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RESUMO

Com o programa de implantagdo da MCC (Manutencé@o Centrada em Confiabilidade), a CESP vem procurando um
ponto 6timo entre o fornecimento de energia e a taxa de indisponibilidade das unidades geradoras. A implantagdo
das manutengdes preditivas em equipamentos através do monitoramento de diversos parametros de controle que
fornecerd um prognéstico em tempo real das condigbes de funcionamento, e substituir as manutencdes
preventivas programadas baseado em horas de funcionamento, vem de encontro & nova filosofia de manutencéo.
Um dos parametros de monitoramento que vem merecendo destaque na CESP é a temperatura da unidade
geradora. Através do monitoramento on-line da temperatura dos radiadores, trocadores de calor, mancais, cobre,
ferro, etc, tem sido possivel efetuar o prognéstico de uma possivel falha, antes que isto efetivamente ocorra.

PALAVRAS-CHAVE

Monitoramento, Prevenc¢do, Reducédo de Falhas.
1.0 - INTRODUCAO

O advento de técnicas computacionais avangadas tem permitido que a manutencado preditiva atinja seu objetivo
pleno — predizer ou identificar falhas na sua fase incipiente — através do processamento rapido de grande
guantidade de dados e informag8es da operacéo da maquina e também pelo uso sistemético do conhecimento de
especialistas no comportamento da maquina. As informagdes geradas pelos sistemas computacionais, assim
desenvolvidos, tém cada vez mais importancia na tomada de decisdes relativas a fungdo Manutencéo.

A monitoragdo e analise dos parametros operacionais de uma maquina, quando executadas de forma acurada e
freqliente, pode fornecer informacgdes Uteis que possibilitam a identificagdo de falhas, a determinacdo do momento
em que as mesmas comecam a ocorrer e o tempo estimado para atingir uma condicao critica inaceitavel. Com isto,
pode-se planejar o melhor periodo de parada da maquina para manutencdo

Os beneficios obtidos com a manutencao preditiva sdo os seguintes:

Reducéo nos custos com manutencao;
Reducdo nas avarias das maquinas;
Reducao no tempo de parada das maquinas;
Reducao no custos de horas extras;
Aumento do tempo de vida da maquina;
Aumento da produtividade;

Aumento dos lucros.
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2.0 - SISTEMA DE MONITORAMENTO ON-LINE

Inicialmente, foi implantado na UHE Paraibuna, uma usina de pequeno porte, um Sistema de Monitoramento e
Diagndstico denominado MDM Hydro, desenvolvido pela empresa M&D, que serviu como piloto. Diante dos
resultados positivos, passamos ao projeto de implantacdo de um sistema mais sofisticado na UHE lIlha Solteira,
de grande porte.

O sistema que esta em fase de teste na UHE llha Solteira, € constituido por uma CPU série ponto modelo
PO3042, da Altus cinco modulos de entrada analdgica com 40 pontos (38 pontos configurados para termosonda
tipo PT100 e 2 pontos configurados para leitura de 4 a 20mA) modelo PO1112 e um mddulo de saida digital com
16 pontos a relé contato seco modelo PO2022. Para interface homem maquina foi utilizado o equipamento Foton
10 que possui visualizagdo de 4 linhas com 20 colunas cada . Para a supervisdo remota dos valores de
temperatura serd utilizado um equipamento servidor de WEB modelo WEB-GATE PO 9900 que colocara os dados
monitorados disponiveis na intranet da CESP.

O Software para monitoracdo e diagnostico incorpora técnicas de inteligéncia artificial e possui 0s seguintes
conceitos para sistemas efetivos de manutencao preditiva:

Capacidade de comunicagao remota;
Automacao;

Arquitetura modular;

Estratégia de monitoracéo integrada;

Estratégia de monitoracao adaptativa;
Diagndstico especialista automético;

3.0 - ARQUITETURA DO SISTEMA DE AUTOMAGAO

3.1 - Hardware

O sistema ja em funcionamento na UHE Paraibuna, possui configuracdo Cliente/Servidor, desenvolvido em
plataforma Windows 2000, com conex&o via rede entre as Unidades de Aquisi¢do e Monitoramento (UAM), com o
Sistema de Supervisdo e Controle (SDSC) e com um Servidor (BDM), instalado na sala de comando da usina,
para gerenciamento da aquisi¢do, visualizacdo, tratamento, diagnéstico e comunicagdo externa com Unidades
Clientes através da Rede Corporativa da CESP.

