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RESUMO

Este trabalho apresenta como proposta um sistema de auxilio a diagnostico de hidrogeradores, baseado na
utilizagcdo de Idgica fuzzy, simulando o conhecimento de profissionais experientes na area. S&o diagnosticados os
mancais, o isolamento do estator e o anel coletor. O processamento do diagndstico é realizado com o uso das
variaveis disponiveis pelos sistemas da empresa e das regras previamente estabelecidas, identificando as
possibilidades de cada defeito ocorrer. Dessa forma, o sistema auxilia profissionais na identificagcdo de possiveis
defeitos em hidrogeradores. Além disso, ha um moédulo de simulagdo, de mesma base de conhecimento, que
permite sua utilizagdo como ferramenta de estudo.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

Atualmente, ha muitos investimentos em pesquisas sobre alternativas energéticas que tenham menor impacto
socioambiental. Contudo, as usinas hidroelétricas ainda continuam como principal fonte de energia em alguns
paises, como o Brasil, e este panorama néo deve ter uma mudanca a curto e médio prazo.

Os hidrogeradores, ver Figura 1, portanto, sdo maquinas importantes, ndo sendo recomendavel apresentar paradas
ndo programadas.

FIGURA 1 — Estrutura de um hidrogerador

Interrupcdes de fornecimento de energia elétrica causada por falhas em hidrogeradores afetam ndo somente aos
consumidores domeésticos, mas principalmente aos setores industriais, de servicos e de desenvolvimento
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tecnolégico, que podem vir a ter prejuizos consideraveis por necessitarem de um fornecimento continuo de energia,
0 que aumenta a importancia da manutencéo preditiva. Portanto, a eficiéncia da manutencéo preditiva se torna
mais necessaria.

O sistema de auxilio ao diagndstico atua em conjunto com os sistemas de monitoracdo, de forma a complementar
0s mesmos no sentido de aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos conciliado com a reducao dos
custos de manutencéo. Além de agilizar o processo de diagnéstico de defeitos.

Muitas pesquisas sdo realizadas para determinar diagnésticos de hidrogeradores, observando diversos sintomas
gue a maquina pode apresentar. Essas pesquisas sdo baseadas principalmente em trés dos elementos que mais
causam problemas nos hidrogeradores, mancais e isolamento do estator e anel coletor [1]. E para a utilizagédo de
diagnostico desses componentes é necessario uma ferramenta de inteligéncia artificial. Emmendoerfer et al [2]
desenvolveram um sistema para auxilio a manuten¢do desenvolvido com a légica fuzzy e usavam como principais
grandezas a temperatura e oscilagdo do mancais. Yang & Shen [3] também desenvolveram um sistema com o uso
de logica fuzzy, mas os sinais de entrada considerados no sistema era somente a vibragdo. Rodriguez e Arkkio [1]
utilizaram a ldgica fuzzy tendo objeto de pesquisa apenas o enrolamento do estator.

O sistema desenvolvido consiste em um software composto por médulos de auxilio ao diagnéstico de defeitos em
hidrogeradores. Os modulos foram desenvolvidos utilizando algoritmos baseados em logica fuzzy e a base de
conhecimento formada pelo corpo técnico da empresa, com a finalidade de diagnosticar defeitos relacionados a
perda da capacidade de isolamento do estator, desgaste dos mancais e risco de queima do anel coletor.

2.0 - MANUTENGAO PREDITIVA

Diferente das outras manutencdes, a preditiva destaca-se por medir frequentemente as grandezas fisicas,
consideradas representativas do comportamento operacional do equipamento [4].

A adoc¢do da manutencéo preditiva proporciona detalhamento de itens especificos, como o controle e manutencao
da qualidade do produto final que é gerado naquele equipamento ou instalacdo. Também possibilita uma maior
confiabilidade do sistema elétrico, aumento da vida util do equipamento e melhoria da seguranca do processo, da
instalacéo, dos equipamentos e das pessoas. Assim, como beneficios, tém-se: reducdo de custos da manutencéo,
diminuicdo do numero de falhas nas maquinas e no tempo de parada do equipamento para reparo, redugdo das
pecas em estoques e aumento da producéo [4, 5].

