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1.0 CONSIDERAGOES GERAIS

.Para o XXIV SNPTEE a quantidade de resumos enviados foi maior que o XXIIl SNPTEE.

Tivemos 34 resumos aprovados e os trabalhos estdo com notas muito boas pois os trabalhos deste ano estdo com alto nivel técnico e pratico.

Para as modernizacdes de maquinas nota-se que as empresas estdo utilizando ferramentas matematicas de simulacdo sofisticadas de nivel
internacional. Estas ferramentas facilitam a construgdo dos protétipos além de chegar bem perto dos valores medidos com a maquina em
operagao.

Constatamos também o pequeno numero de trabalhos envolvendo as Universidades, ainda em colaboragdo com empresas do setor, oriundos de
projetos de P&D’s.

Devemos nos preocupar com o declinio desta participacéo, e imaginar meios de estimular estudantes, professores e pesquisadores universitarios
para se envolver num numero maior de trabalhos.

Os temas propostos colheram bastante adesédo de trabalhos, salvo os relativos & PCH's e Contratagdo de bens e servigos em contratos do tipo
EPC. A reducéo de trabalhos relativos a PCH's pode ser explicado pela recente crise politica e econdmica que o Brasil convive atualmente,
obrigando as empresas a otimizar seus quadros de pessoal, 0s remanescentes ndo tendo mais disponibilidade para se dedicar a escrever
trabalhos técnicos.

2.0 CLASSIFICAGAO DOS INFORMES TECNICOS

Trabalho de carater universal;
Trabalho inédito ou pioneiro e de carater inovador;

Trabalho ndo inédito, mas com enfoque novo no tratamento de determinado assunto e significativa contribuicdo para o
mesmo;

Trabalho que enfatiza experiéncias praticas, utilizados com sucesso, e ndo somente modelos teéricos de aplicagdo duvidosa;
Verificamos e pontuamos também a construgéo l6gica do trabalho, sua redagéo e a clareza do seu texto.

Cada relator fez a media das 5 pontuagGes, obtendo a nota final, e o relator coordenador fez em seguida a media das 3 notas
finais. Quando um relator estava autor, ou coautor, ou trabalhava na empresa do autor, ele ndo pontuou o referido trabalho, ficando
para este somente a pontuag&o dos 2 outros relatores.

O relator coordenador avaliou todas as perguntas e as inseriu no site www.xxivsnptee.com.br.

2.1 175 Aproveitamentos hidrelétricos de pequena, m  édia ou elevada poténcia.
142 - FORCAS ELETROMAGNETICAS PRECURSORAS DE VIBRAGAO DO NUCLEO DO ESTATOR DE HDROGERADORES

151 - ASPECTOS REGULATORIOS DA INSERGAO DE SISTEMAS HIBRIDOS DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA COMPOSTOS POR
FONTES HIDRAULICAS REVERSIVEIS E FONTES INTERMITENTES NO BRASIL

155 - DETERMINAGAO NUMERICA DA PERDA DE CARGA DO SISTEMA DE VENTILAGAO DE HIDROGERADORES COM VALIDAGAO
EXPERIMENTAL (MEDICOES DE CAMPO)

208 - DETERMINAGAO DE PARAMETROS DE MAQUINAS SINCRONAS ATRAVES DO ENSAIO SSFRT E REDES NEURAIS

264 - INFLUENCIA DA RIGIDEZ DA CRUZETA SUPERIOR NO DIMENSIONAMENTO DO HOUSING DO GERADOR EM USINAS SEM A
PRESENGA DE LAJE DE CONCRETO NO NIVEL DA PLATAFORMA DO GERADOR

297 - USO DE GERAGAO DISTRIBUIDA PARA CONTROLE INTELIGENTE DA DEMANDA EM PONTOS DE FRONTEIRA
317 - A INFLUENCIA DO DEFLETOR NO DESEMPENHO E CONTROLE DE TURBINAS PELTON DURANTE ILHAMENTO

374 - MAXIMIZAGAO DA GERAGAO DE ENERGIA EM USINAS HIDRELETRICAS UTILIZANDO MAQUINAS COM CARACTERISTICAS
OPERACIONAIS DISTINTAS

480 - STREAMDIVER: UTILIZANDO UM NOVO POTENCIAL HIDRELETRICO

527 - DIFICULDADES VS OPORTUNIDADES - CASO DE SOLUGAO PARA PROBLEMA DE RSI E CAVITAGAO NO LADO DE PRESSAO DE
ROTOR FRANCIS, ASSOCIADOS A GANHO DE ENERGIA

528 - UM ESTUDO DA INFLUENCIA DA CARGA, DA TEMPERATURA, DO NIVEL DE TENSAO E DO FATOR DE POTENCIA NO RENDIMENTO
DO GERADOR
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2.2 176 Pequenas Centrais Hidaulicas
9 - PROSPECGAO DE PARQUES HIDROCINETICOS: ANALISE COMPARATIVA ENTRE PROJETOS NOS RIOS IGUAGU E PARANA

522 - APLICABILIDADE DOS ESTUDOS GEOINFORMACAOO DETALHADOS, COMO FERRAMENTAS DE APOIO PARA SUSTENTABILIDADE
DOS INVESTIMENTOS NA AREA DA PRODU??0 HIDROELETRICA, EM PARTICULAR EM SITUACOES LIMITE

2.3 177 Modernizagéo, repotenciagdo de usinas hidre létricas e equipamentos de geracédo

91 - MODERNIZAGAO DE TURBINAS FRANCIS COM GANHO DE GARANTIA FiSICA - EXPERIENCIA COM AS UHE PONTE DE PEDRA E UHE
SALTO SANTIAGO

164 - EMPREGO DA ANALISE COMPUTACIONAL NO DIAGNOSTICO DA CAUSA RAIZ DA FALHA DOS MANCAIS DO ANEL DE REGULAGAO -
ESTUDO DE CASO DA UHE SAO SALVADOR

284 - ESTUDO PARA APROVEITAMENTO DE POTENCIAIS REMANESCENTES EM PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS POR MEIO DA
UTILIZAGAO DE GRUPOS DE BAIXO CUSTO - BFT (BOMBA FUNCIONANDO COMO TURBINA)

292 - PROGRESSOS NO DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ISOLAMENTO PARA ENROLAMENTOS ESTATORICOS PARA
GERADORES DE ALTA TENSAO BASEADO NO USO DE NANO-COMPOSITOS

322 - UTILIZAGAO DE SOFTWARE PARA GERENCIAMENTO DE ATIVOS EM PLANTAS HIDRAULICAS

2.4 179 Experiéncia e monitoramento de desempenho d e estruturas hidraulicas

153 - ANALISE DE DESCARGAS PARCIAIS, TEMPERATURA DE TRANSI??0 V?TREA, TANGENTE DE DELTA E HIST?RICO DA M?QUINA:
UMA ABORDAGEM AL?M DO ENVELHECIMENTO DO ISOLANTE

215 - MONITORAMENTO REMOTO DE DESEMPENHO DE ESTRUTURAS HIDRAULICAS ATRAVES DA AUTOMACAO DA INSTRUMENTACAO
DE BARRAGENS, FERRAMENTAS DE ANALISE E RESULTADOS

308 - MONITORAMENTO DO BAIXO ISOLAMENTO NO MANCAL DO COMPENSADOR SINCRONO CS01 — STVT.O
343 - ANALISE DE SINAIS DINAMICOS PARA DETERMINAGAO DA CAUSA RAIZ DE FALHA EM UM CONJUNTO GERADOR DE 120 MW

463 - INTEGRACAO DO SISTEMA DE SUPERVISAO COM O SISTEMA DE MONITORAMENTO PARA ANALISE PREDITIVA NAS UNIDADES
GERADORAS DA UHE SAMUEL

2.5 180 Aspectos de manutencéo de hidrogeradores

100 - ANALISES E PROCEDIMENTOS PARA RECUPERAGAO DE DANOS EXTENSOS EM NUCLEO ESTATORICO DE MAQUINAS SINCRONAS
DE GRANDE PORTE - UM CASO EM PARTICULAR.

