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1. OBJETIVO

Descrever as atividades realizadas no projeto de pesquisa, durante o trimestre de
outubro a dezembro, inseridas no programa de pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico da empresa de geracdo e transmissdo de energia elétrica,
ELETRONORTE, em parceria com a FINATEC e UnB.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades desenvolvidas durante o referido trimestre sédo divididas basicamente em
atividades relacionadas a estruturacdo do banco de dados, atividades relacionadas a
interface grafica e atividades relacionadas a ampliagdo do simprebal os demais
equipamentos do sistema de mancal, sistema da turbina e sistema do gerador.

Atividade 1: Estruturacédo do banco de dados

No dia 23 de outubro foi definido um modelo conceitual do banco de dados, conforme
mostrado na figura 1, a seguir. Observa-se que as tabelas que estdo num mesmo nivel
hierarquico estéo representadas com a mesma cor. As tabelas sao:

» |dentificador da lotacdo (Departamento de Geracdo Hidraulica): € o nivel mais
alto da hierarquia, especifica o departamento da Manaus Energia em estudo.

» |dentificador de usina (Balbina). Nota-se que o banco de dados fornece a
possibiliade de expansdo do simprebal para outras usinas, como, Samuel, por
exemplo.

» Tabela de Logs: registra 0 acesso (entradas e saidas) e as acdes que 0s
usuarios desempenham no programa.

» Tabela de cadastro de usuarios: Regula o cadastramento de usuério, permitindo
o cadastro apenas de funcionarios da Eletronorte e Manaus Energia. Além disso
esta tabela permite a verificacdo de compatibilidade entre usuério e senha
durante o login.



» |dentificador da unidade geradora hidraulica. Esta tabela especifica um das 5

UGH's.

» KPIs gerais: Define um KPI de disponibilidade para cada unidade geradora.

» Auxiliares da casa de For¢a. Esta tabela é para aplicacdo futura, quando os
sistemas como o sistema de combate a incéndio e sistema de drenagem da casa
de forca também forem monitorados e controlados pelo simprebal.

» |dentificador do sistema: S&o trés os sistemas em estudo. Sistema de mancal,
sistema da turbina e sistema do gerador. Por reducdo de espaco, foi mostrado
na figura apenas as tabelas relativas ao sistema de mancal.

» Tabela de valores histéricos de tags. Estas tabelas armazenam os valores
historicos das tags para que com tais valores seja possivel realizar um célculo de

tendéncia e prevenir a ocorréncia de anomalias.

» Tabela de anomalias: registra as falhas e trips (paradas da maquina) para que se
desenvolva uma avaliagdo de saude (célculo dos indicadores de desempenho,
KPIs) dos equipamentos.

» Tabela de KPIs: registra dados ndamericos relativos a avaliacdo das falhas. Tais
dados sdéo: severidade, ocorréncia, dificuldade de deteccéo,
prioridade de risco, tempo médio entre falhas e confiabilidade.

nimero de

» Tabela de tomadas de decisdo: registra a sugestdo de manutencao indicada
pelo simprebal.

Departamento de Geracao Hidraulica - TEH

Logs

uzer_jd
uzer_action
action_dste
user_ip

=pi= |
245

220

?\0_ Usina Hidreletrica de Balbina - UHBAL

Identifier_1 <pi=

Reld

Relatr ip_4

Cadastro Funcionarios

Auxiliares da Casa de Forga - AUXCF

usuario

zenha Apis
funcao

setor

Attribute_5

AA5

1

A4S

A4S
<UNDEF:=

Identifier_1 <pi=

zugestao carreta S50

id_anom aliasmoOd

<pi=

TAGS - SMOO

id tagsmO0 <pi= | Ahd=
tipo A5
descrican A4S

data (5]

Relati ip_1
KFls Gerais - UGHOD Unidade Geradora Hidraulica - L&HOO
= e id ugh apis | <hd=
disponibilidade BL e S O (S = —
3 : Felationship_3 |descricas A5
id_ugh =pi= : 5
id_ugh =pix
Sistema de hdancal - SO0
id Sha00  <pi= | Shd=
local A30
descricao A45
id_ShOn <pis
Tomada de Decizao - SMOD
id_decisan I
descricao A5 KPls - Sh00

severidade |
aoorrenca I
deteccao 1
npr |
mitbf |
confiabilidade |

id_anomaliasm0d =pix

hara i

Anomalias - ShO0

walor F5

id_tagsmO0 <pi=

id anomaliasmdd =pi= | =Zhiz

tipo

descrican
data inicio
data termino

A5
AGE
s}
s}

id_anomaliasmOd =pix

Figura 1: Modelo conceitual do banco de dados




A partir do modelo conceitual, construiu-se o banco de dados utiizando-se a
ferramenta mysql gui tools, que se trata de uma interface grafica para o mysql. As
figuras 2 a 5 mostram algumas tabelas construidas.

