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GE Solutions…LMS
Monitoramento e Diagnóstico Remoto de 

Locomotivas
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Ferrovias – Panorama geral

Missão: Transportar o volume planejado da maneira mais eficiente possível

Principais indicadores:

 Disponibilidade

 Confiabilidade

 Custo de manutenção

 Consumo de Combustível

 Redução do ciclo operacional
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Centro de Pesquisa Global

LMS – Panorama Corporativo

300
Locomotivas

Monitoradas 2.000 6.000 12.000 13.000

12 anos automatizando diagnósticos… Evolução

1998 2000 2003 2005 2009 2010

Energy

Aviation

Health Care

Transportation
Consumer & Industrial
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GE Solutions…LMS
Monitoramento e Diagnóstico Remoto de Locomotivas

Utilizado em todas as ferrovias

“Class I” americanas e 

canadenses

Solução de monitoramento
e diagnóstico remoto de 

locomotivas. 

Serviço que possibilita a 
maximização da frota e 

operação

Mais de 13.000 locos 

monitoradas diariamente… 

suporte técnico 24x7

Mais de  4.000 downloads e 150 

recomendações de reparo (Rx) 

gerados diariamente

Mais 12 anos de 

investimentos no 

desenvolvimento
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GE Transportation LMS - Experiência

LMS – Diagnóstico Centralizado
Erie, PA

On-Board

Off-Board

Satellit
e

Wireless

Communication

> 61 Oficinas diferentes
> 4000 Funcionários
responsáveis pela
manutenção.

UK

China

Experiência:

• Monitoramento >12.200 locos 

diariamente

• Mensagens: 100.000

• Downloads diários: 4.000

• Procedimentos de reparo (Rx’s):  150

• Suporte técnico 24x7
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GE Transportation LMS - Experiência

• 70% Visibilidade com os sensores de 

bordo

• 86% Acuracidade

• 93% Execução

• ~20 min Tempo de resposta**

Mais de 61 oficinas… mais de 12.200 locomotivas 

monitoradas

Resultados*

* Valores médios das ferrovias que  operam o sistema

** Tempo de geração do Rx após recebimento dos dados
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LMS – Como funciona?

Sate
llit

e

Avaliação
Condições da 
locomotiva

Comunicação
Envio de downloads

Diagnóstico
Analise dos downloads

Recomendação
Recomendação para 
diagnóstico da falha 
(Rx)

1

2

3

4

http://www.bhphotovideo.com/bnh/controller/home?O=ProductDetail&A=showItemLargeImage&Q=&sku=611060&is=REG
http://www.bhphotovideo.com/bnh/controller/home?O=ProductDetail&A=showItemLargeImage&Q=&sku=611060&is=REG
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LMS….Opções de sistemas de comunicação

Implementações

Monitoramento e 

Diagnósticos em Tempo 

Real

Communicações On-line

Diagnósticos sob demanda

Pontos de cobertura Wi Fi

Diagnósticos na Oficina

Downloads Manuais

Shop Advisor
Expert on Demand 

(EOD)
Expert on Alert (EOA)

+

+
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LMS…Opção de comunicação I

Shop Advisor (SA)

A. Conectar o laptop na loco 
e faz o download dos 
dados da viagem:

– Registro de incidentes

– Dados diagnósticos
da “Saúde” da loco

B. Dados & incidentes são
transmitidos para o Centro 
de Diagnósticos e 
Monitoramento (MDSC) 
para análises

C. MDSC envia os Rx’s para
a oficina

D. Help Desk fornece
feedback para o MDSC

Oficina MDSC
B

D

C

A

http://www.bhphotovideo.com/bnh/controller/home?O=ProductDetail&A=showItemLargeImage&Q=&sku=611060&is=REG
http://www.bhphotovideo.com/bnh/controller/home?O=ProductDetail&A=showItemLargeImage&Q=&sku=611060&is=REG
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LMS… Opção de comunicação II

Expert on Demand (EOD)

A. Loco detecta incidente… 
envia registro de incidente
e dados diagnósticos para
o Centro MSDC quando
a comunicação estiver
disponível.

