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RESUMO

O objetivo do trabalho é o desenvolvimento de um sistema de monitoramento com melhor custo/beneficio e com
arquitetura totalmente sob controle do cliente (tanto software como hardware). O sistema de monitoramento
devera ser robusto, de baixo custo, com arquitetura aberta, utilizando as ferramentas basicas de medi¢do, com
cruzamento de dados operacionais e com integragdo operagao x manutencao.

O sistema piloto em teste na UHE GPS funciona sobre plataforma Labview Real Time, e integra sistema
operacional e software de monitoramento focado em manutengéo. Este sistema de medi¢ao foi concebido para o
acompanhamento da evolugéo de defeitos ou anomalias mecanicas.

PALAVRAS-CHAVE
Telemanutengao, monitoramento, hidrogeradores, manutengao, usina.

1.0 - INTRODUCAO

O objetivo do trabalho é o desenvolvimento de um sistema de monitoramento com melhor relagcdo custo/beneficio
e com arquitetura totalmente sob controle do cliente (tanto software como hardware). O sistema de monitoramento
devera ser robusto, de baixo custo, com arquitetura aberta, utilizando as ferramentas basicas de medi¢do, com
cruzamento de dados operacionais e com integragcéo operagao x manutengao.

O sistema piloto em teste na UHE de GPS e UHE de GBM funciona sobre plataforma Labview Real Time, e
integra sistema operacional e software de monitoramento dirigido para a manutengéo. Este sistema de medigéo foi
concebido para o acompanhamento da evolugdo de defeitos ou anomalias mecanicas ou com reflexos na
mecanica das Unidades Geradoras. O mesmo Sistema pode ser ampliado para quaisquer equipamentos auxiliares
que seja avaliado como fundamental ao processo.

A visualizagdo dos dados é feita através de software visualizador (escrito em Labview) e os dados podem ser
acessados por qualquer maquina que tenha permissao de acesso. Ainda, podem-se adquirir os dados recolhidos
através de FTP de qualquer maquina e usa-los em qualquer software que leia arquivos em formato ASCII
(Microsoft Excel, por exemplo). Devido a esta facilidade e a rede integrada entre as usinas, pode-se a partir de um
ponto na rede ter o acesso aos dados de qualquer usina conectada. A programacdo das ferramentas e do
sistema, bem como a parametrizagdo pode ser feita remotamente, a partir de outras estagbes que tenham o
Labview (com mdédulo Real Time) instalado.
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O principal diferencial agregado a este sistema € o de ser um sistema supervisor para controle das caracteristicas
identificadas e avaliadas através das técnicas preditivas, por propiciar a personalizacdo do controle, em relagao a
outros sistemas mais generalistas. Isto quer dizer, o préprio usuario tem o poder de alterar o sistema assim como
construir novas fungdes de analise ou ainda adicionar novos médulos a rede conforme for necessario.

Com isso pretende-se chegar a um sistema poderoso, pelas técnicas e ferramentas empregadas, porém “enxuto”
do ponto de vista de hardware e software, considerando a filosofia do monitoramento especifico aos modos de
falha e com banco de dados leve e mantendo o trafego da rede em boa velocidade.

2.0 - O CONCEITO

Os sistemas de monitoramento comerciais disponiveis no mercado tem dois grandes inconvenientes. O primeiro é
o alto custo e o segundo € a baixissima flexibilidade para o comprador do sistema de altera-lo com o decorrer do
tempo conforme a sua necessidade. Mesmo o tratamento dos dados e sua visualizagdo depende somente das
ferramentas disponibilizadas pelo vendedor, muitas vezes ndo podendo ser exportada para outras plataformas
utilizadas pelo comprador.

Outro aspecto € a facilidade de utilizagdo. Cada vez que se compram novos softwares existe uma curva de
aprendizagem para que realmente este novo produto se torne operacional, sendo, geralmente, este tempo muito
longo.

Para contornar estes problemas foram adotados dois principios:

Adotar programas que tenham uma rapida curva de aprendizagem ;

e Adotar uma plataforma de hardware flexivel e de facil atualizagao além de baixo custo.

O primeiro item foi solucionado adotando-se como software o LabView da National Instruments (plataforma de
programagcao lider na area de instrumentagdo). Este ja é o software padrao de ensaios pela COPEL/LACTEC, de
facil programacdo e operagdo com o cédigo de programacgido de forma grafica (FIGURA 1), sendo que os
responsaveis pelo projeto tem larga experiéncia com o mesmo.

EE medidor-de-amplitude-e-fase.¥i Block Diagram

=10jx]|

File Edit ©perate Tools

BELIDE

Browse Window Help

ka7 || t3pt Application Fort |~ | 8o~ || %]

N

requencia de amostragem

fset]
d blizs |

5|>!T'2"3’

i

FIGURA 1 — Um dos cédigos usado pelo sistema de telemonitoramento na UHE de GBM

Para o segundo item foi adotada a plataforma “PC” a mais flexivel e de baixo custo disponivel no mercado. O

hardware de aquisicdo é composto de uma placa de aquisicdo da National Instruments sendo totalmente
compativel com o LabView.