¥ MySQL Query Browser - Connection: alvares® localhost:3306 f simprebal

Arguivo  Editar Wiew  Query  Scoript  Ferramentas  Janela MySQL Enterprise Ajuda

I ) I ) SELECT * FROM thl _tags_gepll t; i } m

Go back Refresh Execute »
| @ Resultset 1 Schemata
id_tagsge.. wvalor | tipo | descricao data hara |/“i |

1 03 FIT-32_A1PYVVALUE 07/03/2007 152236 & Ty _-i nformation_sthema
2 -14887002 3 LIT-31_ANPVVALUE 07/03/2007 15:2238 | simprebal
3 26127533 3 TIT-31_ANPVVALUE 07/03/2007 15:22:39 » [T thi_anomalia_gep01
4 27135578 3 TIT-32_ANPVVALUE 07/03/2007 15:22:39 » 7] tbl_anomalia_sme01
5 03 FIT-32_A1PYVVALUE 07/03/2007 15:22:35 » 7] tbl_anomalia_smn01
B -14587002 3 LIT-31_ANPVVALUE 07/03/2007 15:22:39 » 7] tbl_anomalia_thpo1
7 128 3 FIT-32_AN PV STATUS 074032007 15:22:35 » [ thi_cadastro_funcionarios
g 128 3 LT-31_AHPYV.STATUS 07/03/2007 15:22:35 » [ tbl_decisao_gep01
] 128 3 TIT-3_A1PY.STATUS 07/03/2007 15:22:35 » (1] tbl_decisao_smeD1
10 128 3 TIT-32_AI1PV.STATUS 07/03/2007 15:22:35 ¥ [ thl_decisan_smn01
11 128 3 FIT-32_AITPV.STATUS 07/03/2007 15:22:35 » (] thl_decisan_thp0t
12 128 3 LT-31_AHPYV.STATUS 07/03/2007 15:22:35 » [ tbl_gepot
13 0 3 FIT-32_ANPVVALUE 07/03/2007  15:22:35 : ::: E:z g:r";:
14 14587002 3 LIT-31_ANPYVALUE 07/03/2007 15:22:39 s T kplsfmeﬂl
15 26127533 3 TIT-31_ANPVAVALUE 07/03/2007 15:22:39 o BB t5_bois om0t
16 27135578 3 TIT-32_ANPVVALUE 07/03/2007 15:22:39 » ] thl_bos_theo1
17 03 FIT-32_A1PYVVALUE 07/03/2007 15:22:35 » T thlJogs
18 14587002 3 LIT-31_AHPY.VALUE 07/03/2007 15:22:39 » T thi_sment
19 128 3 FIT-32_AITPV.STATUS 07/03/2007 15:22:35 » T thl_smnot
20 128 3 LIT-31_AHPYV.STATUS 07/03/2007 15:22.35 ’ ,tbl _tags_gepol

Figura 2: Tabela de valores historicos de tags

O campo definido como “tipo” representa a forma como uma tag € lida. O tipo 3
significa que a tag é obtida via OPC.

¥ MySQL Query Browser - Connection: alvares® localhost:3306 / simprebal

Arguivo  Editar  View Query Script Ferramentas Janela  MySGQL Enterprise  Ajuda

I ) I ) SELECT * FROM t kbl _anomsl i a_gepll t;

Go back Refrash
@ Resultset 1
id_anoma.. data_termino data_inicio descrican tipo ocorencia | severidade |/‘i |
¥ || information_schema
w | simprebal

» ] thl_anomalia_gepn1

Figua 3: Tabela de anomalias

As tabelas de anomalias ainda ndo foram preenchidas. Tais tabelas serdo obtidas a
partir da camanda de diagnéstico das regras de producao.

™

¥ MySQL Query Browser - Connection: alvares@ localhost:3306 / simprebal

Arguivo  Editar  Wiew Query  Script  Ferramentas  Janela  MySQL Enterprise  Ajuda

i : 0 : SELECT * FROM thl _kpi=_gep01 t; | } m |

G back Refresh Execute =
@ Resultset 1 Schemata
severidade acarrencia deteccao npr - confiabilida... mtbf |/“i |
¥ = information_schema
* | simprebal

Figura 4: Tabela de KPIs



As tabelas de KPIs também ndo forma preenchidas. As informagfes para o célculo
dos KPlIs serdo obtidas a partir do numero de ocorréncia de falhas (identificadas pelas
regras de producéo) e da severidade das falhas (identificadas pelo FMEA).

;4 MySQL Query Browser - Connection: alvares® localhost:3306

Arquivo  Editar  Wiew Query  Script  Ferramentas  Janela  MySOQL Enterprise Ajuda

X . |SELECT * FROM t bl _deci sao_gep01 t; \ \
i i /" ~_ 'y
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Figura 5: Tabela de tomada de decisdo
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A tomada de decisdo é o resultado final das regras de produgdo. O campo is_correct
da tabela é preenchido com “1” se o usuario do simprebal marcar a sugestdo de
tomada de decisdo como Uutil e “0” se a sugestdo ndo for util ou estiver equivocada.
Tais marcacdes permitem avaliar o desempenho do simprebal.