Um programa de manutengdo preditiva pode minimizar o nimero de quebras de todos o0s equipamentos e
assegurar que o equipamento reparado esteja em condicdes mecénicas aceitaveis. Junto com um sistema de
diagnostico, ele pode identificar problemas da maquina antes que se tornem sérios ja que a maioria dos problemas
mecanicos podem ser minimizados se forem detectados e reparados com antecedéncia. Portanto, quando um
problema é detectado a tempo, normalmente maiores problemas podem ser evitados [6].

Um sistema de auxilio ao diagnéstico desempenha um papel importante no contexto da redugdo de custo e da
agilidade no diagnéstico de defeitos, pois com o uso desta ferramenta pode-se evitar o deslocamento de
especialistas até o local onde estd instalado o equipamento. Além disso, € possivel reduzir o tempo na deteccéo
dos possiveis defeitos apresentados pelo equipamento em circunstancias de comportamento anémalo das plantas
monitoradas. Dessa forma, a vida (til do equipamento é estendida, os gastos com manutencao sao reduzidos, e se
obtém uma utilizagdo mais eficiente da mao-de-obra especializada.

3.0 - SISTEMA FUZZY

Os sistemas fuzzy foram criados por Lotfi A. Zadeh nos anos 60 [7], fundamentando-se basicamente na
representacao e manipulacéo de informagdes incertas e imprecisas, tdo comuns no cotidiano humano. Expressées
tais como “quase”, “muito” e “pouco” representam esta imprecisdo, que usualmente ndo pode ser tratada pelos
sistemas da ldgica classica. Permitindo, por exemplo, que o sistema responda as evidéncias numa escala
gradativa, com valores entre 0 e 100% (incerteza), e também estipulam regras ou padrdes para tratar uma
evidéncia ndo informada, ou seja, quando a resposta é “ndo sei” (indeterminacéo) [8, 9].

A combinagdo entre sistema especialista e Idgica fuzzy permite que a regra, seja representada numa forma textual
de facil compreenséo, como: “Se <Variavel A> E <Variavel B> ENTAO <Variavel de Saida A>".

Neste artigo, o sistema de auxilio ao diagnéstico, utiliza algoritmos baseados em ldgica fuzzy que aproveitam a
experiéncia dos especialistas, transformando o conhecimento deles em forma de regras aplicadas ao diagnostico,
com o objetivo de se reproduzir a forma de pensar e de tomar decisGes do ser humano.

Os sistemas fuzzy conseguem suportar os modos de raciocinio que sao aproximados. Podendo ser traduzidas para
expressdes verbais, imprecisas, qualitativas e inerentes da comunicagdo humana. Introduzindo variaveis
linguisticas que representam um conjunto de idéias, julgamentos intuitivos e a interpretacdo de cada ser humano
sobre as palavras. Exemplos podem ser vistos, como: baixa, média, alta, etc, ver Figura 2 [10].
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FIGURA 2 — Conjuntos fuzzy, variaveis linguisticas e fungdes de pertinéncias

Todas as informagdes ndo-fuzzy, ou deterministicas (temperatura, vibragdo, etc.), séo traduzidas para a linguagem
de conjuntos fuzzy no médulo denominado fuzzificador.

Neste trabalho foram utilizadas como variaveis linguisticas de entrada as grandezas monitoradas, a saber:
temperaturas do metal e do 6leo dos mancais de guia do gerador, de escora e de guia da turbina; oscila¢cdes
radiais nos mancais de guia do gerador e da turbina; valores maximos da temperatura do enrolamento, da
temperatura do ar e da temperatura do nucleo, taxa de crescimento de descargas parciais e temperatura do anel
coletor a corrente referenciada. Sendo que cada uma dessas grandezas gera conjuntos com fung¢des de pertinéncia
trapezoidais e triangulares que sdo baseadas no formato apresentado na Figura 2, as fun¢des séo denominadas de
Normal, Alarmel e Alarme2.

