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RESUMO

Este informe técnico apresenta uma metodologia para o diagnéstico de defeitos em hidrogeradores através da
andlise de vibragfes em sistemas de monitoramento, utilizando técnicas no dominio do tempo e frequéncia. A base
do monitoramento € composta por sensores de proximidade e acelerdmetros, instalados nos mancais da unidade
geradora, sensor de referéncia de fase (keyphasor) e hardware de digitalizacdo. Os dados brutos coletados do
sensoriamento sdo processados e organizados em forma de vetores de dados. Esses vetores séo entdo analisados
pelo algoritmo que realiza o diagndstico da condi¢édo do hidrogerador e identifica as caracteristicas dos defeitos da
unidade geradora.

PALAVRAS-CHAVE

Monitoramento de Usinas, Analise de Vibrag8es, Diagndstico de Defeitos, Hidrogeradores, Mancais.
1.0 - INTRODUCAO

Manter a 6tima condicdo de maquinas e equipamentos das plantas geradoras e estender ao maximo sua vida util é
imprescindivel para garantir o retorno de investimentos e lucratividade das empresas do setor elétrico brasileiro [1].
Técnicas que auxiliem a deteccdo de problemas, reduzindo horas de engenharia e minimizando o tempo de
magquina parada, sdo fundamentais para as equipes de operacdo e manutencdo dessas usinas. Uma das
ferramentas mais utilizadas para esse fim é o monitoramento online de parametros, com destaque para o
monitoramento de vibracdes.

Sendo assim, este trabalho descreve o estudo e a aplicagcdo de métodos de andlise de vibragbes em
hidrogeradores, desde a aquisi¢do dos dados, envolvendo sensoriamento e conversores analégico-digital, até a
posterior aplicacao de ferramentas computacionais para processamento dos sinais e andlise dos dados, utilizando
técnicas matematicas no dominio do tempo e frequéncia, com o objetivo de realizar o diagndstico de problemas em
unidades geradoras. Esta relacionado com o projeto de pesquisa do CNPq (Chamada CNPg-SETEC/MEC N °
17/2014) intitulado “Pesquisa aplicada em diagnostico preditivo: Desenvolvimento e inovacédo para produtos de
monitoramento e analise de vibragbes em geradores de energia®’, executado pelo Grupo de Pesquisa em
Computacao Cientifica para Engenharia (PECCE), referéncia em andlises numéricas e simula¢des computacionais
no Instituto Federal de Santa Catarina, em parceria com a empresa AQTech.

Neste trabalho sdo apresentadas as caracteristicas do método proposto e os resultados da aplicacdo em base de
dados historica e em ambiente simulado hibrido.

(*) Rua Lauro Linhares, n* 2055 — Flora — Sala 501 — CEP 88.036-003 Floriandpolis, SC — Brasil
Tel: (+55 48) 3333-2770 — E-mail: tiago@aqtech.com.br



2.0 - METODOLOGIA DE ANALISE DE VIBRACOES

O método de andlise de vibracdes proposto neste trabalho serve como uma ferramenta de apoio ao especialista em
analise de vibragoes, e pode ser descrito de forma resumida nas seguintes etapas:

Caracterizacé@o da unidade geradora e cruzamento com as Normas ISO 7919-5 [2] e ISO 10816-5 [3];
Definicao das caracteristicas do sistema de monitoramento;

Calculos dos vetores de dados;

Célculo dos indices de vibragdo dos mancais e UG;

5. Testes para os defeitos abordados.
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Os defeitos detectados pelo método sdo: Deshalanceamento (estatico, acoplado ou dinamico), Desalinhamento
angular e paralelo, Folga excessiva, Defeito nas palhetas diretrizes, Defeito nas pas da turbina, Whirl Qil (rodopio
de 6leo) e Problemas de origem elétrica.

2.1 Caracterizacdo da unidade geradora

Para geracéo de energia elétrica, existem maquinas hidraulicas de diversos tipos e caracteristicas, e para o método
de andlise de vibragdes proposto é necessaria a identificacao das seguintes informagdes:

e Grupo da unidade geradora (conforme ISO 10816-5);

e NUmero de mancais;

e Rotacdo nominal da unidade geradora (RN);

e Numero de pés da turbina (NPT);

e Numero de palhetas diretrizes (NPD);

Essa caracterizagdo € fundamental para determinagéo das caracteristicas do sistema de monitoramento (sensores,
pontos monitorados, hardware de aquisicdo de dados, etc.). Também é fundamental para o cruzamento com as
normas ISO 7915-5 e ISO 10816-5, que definem limites de vibracéo A/B/C/D que séo utilizados pelo método.