147 - OPERAGAO E MANUTENGAO DE USINAS HIDROELETRICAS EM AGUAS EXTREMAMENTE POLUIDAS

156 - COMPARAGAO ENTRE MEDIGCOES DE DESCARGAS PARCIAIS EM BAIXA FREQUENCIA E EM ALTA FREQUENCIA PARA OS
ESTATORES DE MAQUINAS ELETRICAS ROTATIVAS

218 - METODOLOGIA PARA O DIAGNOSTICO DE DEFEITOS EM HDROGERADORES ATRAVES DA ANALISE DE VIBRAGOES EM SISTEMAS
DE MONITORAMENTO PERMANENTE UTILIZANDO TECNICAS NO DOMINIO DO TEMPO E FREQUENCIA

269 - DIAGN?STICO DE FALHAS POR MONITORAMENTO DE PAR?METROS DA FUN??0 GERA??0 EM HIDROGERADOR DA UHE
CANASTRA: INOVA??0 EM HARDWARE E SOFTWARE, APLICA??ES E TESTES PRELIMINARES

289 - METODOLOGIA E RESULTADOS DA REFORMA DO GERADOR DA UG1 DA UHE GBM (FOZ DO AREIA)
290 - AVALIAGAO MECANICA DE GERADORES HIDROELETRICOS PARA MITIGAR RISCOS DE FALHA POR FADIGA

321 - AVALIAGEO DE FORMULAGGES DE PTFE VISANDO & APLICA¢a0O EM SISTEMA DE VEDAGAO DE VAPOR DE 6LEO DE MANCAL DE
UNIDADE GERADORA

335 - METODO DE RECUPERAGAO DAS AVARIAS ACOMETIDAS PELO EFEITO CORONA NA SUPERFICIE DA ISOLAGAO DE BARRAS
ESTATORICAS DE HDROGERADORES UMA VISAO PRATICA.

342 - ANALISES E PROCEDIMENTOS PARA RECUPERAGAO DE TRINCAS NAS ESPIRAS POLARES DO GERADOR 3 DA USINA
HIDRELETRICA DE SALTO SANTIAGO

41 - AVALIAGAO DE BARRAMENTOS ESTATORIOCOS PARA HDROGERADORES ELETRICOS SOB ESFORGOS ELETROMECANICOS

2.6 181 Contratacéo do tipo EPC (Engineering, Procu  rement and Construction Contracts) para bens e

Servigos

2.1 175Aproveitamentos hidrelétricos de pequena, mé dia ou elevada poténcia.
e 142 - FORGAS ELETROMAGNETICAS PRECURSORAS DE VIBRAQAO DO NUCLEO DO ESTATOR DE HIDROGERADORES

e 151 - ASPECTOS REGULATORIOS DA INSERGAO DE SISTEMAS HIBRIDOS DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA COMPOSTOS POR FONTES
HIDRAULICAS REVERSIVEIS E FONTES INTERMITENTES NO BRASIL

e 155 - DETERMINAGAO NUMERICA DA PERDA DE CARGA DO SISTEMA DE VENTILAGAO DE HIDROGERADORES COM VALIDAGAO EXPERIMENTAL
(MEDIGOES DE CAMPO)

e 208 - DETERMINAGAO DE PARAMETROS DE MAQUINAS SINCRONAS ATRAVES DO ENSAIO SSFRT E REDES NEURAIS

e 264 - INFLUENCIA DA RIGIDEZ DA CRUZETA SUPERIOR NO DIMENSIONAMENTO DO HOUSING DO GERADOR EM USINAS SEM A PRESENGA DE LAJE DE
CONCRETO NO NIVEL DA PLATAFORMA DO GERADOR

e 297 - USO DE GERAGAO DISTRIBUIDA PARA CONTROLE INTELIGENTE DA DEMANDA EM PONTOS DE FRONTEIRA

e 317 - A INFLUENCIA DO DEFLETOR NO DESEMPENHO E CONTROLE DE TURBINAS PELTON DURANTE ILHAMENTO

* 374 - MAXIMIZAGAO DA GERAGAO DE ENERGIA EM USINAS HIDRELETRICAS UTILIZANDO MAQUINAS COM CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DISTINTAS
e 480 - STREAMDIVER: UTILIZANDO UM NOVO POTENCIAL HIDRELETRICO

e 527 - DIFICULDADES VS OPORTUNIDADES - CASO DE SOLUGAO PARA PROBLEMA DE RSI E CAVITAGCAO NO LADO DE PRESSAO DE ROTOR FRANCIS,
ASSOCIADOS A GANHO DE ENERGIA
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e 528 - UM ESTUDO DA INFLUENCIA DA CARGA, DA TEMPERATURA, DO NIVEL DE TENSAO E DO FATOR DE POTENCIA NO RENDIMENTO DO GERADOR
2.2 176Pequenas Centrais Hidaulicas
e O- PROSPECQAO DE PARQUES HIDROCINETICOS: ANALISE COMPARATIVA ENTRE PROJETOS NOS RIOS IGUAGU E PARANA

e 522 - APLICABILIDADE DOS ESTUDOS GEOINFORMAGAO DETALHADOS, COMO FERRAMENTAS DE APOIO A SUSTENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS
NA AREA DA PRODUGAO HIDROELETRICA, EM PARTICULAR EM SITUAGOES LIMITE

2.3 177Modernizacgao, repotenciacdo de usinas hidrel  étricas e equipamentos de geracéo

e 91 - MODERNIZAGAO DE TURBINAS FRANCIS COM GANHO DE GARANTIA FiSICA - EXPERIENCIA COM AS UHE PONTE DE PEDRA E UHE SALTO
SANTIAGO

e 164 - EMPREGO DA ANALISE COMPUTACIONAL NO DIAGNOSTICO DA CAUSA RAIZ DA FALHA DOS MANCAIS DO ANEL DE REGULAGAO - ESTUDO DE
CASO DA UHE SAO SALVADOR

e 284 - ESTUDO PARA APROVEITAMENTO DE POTENCIAIS REMANESCENTES EM PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS POR MEIO DA UTILIZAGAO DE
GRUPOS DE BAIXO CUSTO - BFT (BOMBA FUNCIONANDO COMO TURBINA)

e 292 - PROGRESSOS NO DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ISOLAMENTO PARA ENROLAMENTOS ESTATORICOS PARA GERADORES DE ALTA
TENSAO BASEADO NO USO DE NANO-COMPOSITOS

e 322- UTILIZACAO DE SOFTWARE PARA GERENCIAMENTO DE ATIVOS EM PLANTAS HIDRAULICAS
2.4 179Experiéncia e monitoramento de desempenho de estruturas hidraulicas

e 153 - ANALISE DE DESCARGAS PARCIAIS, TEMPERATURA DE TRANSIGAO VITREA, TANGENTE DE DELTA E HISTORICO DA MAQUINA: UMA ABORDAGEM
ALEM DO ENVELHECIMENTO DO ISOLANTE

e 215 - MONITORAMENTO REMOTO DE DESEMPENHO DE ESTRUTURAS HIDRAULICAS ATRAVES DA AUTOMAGAO DA INSTRUMENTAGEO DE BARRAGENS,
FERRAMENTAS DE ANALISE E RESULTADOS

e 308 - MONITORAMENTO DO BAIXO ISOLAMENTO NO MANCAL DO COMPENSADOR SINCRONO CS01 STVT.O
e 343 - ANALISE DE SINAIS DINAMICOS PARA DETERMINAGAO DA CAUSA RAIZ DE FALHA EM UM CONJUNTO GERADOR DE 120 MW

e 463 - INTEGRAGAO DO SISTEMA DE SUPERVISAO COM O SISTEMA DE MONITORAMENTO PARA ANALISE PREDITIVA NAS UNIDADES GERADORAS DA
UHE SAMUEL

2.5 180Aspectos de manutencéo de hidrogeradores

e 100 - ANALISES E PROCEDIMENTOS PARA RECUPERAGAO DE DANOS EXTENSOS EM NUCLEO ESTATORICO DE MAQUINAS SINCRONAS DE GRANDE
PORTE - UM CASO EM PARTICULAR.

e 147 - OPERAGAO E MANUTENGAO DE USINAS HIDROELETRICAS EM AGUAS EXTREMAMENTE POLUIDAS

e 156 - COMPARAGAO ENTRE MEDIGOES DE DESCARGAS PARCIAIS EM BAIXA FREQUENCIA E EM ALTA FREQUENCIA PARA OS ESTATORES DE
MAQUINAS ELETRICAS ROTATIVAS

e 218 - METODOLOGIA PARA O DIAGNOSTICO DE DEFEITOS EM HIDROGERADORES ATRAVES DA ANALISE DE VIBRAGOES EM SISTEMAS DE
MONITORAMENTO PERMANENTE UTILIZANDO TECNICAS NO DOMINIO DO TEMPO E FREQUENCIA

e 269 - DIAGNOSTICO DE FALHAS POR MONITORAMENTO DE PARAMETROS DA FUNGCAO GERAGAO EM HIDROGERADOR DA UHE CANASTRA: INOVAGAO
EM HARDWARE E SOFTWARE, APLICAGOES E TESTES PRELIMINARES

e 289 - METODOLOGIA E RESULTADOS DA REFORMA DO GERADOR DA UG1 DA UHE GBM (FOZ DO AREIA)
e 290 - AVALIAGAO MECANICA DE GERADORES HIDROELETRICOS PARA MITIGAR RISCOS DE FALHA POR FADIGA

e 321 - AVALIAGAO DE FORMULAGSES DE PTFE VISANDO a APLICAGAO EM SISTEMA DE VEDAGaO DE VAPOR DE 6LEO DE MANCAL DE UNIDADE
GERADORA

e 335 - METODO DE RECUPERAGAO DAS AVARIAS ACOMETIDAS PELO EFEITO CORONA NA SUPERFICIE DA ISOLAGAO DE BARRAS ESTATORICAS DE
HIDROGERADORES UMA VISAO PRATICA.