A magquina de inferéncia combina, através de preceitos logicos, as informacdes advindas da base de regras e do
fuzzificador, de modo a fornecer uma decisao. A maquina de inferéncia utilizada foi a de Mamdani.

Como esta deciséo é de carater fuzzy, geralmente é necessério efetuar uma interpretacdo de modo a traduzi-la
para um valor deterministico. Este procedimento é efetuado pelo defuzzificador. Neste sistema é utilizado o método
de deffuzificagéo Centro de Area.

Como variaveis linguisticas de saida, foram utilizados os defeitos mais freqlientes relacionados aos mancais, séo
eles: perigo de rogcamento, excentricidade dos mancais de guia do gerador e de guia da turbina, defeitos nos
sistemas de resfriamento de 6leo nos mancais de guia do gerador, de escora e de guia da turbina. E do mesmo
modo, os defeitos mais freqiientes relacionados ao isolamento do estator, como: nivel de descarga parcial elevada,
sobre-aquecimento do enrolamento estatorico e sobre-aquecimento localizado. Para o anel coletor é verificado o
risco de queima do anel coletor

Cada defeito possui fung8es de pertinéncia Baixo, Médio e Alto, todos no formato triangular.

4.0 - SISTEMA DE AUXILIO A DIAGNOSTICO

O sistema de auxilio a diagnostico em hidrogeradores foi desenvolvido com o intuito de servir primeiramente como
uma ferramenta de auxilio & tomada de decisdo da equipe responséavel pela manutencéo desses equipamentos.
Além disso, pode ser utilizada como uma ferramenta de treinamento para iniciantes e também servir para testes de
validagdo de regras, pois possibilita que o usuério entre com variaveis em simulacdes (a partir de dados ficticios
das variaveis monitoradas).

O sistema de diagnostico € composto por dois médulos, o de diagnéstico com dados reais e um moédulo de
simulacdo. O modulo de diagnéstico se comunica com os sistemas que fazem o monitoramento, sendo que o
acesso aos dados dos sistemas é feito através de banco de dados SQL Server. Ao ter acesso ao sistema, o
usuério pode escolher um determinado registro. Apds a escolha o sistema retorna com o diagnéstico referente a
um determinado momento em que houve a aquisi¢édo das informag6es. O modulo de simulacéo é semelhante ao do
diagndstico possuindo assim as mesmas variaveis de entrada, saida e regras. A diferenca esta na entrada de
dados, no moédulo de simulacdo os dados ndo sdo provenientes do banco de dados, mas sdo inseridos
manualmente pelos usuarios. Este sistema foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo grafica
LABVIEW da National Instruments [11, 12, 13].

4.1 Diagnéstico de Defeitos em Hidrogeradores

O sistema exibe as variaveis de entrada e as varidveis de saida, ver Figura 3. As varidveis de entrada resultam das
medi¢cdes armazenadas em banco de dados pelos sistemas de monitoragdo on-line utilizados pela empresa. E as
variaveis de saida correspondem aos defeitos que podem ser diagnosticados para o hidrogerador.
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FIGURA 3 — Sistema de diagndstico

Por meio da conexdo com os bancos de dados feita ao iniciar o sistema, as datas de gravacéo das variaveis sdo
disponibilizadas na tela. Ao escolher uma data, as variaveis sdo atualizadas na tela e as regras ativadas pelas
variaveis séo exibidas junto com a possibilidade do defeito, disponibilizando, dessa forma, o diagnéstico baseado
no conhecimento armazenado.

