Last Tri

B Start triggers

Temp. Alta Soleira 1 ‘('Tem

1 minutes 'l\one vl ‘ ‘

(' Temperatura da Soleira 1' > 'Temperatura da Soleira 1|Hi') AND
('Temperatura da Soleira 1" < 'Temperatura da Soleira 1|Limite de
Erro Instrumental®)

Figura 6. Detalhe de um dos gatilhos do evento de temperatura alta na soleira do forno.

Como mencionado anteriormente, a implementacao dessa funcionalidade resulta em
economia de horas de engenharia ja que 0s responsaveis ndo precisam buscar em
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todo o historico de determinada variavel, em que momento ela operou fora dos
limites desejados. Ao contrario, é possivel buscar pelos event framese rapidamente
identificar estes periodos para uma analise mais profunda. AFigura 7 exemplifica

umapesqwsa dos eventos de temperatura alta na carcaﬁa
- PI System Explorer {Administrator)

File  Search Wiew Go  Tooks

Help

@Database mQuery Date - (U @ GEack

H, checkin 3

« |#]Refresh | | New Event Frame

Figura 7.Exemplo de busca por event frames.

Event Frames Temp Alta Carcaga maiio-2018
[ Event Frame Searches
= P'Lﬂ Temp Alta Carcaca maiio-20158 Aty
== CEM_alarme_Temperatura_alta - 20
[=={ CEM_aAlarme_Temperatura_Alta - 2(| Marme < Duration Skart Time: End Time Primary Element
= CBM_Alarme_Temperatura_Alta - 20 = CBM_alarme_Temperatura_Alka - 20168-05-05 00:17... |0:01:02,001 05/05/2016 00:17:07.228 | 05/05/2018 00:18:09.229 | Carcaca
; == CBM_alarme_Temperatura_alta - 20
| CEBM_Alarme_Tempetatura_alta - 2] == CBM_alarme_Temperatura_Alka - 2015-05-05 00:17... |1:17:25:26,069 | 05/05/2015 00:17:07.228 |06/05/2015 17:42:33.297 | Carcaga
e | CBM_Alarme_Temperatura_lta - 20 = CBM_alarme_Temperatura_alka - 2015-05-05 00:18,.. | 0:00:00,399 05{05/2015 00:18:09.229 | 05/05/2015 00:18:10.225 | Carcaga
=1 CEM_#larme_Temperatura_Alta - 2C = CEM_alarme_Temperatura_alka - 2018-05-05 00:18... |0:00:01 05/05/2018 00:18:10.228 | 0S/05{2018 00:18:11.228 | Carcaca
- = CEBM_Alarme_Temperatura_alta - 20
-d Event Frame Search # = CBM_plarme_Temperatura_Alta - 2016-05-05 00:15,,, | 1:17:23:32,083 | 05/05(2018 00:15:11,228 | 08/05/2015 17:41:43,311 | Carcaga
% Transfer Searches == CBM_alarme_Temperatura_Als - 2018-05-06 17:41,,, [0:00:25,992 06/05/2018 17:41:43.311 | 06f05)2018 17:42:09,303 | Carcaca
[ = Transfer Search 1
== CBM_alarme_Temperatura_Ala - 2018-05-06 17:42,.,, [0:00:19,995 06/05/2018 17:42:09,303 | 06f05)2018 17:42:29.298 | Carcaca
== CBM_alarme_Temperatura_Ala - 2018-05-06 17:42,.,, |0:00:03,999 06/05/2018 17:42:29.298 | 06f05)2018 17:42:33.297 | Carcaca

Além do inicio, fim e duracdo do evento de temperatura alta, pode-se configurar
outros atributos para que sejam preenchidos automaticamente no momento da
geracdo. Dessa maneira, todos os dados de determinado evento ja estédo
armazenados no mesmo lugar, e podem assim, por exemplo, auxiliar a analise da

causa raiz do problema.

Ewent Frarmes

I3} Event Frame Searches
B kg Event Frame Search 1

CBM_alarme_Temperatura_alta - 2018-05-05 00:17:07. 228

" General I Child Event Frames I Referenced Elements  Attributes

fo = CBM_Alarme_Temperatura_glka - 2018-05-05 00:17:07, 225 |
-
[=={ CEM_alarme_Temperatura_glta - 2015-05-05 00:17:07.225 Hiter L
== CBM_Alarme_Temperatura_alka - 2018-05-05 00:15:09.229 2 8 B Name 2 Yalue @
[={ CBM_alarme_Temperatura_glta - 2018-05-05 00:18:10.225
= CBM_alarme_Temperatura_alka - 2018-05-05 00:18:11.228 || B _ =
[== CBM_Alarme_Temperatura_alta - 2018-05-06 17:41:43.311 e
I | = =
i [=| CBM_Alarme_Temperatura_slka - 20158-05-06 17:42:09,303 B Codgoenyg dorsbane 190010
G | CBM_Ailarme_Temperatura_glka - 2018-05-06 17:42:29,293 i} =] Cadigo Especialidade o1
B iy Event Frame Search 2 7 7
- Transfer Searches [ ] =] Especislidade MEC
B g Transfer Search 1 & B | =] Trigger Expression {'Temperatura da Painel 4 > 'Temperatura do...
P =] Trigger Mame Temp. Alta Painel 4

Figura 8.Atributos de um event frame preenchidos automaticamente.

Com a configuracdo das analises e geracdo de eventos automaticos, conclui-se o
passo 4: “Executar l6gica de monitoramento de condi¢ao”.