e 342 - ANALISES E PROCEDIMENTOS PARA RECUPERAGAO DE TRINCAS NAS ESPIRAS POLARES DO GERADOR 3 DA USINA HIDRELETRICA DE SALTO
SANTIAGO

e 41 - AVALIAGAO DE BARRAMENTOS ESTATORIOCOS PARA HIDROGERADORES ELETRICOS SOB ESFORGOS ELETROMECANICOS

2.6 181Contratagdo do tipo EPC (Engineering, Procur ement and Construction Contracts) para bens e servi  ¢os

3.0 RELATORIO SOBRE OS INFORMES TECNICOS

3.1 - FORGAS ELETROMAGNETICAS PRECURSORAS DE VIBRAG AO DO NUCLEO DO ESTATOR DE HIDROGERADORES

MARKUS, F.V.(1);BARROS, A.D.(1);EMMRICH, D.(1);NABETA, S.L(2);HAMAJ, F.H.3); - VOITH(1);ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO(2);ENBR(3);

O campo magnético estabelecido no entreferro das maquinas sincronas é responsavel pela transmissdo do torque e poténcia desejados, porém é também precursor de
forcas radiais inerentes. Tais forcas combinadas a resposta dinamica do sistema mecéanico podem resultar em vibragéo excessiva do ntcleo do estator, o que em geral é
indesejavel devido a eventuais danos e reducdo de vida Util decorrentes. Este artigo tem como objetivo desenvolver modelos e simulagdes focados nas forcas
eletromagnéticas atuantes no nucleo do estator de tal forma que estes possam contribuir para compreenséo global dos fenémenos envolvidos bem como para
refinamento de resultados ja conhecidos.

Perguntas e respostas:

A) Com este método de elementos finitos para se determinar os efeitos vibracionais no nucleo do estador pode-se melhorar os novos projetos de nlcleos de estatores
durante o processo de modernizagdo de uma maquina?

Sim. O método proposto é bastante adequado para célculo comparativo das forcas eletromagnéticas entre diferentes solugdes para um projeto. No caso de
modernizagdes sua utilizagdo pode auxiliar o projetista a escolher entre diferentes possibilidades de configura¢des para um enrolamento fracionario ou mesmo propor
uma mudanca no nimero de ranhuras que continue compativel com o rotor existente mas que reduza alguma harménica de pressdo magnética desejada.

B) Este método néo era utilizado na década de 50 ou 60 entretanto temos maquinas fabricadas nesta época com grande performance. O que se pode atribuir aos bons
projetos de antigamente? Coeficientes de seguranca maiores ou maior consumo de material?

Existem também maquinas do passado com histérico de questdes vibracionais. Em geral o que se tinha eram praticas de projeto que eram adotadas quando possivel
(tais como a escolha de enrolamento néo fracionario) e célculos analiticos que foram aplicados ao longo do tempo. Contudo, 0 método aqui proposto contribui para uma
avaliacdo mais assertiva dos fendmenos vibracionais e para a flexibilizacédo das possibilidades de projeto, visando a otimizagcdo da maquina como um todo.

C) Com base neste método de andlise seria possivel melhorar a localizagéo de sensores de vibragéao instalando-os em locais previamente calculados?

Isso seria possivel utilizando este modelo para célculo das forcas eletromagnéticas em conjunto com um modelo mecéanico capaz de prever a resposta do nucleo as
forcas de excitagdo considerando os detalhes construtivos do nucleo, carcaga e outras eventuais particularidades de cada maquina. Com isso seria possivel se prever,
apods superposi¢cdo de todas as harménicas de forga calculadas pelo modelo eletromagnético, qual seria a maior amplitude de deslocamento de vibracédo e onde ela
aconteceria. Em alguns casos o perfil de resposta do nicleo mesmo para uma dada frequéncia e ordem espacial pode néo seguir exatamente o mesmo perfil das forgas
devido a particularidades ou assimetrias mecanicas (por exemplo, nimero de colunas da carcaga ndo ser maltiplo ou divisivel pela ordem espacial da uma harménica de
for¢a importante) fazendo com que um modelo mecanico suficientemente preciso seja importante para determinagdo do ponto de maior amplitude de vibragéo.

3.2 - ASPECTOS REGULATORIOS DA INSERGAO DE SISTEMAS HIBRIDOS DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA COMPOSTOS POR FONTES HIDRAULICAS REVERSIVEIS E

27/02/2018 07:4



REP

4 de 15

http://bvr.com.br/snptee/sistema/xxiviadm/gerarley

FONTES INTERMITENTES NO BRASIL
PINHEIRO, V.D.C.N.(1);LIBANORI, G.H.D.(1);FRANCATO, A.L.(1); - UNICAMP(1);

A associagéo de Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHRs) a usinas edlicas e fotovoltaicas, que estdo em franca expansédo no Brasil, pode ser uma forma eficaz de mitigar
a intermiténcia destas fontes. Nestas usinas hibridas, a energia das fontes intermitentes pode ser armazenada na UHR e esta pode gerar eletricidade nos horarios mais
convenientes. Esta tecnologia ainda néo foi implementada no Brasil, mas poderia beneficiar consideravelmente seu sistema elétrico principalmente no atendimento a
picos de demanda. Este trabalho propde um modelo regulatério para empreendimentos hibridos de geracdo compostos por UHRs, usinas fotovoltaicas e/ou eélicas no
Brasil visando, principalmente, sua viabilidade econdmica.

Perguntas e respostas:

A) Na década de 80 foram realizados estudos sobre o potencial das UHR s no Brasil e ndo havia ainda a utilizacdo de geragéo eélica e solar como nos dias atuais. Por
que néo rever estes estudos e verificar a viabilidade técnica para aplicagdo na préxima década?

Na ocasido, as UHRs foram cogitadas para atendimento de ponta e estudos indicavam um potencial de 200 GW somente no estado de S&o Paulo. Atualmente, além de
auxiliar no atendimento da ponta, as UHRs teriam a finalidade de mitigar a intermiténcia das fontes edlicas e solares. Acreditamos que os estudos mencionados devem
sim ser revistos e que o principal empecilho para a implantagédo de UHRs no Brasil ndo é técnico, mas sim regulatério.

B) J& existem maquinas em usinas reversiveis que tem capacidade de ajustar a frequéncia gerada para compensar as intermiténcias das fontes renovaveis. Este
poderia ser um fator para que valorizassem mais a energia gerada pelas UHR em momentos de queda de frequéncia?

Sim, a operacdo com velocidade ajustavel em UHRs ja pode ser considerada uma tecnologia madura. Este advento permite que a UHR forneca regulagédo de frequéncia
inclusive durante bombeamento.

C) Os custos de construcéo e aspectos ambientais foram avaliados neste estudo para que sejam viaveis as novas UHR's?

Aspectos ambientais foram avaliados e podem ser considerados baixos se comparados, por exemplo, aos de hidrelétricas convencionais (UHEs) com poténcias
instaladas semelhantes. Isto acontece porque as UHRs ndo necessitam de grandes reservatérios como os das UHEs. Os custos de construgéo e operagdo das UHRs
sdo semelhantes aos de UHEs. Se aproveitadas UHEs existentes para transforma-las em UHR, os custos podem ser ainda menores. Para a avaliacdo da viabilidade
econdmica das UHRs no Brasil, é preciso que seja discutida e definida a regulamentacdo da remuneragdo destas usinas para que se possa comparar 0s custos de
implantagdo e operagédo com o retorno financeiro dos empreendimentos.

3.3 - DETERMINAGAO NUMERICA DA PERDA DE CARGA DO S| STEMA DE VENTILAGAO DE HIDROGERADORES COM VALIDAGAO EXPERIMENTAL (MEDIGOES DE CAMPO)
ALTEA, C.D.M.(1);MIRANDA, M.D.S.(1); YANAGIHARA, J.I(2); - VOITH(1);USP(2);

Neste trabalho apresenta-se a validacdo de um método numérico aplicado ao sistema de ventilagdo de hidrogeradores, comparando os resultados numéricos e dados
experimentais obtidos a partir de medicdes de campo. O objeto de estudo é limitado a regido mais importante do sistema de ventilagdo (canais de ventilagédo do ntcleo
do estator) para obter resultados de coeficiente de perda de carga. Sdo apresentadas informagdes basicas sobre os parametros do célculo numérico e estende-se com
mais detalhes sobre a pioneira medi¢do de campo da pressédo do sistema de ventilagéo, realizada em um protétipo de hidrogerador a fim de se obter a perda de carga
do escoamento entre os diametros interno e externo do nlcleo do estator. Efetuada a comparacédo entre resultados numéricos e experimentais e observada
consideravel diferenca entre eles, fica evidenciado que a hipétese mais razodvel para este resultado é atribuida as altas incertezas das medi¢ées de campo.
Finalmente, conclui-se que os resultados da comparagao ajudam no entendimento do sistema de ventilagdo e que o potencial de melhoria deste estudo passa pela
minimizac&do das incertezas de medicédo por meio do desenvolvimento de tomadas de presséo definitivas.