Além do auxilio ao diagnéstico, o usuario também pode visualizar qudo préximo o valor de cada variavel esta dos
limites pré-estabelecidos, através das cores utilizadas nos indicadores: verde, amarelo e vermelho. E considerado
estado normal o valor que estiver na regido verde; estado de alarme o valor que estiver na regido amarela e estado
critico o valor que estiver na regiéo vermelha.

4.2 Médulo de Simulacéo

O mddulo de simulacéo, ver Figura 4, permite ao usuario fazer a validacéo das regras inseridas no sistema através
da simulacdo dos valores das variaveis de entrada. Esses valores séo inseridos manualmente pelo usuario, que
tem a liberdade de escolher qualquer faixa de valores que o0 mesmo considerar valido.
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*0-CondicaoMormal
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*x10-OscAxialGe-180

#9-AnormalidadeDistribuidor

5E x3-TempOlenQuenteME=Mormal E x4-TempCleoMetalME=Mormal ENTAD %Z-perigoRocamento=Eaixo

SE x7-OscRadialMGT-0=Normal E x8-OscRadialMGT-30=hormal ENTAO ¥3-ExcentricidadeMGT=Baixo

SE x11-OscRadialMGG-0=Normal E x12-OscRadiaMGi5-90=hormal ENTAO X4-ExcentricidadeMGG=Baixo

5E x1-TempOlenQuenteMaT=Alarme E xZ-TempOleoMetalMGT=Alarmel E x7-OscRadialMGT-0=MNormal E x5-CscRadialMiET-90=Norm:
5E x1-TempOlenQuenteMaT=Alarme E xZ-TempOleoMetalMGT=Alarme? E x7-OscRadialMGT-0=MNormal E x5-CscRadialMET-90=Norm:
SE x1-TempOleaQuenteMaT=Alarme? E x2-TempOleaketalMGT=Alarmel E x7-OscRadialMGT-0=MNormal E x5-0scRadialMET-90=Narm:.
SE x1-TempOleaQuenteMaT=Alarme? E x2-TempOleatetalMGT=Alarme? E x7-OscRadialMGT-0=MNormal E x5-0scRadialMET-90=Narm:
SE x5-TempClenQuenteMaG=Hormal ENTAO ¥5-defeitoR esFMGG=Raixo

SE x6-TempCleaMetalMGE=hormal ENTAC ¥5-defeitoResfMGE=Baixo
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FIGURA 4 — Interface de simulacéo

A interface de simulacéo possibilita que o usuério insira os valores das variaveis de entrada e também escolha os
métodos de defuzzificacdo, de inferéncia e de implicacdo a serem utilizados para o diagnéstico. Apés serem
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escolhidos estes parametros, o usuario entra com o comando para testar os valores inseridos e na mesma interface
séo exibidas as regras que foram disparadas para o diagndstico efetuado.

Este mddulo é de grande utilidade tanto na fase de validacéo inicial das regras que acabaram de ser elaboradas
pelos especialistas quanto na fase de refinamento dessas mesmas regras, o que permite eliminar inconsisténcias
nas regras de auxilio ao diagnostico de defeitos e, dessa forma, obter resultados bem mais confiaveis.

4.3 Configuracdo do Sistema

Uma caracteristica de grande importancia apresentada por este sistema de auxilio ao diagnéstico € a sua
flexibilidade para alterar os parametros do sistema sem que seja necessaria qualquer alteragdo no cédigo fonte do
software. Isto é possivel através da interface de configuracdo do sistema fuzzy. Nela o usuario pode fazer a
inclusdo, exclusdo e alteragdo das variaveis de entrada e de saida, dos conjuntos fuzzy e das regras de
diagnéstico.