2.1.1 Pontos de monitoramento

As normas ISO sugerem pontos de monitoramento (acelerdbmetros e proximetros), e 0 método proposto se baseia
nessas referéncias. Na forma mais completa, a andlise de vibragbes contempla o0s seguintes pontos de
monitoramento:

e 2 Proximetros radiais por mancal;

e 1 Sensor de fase;

e 1 Sensor de proximidade axial para o sistema;

e 1 Acelerdmetro radial por mancal.

A Figura 1 apresenta um exemplo de monitoramento de uma unidade geradora vertical, em seu modo mais
completo, e a



Tabela 1 apresenta detalhamentos destes pontos.
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Legenda:
© Sensores de proximidade radial
** Sensor de proximidade axial
© Sensores de aceleragio
© Sensor de referéncia de fase

Figura 1 — Exemplo de monitoramento de uma unidade geradora vertical.



Tabela 1 — Grandezas monitoradas

Grandeza Un. Sensor Descrigéo
M1doO um Proximetro Deslocamento radial no mancal 1 na posi¢éo 0°graus
M1d90 um Proximetro Deslocamento radial no mancal 1 na posigdo 90°graus
M1d-axial um Proximetro Deslocamento axial no mancal 1
Mla45 mm/s Acelerémetro Velocidade da vibragdo no mancal 1 na posigdo 45°graus
M2d0 um Proximetro Deslocamento radial no mancal 2 na posicdo 0°graus
M2d90 um Proximetro Deslocamento radial no mancal 2 na posi¢ao 90°graus
M2a45 mm/s Acelerémetro Velocidade da vibragdo no mancal 2 na posigao 45°graus
M3d0 um Proximetro Deslocamento radial no mancal 3 na posi¢éo 0°graus
M3d90 um Proximetro Deslocamento radial no mancal 3 na posi¢cao 90°graus
M3a45 mm/s Acelerbmetro Velocidade da vibragdo no mancal 3 na posicao 45°graus
M3d-ref fase um Proximetro Deslocamento para medicdo da referéncia de fase.

De forma mais enxuta, o método proposto ainda pode ser aplicado com apenas 0s seguintes pontos de
monitoramento:
e 2 Proximetros radiais por mancal.

Por se tratarem de maquinas de baixa rotacdo, os proximetros se tornam sensores mais adequados para o
monitoramento. Para o método propostos eles possuem inclusive um peso maior que os acelerdmetros, que por
sua vez podem ser suprimidos para reduzir custos de implantagdo de um sistema de monitoramento.

2.2 Caracteristicas do sistema de monitoramento

O sistema de monitoramento envolve basicamente 0s seguintes componentes:
1. Sensoriamento;
2. Condicionamento e aquisi¢cdo dos sinais;
3. Processamento de dados;
4. Analise das informagdes.

Unidades geradoras hidraulicas geralmente possuem caracteristicas de baixa rotacéo (300rpm por exemplo), o que
ndo exige altas taxas de frequéncia de amostragem. Em contrapartida, para uma boa andlise do espectro de
frequéncia sdo necessarios tempos de registros maiores (na ordem de dezena de segundos, geralmente). Portando
a definicdo dos componentes do sistema de monitoramento deve levar isso em consideracao.

As principais caracteristicas do sensoriamento sdo a sensibilidade e a resposta em frequéncia. Assim, é
conveniente seguir as seguintes recomendacgdes:

e Acelerdbmetros com sensibilidade alta (100mV/g ou superior);

e Proximetros com faixa de medig¢&o proximas as folgas dos mancais (ex: 0,5-2mm);

e Resposta em frequéncia variando de ¥4 da rotagdo nominal até 3 vezes a frequéncia de passagem de pas
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O hardware utilizado para a coleta de dados de monitoramento de vibragées deve possuir caracteristicas que
atendam:

e Numero de canais para suportar os pontos de monitoramentos citados na se¢éo 2.1.1. No caso de uma
maguina com 2 mancais, 8 canais séo suficientes para o monitoramento;

e Condicionamento de sinal para compatibilidade com sensores de oscilacéo de eixo, sensores de fase, e
sensores de aceleragdo. Entradas em 4-20mA para proximetros e padrdo IEPE/ICP para acelerdbmetros
sd0 0S mais comuns;

e Frequéncia de amostragem (fs) superior a 2 vezes a frequéncia maxima de analise (NPTxNPDxRN);

e Tempo total de registro tal qual Af < 0,2Hz (Para fs = 1000Hz, 5 segundos sao suficientes);

e Processamento suficiente para abordagem do método (para o protoétipo, foi utilizado um PC Notebook).