Perguntas e respostas:

A) Verificou-se que os valores experimentais ndo foram muito préximos dos valores calculados. Entretanto, s6 se utilizou um sistema de medigdo. N&o seria convenente
numa préxima oportunidade se instalar um outro sistema de medicéo para se obter mais valores e se fazer uma comparagéo entre as medidas?

Ter valores de medigdes obtidos de dois diferentes sistemas seria muito interessante. Seria possivel validar (por comparagdo) um sistema de medi¢do pelo outro e
validar o modelo numérico com os dois conjuntos de valores experimentais. No entanto, um dos objetivos do artigo era mostrar o carater desafiador desta medicao
pioneira em campo (ndo em modelo de laboratério), as dificuldades de executa-la e os resultados atingidos, que mostram problemas de qualidade de medicéo (altas
incertezas do tipo A). Ou seja, o esforgo para termos dois sistemas de medi¢do seria, no minimo, dobrado, com o risco de se ter dois sistemas com problemas de
qualidade. Por esta razdo, os autores entendem que, antes de se cogitar aplicar dois sistemas de medicéo, deve-se dar prioridade em aprimorar o primeiro sistema ja
desenvolvido, jA que o mesmo se mostrou adequado e promissor, conforme sugestéo de trabalhos futuros no ultimo paragrafo da concluséo.

B) Teria como fazer uma engenharia reversa com os dados obtidos de temperatura do estator durante a operagdo para validar os método numérico?

Neste artigo a simulacdo numérica considera um escoamento isotérmico. Vale lembrar que as medi¢ées de pressdo foram realizadas durante o comissionamento
dinamico da maquina, sem carga, ou seja, sem grandes variacdes de temperatura. A forma como o atual sistema de medigédo foi concebido, ndo é possivel efetuar as
medi¢des com a maquina operando com carga. Em uma oportunidade futura, desenvolvendo um sistema de medigdo de pressdo permanente, isso seria possivel. Neste
caso, teriamos medicdes de pressdo (perda de carga) e temperatura ao mesmo tempo, 0 que seria extremamente Util para validagdo de um célculo numérico
termodinamico do problema.

C) Como ter certeza que o método de calculo numérico esta totalmente correto?

Métodos numéricos funcionam muito bem quando o modelo geométrico e as condigdes de contorno estdo bem préximas da realidade. No entanto, sempre terdo
incertezas (assim como medi¢des), que podem ter diferentes causas e ser estimadas por diferentes métodos. Além disso, o modelamento de um problema sempre
requer uma validagcdo experimental, que pode ser obtida através de um célculo numérico similar. Na primeira referéncia bibliografica do artigo (Altea et al., 2016),
apresenta-se uma estimativa de incertezas de discretiza¢édo pela extrapolacdo de Richardson para um célculo numérico muito similar ao apresentado neste artigo, com
resultados muito satisfatérios. Nesta mesma referéncia bibliografica o célculo numérico é validado (para uma regido superior do intervalo de nimero de Reynolds
estudado) por dados experimentais obtidos em um ensaio de modelo. No presente trabalho, a andlise das incertezas das medicdes por si s6 ja mostra que as mesmas
tém baixa confiabilidade. Logo, considerando ainda o histérico do modelo numérico na referéncia bibliografica (Altea et al., 2016), conclui-se que a disparidade entre os
resultados experimentais e numéricos neste trabalho esta mais relacionada a problemas das medi¢ées do que incertezas do modelo numérico.

3.4 - DETERMINAGAO DE PARAMETROS DE MAQUINAS SINCRO NAS ATRAVES DO ENSAIO SSFRT E REDES NEURAIS
KORNRUMPF, L.H.D.(1);NABETA, S.L(1); - EPUSP(1);

O ensaio de resposta em frequéncia em geradores sincronos vem ganhando espaco nas Ultimas décadas, porém o alto custo dos equipamentos empregados para
realizacdo do ensaio ainda é um empecilho, tanto para fabricantes como para consumidores finais. Este trabalho tem por objetivo propor uma metodologia de obtencéo
de parametros, através do uso de redes neurais e uma combinagéo de algoritmos de tratamento de dados. Estassa combinacéo trata os resultados concebidos através
de ensaios frequenciais, nos quais a proposta foi a utilizacdo de equipamentos de baixo custo para a realizagdo dos mesmos. Adicionalmente, foi proposto durante o
desenvolvimento deste trabalho um processo de otimizagdo da rede neural utilizada.

Perguntas e respostas:

A) Os autores fizeram a comparacdo entre os dois métodos de ensaio: Curto circuito brusco e SSFR. Qual dos dois métodos é segundo os autores, 0 que mais se
aproxima dos valores reais?

Os autores entendem que, comparado aos valores de ensaio, ambos os métodos fornecem resultados com boa aproximagdo. O SSFRT apresenta a vantagem de
fornecer, além dos parametros do eixo D, parametros no eixo Q com procedimentos idénticos. Além disso, o ensaio SSFRT permite obter as constantes de tempo ;
enquanto o ensaio de curto-circuito permite obter as constantes.

B) Para alguns proprietarios o ensaio de curto circuito brusco, além de servir para determinacdo de parametros, serve também para testar a eficacia do projeto da
maquina. Os autores poderiam comentar?

Correto, no entanto, acreditamos que esses ensaios para teste da eficAcia da maquina podem ser realizados através de outros ensaios, ja que o ensaio de curto
circuito brusco possui um carater destrutivo e submete a maquina ao estresse eletromecanico. Ademias, esse ensaio pode ser mais danoso a geradores que se
encontram em operagao a Varios anos.

C) Os autores comentaram que o ensaio de SSFR utilizam equipamentos caros. Os equipamentos sdo especificos para cada maquina ou o conjunto de equipamentos
devidamente dimensionados podem executar ensaios em qualquer maquina. Assim os custos poderiam ser diluidos em varios projetos. Os autores poderiam comentar?

Sim, o conjunto de equipamentos pode ser usado em diversas maquinas e também poderia ser diluido em diversos projetos. No entanto, os autores entendem que faz
parte da academia desenvolver pesquisas que possam oferecer alternativas economicamente mais acessiveis e com dispositivos nacionais, haja vista que os
instrumentos padrdes utilizados no ensaio SSFRT séo importados e de aquisicdo e manutencdo onerosas.

3.5 - INFLUENCIA DA RIGIDEZ DA CRUZETA SUPERIOR NO DIMENSIONAMENTO DO HOUSING DO GERADOR EM USINAS SEM A PRESENCA DE LAJE DE CONCRETO NO NiVEL
DA PLATAFORMA DO GERADOR
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LEAL, S.D.(1);GARCIA, F.J.(1);MAZER, T.T.(1); - GE(1);

Este artigo apresenta um estudo simplificado sobre a influéncia da consideracdo da estrutura da cruzeta superior de um gerador vertical no dimensionamento da
flexibilidade do barril de concreto, em arranjos em que a presenca de laje no nivel da plataforma superior é limitada ou inexistente. Dependendo da abordagem aplicada
no célculo da flexibilidade, a espessura do barril e o arranjo da casa de forca podem ser otimizados.

Perguntas e respostas:

A) A auséncia de laje elimina um nivel da casa de forca facilitando a instalacdo de equipamentos periféricos. No trabalho é mencionado que ha casos em que isto nem
sempre seria a melhor solugdo. Poderiam os autores mencionar exemplos desses casos?

Em casas de forga abrigadas em caverna o espacgo para arranjo de equipamentos periféricos pode ser bastante restrito devido aos custos envolvidos neste tipo de
instalacédo, como escavacdo em caverna, sistema de resfriamento dos painéis, ar condicionado, etc... Ao se eliminar um nivel da casa de forga, o espaco para alocagéo
de auxiliares elétricos e mecanicos pode néo ser suficiente, motivo pelo qual se recomenda um estudo detalhado de distribuicdo dos equipamentos para a confirmagao
da viabilidade da solucéo.

B) Considerando que a forga resultante aplicada pela cruzeta superior influencia o valor da flexibilidade do concreto, como é feito o dimensionamento da cruzeta?

O dimensionamento da cruzeta (tensdes mecénicas) é feito atribuindo um valor de rigidez elevado na regido dos apoios na fundacéo, ou até mesmo apoios com rigidez
infinita. Esta abordagem é a favor da seguran¢a e ndo penaliza a cruzeta, uma vez que as tensées mecanicas relevantes para o dimensionamento ocorrem na parte
central da mesma ou na ligagdo com os bragos. O célculo da flexibilidade da cruzeta pode ser feito com ou sem a presenca da fundagéo, porém deve ser respeitada a
associagéo das rigidezes, caso a fundacéo esteja presente.