3.2 - Software
O software é baseado em modulos de gerenciamento e execugdo , desenvolvidos com énfase em interfaceamento
amigavel. Entre seus modulos destacam-se:

Maodulo principal de gerenciamento;

Modulo de aquisicao e gerenciamento;

Modulo Anélise de Eventos;

Modulos para tratamento de informacdes:

Analise Comparativa,

Andlise de Tendencias;

Analise de Temperaturas

Médulos para Configuracgéo;

Modulo de Diagnostico / Sistema Especialista Fuzzy

O sistema de monitoramento e diagnéstico compreende a coleta, analise e interpretagédo dos sinais de campo, e
segue o seguinte ciclo de tarefas :

e Coleta de dados dos parametros numa condicdo de operagdo conhecida;

e Analise da tendéncia de cada parametro monitorado, numa mesma condigdo de operacao;

e Analise do valor de cada parametro individualmente, verificando a variagdo ocorrida em relagdo ao valor de
referéncia na condicdo de operacéo escolhida;

e Classificagcdo da variagdo sofrida por cada parametro segundo um critério “NORMAL" , “ALTO” ou “ BAIXO

e Relacdo das variagbes sofridas por cada pardmetro, segundo as regras estabelecidas (pelo especialista da
maquina) para identificar falhas;

e |dentificacdo das agBes corretivas a serem adotadas para cada falha;

e Estabelecimento do periodo para manutencao;



3.3 - Parametros Monitorados
O sistema monitora as seguintes grandezas de cada unidade geradora:

Poténcia

Queda bruta

Temperatura de Cobre/ ferro, ar quente/ ar fio, &gua de resfriamento, mancais
Nivel de reservatorios, agua da tampa da turbina, montante/jusante
Abertura do distribuidor

Vazéao

Agua de resfriamento

Junta de vedagéo

Presséo

Sistema de injecao de 6leo

Ar de estabilizagdo

Agua de vedacéo

Os dados acima armazenados e adotados como referéncia, sdo comparados em tempo real com os sinais
adquiridos continuamente da maquina em operacao, gerando alarmes ou trip quando ocorre a tendéncia de atingir
os limites ou surgimento de gradientes de tendéncia de falha.

Desta forma, o sistema efetua um prognostico da falha, antes da ocorréncia efetiva, além de fornecer um
diagndstico da causa da falha.

Este sistema traz ainda a vantagem de definir o momento da parada da maquina para efetuar a manutengao
preventiva, possibilitando esticar ou evitar as paradas pré programadas de 5.000 e 40.000 horas quando
constatar-se que a maquina esta funcionando a contento.

O Sistema contempla légicas simples como exemplificado no diagrama abaixo:

| reducdo de vazao de agua de resfriamento

radiador sujo |

| aumento de temperatura do ar frio

vazamento na tubulacdo |

| aumento da vazéo de &gua de resfriamento

O sistema é dotado ainda de diversas ferramentas de software complexos que permitem efetuar andlise e
diagndsticos do equipamento monitorado, tais como:

Tendenciamento de eventos

Correlacédo de eventos com queda, poténcia, data, etc.

Aviso automético de evento ou tendéncia de falha

Verificagdo da condi¢éo operativa da unidade geradora e equipamentos instantaneamente

O sistema € bastante versétil podendo gerar, baseado em eventos de falhas gravadas, novas regras ou substituir
regras antigas inadequadas, tornando-se cada vez mais confiavel.

4.0 TELAS E GRAFICOS DO SISTEMA DE MONITORAMENTO



. Sistema MDM

Sistema Especialista | Sistema de Anélise Automatica | Ferramentas Controle de Acesso
) 2 - | | =
Executar Editar. .. | | Referéncia Configuragies | Logs Analise Editar Ususrios | Configuragies |
it 2 | B |
|

Minerar | Relatérios Eventos Dados Status Anélise | Testes Sair

€ Selecione uma das falhas ab.