RN — Rotacdo nominal, NPD— Numero de palhetas diretrizes, NPT— Numero de pas da turbina

2.3 Célculos dos vetores de dados

Os dados obtidos pelo sistema de monitoramento seguem para a etapa de processamento computacional, onde o
algoritmo do método proposto foi prototipado em Matlab®.



2.3.1 Carregamento, ajustes e operacdes preliminares dos dados

Os dados s&o carregados para processamento no Matlab® em formato “.csv”, padrdo de exportagdo de dados de
software da empresa AQTech. Na Figura 2 - (a), a primeira coluna mostra o instante de tempo do registro,
enquanto a segunda coluna apresenta a amplitude do sinal.

Os registros carregados necessitam ser previamente ajustados para os calculos dos vetores que serdo utilizados
para o diagndstico. Nesse processo, as seguintes etapa sao realizadas:

e  Ajuste do nimero de amostras para mdltiplos de 2" para otimizag&o de calculos;
e Ajuste de offset dos sensores de proximidade;

e ldentificacdo dos giros mecénicos do eixo;

e Filtragem dos sinais na frequéncia fundamental de giro.

A Figura 2 - (b) apresenta um exemplo de um sinal de deslocamento de eixo (azul), j& centralizado em zero, o sinal
de referéncia de fase (laranja), identificando o inicio de cada giro mecéanico, e o sinal filtrado na frequéncia
fundamental (vermelho).
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Figura 2 — (a) Exemplo de dados de sinal carregado para processamento. (b) Sinais de referéncia de fase (laranja),
de deslocamento de eixo (azul), e deslocamento filtrado (vermelho).

2.3.2 Composicao do vetor resumido de frequéncias e vetor de sinais no tempo

Cada sinal monitorado é constituido por um vetor de pontos, associado ao tempo de aquisicdo de dados e
frequéncia de amostragem. Geralmente cada sinal possui cerca de milhares de pontos. Se aplicarmos técnicas de
andlise de frequéncias, como FFT, por exemplo, temos ainda mais pontos. Para uma analise automatizada se faz
necessario a compilagdo desses numeros em dados consistentes e resumidos que representem a condicdo da
unidade geradora. A metodologia proposta aqui utiliza analise dos sinais no tempo e na frequéncia para formar
vetores com uma quantidade limitada e precisa de informagbes para o diagndstico automatico e auxilio ao
engenheiro.

O Vetor Resumido de Frequéncias € composto por 16 posicdes que contem a amplitude do espectro em
determinadas frequéncias definidas. Essa amplitude esta relacionada com valor pico-a-pico no caso de sensores
de proximidade ou valor RMS no caso de sensores de aceleragdo, para ser possivel comparacéo direta com as
normas ISO. A Tabela 2 apresenta as frequéncias relacionadas a cada posi¢édo deste vetor.

Tabela 2 — Composi¢éo do Vetor Resumido de Frequéncias.

Posicéao Parametro Descricao
1 1/3xRN Subharménica associada a folgas.
2 1/2xRN Subharménica associada a folgas.
3 0,42xRN até 0,48xRN | Subharmdnica associada a defeito de Whirl QOil.
4 RN Rotac¢&@o nominal da maquina, associada a desbalanceamento.
5 3/2xRN Interharménica associada a folgas.
6 2xRN Harménica associada a desalinhamentos.
7 5/2xRN Interharménica associada a folgas.




8 3xRN Harmdnica associada a desalinhamentos.

9 7I12xRN Interharménica associada a folgas.

10 AxRN Harmdnica associada a desalinhamentos.

11 9/2xRN Interharménica associada a folgas.

12 5xRN Harmdnica associada a desalinhamentos.

13 2xFrede Frequéncia associada a problemas elétricos

14 NPTxRN Harménica associada a problemas nas pas da turbina.

15 NPDxRN Harménica associada a problemas nas palhetas diretrizes.

16 NPTxNPDxRN Harménica associada a problemas nas pas da turbina e/ou nas palhetas
diretrizes.

RN — Rotagao nominal, NPD— Numero de palhetas diretrizes, NPT— Numero de pas da turbina

Para o célculo de cada variavel deste vetor é utilizada ferramenta de periodograma e densidade espectral de
poténcia (presentes no software Matlab® através da fungdo bandpower). Essa técnica se difere de outras utilizadas
em outros trabalhos, como filtragens utilizadas por Almeida [5].