Atividade 2: Interface gréfica

Durante o ultimo trimestre o simprebal web ganhou uma pagina de acesso escrita em
linguagem php e html. Tal pagina permite o usuario acessar informagdes como
descricdo do sistema; historicos de anomalias e de decisdes; além de indices de
performance (kpis) e acesso ao sindtico para monitoracdo em tempo real. As figuras 6
a 11 mostram as paginas html.

A tela inicial (figura 8) mostra uma breve explicacdo dos objetivos do sistema e da
funcionalidade de cada painel do sinético. Os trés botBes a esquerda apresentam,
respectivamente, uma explicacdo sobre a forma de padronizacdo dos cddigos de
decisdo (tais cédigos sdo mostrados na tela do sin6ético), uma ilustracdo das tags
monitoradas bem como os sistemas aos quais pertencem, e, por fim, 0 acesso ao
sinético.

A tela de apresentacéo do sistema (figura 9) permite compreeender o simprebal e sua
arquitetura OSA-CBM, de sete camadas. Esta tela mostra a metodologia de
concepcao do sistema e os botdes a esquerda mostram uma explicacdo sobre a
arquitetura de sete camadas e a descri¢do da arvore de falhas do sistema. A arvore de
falhas € uma técnica que mostra uma hierarquia de sintomas, de um conjunto
especifico de equipamentos, que conduzem a falhas priméarias (ou eventos basicos).
Esta técnica € bastante utilizada para facilitar os diagnésticos de falhas, ou seja,
identificar a possivel causa de uma determinada falha.

A tela de histéricos (figura 10) permite ao usuario consultar determinados eventos
(anomalias ou decisdes) durante um intervalo de tempo escolhido. Esta tela ainda esta
em construcdo. Futuramente, ela consultara as tabelas de anomalias e decisbGes de



um determinado equipamento no banco de dados do simprebal e retorna valores
dentro de um intervalo de tempo escolhido.

A tela de KPIs também faz consulta ao banco de dados e também esta em construcgao.
Dado um sistema ou equipamento, escolhido pelo usuério, e um determinado tipo de
KPI, esta tela retornard os valores dos KPIs de qualidade, confiabilidade ou
disponibilidade, conforme desejado.
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HISTEMA IN"-I'EI-.IGIENTE DE MA”I.ITENI,‘-AD PREDITIVA DE HALBINA

Preencha com cuidado o seu cadastro.
E muito importante que vocé utilize um endereco de
email valido.

Mome de usuario: &
Senha: @
Confirmagdo de senha: o

Dados Pessoais:

Home: W
Sobrenome: o
email: &
Matricula: o
Lotacdo: W
Cargo: &

¥ Preenchimento Obrigatorio

Figura 6: Tela de cadastro de usuarios



BISTEMA INTELIGENTE DE MANUTENGAD PREDITIVA DE BALEIMNA

Digite seu nome de usudrio e senha para acessar o sistema.
Usudrio:

Senha:
Esgueceu a senha?

Cadastrar novo usuario

€N Eletronorte

Geritrais Ehtrias o Norte do Basi 54

MARLITE R PRI TIVA D AL IRA
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HOME

BEM VINDO AO SIMPREBAL

O Sistema Inteligente de Manutencfio Preditiva de Balbina
(SIMPREBAL) consiste num sistema computacional de coleta e
de analise de dados monitorados de usinas hidrelétricas.

Seu principal objetivo € produzir diagndsticos de estados de
funcionamento e de informac@es que auxiliem a tomada de
decisdo quanto a agdes operacionais e de mamitengio das
maquinas visando o aumento da disponibilidade e confiabilidade
dos equipamentos.

Figura 8: Tela inicial
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Figura 9: Tela de apresentacéo do sistema
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Figura 10: Tela de apresentacdo dos historicos de anomalias e de tomadas de decisédo
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Figura 11: Tela de avaliacdo de saude (apresentacdo dos kpis)




Atividade 3: Ampliacdo do simprebal para outros equipamentos do sistema de
mancal

As regras de produgdo, que anteriormente se referiam apenas ao mancal guia da
turbina, forma ampliadas para os outros equipamentos do sistema de mancal (mancal
combinado e mancal guia do gerador. Varias anomalias, diagnosticos e cédigos de
tomadas de decisdo foram adicionados, e a estrutura de saida das regras foi alterada.
Agora, além do cdodigo de falha, da cor indicativa de falha ou defeito, do grupo de
interesse para o qual serd& manda email e do nome do arquivo de email, as novas
regras mostram o nome do tabela aonde sera armazenada uma decisdo ou uma
anomalia, facilitando deste modo a insercéo de dados no banco de dados.

Ha uma previsdo de se extender o simprebal para outros sistemas além do sistema de
mancal, como o sistema do gerador e 0 sistema da turbina. Pensando nessa futura
ampliacdo, as figuras do sinoético foram modificadas. A nova figura (Figura 12)
compreende o sistema de mancal (mancal guia inferior, mancal guia superior e mancal
combinado), o sistema do gerador (gerador elétrico principal e sistema de resfriamento
do gerador), o sistema do turbina (sistema de aducao e descarga, sistema de vedacao
do eixo, sistema de drenagem da tampa e sistema de regulacdo de velocidade).

Figura 12: Unidade geradora hidraulica totalmente monitorada.
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