Na configuragdo dos conjuntos fuzzy, conforme apresentado na Figura 5, seleciona- se as variaveis, isto é feito
para as de entrada e de saida, e para cada uma é definido o tipo, 0 nome e a faixa de valores do conjunto fuzzy.

| CONFIGURACAD FUZ2Y x|

ARQUIVO  EDITAR

YARIAYEIS LINGDISTICAS

TIPD ENTRADA T! ANTECEDENTE  #7-DscRadialMGT- Tl TOTAL DE YARIAYEIS: 21

CONJUNTOS FUZZY

NOME DO SISTEMA: regrastucurui fuz LISTA DE PREDICADOS

1,15 Hormal &
7 Alarmel
AlarmeZ

0,8-
0,6-
0,4-
0,2-

00 v 0o |
0,0 30,0 70,0 400,0

REGRAS FUZZY

SE x3-TempOleoQuenteME=Narmal E x4-TempCleoMetalME=Narmal ENTAQ X2 o

SE %3-TempOleaQuenteME=MNormal E x4-TempOleaMetalME=alarmel ENTAOD ¥

SE x3-TempOleoQuenteME=Alarme1 E x4-TempOleoMetalME=Normal ENTENO ¥ TOTAL DE REGRAS: Ig7—
5E x3-TempOleoQuenteME=Alarme] E x4-TempCleoMetalME=Alarmel ENTAD

SE x3-TempoleoQuenteME=alarme] E x4-TempOleoMetalME=Alarme? ENTAC

SE x3-TempOleaQuenteME=AlarmeZ E x4-TempOleoMetalME=Narmal ENTAD x ¥

FIGURA 5 — Interface de configuragao

Para a etapa de configuracdo das regras devem ser inseridas tanto as variaveis de entrada e saida, quanto os

conjuntos fuzzy ja definidos nas etapas anteriores. Nesta interface ainda sdo utilizados para composicéo das regras

0s conectores “E” e “ENTAOQ”.

Desta forma, foram criadas pelos especialistas varias regras que formam a base de conhecimento do sistema e

que refletem a experiéncia dos profissionais na area. As principais regras utilizadas que caracterizam os defeitos

Nnos mancais estdo descritas a seguir:

e SE TempOleoQuenteME=Alarme2 E TempOleoMetalME= Alarme2 ENTAO PerigoRocamento=Alto.

SE OscRadialMGT-0= Alarme2 ENTAO ExcentricidadeMGT=Alto.

SE OscRadialMGT-90= Alarme2 ENTAO ExcentricidadeMGT=Alto.

SE OscRadialMGG-0= Alarme2 ENTAO ExcentricidadeMGG=Alto.

SE OscRadialMGG-90= Alarme2 ENTAO ExcentricidadeMGG=Alto.

SE TempOleoMGT=Alarme2 E TempMetalMGT=Alarme2 E OscRadialMGT-0=Normal E OscRadialMGT-

90=Normal ENTAO DefeitoResfMGT=Alto.

e SE TempOleoMGG=Alarme2 E TempMetalMGG=Alarme2 E OscRadialMGG-0=Normal E OscRadialMGG-
90=Normal ENTAO DefeitoResfMGG=Alto.

e SE TempOleoME=Alarme2 E TempMetalME=Normal ENTAO DefeitoResfME=Alto.

A seguir, as principais regras para diagnosticar defeitos no isolamento do estator:

e SE MaxTempEnrolam=Alarme2 E MaxTempAr=Normal E  MaxTempNucleo=Alarme2 ENTAO
SobreAquecLocalizado=Alto.

e SE MaxTempEnrolam=Alarme2 E TxDescargaParciais=Alarme2 ENTAO NivelDPElevada=Alto.

e SE MaxTempEnrolam=Alarme2 E MaxTempAr=Alarme2 E MaxTempNucleo=Alarme2 ENTAO
SobreAquecEnrolamEstatorico=Alto.
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e SE MaxTempEnrolam=Normal ENTAO CondicaoNormal=Alto.