Ap0s calculado, a poténcia deste vetor € comparada com a poténcia total do sinal original. Caso a poténcia do vetor
seja menor do que 80% do sinal original uma mensagem na tela é exibida, sugerindo a analise do espectro
completo, que pode conter outras faixas de frequéncias relativas a problemas e ndo abordadas pelo algoritmo

O Vetor de Sinais no Tempo possui seus parametros calculados com técnicas no dominio do tempo. A Tabela3 e a
Tabela 4 apresentam esses parametros para os sinais de deslocamento e aceleragdo, que sdo similares, mas
requerem tratamentos distintos, dadas as caracteristicas de aplicagdo, como por exemplo a instalagéo ortogonal do
par de sensores de proximidade.

Tabela 3 — Parametros calculados com técnicas no dominio do tempo para os sinais de proximidade.

Posicéo Parametro Descricao
1 Pico & pico Deslocamento méximo radial no eixo de medicéo.
2 Valor médio Valor médio da posicdo do eixo.
3 Sméx Deslocamento maximo no plano de medi¢éo. Calculado com base

nos dois sinais de oscilagcao ortogonais. SO se aplica aos sensores
de descolamento.

4 Pico em RN Valor pico na frequéncia de rotagdo nominal, calculada pela média
de todas as rotacdes mecanicas.

5 Desvio padrao Desvio padrdo da medida anterior.

6 Fase em RN Fase (em relagdo ao sinal fasor) na frequéncia de rotacdo nominal,
calculada pela média de todas as rotacBes mecanicas.

7 Faixa de Confianga Intervalo onde 95% das medidas estéo posicionadas.

Tabela 4 — Parametros calculados com técnicas no dominio do tempo para os sinais de aceleragéo.

Posicao Parametro Descricao
1 RMS Valor RMS do sinal de aceleracao.
2 pico em RN Valor pico na frequéncia de rotagdo nominal.
3 Desvio padrao Desvio padrdo da medida anterior.
4 Fase em RN Fase (em relacéo ao sinal fasor) na frequéncia de rota¢cdo nominal.
5 Faixa de Confianga Intervalo onde 95% das medidas estéo posicionadas.

Com esses vetores de dados constituidos é possivel avaliar o indice de vibragdo dos mancais e da unidade
geradora.

2.4 Calculo dos indices de vibracdes dos mancais e da unidade geradora

Os indices de vibragdo na metodologia proposta sdo utilizados para determinacdo dos niveis de defeitos no
diagndstico. O método aborda 4 classificag6es, relacionadas com as normas ISO:
e Sem problema detectado — Maquina pode operar sem restri¢cdes.
e Nivel incipiente — Maquina pode operar sem restricdes, porém ja ha indicio de ocorréncia de possiveis
defeitos no futuro.



¢ Nivel de problema — Detectado defeito na unidade geradora. Operagéo restrita.
e Nivel elevado — Maquina nao deve operar nesse nivel.

Essa classificacdo € realizada para cada mancal, avaliando todos os sinais do registro. O valor global (pico-a-pico

para proximetros, e RMS para acelerdbmetros) de cada sinal monitorado é comparado com as normas ISO 7919-5 e

ISO 10816-5 e recebe uma classificagdo A/B/C/D, que é relacionada a um namero inteiro, conforme a Tabela 5.
Tabela 5 — Nivel de vibragao - indice para metodologia.

Nivel de vibragdo conforme norma ISO indice da variavel
A 0
B 1
C 2
D 3

Para chegar em um valor que represente a condi¢do do mancal em termos de vibragao, foi criada uma variavel de
Grau de Condicao do Mancal, definida pela equacéo (1):

M M
GCM =2 X Z NSP, + Z NSAp, (1)
n=1 m=1

Onde,
NSPn — Nivel do sinal do proximetro n; NSAm — Nivel do sinal do acelerdmetro m; N — Ndmero de proximetros
instalados no mancal; M — Numero de acelerdmetros instalados no mancal.