C) Para o calculo da flexibilidade das barras de concreto porque na abordagem mais adequada foi adotado o mesmo valor da forga radial total no ponto A da Tabela 1?

Foi utilizado o valor total (resultante na direcdo A) por ser uma associagdo em série dos elementos de rigidez da cruzeta e fundagdo. Considerando este sistema em
série, a forca a ser utilizada no célculo da flexibilidade deve ser necessariamente a forga total, e ndo a resultante no brago, como é mostrado na pagina 3.

3.6 - USO DE GERAGAO DISTRIBUIDA PARA CONTROLE INTE LIGENTE DA DEMANDA EM PONTOS DE FRONTEIRA
GARCIA, C.K.Z.(1);ASSIS, B.F.(1);CAMPOS, L.(1);MORETTI, M.(1); - IPE(1);

Concessionarias de energia possuem topologias com geracéo distribuida e pequenas centrais hidrelétricas e pontos de fronteira que permitem importacéo e exportagao
de energia. Dois modelos visam auxiliar o operador no monitoramento dos pontos de interligagédo para a demanda nédo ser extrapolada e ndo propagar um problema
para todo o sistema interligado. O sistema implementa um modelo de analise hidrica de otimizagdo de pequenas centrais hidrelétricas, que calcula a energia,
fornecendo um panorama da geragdo em uma topologia de rede. O operador recebe um cenario otimizado da topologia, sugerindo usinas para geracdo aumentada
para minimizar carga nas fronteiras, balanceando a rede.

Perguntas e respostas:

A) Uma vez que o programa considera as equagdes classicas de fluxo de poténcia, para a otimizagdo de recursos computacionais costumeiramente considera-se o
desacoplamento entre varidveis (tensdo - angulo de carga / frequéncia da rede - poténcia reativa). Isso foi considerado na implementacéo do programa proposto?

Sim, foi considerado. A solucd proposta andlise cada variavel separadamente dentro de seus limites nominais ou sugeridos, aplicando-os ao fluxo de potencia
objetivando como resposta a melhor configuragéo de rede capaz de solucionar os desvios de intercambio.

B) O controle do despacho de carga pode acarretar que uma PCH ou outra seja mais exigida. Como os autores consideram a possibilidade de utilizar tal resultado como
indicador de necessidade de investimentos na area das usinas mais "atuantes"?

O ponto de vista de ampliamento da capacidade n&o foi considerado, mas apenas o ponto de vista de utilizagdo 6tima dos reservatérios uma vez que a principal
restricdo era a disponibilidade de recursos hidricos.

C) O controle do despacho de carga pode permitir avaliar o momento de paradas de manutencédo das unidades geradoras. Como os autores consideram a possibilidade
de utilizar os resultados do programa como dados para planejamento de paradas de manutengéo?

A anélise do historico de utilizagdo néo fez parte do escopo do projeto e portanto tal analise néo foi realizada.
3.7 - AINFLUENCIA DO DEFLETOR NO DESEMPENHO E CONT ROLE DE TURBINAS PELTON DURANTE ILHAMENTO
PAIVA, R.B.D.(1);SILVA, L.M.D.(1);MENARIN, H.A.(1);BRANDL, B.B.(1); - REIVAX(1);

Este Informe Técnico apresenta as dificuldades de controle de turbinas Pelton em condi¢des onde a carga é reduzida rapidamente, como em llhamentos e rejeicdes de
carga. Nessas ocorréncias o torque mecanico precisa se adaptar a nova carga. Quando a velocidade atinge o novo regime permanente as agulhas estdo posicionadas
de forma a fornecer a vazio de 4gua necessaria para o novo ponto de operagdo. Como, em geral, o tempo de fechamento das agulhas é longo, é necessario utilizar os
defletores para reduzir rapidamente o torque mecanico, a fim de reduzir a sobrevelocidade da maquina. Logo que os defletores fecham, desviando completamente o
jato d?4agua, a velocidade cai de forma abrupta. Dessa forma, é preciso abrir novamente os defletores para que a méquina ndo desacelere abaixo de um limite
pré-determinado. Nessa situacédo tem-se um problema de controle muito distinto daquele para o qual a malha de controle de velocidade convencional foi projetada e
sintonizada. Neste Informe Técnico sera discutida a influéncia dos defletores em casos de llhamentos e rejeicoes de carga e seré proposta uma topologia alternativa de
controle utilizando Defletores Proporcionais.

Perguntas e respostas:

A) Tipicamente a utilizagdo de controladores PID acarreta o surgimento de zeros adicionais na fungdo de transferéncia do sistema considerado, e consequente
diminui¢do do tempo de acomodag&o. No entanto, um efeito indesejavel é o aumento do sobre-sinal. No entanto, a redu¢cédo do mesmo e a escala das figuras 3 e 9
induzem a concluséo de se tratar de um sistema de fase ndo-minima. Essa conclusdo esta correta? Em caso afirmativo, qual o mecanismo de correcdo adotado pelos
autores para evitar a instabilidade da resposta?

E conhecido que a resposta dinamica do conduto possui caracteristica de fase ndo-minima, como se pode ver nos diagramas de blocos das figuras 1 e 2. Isso néo traz
dificuldades ao sistema de controle, pois o pélo dessa fun¢do de transferéncia esta no semi-plano esquerdo. Essa caracteristica apenas causa uma resposta reversa
inicial no torque mecanico da turbina, cuja influéncia é desprezivel sobre a velocidade da maquina nas respostas a rejei¢ao de carga, tema deste artigo. O controlador
PID introduz dois zeros na funcdo de transferéncia entre a Referéncia de frequéncia e a Frequéncia controlada (w(s)/RefW(s)) ? um pela acao derivativa e outro pela
realimentacéo pélo em 0 do integrador. No lugar das raizes de malha fechada, pode-se concluir que o zero da agao derivativa ndo possui dinamica dominante, e sua
funcéo é inserir fase para amortecimento do sobressinal: logo, atua para reducédo de sobressinal em malha fechada. Ja o zero resultante da realimentacéo do integrador
em geral fica préximo ao pélo dominante da resposta em malha fechada, e por isso causa um sobressinal na resposta ao degrau na referéncia. E de conhecimento da
engenharia de controle que este zero ndo aparece na resposta da variavel controlada a uma perturbagdo. Para comprovar isso, basta calcular a fungdo de
transferéncia de malha fechada w(s)/v(s), onde v(s) é uma perturbagéo inserida entre o sistema de controle e a variavel de saida. Este Ultimo é o caso das respostas a
rejei¢do de carga, tema deste artigo. Portanto, o zero introduzido pelo integrador na resposta a referéncia ndo interfere na resposta em malha fechada da perturbagéo
de rejeicdo de carga. Este zero tampouco possui efeito pratico na resposta a referéncia do regulador de velocidade, porque a referéncia é variada na forma de rampa
cuja taxa esti fora da zona espectral de atuacdo do zero. Logo, também n&o ocorre sobressinal. O efeito do zero é observado apenas nas respostas ao degrau
utilizadas como testes padronizados dos sistemas de controle nos procedimentos de comissionamento.

B) Para o problema de sintonia do PID existem varios métodos disponiveis na literatura, bem como seus critérios de performance associados. Qual foi o método adotado
pelos autores para a sintonia do PID?

O ajuste sugerido no artigo "Hydraulic Turbine and Turbine Control Models for System Dynamic Studies”, publicado pelo Working Group on Prime Mover and Energy
Supply Models for System Dynamic Performance Studies no IEEE Transactions on Power Systems em 1992. S&o fornecidas expressdes dos ganhos do regulador PID
baseadas na constante de tempo Tw do conduto e de inércia da maquina 2H.

C) Foi considerada o sinal frequéncia/poténcia ativa para o controle da posi¢do das agulhas. De fato, essa é a escolha mais intuitiva para o controle da unidade
geradora. Entretanto, no caso de unidades geradoras acionadas por turbinas Pelton, tanto torque quanto poténcia mecanica possuem expressdes bem definidas pela
literatura e, portanto, também poderiam atuar como sinais adicionais para o controle da posi¢do das agulhas. Esse aspecto foi considerado pelos autores na escolha da
malha de controle da posi¢édo das agulhas?