Em seguida, as regras para diagnosticar defeitos no anel coletor:

e SE TempAnelCorrenteRef= Normal ENTAO RiscoQueimaAnelColetor = Baixo

e SE TempAnelCorrenteRef = Alarmel ENTAO RiscoQueimaAnelColetor = Médio
e SE TempAnelCorrenteRef = Alarme2 ENTAO RiscoQueimaAnelColetor = Alto

Todas essas informacgdes, ou seja, as regras de diagndstico utilizadas pelo sistema sdo armazenadas em arquivo
texto, ndo ocupando muito espago em disco, além de apresentar acesso rapido aos dados quando se faz edicao
dos dados de configuragdo. Diferentemente das medicdes feitas pelos sistemas de monitoragdo que sé&o
armazenadas em banco de dados SQL Server.

E importante ressaltar que o acesso a configuracéo do sistema fuzzy é restrito, ou seja, € feito por usuarios que
possuem permissao de acesso para isso, 0 que aumenta ainda mais a integridade dos dados visto que ha um risco
reduzido de que qualquer usuario venha a fazer alterages indevidas na configuragdo do sistema.

5.0 - RESULTADOS

Nesta seg¢do sdo apresentados os resultados decorrentes da aplicacdo deste sistema de diagndstico em
hidrogeradores com base no conhecimento obtido de especialistas.

Nos resultados discutidos foram utilizados dados criados através de um banco ficticio. Este banco foi criado pelo
fato de ndo terem sido encontrados, nos bancos de dados disponiveis na empresa, registros com dados reais que
pudessem gerar um diagnoéstico de defeito. Além disso, registros com dados reais de eventos podem levar certo
tempo para ocorrer. Por esse motivo, foi criado esse banco com dados que simulam os eventos para que as regras
de diagnéstico utilizadas pelo sistema fossem validadas.

O sistema diagnostica 0 mancal quanto aos defeitos de perigo de rogamento, excentricidade dos mancais e defeito
no sistema de resfriamento. O diagndstico do isolamento do estator é feito pelo sistema quanto as defeitos de nivel
de descarga parcial elevada, sobre-aquecimento do enrolamento estatorico e sobre-aquecimento localizado.
Quanto ao anel coletor, o diagndstico realizado é sobre o risco de queima do anel coletor.

Com base nas regras fornecidas por especialistas e com possiveis valores onde os referidos defeitos podem
acontecer, adicionou-se ao banco de dados registros com defeitos de excentricidade dos mancais na guia da
turbina e registros com defeitos de sobre-aquecimento do enrolamento estatorico. Enquanto a regra sobre o defeito
de excentricidade é baseada nos valores de oscilacdo radial do mancal da turbina, a regra sobre o defeito de
sobre-aquecimento do enrolamento estatérico € baseada nos valores méaximos da temperatura do enrolamento, da
temperatura do ar e da temperatura do nucleo.

A interface do sistema, ver Figura 6, apresenta os valores de entrada provenientes do banco de dados e as
variaveis de saida com os valores calculados. No item excentricidade do mancal MGT (mancal guia da turbina) tem
como resultado o valor de 48,99, e observando o display nota-se que o valor se encontra na regido amarela, alerta,
indicando que o equipamento ndo se encontra mais em perfeito estado de funcionamento. Nessa situagéo, o
hidrogerador apresenta um principio de defeito que tende a se agravar se nenhuma intervengdo for feita no
equipamento.

———————YARIAYEIS DE ENTRADA ¥ARIAYEISDESAIDA (%) —
Temp. do Cleo Quente MGT |35 — - Condigéo Mormal ISD’QQ | —— E
1} 100
et i e (ST Iq'? r— - Deshalanceamento ID .
1} 100
Temp. do Oleo Quente ME |38 — - )
i Perign de Rocamenta ID_' . -

Temp. Metal ME |51 — || 2 100

100 Excentricidade dos Mancais MET ——
Temp. da Oleo Quente MGG |44 —— - C 48,99 N )

100
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100 " .
' Defeito no Siskemna de l_’
Oscllagdo Radial 0° MGT I . -400 Resfriamenta de Clea MEE . DI -100
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FIGURA 6 — Tendéncia de defeito de excentricidade na turbina