Pelo exposto na equacéo (1), é considerado peso 2 para os sensores de proximidade. Isso se deve ao fato de que
para andlise em baixas frequéncias (que € o caso da maioria das aplicagcdes em hidrogeradores) os proximetros
possuem uma resposta melhor. Além disso, em mancais de deslizamento (também maioria das aplicacdes) os
proximetros se tornam importantes por apresentar a vibragdo relativa do eixo. Nesses casos, sensores de
aceleracdo que medem a vibracdo absoluta da parte fixa dos mancais adquirem um sinal cuja for¢a do defeito é
amortecida/atenuada pelo filme de 6leo. O valor do indice GCM define o nivel de defeito do diagnéstico, conforme
apresentado na Tabela 6.
Tabela 6 — Nivel de vibragcdo no mancal.

GCM Classificagao
<4 Sem problema detectado
24&<8 Nivel incipiente
=28&<12 Nivel de problema
212 Nivel elevado

O nivel de defeito global da unidade geradora é obtido pelo maior indice encontrado dentre os dos mancais. Com
todos os parametros calculados é possivel realizar os testes quando aos defeitos.

2.5 Testes quanto aos defeitos analisados

Ap6s executar os calculos dos vetores de dados, € possivel realizar o diagnéstico através das analises das
componentes. O método proposto aborda os seguintes defeitos:

e Desbalanceamento (estatico, acoplado ou dinamico)

e Desalinhamento angular e paralelo

e Folga excessiva

e Defeito nas palhetas diretrizes

e Defeito nas pas da turbina

e  Whirl Oil (rodopio de 6leo)

e Problemas de origem elétrica

Os testes para esses defeitos s6 sdo realizados caso o nivel de vibragdo da UG seja classificado como Nivel
incipiente ou superior.

3.0 - RESULTADOS DA APLICAGAO DA METODOLOGIA

Para a validac@o da metodologia proposta foram realizados testes na base de dados histérica da empresa AQTech.
Além disso, foram realizados testes em ambiente simulado hibrido, adicionando aos registros histéricos simulacdes
de sinais de defeitos. Esta se¢éo apresenta os resultados encontrados.



3.1 Aplicacdo da metodologia em dados histéricos da empresa

Foram selecionados 55 registros de 17 unidades geradoras de 8 usinas diferentes, cujos

escopos de

monitoramento também variaram. Essa amostra possui as seguintes caracteristicas:
Poténcia da UG variando de 3,22MW até 154MW (de PCHs até grande UHE);

Turbinas do tipo Kaplan e Francis foram analisadas;
UGs verticais e horizontais;

UGs dos grupos 1, 3 e 4 (referéncia da ISO 10816-5);

Rotagéo variando de 85,7RPM até 327,27RPM,;
302 sinais de proximetros processados;
117 sinais de acelerdbmetros processados.

A aplicacdo da metodologia, através da prototipacdo em Matlab®, gerou saidas cuja amostras podem ser
observadas na Figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de saidas do protétipo.

Analisando os resultados dessa bateria de testes nos registros histdricos foi possivel avaliar a resposta da
metodologia, e os resultados séo mostrados a seguir:

13 registros ndo possuiram frequéncia de amostragem suficiente para diagnosticar as frequéncias mais

elevadas (passagem de pas e palhetas diretrizes).

Em todos os registros o periodo de amostragem foi suficiente para permitir um Af < 0,2Hz.
Em relacdo ao teste de representatividade do Vetor Resumido de Frequéncias (poténcia relativa entre

vetor e o sinal original) verificou-se que:

Dos 302 sinais de proximetros analisados, o vetor de frequéncias em 231 teve poténcia do sinal

O
maior que 80%. Cerca de 76,5% de todos os sinais. Nos casos onde ndo se obteve a
representatividade desejada, é possivel que os sinais contenham outras frequéncias de andlise
relacionadas a defeitos/problemas ndo abordados pelo algoritmo.

O

De todos os aceler6metros utilizados (117 sinais registrados), o céalculo do vetor resumido de

frequéncias de nenhum teve uma poténcia maior que 80% da poténcia total do sinal. Esses

resultados podem ser atribuidos as seguintes questdes:

= Os sensores de aceleracdo possuem uma faixa de resposta ampla, variando de baixa
frequéncia (1Hz) até altas frequéncias (20kHz), diferentes de proximetros, que
respondem geralmente até cerca de 1000Hz. O Vetor Resumido de Frequéncias &
constituido, em sua maioria, de faixas de frequéncia baixas. Ou seja, é possivel que o



sinal original do acelerdbmetro contenha uma poténcia muito maior do que a que as
componentes do vetor representam.