2.5 Notificacdes

A ferramenta Pl Notifications que também esta integrada ao Pl AF é utilizada ao
longo do quinto passo, o qual contempla alertas e notificacbes. Com 0s eventos
configurados para detectar momentos importantes no processo monitorado, utiliza-
se a geracao de eventos como gatilhos para envio das notificagcbes. Dessa maneira,
sempre que um novo evento é gerado, uma notificacdo é enviada tanto para o ERP,
via webservice, para abertura de uma nota de manutencao, quanto para os técnicos
responsaveis pelo ativo, via email. Ambas notificagcbes podem ser configuradas para
enviar quaisquer informacdes do contexto do evento ou elemento relacionado a ele.
Nas proximas figuras, Figura 9 e Figura 10, verifica-se a facilidade de edi¢do e o
exemplo de uma notificacéo por e-mail.

* Contribuicdo técnica ao22° Seminario de Automacéo e Tl,parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Aqua Industrial
General | Child Elements | Attributes | Ports | Analyses  Motification Rules |Verswon |
=) By | AF Server Properties =
5 MName Iz Default b Dat?base- Properties -
g Alerta Vazdo Exaustdo b Moshicanan Rule Pro-perlles
” X > Event Frame Properties
i [GIab Defatit Email | Inherted 4 Event Frame Attributes CEM Alarme Vazao
[— |+ Centro de Trabalhe SAP
Design | HTML Preview Plain Text Preview |» Centro de Trabalho SAP|Cédige Centro de Trab
C Ga 3 _ = §= . P @ _ |» Centro de Trabalho SAP|Cadigo Especialidade
. |+ Centra de Trabalhe SAP|Especialidade
E = = B |+ Trigger Expression
- > Trigger Name
Subject I [PIMS] | TergetDescription | - | Trigger Name:Value At Send Time 3> o DEEESEE A S
4 Referenced Element Attributes
Attachments Q Test Send - | Codigo Equipamenta SAP
R I» Link Docman
V.nﬁ:] lhA’guﬂ para E:mush'?‘:]: : @ |+ Link Painel Vision
Vazio de dgua para Exaustao|Valor ar lue At Send Time . 4 &
Vazio de dgua para Exaustdo|Valor arredondado:UOM plikchancl NesonEndiliime
Limite Inferior: Vazio de agua para Exaustio]Lo:Value At Send Time b Link Painel Vision|ID ||
Vazdo de agua para Exaustdo|Lo:UOM |+ Link Painel Vision|Start Time
Limite Superior: Vazdo de dgua para Exaustdo|Hi:Value At Send Time | Nota de Manutengdo
Vazéo de dgua para Exaustdo|Hi:UOM | Nata de Manutengio[Timestamp Ajustado
Horério de Geracio do Alarme: | Notification RuleSend Time | EEITITANE T e
|+ Pressdo de dgua para Exaustdo TR Desmi Trafos
Graficor | Link Painel Vision:Hyperlink | Pressio de dgua para langa Mark TV
Nota de Manutenggo: | Nota de ManutenciciValue At Start Time hafiessydEsnta pare LB
|+ Vazdo de dgua para Abdbada
Att |» Vazdo de agua para AbdbadalHi
Mazio dad [ R AR

Figura 9.Template de Notificagcao por erirmail.

...... e e s

qua 09/05/2018 17:33
NotificacaoPIMS@
[External] [PIMS] i\gua Industrial da Célula 1 - Vazdo para Exaustao Alta

@ Ferreira, Guilherme M.

N

To

Vardo de Agua para Fxaustdo: 330,14m3/h
Limite Inferior: 150m3/h
Limite Superior: 280m3/h

Horério de Gerag8o do Alarme: 09/05/2018 17:32:38 E. South America Standard Time (GMT-02:00:00)
Grafico: Link Painel Vision

Nota de Manutengdo: 18732
Att,

Figura 10. Notificacéo recebida por email.
2.6 Dashboards

Por fim, é preciso visualizar em tempo real as condi¢cdes dos ativos e a ferramenta Pl
Vision é recomendada para esta finalidade. O PI Vision é uma aplicacdo web para
desenvolvimento de dashboards interativos que além de mostrar os dados em tempo
real, permite navegar pelo historico das variaveis rapidamente. E por ser web,
permite a visualizacdo dos dashboards a partir de qualgquer navegador,
possibilitando o uso de dispositivos moveis. Pode-se verificar na Figura 11 um
exemplo de dashboard desenvolvido neste trabalho.

* Contribuicdo técnica ao22° Seminario de Automacéo e Tl,parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Figura 11. Exemplo de Dashboard no P! Vision.

09/05/2018 15:10:26

09/05/2018 23:10:26

O link enviado por email ao técnico de manutencao (Figura 10) abre o dashboard
correspondente diretamente no intervalo do respectivo evento.

3 CONCLUSAO

As organizacdes tém buscado formas mais inteligentes de fazer gestdo dos seus
ativos para maximizar seu desempenho com 0 menor custo e risco associado. A
manutencdo baseada em condicbes (CBM) € uma das estratégias para este
objetivo. O CBM consiste em realizar manutencdo somente quando existe evidéncia
de necessidade, em detrimento a velha pratica da manutencdo por calendario. Para
isso, é essencial ter acesso a todo tipo de dado possivel destes ativos, para analisa-
los e transforma-los em informacdes acionaveis. O conceito de infraestrutura de
dados auxilia as organizagcdes a atingir este objetivo. Como se mostrou neste
trabalho, o sistema Pl possui ferramentas poderosas para coletar, armazenar,
contextualizar e agregar valor aos dados, gerando e disponibilizando informacgéo
para tomadas de decisdo em tempo real. Este projeto se aproveitou de toda esta
capacidade para implementar uma estratégia de CBM em um forno elétrico a arco
de maneira totalmente configuravel e facilmente escalavel ou replicavel.
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