2.1 Primeiro Protétipo

O primeiro protétipo foi instalado na UHE de GPS. Ele era composto de uma placa de dezesseis canais AD (porém
eram utilizados somente 8 devido ao sistema de condicionamento de sinal. O sistema de monitoramento era um
“PC” Pentium 133 rodando Windows 98. Com este sistema monitorou-se somente a oscilagao do eixo da maquina.
Neste protétipo o usuario tinha acesso aos dados através de uma pasta compartilhada pelo sistema operacional
na rede.

O grande inconveniente deste protétipo era a vulnerabilidade a virus, e a programacédo que deveria ser feita

localmente, tornando assim o desenvolvimento mais lento, pois gastava-se trés horas em deslocamento (ida e
vinda) da usina onde estava instalado o sistema.

2.2 Segundo Protdtipo

O segundo protétipo nasceu da necessidade de se resolver os problemas do primeiro protétipo. Foi proposto o uso
do LabView RT para a resolugéao dos problemas encontrados.

Com o LabView RT n&o existe mais a vulnerabilidade do Windows, pois ele usa um sistema dedicado evitando
também o compartilhamento do processamento da maquina para outros processos que nao sejam essenciais.
Outra grande vantagem € a possibilidade de programagédo e desenvolvimento remoto. Isto quer dizer que a partir
de qualquer estagéo de trabalho na rede (com as devidas permissdes) pode—se acessar e programar o conteudo
da maquina que realiza o monitoramento.

FIGURA 2 - Sistema de monitoramento instalado junto ao sistema de medigdo de oscilagdo no eixo na UHE de
GBM.

O sistema é composto de um computador com sistema operacional “real-time”, com 32 canais diferenciais de
entrada analdgica ou 64 canais “single-ended” de entrada analdgica, oito 1/O digitais, um filtro Butterworth de
terceira ordem de oito canais e um sistema de condicionamento de sinal especifico para o sistema de medicao de
oscilagéo presente na usina. Este segundo protétipo esta adquirindo valores de oscilagéo do eixo da unidade 2 da
UHE de GBM, assim como grandezas de temperaturas, poténcias, niveis, velocidades e grandezas mecanicas
disponibilizadas através de um CLP para o sistema (TABELA 1).
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TABELA 1 - Grandezas medidas pelo sistema de monitoramento além da oscilagdo dos mancais.

Descricdo Maquina Descricdo Maquina
Temperatura do metal guia superior P1 1 Temperatura do metal guia superior P3 4
Temperatura do metal guia superior P3 1 Temperatura do metal guia superior P6 4
Temperatura do metal guia superior P6 1 Temperatura do éleo guia superior 4
Temperatura do 6leo guia superior 1 Temperatura metal mancal escora 1 4
Temperatura metal mancal escora 1 1 Temperatura metal mancal escora 2 4
Temperatura metal mancal escora 2 1 Temperatura metal mancal escora 3 4
Temperatura metal mancal escora 3 1 Temperatura 6leo mancal guia inferior 4
Temperatura 6leo mancal guia inferior 1 Temperatura do metal guia turbina P1 4
Temperatura do metal guia turbina P1 1 Temperatura do metal guia turbina P3 4
Temperatura do metal guia turbina P3 1 Temperatura do metal guia turbina P6 4
Temperatura do metal guia turbina P6 1 Temperatura 6leo mancal guia turbina 4
Temperatura 6leo mancal guia turbina 1 Poténcia ativa 1
Temperatura do metal guia superior P1 2 Poténcia ativa 2
Temperatura do metal guia superior P3 2 Poténcia ativa 3
Temperatura do metal guia superior P6 2 Poténcia ativa 4
Temperatura do 6leo guia superior 2 Poténcia reativa 1
Temperatura metal mancal escora 1 2 Poténcia reativa 2
Temperatura metal mancal escora 2 2 Poténcia reativa 3
Temperatura metal mancal escora 3 2 Poténcia reativa 4
Temperatura 6leo mancal guia inferior 2 Nivel montante inferior (706-726) 1-2-3-4
Temperatura do metal guia turbina P1 2 Vazio
Temperatura do metal guia turbina P3 2 Nivel montante superior (725-745) 1-2-3-4
Temperatura do metal guia turbina P6 2 Vazio
Temperatura 6leo mancal guia turbina 2 Nivel jusante (598 -618) 1-2-3-4
Temperatura do metal guia superior P1 3 Vazio
Temperatura do metal guia superior P3 3 Vazao 1
Temperatura do metal guia superior P6 3 Vazao 2
Temperatura do 6leo guia superior 3 Vazao 3
Temperatura metal mancal escora 1 3 Vazéo 4
Temperatura metal mancal escora 2 3 Presséao caixa espiral 1
Temperatura metal mancal escora 3 3 Presséao caixa espiral 2
Temperatura éleo mancal guia inferior 3 Pressao caixa espiral 3
Temperatura do metal guia turbina P1 3 Presséo caixa espiral 4
Temperatura do metal guia turbina P3 3 velocidade 1
Temperatura do metal guia turbina P6 3 velocidade 2
Temperatura éleo mancal guia turbina 3 velocidade 3
Temperatura do metal guia superior P1 4 velocidade 4