=  Os sinais adquiridos por acelerdbmetros possuem amplitude muito baixa (na ordem dos
mV). Sendo assim, para niveis baixos de vibragdo mecanica (maquina sem defeitos, ou
com defeitos em nivel incipiente), os niveis de ruido sdo significativos (baixa relacéo
sinal/ruido), e geralmente ocorrem em frequéncias altas, influenciando no resultado.

Sobre a deteccéo de defeitos, os seguintes resultados foram detectados nos registros analisados:
e Desbalanceamento estatico: 11 em nivel de problema.
e Desbalanceamento acoplado: N&o identificado.
e Desbalanceamento dinamico: 6 em nivel incipiente, 6 em nivel de problema.
e Desalinhamento angular: 9 em nivel de problema, 4 em nivel incipiente.
e Desalinhamento paralelo: Nao identificado.
e Folga excessiva: 8 em nivel de problema, 5 em nivel incipiente.
e Probl. Palhetas diretrizes: 6 em nivel de problema, 3 em nivel incipiente.
o Probl. Pas do rotor: 6 em nivel de problema, 3 em nivel incipiente.
e Whirl Oil: N&o identificado.
e Probl. Origem elétrica: N&o identificado.

3.2 Aplicacdo da metodologia em simulacao hibrida

No banco de dados histérico analisado nem todos os defeitos propostos no algoritmo de detecgdo foram
detectados. Nesse caso, para validacdo do algoritmo foram utilizados registros histéricos somados a sinais com
caracteristicas de desbalanceamento acoplado, desalinhamento paralelo, whirl oil e problemas de origem elétrica,
de acordo com os seguintes procedimentos:

1. Selecao dos registros;

2. Analise do registro original, a fim de identificar: a Fase mecéanica da componente fundamental das
variaveis; e o indice da amostra referéncia ao inicio da primeira volta;

3. Com base nos dados anteriores, criacdo de um vetor de dados contendo as componentes relacionadas ao
defeito, com amplitude na faixa de detecgéo (nivel incipiente ou superior) e fase de acordo com o sinal
original (no caso do desbalancgo, foi simulada uma fase diferente, pois o algoritmo deveria detectar
justamente essa diferenca);

4. O vetor com o sinal de ruido é entdo somado ao sinal original, criando um novo registro;

5. Esse registro entéo é submetido ao algoritmo para validagdo do método.

O algoritmo mostrou-se capaz de detectar e diagnosticar corretamente os defeitos inseridos por meio de simulagdo
hibrida.

4.0 - CONCLUSOES

A metodologia proposta detectou os defeitos conforme o planejado, tanto nos dados histéricos, quanto na
simulacéo dos defeitos. Com os resultados, foi possivel também identificar uma melhor resposta de sensores de
proximidade em relagdo a acelerémetros (em diversos casos o defeito foi detectado apenas pelos sinais de
proximidade), o que também se esperava, devido, inclusive, a melhor resposta dos sensores de proximidade em

baixas frequéncias.

Por fim, mesmo tendo alcangado os resultados desejados o presente estudo ndo esgotou o assunto, e é possivel
melhorar a aplicagcdo da metodologia em trabalhos futuros. Os gatilhos de nivel das harménicas, utilizados para o
diagnostico de defeitos, foram definidos conforme outros trabalhos publicados. Para obtencao de resultados mais
precisos, estamos agora iniciando o estudo dos niveis de forma empirica, através de bancada de simulacéo de
defeitos instalada no laboratorio PECCE do Instituto Federal de Santa Catarina (
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Figura 4). Em ambiente controlado € possivel obter melhores resultados para validagdo do método e ampliar as
possibilidades de estudos relacionados também a outras técnicas de medi¢do (tipos de sensoriamento e
condicionamento) e outras técnicas de analise, como orbitais, dentre outros.

Os proximos passos também incluem a aplicagdo da metodologia em tempo real, nas usinas monitoradas pela
empresa. Nesse contexto, € necessaria a otimizagdo e portabilidade do protétipo desenvolvido em Matlab® para a
arquitetura de monitoramento da empresa. A fim de ampliar o escopo de diagnostico também é sugerido o estudo
de outros problemas das unidades geradoras, relacionados também a outras faixas do espectro. Como por
exemplo problemas em patins dos mancais, trincas mecanicas, dentre outros.

Figura 4 — Bancada para andlise de vibra¢cdes com simulacdo de defeitos PECCE — IFSC.
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