Os autores ndo levaram esse aspecto em consideragédo. De fato, um controle que calculasse o torque resultante das agulhas poderia realizar um controle mais refinado,
utilizando uma estrutura de controle de modelo interno ou com preditores. Esse aspecto poderia ser explorado em trabalhos futuros.
3.8 - MAXIMIZAGAO DA GERAGAO DE ENERGIA EM USINAS H IDRELETRICAS UTILIZANDO MAQUINAS COM CARACTERISTICA S OPERACIONAIS DISTINTAS
CESAR, T.C.(1);MAKISHI, A.(1);PILLAR, R.V.(1); - EPE(1);
A sazonalidade das vaz6es associada a utilizagdo de usinas a fio d?agua demandam maior flexibilidade operativa ao projeto das unidades geradoras, sendo em alguns

casos conflitante a otimizacdo de outras caracteristicas relacionadas ao custo e desempenho. A adocdo de maquinas com comportamentos distintos em uma usina
hidrelétrica pode proporcionar, além da versatilidade operacional, um melhor aproveitamento para as variadas condi¢des de operagao, utilizando projetos especificos
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para condigdes restritas e levando a melhores relagdes custo-beneficio. O presente trabalho propde uma metodologia de célculo para a expectativa de producéo de
energia da usina permitindo comparar alternativas durante fase de estudos de motorizagéo.

Perguntas e respostas:

A) Porque na determinacéo do célculo energético ndo foram consideradas as taxas de indisponibilidade programada e forgada. Esta consideragdo néo poderia afetar os
resultados obtidos?

As taxas de indisponibilidade programada e forcada de fato influenciam a producéo de energia. A forma tradicional de tratar essas indisponibilidades em simulagdes
com discretizagdo mensal é limitar a geragdo de energia pelo valor esperado da poténcia disponivel. A rigor, para a representacédo detalhada empregada no informe,
seria mais adequado representar probabilisticamente os possiveis estados das maquinas. No entanto, tal abordagem néo é usual em estudos de dimensionamento (mas
sim de confiabilidade), pois elevaria muito e desnecessariamente o tempo computacional. Adicionalmente tais valores podem estar intrinsecamente associados a
tecnologia e concepgéo construtiva das unidades geradoras e da usina, além das particularidades locais de cada empreendimento, cuja avaliagdo excede o escopo do
trabalho. Desta forma, o estudo restringiu-se a analisar os efeitos da eficiéncia, poténcia e faixa operativa das maquinas sobre a producéo de energia, deixando a
avaliacao das taxas de indisponibilidade para estudos futuros.

B) A comparacéo entre a configuragdo de referéncia e uma configuracéo alternativa com geradores de poténcias diferentes, mostrou que esta Ultima configuragéo
possibilita obter-se um maior rendimento global. Entretanto, maquinas de poténcias diferentes ndo poderiam ocasionar diferentes esforcos nas fundacées, além da
necessidade de diferentes pegas sobressalentes, fatores estes que aumentariam a complexidade desta solugdo?

A utilizagdo de maquinas distintas pode ocasionar um aumento da complexidade da solu¢édo, com reflexos no projeto, construcdo e operagdo da usina, cujo grau é
varidvel em funcdo da natureza desta distingdo (rotacéo, poténcia, diametro do rotor da turbina, passagens hidraulicas, etc.). Assim, para a definicdo da solugcdo mais
adequada, devem ser levados em conta tanto os eventuais ganhos energéticos quanto os efeitos em custos, cronograma e riscos associados, conforme as
caracteristicas especificas do aproveitamento, como mencionado na conclusdo do informe técnico. Para um estudo detalhado de custos, deve-se considerar ainda,
além de caracteristicas especificas do projeto, a tecnologia e a capacidade de cada fornecedor de equipamentos ou construtor civil. Por este motivo, o trabalho
limitou-se a avaliar os aspectos relacionados a produgéo de energia, buscando caracterizar como os ganhos energéticos podem ser obtidos.

C) O trabalho apresenta uma metodologia de célculo da geragéo de energia para usinas a fio d?agua. As turbinas Kaplan sédo usualmente utilizadas neste tipo de usina.
Porque nas simulagdes foi considerada como referéncia uma configuragdo com geradores de 166,67 MW, cujas turbinas sdo usualmente do tipo Francis?

A configuracéo de referéncia utilizada para os estudos é de seis unidades geradoras, do tipo Kaplan vertical, com poténcia de 116,67 MW cada, havendo um erro de
digitacdo na figura 05, que indica o valor de 166,67 MW. As unidades geradoras Kaplan sdo normalmente utilizadas para usinas cujas quedas operativas encontram-se
entre a faixa de 15m a 50m, podendo alcancar poténcias unitarias superiores a 160MW, tendo como exemplos a UHE Sao Manoel (4 x 175MW, em construgéo), UHE
S&o Luiz do Tapajos (36 x 215 MW, estudo de viabilidade) , UHE SINOP (2 x 204 MW, em construgdo), PH Tocoma - Venezuela (10 x 240 MW, em construcéo), Iron Gate |
? Roménia/Servia (12 x 194 MW, em operacdo), CH Yacyreta ? Paraguai/Argentina (20 x 160 MW, em operacéo) e D?Erjiang - China (2 x 176MW + 5 x 129 MW, em
operacgao). De qualquer forma, embora o caso apresentado utilize turbinas do tipo Kaplan, devido as quedas liquida operativas, a metodologia desenvolvida permite o
estudo para qualquer tipo de maquina a reagéao.

3.9 - STREAMDIVER: UTILIZANDO UM NOVO POTENCIAL HID RELETRICO
MARKUS, F.V.(1);ALVES, F.(1); - VOITH(1);

Desenvolvimentos inovadores tornaram-se uma raridade no mercado hidrelétrico. Mas um deles vem se mostrando cada vez melhor: a turbina compacta StreamDiver.
Projetada para operar em baixas quedas hidraulicas, esta maquina se caracteriza por ser excepcionalmente compacta, ecolégica e rentavel. Depois de quatro anos em
operacao na usina hidrelétrica de Nussdorf, em Viena, seu balango convence tanto quanto os quase dois anos de operagdo desta solugédo na usina hidrelétrica sueca
de Bruksfors. No final do ano anterior, foi comissionada ainda a StreamDiver da usina \\\"Alte Bleiche\\\" na Alemanha. J& era hora de uma usina hidrelétrica de baixa
queda, completamente isenta de 6leo ou graxa e sem reguladores de velocidade e tenséo ser difundida no mercado.

Perguntas e respostas:

A) Qual o rendimento que pode ser obtido com as unidades StreamDiver?

85% em média.

B) Como se comparam as dimensdes de uma StreamDiver com unidades Kaplan usadas também em baixas quedas?

Se compararmos a maior Stream Diver (1310mm) com uma Kaplan S Horizontal Padrdo (3000mm) temos uma relagéo de aprox. 1/2.

C) Quais séo os tipos de sensores usados para o monitoramento da unidade geradora? Quais os equipamentos auxiliares que ndo existiiam em unidade geradora
StreamDiver?

Sensores internos comuns em unidades geradoras (PT100, proximetros, sensores de vibracdo, etc.) todos internos a Stream Diver. Ndo irdo existir os seguintes
auxiliares: ? Reguladores de Velocidade e de Tensdo; ? CCM; ? Sistema de Esvaziamento; ? Sistema de Ar-Comprimido; ? Sistema de Lubrificagdo de Mancais; ?
Sistema de Resfriamento; ? Sistema Anti-incéndio; ? Sistema de Ventilagdo/Exaustdo; ? Sistema de Aguas de Servico, de vedagdo ? Sistema de Drenagem e
Esgotamento; ? Ponte Rolante; ? Parcela da Casa de Forca de sistemas comuns como: CFTV e Controle de Acesso, Controle de Enchente, lluminagédo e Tomadas,
Aterramento, SPDA, etc.

3.10 - DIFICULDADES VS OPORTUNIDADES - CASO DE SOLU GAO PARA PROBLEMA DE RSI E CAVITAGAO NO LADO DE PRE SSAO DE ROTOR FRANCIS, ASSOCIADOS A GANHO
DE ENERGIA

STRAATMANN, R.(1);FELLENBERG, S.V.(1);MONETTE, C.(1);CIBULSKI, L.J.(2);HAIN, F.L.(2);FERRETTI, A.P.(2); - Andritz Hydro(1); TBLE(2);

Todo investimento em tecnologia e projeto de turbinas é um processo de melhoria continua, e cada execugao é Gnica com suas particularidades e riscos inerentes ao
mesmo. Desta forma ocorre, ainda que raramente, necessidades de melhoria identificadas no protétipo. A UHE de Ponte de Pedra foi objeto de problemas e importantes
melhorias relacionadas a RSI (Rotor Stator Interaction ? Interagéo entre Rotor e Estator), erosédo por cavitagdo atipica no lado de presséo das pas do rotor da turbina,
juntamente com aumento do rendimento que foi oportunizado na ocasido.

Perguntas e respostas:
A) Esta ferramenta de célculo e simulagdo pode ser utilizada em todos os projetos de modernizacéo e repotencializagédo de unidades geradoras?