3.0 - MEDIGOES

A partir de computadores localizados em Curitiba foi programado o sistema na UHE de GBM obtendo-se os sinais
no tempo de oscilagdo do eixo e os dados referentes a TABELA 1. Os sinais no tempo do mancal superior do
grupo gerador numero dois da UHE de GBM podem ser vistos na FIGURA 3.
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FIGURA 3 - Sinais de oscilagdo de um dos mancais da maquina 2 da UHE de GBM.

4.0 - APOIO EM ENSAIOS

O sistema de monitoramento, em desenvolvimento, devido a sua flexibilidade nédo é sé utilizado na observagéo do
hidrogerador. Ele auxilia na medicdo de grandezas, tanto mecénicas quanto elétricas, em ensaios tanto do
gerador quanto da turbina, que auxiliam a equipe técnica da concessionaria a melhorar cada vez mais o grupo
gerador.

Um exemplo é o monitoramento da deformagéo do estator do gerador da unidade de numero dois da Usina
Governador Bento Munhoz Netto (Figuras 4 e 5). Devido ao comportamento estranho de um dos mancais,
necessitava-se monitorar a deformagéo do estator, tentando, entdo, descobrir algum desequilibrio magnético no
gerador que poderia estar criando este problema no mancal.
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FIGURA 4 — Diagrama de blocos do sistema de telemonitoramento da #2 da UHE GBM.

Foram instalados dez relégios comparadores (com saida analdgica) em torno do estator, ligados ao sistema de
monitoramento. Obtiveram-se, entdo, os dados de deformagdo simultidneos aos dados de oscilagdo de eixo,
poténcia ativa, poténcia reativa, nivel montante, nivel jusante e data. Todos os dados do ensaio estavam
disponiveis em tempo real para a engenharia em Curitiba. Devido ao sistema de monitoramento ja instalado, a
preparacao do ensaio foi de aproximadamente 8 horas anteriores ao ensaio.

5.0 - RESULTADOS

As melhorarias e modernizacdes do sistema de monitoramento dos grupos hidrogeradores influenciam
diretamente a qualidade do processo de producdo de energia elétrica, refletindo na redugdo de custos de
manuteng¢do, na confiabilidade do parque gerador e na percepgdo de imagem da concessionaria perante o
mercado consumidor de energia. Apresentam, ainda, ferramentas que possibilitam aos técnicos ter maior
percepcao do real estado das maquinas e das variaveis que mais influenciam eventuais anomalias.

Além dos objetivos basicos do monitoramento, o Sistema pode ser empregado para estudo e identificagcdo de
faixas operativas 6timas e reais de seus grupos hidrogeradores, considerando diferentes cargas e quedas.
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FIGURA 5 - Medigao de deformagao do estator e oscilagdo de eixo da #2 da UHE GBM.

Adicionalmente, o LACTEC, vem buscando desenvolver e fomentar no Estado do Parana um centro de
exceléncia, tornando-se referéncia nacionalmente, no plano técnico alusivo a operagdo e manutencao assistida de
usinas hidrelétricas, auxiliando, desta forma, a formar uma massa critica que possa avaliar novas tecnologias.

O sistema, inicialmente concebido para monitoramento com enfoque na manutengao, devera evoluir para suprir a
equipe de operagao de maiores informagdes quanto a faixa 6tima de trabalho dos hidrogeradores.

No presente momento, o telemonitoramento tem ajudado no acompanhamento dos impactos sobre as maquinas

decorrentes da operagao com nivel do reservatério abaixo da cota minima de projeto.

6.0 - CONCLUSOES

E possivel agregar conhecimento dos processos e da performance das maquinas com o telemonitoramento sendo
instalado e ajustado de acordo com as necessidades imediatas dos usuarios. O desenvolvimento metddico e
progressivo do monitoramento auxilia as equipes a ganhar confianga e auxiliando nos questionamentos e desta
forma promovendo novas implementagées.

O emprego de uma ferramenta simples, porém poderosa, ajusta perfeitamente os padrdes de exigéncia das
equipes de manutengdo a medida que elas avangam nos acertos de predigédo e diagndsticos.
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