Somente exibir Falhas com certeza acima de: [0 =] %

Exibis 1omente aiquivos com o1 eventor:
- —~ fust
Codgo Desotplc Lotz Usinn: I Vitmagha [ Timmico [ Elético [ Dscilaglo
Pl ELE: Z e o Unidade:. UG
FaharMGS_.... | - AWIS; Hivel de dleo lubriicants no mancal guia superior scina do normal, 00,0 x ™ Progismate [ Opeocional [ Hidsbufico
FalhaM_NR VIS0 Nivel de dleo lubrificante no reservatdrio para mancais abaixo do nor 536
FalharMC_M. - #1500 Nivel de dlen no mancal combinado (escora/guia intermedidnio] acim. 464
FalhaP N | - £VIS0: Nivel de dlen hidiiulico mo tanque [reservaténio) do sistema dorequl.. | 18,0 L) Hean
22N22003 | 070210
221272000 100241 | 4w 1%
22NT/2003 101710 | 4w 4345
Falha: [FahaG_FLARAR - AVISD: Fluso de gua de refigeracia paracs & 22000 10305 | oMW Gl
s cricin: [!200res de oabr 80 gerador abaiko do noml 2000 111307 4w e
escrigho: S
Grau de Certeza (%) : [100,0 22N22000 141018 & W 53
) LI 2222003 144517 | AW uy
Andlise: 144709 | 43w 65
Vel [EX) TG | MW 175 ®
[ redugo no fluso de agua de refiigerag0 para os tocadores de calor do gerador indica uma obstugdo neste =] W MW o x
sistema ZIIO4 | AW e P
2356524 AW L5 X
005M | 4w 233 b
U7 IRE | Ew 45ED
= 071240 & ox ®
= 071749 A nn ®
Recomendaciies: 075105 4w "5 S
Evecutar s sequintes agies conetivas, ullizando os manuais e procedimentos de manuiengao sdequades. 2] 5540 4w ¥ %
- Inspecionar o sistema d= fomecimento de dgua para o rocadar em busca de obstugdes em redes e acessdrios TGS | LMW &5 "
A U2 (T 2w ®
- Diesabstruir/susblitui/reparar contorme necessério. 33::}’%":3 ‘I: !‘f: 2 :WMV :21'1 : ﬂ
20 >

-]

do Conheci E X s I 7 Ajuda F1) |

% Ajuda [n]l H San | ( @, Tracking Visual | ¥ Regras utilizada:|

&) Berar Relatério

FIGURA 2 - Sistema MDM - Tela de Exibicdo de Falhas e Eventos
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FIGURA 4 - Sistema MDM - Temperatura do segmento dos mancais de guia e escora
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FIGURA 5 - Sistema MDM - Relatério do Sistema MDM enviado por e-mail
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FIGURA 6 - Sistema MDM - Gréfico de tendéncia da temperatura

FIGURA 7 — Sistema Altus -Tela de indicagdo de temperatura
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5.0 CONCLUSAO

O monitoramento de temperatura, associado ao monitoramento por descargas parciais, entreferro, vibragdo do
nacleo estatorio, oscilagdo do eixo em torno dos mancais de guia e rede de protegdo com acesso remoto,
compdes um sistema completo para efetuar a MCC (Manutencéo Centrada em Confiabilidade).

O sistema implantado reduziu significativamente o tempo de andlise e de geracédo de relatério das condigbes
operativas da unidades geradoras e que, em conjunto com o sistema de supervisdo da usina, permite uma
avaliacdo rapida e até instantanea de falhas no processo ou falha humana, impactando diretamente na redugéo
dos custos de manutencao e no aumento da disponibilidade de maquinas.

Embora ndo seja o objetivo primordial do sistema, na UHE llha Solteira esta auxiliando o acompanhamento do
nivel de incrustacdo de mexilhdo dourado nos sistemas de arrefecimento dos radiadores e mancais, pois sdo
resultado direto da redugéo da secao transversal do fluxo de 4gua e eficiéncia da troca de calor entre 4gua e dleo.
O acompanhamento on-line das temperaturas permite uma andlise evolutiva e efetuar um progndstico da

ocorréncia e efetuar a manutencéo antes da atuacéo das prote¢es de sobretemperatura e o bloqueio da unidade
geradora.
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