Sim. Trata-se de um conjunto de ferramentas, algumas desenvolvidas in house, outros comerciais. Estas ferramentas demandam constante desenvolvimento, e séo
utilizadas tanto em modernizacéo e repotenciacdo quanto em novos projetos, assim como tanto para turbinas tipo Francis, quanto para Kaplan e Bulbo. Vale dizer que
foram realizados ensaios de modelo reduzido em laboratério préprio da Andritz, no Brasil, para validar os resultados das ferramentas de simulagédo e comprovar o
desempenho. Atualmente, em alguns casos particulares, e em fungéo das garantias estabelecidas, é possivel realizar o desenvolvimento hidraulico da turbina sem a
necessidade de uma comprovacgéo através de ensaios em modelo reduzido, porém com comprovagdes através de ensaios de campo.

B) Com o aumento de 1,44% da capacidade de geragdo o gerador ndo apresentou alteracdes de elevagdo de temperatura e vibragdo?

N&o houve alteracdes na temperatura nem na vibragdo. Cabe lembrar que o aumento da capacidade de geragdo foi obtido pelo aumento do rendimento através da
otimizacdo da turbina para as condi¢ées operacionais reais, bem como pequenas mudangas na faixa operacional, porém a poténcia maxima da unidade foi mantida, de
maneira que n&do houve impacto na temperatura. Quanto a vibragdo o comportamento geral é semelhante, com pequenas alteragdes em fungdo da condigdo
operacional devido a mudanca da turbina, ressaltando, contudo, que houve uma melhora nas instabilidades de origem hidraulica devido ao novo projeto do rotor.

C) Em quanto tempo o investimento realizado podera ser recuperado com o aumento de 1,44% da energia disponivel?

Lembramos que no caso da modernizagcdo da UHE Ponte de Pedra, a modernizagdo teve como principal motivagdo a corregdo de um problema de desempenho da
turbina quanto a cavitagdo. Desta forma néo foi realizada uma analise de viabilidade focando o retorno neste caso em particular. Uma outra particularidade neste caso é
que o investimento néo reflete o custo de mercado efetivo de um novo rotor, visto que os rotores originais estavam em garantia por ndo atendimento do desempenho.
Houve um acordo entre as partes e os valores foram inferiores aos de mercado.

3.11 - UM ESTUDO DA INFLUENCIA DA CARGA, DA TEM PERA TURA, DO NIVEL DE TENSAO E DO FATOR DE POTENCIANO RENDIMENTO DO GERADOR
COSTA, L.L.H.(1); - Andritz Hydro(1);

De acordo com a definicdo da norma IEC60034-2-1, Edition 1.0 2007-09 (3), o rendimento corresponde & razdo entre a poténcia de entrada e a poténcia de saida.
Assim, é possivel dizer que a eficiéncia da maquina corresponderéa a razdo entre a poténcia ativa de saida e a poténcia ativa somada as perdas. A menos das perdas
mecanicas, as perdas eletromagnéticas do gerador sincrono estéo sujeitas a variagdes. Tais variacdes se ddo em fungédo, basicamente, da temperatura, da carga, do
nivel de tensdo terminal e/ou do fator de poténcia. Assim, o rendimento do gerador variara ao longo dos pontos em que operard. As caracteristicas particulares
intrinsecas a cada uma das perdas eletromagnéticas se refletem no projeto do gerador. Isso porque, cada maquina apresenta uma distribuicdo de perdas diferente, de
modo que cada gerador apresentard uma sensibilidade diferente para a variacdo de cada um dos fatores de influéncia no seu rendimento. Este trabalho apresentara
um estudo de maneira a demonstrar, através de exemplos, da influéncia da temperatura, da carga, do nivel de tensdo e do fator de poténcia no rendimento real do
gerador. Além disso, sera apresentada uma comparacdo entre o rendimento real do gerador sincrono e o rendimento nominal declarado nos dados de placa da
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maquina.
Perguntas e respostas:

A) Porque no trabalho ndo foram consideradas as perdas por atrito e somente as perdas por ventilagdo? A ndo consideragdo das perdas por atrito ndo levaria ao
célculo incorreto do rendimento?

Durante o desenvolvimento dos trabalhos de célculos e implementagdes de novas maquinas ou modernizagdes de maquinas existentes, todas as perdas devem ser
levadas em consideragdo de maneira a refletir o correto rendimento da unidade geradora em questdo. No entanto, a alocagdo das perdas nos mancais depende dos
mancais associados ao gerador propriamente dito, assim como depende de um acordo entre fabricantes e compradores (principalmente no que se refere as perdas do
mancal de escora). Esse entendimento estd recomendado na segéo 8.3.6 da norma IEEE C50.12 de 2005. L4 encontramos a seguinte definicdo e recomendacéo a
respeito das perdas nos mancais: The friction and windage loss, including brush mechanical friction, is the power required to drive the unexcited machine at rated speed
with the brushes in contact, deducting that portion of the loss that results from the following: a) Forcing the air through any part of the ventilating system that is external to
the machine and cooler (if used). b) The driving of direct-connected flywheels or other direct connected apparatus. However, when requested by the purchaser, these
additional losses will be furnished as a separate item. c) In the case of machines furnished with a complete set of bearings, only that portion of the friction and windage
loss produced by the bearing load due to the generator or generator/motor itself shall be included. In the case of machines not furnished with a complete set of bearings,
only that portion of the friction and windage loss associated with the equipment supplied with the generator or generator/motor shall be included. Where losses are
apportioned between equipment or between manufacturers, the method of allocation of the losses shall be subject to agreement between the manufacturer and
purchaser. Dessa forma, como a alocacéo das perdas nos mancais depende da configuragdo dos mancais associados ao gerador sincrono em questéo, assim como de
um eventual acordo entre fornecedores e compradores, decidiu-se por ndo levar em conta as perdas nos mancais no estudo apresentado no informe técnico. Porém,
vale ressaltar, que todas as perdas da unidade geradora séo levadas em conta em trabalhos relacionados a instalacdo de novas maquinas ou modernizagdes, como
anteriormente mencionado.

B) As perdas no nucleo, sendo fun¢do do fluxo resultante, seriam uma perda variavel, ou seja, iriam variar com a tenséo resultante, isto é, com a poténcia de saida
(corrente da armadura) para uma tenséo terminal e fator de poténcia constantes, e portanto ndo seriam constantes conforme mostrado no gréafico da Figura 2?

As perdas no ferro, apresentadas no artigo com a sigla OCCL, dependem unicamente da tensao terminal. Isto significa dizer que, ao manter-se a frequéncia e a tensédo
nos terminais do gerador sincrono constantes, ndo havera variagdo nessa perda, independente da poténcia, corrente de armadura ou do fator de poténcia. E possivel
afirmar, realmente, que as perdas no ferro dependem do fluxo magnético que circula no circuito magnético da maquina. No entanto, para que a tenséo terminal seja
mantida constante, o fluxo resultante também deverd ser mantido constante. Durante a operagdo do gerador sincrono, a corrente de armadura que circula nos
enrolamentos trifasicos (considerando operagdo com fator de poténcia atrasado) gera um fluxo magnético desmagnetizante. Essa parcela desmagnetizante é
compensada por um aumento do fluxo magnético de excitagdo. Porém, o fluxo magnético resultante € o mesmo, de forma a manter-se a tensdo terminal constante.
Dessa forma, as perdas no ferro de uma maquina sincrona, também denominadas perdas em circuito aberto (OCCL), independem da poténcia aparente ou fator de
poténcia. Essas perdas variam somente em fungdo da tenséo terminal (tensdo no enrolamento de armadura), considerando que a frequéncia elétrica é constante, como
esta evidenciado na secédo 4.3 do informe técnico.

C) Na Figura 7 é mencionado que as perdas somente variam com as perdas na resisténcia do rotor para um fator de poténcia constante, mantendo-se a poténcia e
tens&o terminal constantes. Para cada curva como a corrente da armadura varia?

Na Figura 7 esta evidente a variagdo do rendimento do gerador em fungédo do fator de poténcia. Isto significa dizer que as maquinas operando com fator de poténcia
menor possuirdo consequentemente um rendimento também menor. Esse decréscimo de rendimento se da basicamente devido ao aumento da corrente de campo (ou
excitacdo). E o aumento da corrente de campo é proveniente da caracteristica desmagnetizante da corrente de armadura. Considerando que a tensédo terminal (V), a
frequéncia (Hz), e a poténcia aparente (VA) sdo constantes para qualquer fator de poténcia atrasado, tem-se que a corrente de armadura possuira um mesmo médulo
(ou amplitude), independente do fator de poténcia. A variacdo na corrente de armadura, para essas mesmas condices, proveniente de uma variacdo no fator de
poténcia se da em seu angulo de defasagem. Isto é, quanto menor o fator de poténcia que o gerador sincrono operar, maior serd o angulo de defasagem entre a
tensdo terminal e a corrente de armadura. E justamente esse aumento no angulo de defasagem, considerando um fator de poténcia atrasado, que proporciona uma
maior solicitagdo da corrente de campo e consequentemente um aumento nas perdas no enrolamento do rotor. Em compensacdo, como o médulo da corrente de
armadura se mantém constante, ndo ha variacdo nas perdas no enrolamento do estator.