B. MDSC analisa e 
encaminha Rx`s para a 
oficina ou Help Desk

C. Help Desk direciona Rx’s 
para a Oficina ou
rastreamento de serviço

D. Help Desk fornece
feedback para o MDSC

MDSCHelp Desk

Oficina
A

B

B

C

D
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LMS… Opção de comunicação III

Expert on Alert (EOA)

A. Loco detecta incidente… 
envia registro de incidente
e dados diagnósticos para
o Centro MSDC 
imediatamente. 

B. MDSC analisa e 
encaminha Rx`s para a 
oficina ou Help Desk 

C. Help Desk direciona Rx’s 
para a Oficina ou
rastreamento de serviço

D. Help Desk fornece
feedback para o MDSC

MDSCHelp desk

Oficína
A

B

B

C

D
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• Gerado pelo time de 
Especialistas do RM&D
e Engenharia

• Refinado com 
informações do cliente

• Usado para Filtro e 
Detecção de Falhas

• Considera dados do 
Registro de Falhas e 
Desempenho da Loco

•RX baseado nas condições
da loco

•Direciona diagnóstico para
falhas em módulos e 
componentes específicos

•Lógica de Análise baseada
no mecanismo de Feedback

• Considera dados históricos
de falhas fornecidos pelos
clientes

• Considera dados de 
Monitoramento de 
Parâmetros

• Considera a configuração
de cada modelo de 
locomotiva

JDPAD Processo de Desenvolvimento de Inteligência

Ferramenta JDPAD Guia para diagnósticoEntrada de Dados
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Rx… Recomendação de diagnóstico e reparo

• Os passos mais efetivos do Rx aparecem nos
pontos mais altos da lista

• Todo Rx é validado por um Especialista em
Manutenção de Locomotivas

• Todo Rx possui um código para rastreamento e 
análise futura

• Rx’s incluem limite inferior e superior quando
necessário

• Rx’s são tratados até que sejam solucionados

• Rx revisado em caso de falhas repetidas
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Análise de Falha Examplo #1 - EVO

Ditch Light Trouble

Replaced CIO Card 5

Ditch Light Trouble

Worked on Wiring

Ditch Light Trouble

Replaced CIO Card

Multiple incidents for 

ditch light driver occur 

current & short circuit

GE Rx:

1 Verify correct Ditch Light Bulb installed. 

2 Inspect wiring and connections from the CIO- A35 to TB1L to C1L 

to C5L to BOLS-6 to ditch light to DLCB-2B. 

2.1 Inspect wiring and connections from the CIO- A27 to TB1L to 

C1L to C5L to BOLS-1 to ditch light to DLCB-2B. 

3 If wiring and connections ok, replace CIO slot 5 FE194 Digital 

Output card 

4 For further assistance, call GE MDSC at 1.888.432.0209 

Poderia ter evitado 3 manutenções não programadas e horas de loco inativa.

Dados da base de dados de falhas da EVO 

Dados de Sistemas & Experts do RM&D de Evo

27/Jan 16/Feb 17/Feb 01/Mar20 DAYS 1 DAY 12 DAYS
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WON’T LOAD
DIESEL ENGINE 

WON’T CRANK

EGU CONNECTION LOOSE –

THIS WILL NOT PREVENT 

CRANKING

26/02/2010 03/03/2010

AUX CARD 102 

FAILURE

SET OUT

5 DAYS

Causa raiz – Cartão 102 do AUX … 1 reboque e 2 paradas não programada evitáveis

18/02/2010 8 DAYS

Análise de Falha Examplo #2 – Dash 9 
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WON’T LOADDYNAMIC 

BRAKE 

FAILRE

NO TROUBLE 

FOUND

12/04/2010 13/05/2010

DB CARBON 

BRUSH 

DAMAGED

FAILURE

31 DAYS

Análise de Falha Examplo #3 – Dash 9 

07/04/2010 05 DAYS

Causa raiz – Escova danificada… 1 avaria e 2 paradas não programada evitáveis
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LMS - Entregando Rx’s e reportes
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Detecção

Diagnóstico

Reparo

Aprendizado

LMS…Benefícios

• Reativo

• Baixa frequência

• Análise manual dos 

dados

• Histórico, manual, etc.

• Baseado na experiência

e procedimentos dos 

mantenedores

• Análise limitada de frota

• Curva de aprendizado

longa

• Prematura

• Alta Frequência

• Análise automática dos 

dados

• Suporte de especialistas

• Procedimentos criados

por Time de 

Especialistas

• Análise semanal da frota

• Atualizações frequentes

de configurações do 

sistema

Incremento

da 

confiabilidad

e da frota

Precisão

Desempenho da 

frota

Tempo em

oficina

Eficiência

Qualidade

Conhecimento

Aprendizagem

Capacitação da 

mão-de-obra

Como é feito hoje… LMS 