Na Figura 7, o valor da excentricidade do mancal MGT é de 90,57, no display encontra-se na regido vermelha,
indicando que o equipamento ja se encontra com o defeito. Nessa situacdo se o hidrogerador continuar em
operacdo pode ocorrer uma falha no mesmo.
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FIGURA 7 — Defeito de excentricidade na turbina encontrado

Na Figura 8, o item sobre-aquecimento do enrolamento estatérico tem como resultado o valor de 50,00, e
observando o display nota-se que o valor se encontra na regido amarela, ou seja, alerta, indicando tendéncia de
defeito de sobre-aquecimento do enrolamento estatérico.
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FIGURA 8 — Tendéncia de defeito de sobre-aquecimento do enrolamento estatorico

Na Figura 9, o valor do sobre-aquecimento do enrolamento estatérico é de 73,02, no display encontra-se na regido
vermelha, indicando que o equipamento ja se encontra com o defeito.

FIGURA 9 — Defeito de sobre-aquecimento do enrolamento estatérico encontrado

6.0 - CONCLUSAO

Devido as constantes variagfes de carga de um sistema de poténcia e ao aumento da demanda de energia
elétrica, vem sendo necessario modernizar os procedimentos de manutencao preditiva, especialmente em mancais,
onde o monitoramento da unidade determina a condi¢do operativa do equipamento.

A magquina em funcionamento emite numerosos sinais gque indicam a sua condigdo operativa, onde o problema
consiste em, a partir destes sinais, estabelecer um diagndstico correto e confiavel. Sinais como os de vibragdo sao
formados por diversos componentes, com frequéncia e amplitudes variadas. A determinagdo da origem destas
possibilita a elaboracdo de um diagndstico adequado, contribuindo para a implantagdo de um programa satisfatorio
de manutencéo.

O sistema de diagndstico consiste em um software especialista baseado em légica fuzzy que utiliza uma base de
conhecimento, formada pela experiéncia dos especialistas no equipamento. A utilizagédo do sistema contribui para o
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aumento da confiabilidade e seguran¢a da hidrogeracéo, o que justifica plenamente sua implementacéo, com as

seguintes vantagens:

e Monitoracao continua do equipamento, fornecendo informacdes ao pessoal de operacdo e manutencao.

e Programacdo antecipada de paradas programadas do equipamento, evitando multas em funcdo de
indisponibilidades desnecessérias.

e Melhoria na programacéo das tarefas do pessoal de manutencao.

e Auxiliar a manutencgéo preditiva, filtrando as informacdes redundantes e auxiliando no diagnoéstico de defeito.

e Reducdo nos custos de viagens para coleta de sinais, eliminando o tempo gasto em deslocamento de
especialistas.

e Diagnosticar a grande maioria dos defeitos, deixando os especialistas com mais tempo para a analise dos
casos mais complexos ou que ndo se enquadrem nos padrfes conhecidos.

e Viabilizar as tomadas de decisdes dos operadores, possibilitando o acompanhamento "on-line" das evolucdes
dos sinais fornecidos pelo sistema de diagndsticos, auxiliando na manutencdo autbnoma e possibilitando a
convocacgdo da equipe de manutengdo em tempo habil para solucionar eventuais problemas que estejam
evoluindo muito rapidamente.

Por fim, esse sistema além de prestar auxilio ao diagnostico de defeitos em hidrogeradores, ajuda no treinamento e

no melhor conhecimento do comportamento operacional da maquina, podendo assim diminuir a curva de

aprendizado destes usuarios, ou podendo servir como constatacdo de um conhecimento novo. Além do mais, esse

sistema pode ajudar no processo da empresa no caso de intervir na producéo, possibilitando planejamento, e

fornecendo visualizagdo explicativa dos dados de funcionamento do equipamento ou parte dele, para analise de

risco de uma eventual intervencéo.
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