3.12 - PROSPECGAO DE PARQUES HIDROCINETICOS: ANALIS E COM PARATIVA ENTRE PROJETOS NOS RIOS IGUAGU E PARA NA
ARAUJO, M.A.D.(1); - UNILA(1);

Neste trabalho é apresentado uma anélise preliminar e comparativa entre dois estudos de prospeccdo de parques hidrocinéticos, um no rio Iguagu e outro no rio
Paran&. Cada parque desta proposta comportara duas turbinas de 500 kW, totalizando 1 MW de poténcia instalada. O propésito do estudo é relacionar os pontos que
influenciam na prospeccéo de um parque hidrocinético, fornecendo as ferramentas necessarias para fazer uma avaliagdo preliminar, evitando com isso investimentos
desnecessarios em estudos que podem ser realizados em um projeto mais detalhado. Analisando os resultados, constata-se que o empreendimento no rio Parana
aproveita melhor a capacidade das turbinas hidrocinéticas.

Perguntas e respostas:

A) Seria possivel fazer medi¢cdes em outros locais do rio a fim de se encontrar um com maior velocidade de fluxo da 4gua e reduzir o tamanho da turbina?

Sim. Através da fluidodinamica computacional (CFD) pode-se investigar o perfil de velocidade em diferentes se¢des transversais no trecho do rio de interesse.

B) Seria possivel fazer um modelo reduzido em um laboratério desta TCH a fim de se determinar um perfil especifico de pa de turbina para este tipo de aplicagdo?

Um modelo reduzido poderia inclusive revelar qual a melhor combinacéo de perfil hidrodinamico das pas em conjunto com o difusor, o que faria converter a energia das
correntezas em energia mecanica acima do limite de Betz.

C) Seria viavel a utilizagédo do método de medicéo de velocidade da corrente através de sensores de ultra som? Quais seriam as dificuldades?

No método acustico, usando por exemplo o Perfilador Doppler Acustico de Corrente (ADCP), obtém-se uma maior precisdo da velocidade da dgua, com isso, define-se o
posicionamento da turbina hidrocinética no local onde a producéo de energia é maior. E interessante usar esse método na etapa do projeto onde os interessados estio
convencidos que se trata de um bom negécio o uso dessa forma de obter energia elétrica, devido aos custos envolvidos.

3.13 - APLICABILIDADE DOS ESTUDOS GEOINFORMAGAO DET ALHADOS, COMO FERRAMENTAS DE APOIO A SUSTENTABILIDA DE DOS INVESTIMENTOS NA AREA DA
PRODUGAO HIDROELETRICA, EM PARTICULAR EM SITUAGCOES LIMITE

RODRIGUES, P.J.F.(1);Clemente, D.(2);Clemente, M.K.(3);Alvarado, D.H.S.(4); - SENOGRAFIA(1); SENOGRAFIA(2);SENOGRAFIA(3); SENOGRAFIA(4);

A possibilidade de atualmente, atraves das novas tecnologias, coletar dados de forma massiva, consistente e integrada, em localizacoes remotas de tradicional
dificuldade operacional, sem acessibilidades, clima instavel e forte cobertura vegetal; dando subsidio rigoroso a estudos de viabilidade, concepcao, projeto, construcao,
operacao, manutencao, monitoramento, e tambem na modernizacao, repotenciacao e desempenho de hidreletricas, abre mais e melhores perspectivas no planejamento
da operacao e do negocio.

Perguntas e respostas:

A) Porque o arquivo Hipsometria/Intensidade e o arquivo Ortofoto/Restituicdo, além do produto agregado, ndo foram considerados inicialmente na execugdo do
geoprocessamento da UHE Prainha? Hove algum impacto nos custos do projeto?

Na consulta original e consequente contrato, documentos fechados até ser formalizada a contratagdo, somente foram considerados os produtos mais usuais,
possivelmente na perspectiva de alargar a possibilidade de consulta e fornecimento a um maior nimero de fornecedores. A deciséo do fornecimento desses produtos
resultou das reunides técnicas posteriores a assinatura do contrato. Com base na experiéncia da contratada, nos materiais disponiveis decorrentes do software e
hardware utilizados, e principalmente uma total sintonia quanto as vantagens de fornecer o melhor suporte para a realizacdo dos estudos subsequentes do projeto. O
fato da deciséo de incluséo ter ocorrido em tempo util, a produgéo foi otimizada por forma a minimizar o impacto nos custos da contratada. Para a contratante a inclusdo
dos produtos nédo representou qualquer agravamento do custo.

B) Quais foram as fases subsequentes do projeto da UHE Prainha apdés as etapas previstas nos levantamentos realizados e execugao dos produtos complementares?

A Endesa Brasil, tal como era denominada a holding & data do projeto, hoje ENEL, obteve registro na Aneel para a realizagcdo de estudos dos projetos AHE Prainha (796
MW) e UHE Sumatima (458 MW) no Rio Aripuand, no Estado do Amazonas, e solicitou autorizagéo para os estudos ambientais ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (lbama). A companhia participou da chamada publica da Eletronorte e foi selecionada para desenvolver conjuntamente os estudos.
A expectativa era que os projetos fizessem parte de leildes de energia nova a partir do ano de 2017. A contratacdo da etapa de levantamentos se inseriu nesse
processo.

C) Porgue mesmo ap6s todos os levantamentos realizados foram solicitados um maior detalhamento das curvas de nivel, anteriormente obtidas com equidistancia de 1
metro, para 0,5 metro, no projeto de geoprocessamento do aproveitamento da UHE Santo Antonio?

Nos produtos entregues, correspondentes a solicitagao original, foi entregue o MDT que originou o subproduto curvas de nivel com equidistancia de um metro; pela
consisténcia do MDT (que permitia, geracdo de curvas mais detalhadas, ndo obstante a densa vegetagao) e pela necessidade identificada de existir do documentagao
de apoio mais intuitiva e facil de visualizar, (cruzamento de informagcdo de &areas potencialmente inundaveis, com as curvas de nivel, nomeadamente limites
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administrativos com algum grau de incerteza), a contratante optou por solicitar a entrega das curvas geradas e editadas com equidistancia de meio metro, ao invés de
gerar internamente o que poderia fazer mas com envolvimentos de meios humanos e técnicos que considerou como ndo conveniente. Assim a solicitacdo e
consequente fornecimento, se deveu a uma decisdo nédo técnica de otimizagcdo dos processos internos da contratante e ndo a auséncia de informagédo, uma vez que o
DTM fornecido representava de forma integral e tridimensional a area de estudo.

3.14 - MODERNIZAGAO DE TURBINAS FRANCIS COM GANHO D E GARANTIA FiSICA - EXPERIENCIA COM AS UHE PONTE DE PEDRA E UHE SALTO SANTIAGO
FERRETTI, A.P.(1);FRARI, R.V.D.(1);FEITOSA, P.H.S.(1);SANTOS, M.C.D.(1);HAIN, F.L.(1);CILBULSKI, L.(1); - ENGIE(1);

A Engie Brasil Energia tem aplicado em seu parque gerador uma filosofia de manutengdo e melhoria de desempenho das unidades geradoras baseado em anélises de
vida util, viabilidade técnica e econdmica. Este trabalho trata dos aspectos e caracteristicas que resultaram em aumento do desempenho, disponibilidade e
consequentemente geragdo nas UHEs Ponte de Pedra e Salto Santiago. Serdo descritas as principais caracteristicas alteradas, projetos, resultados parciais e finais do
desenvolvimento dos equipamentos, incluindo ensaios de laboratério em modelos reduzidos das turbinas. Sdo apresentadas as informagdes que permitiram as revisdes
das garantias fisicas, destacando os principais resultados, licdes aprendidas e conclusoes.

Perguntas e respostas:
A) Quais testes foram realizados para se determinar que a vida util do gerador estava chegando ao fim?

Apbés a ocorréncia de 3 falhas monofasicas consecutivas no intervalo de 8 meses, foram realizadas as seguintes acdes para avaliacdo do fim de vida atil do gerador: 1.
Anélise do histérico de evolucdo das descargas parciais no enrolamento; 2. Ensaio de corona probe em todo o enrolamento; 3. Retirada de barras em operagdo e
dissecagdo da isolagdo para avaliagédo visual do estado do isolante; 4. Andlise do histérico de resisténcia de isolamento; 5. Analise do histérico de ocorréncias em
operacdo e manutengdo das unidades; 6. Mapeamento histérico do comportamento térmico. Além dos testes acima, haviam outros indicios fisicos que contribuiram para
a concluséo do final de vida atil, com destaque para: 1. Verificagdes e medi¢des da altura do pacote durante as manutengdes preventivas; 2. Necessidades frequentes
de reaperto do nucleo, com a reducéo do intervalo na necessidade de reaperto; 3. Necessidade de calgo na parte traseira da chapa de prensagem inferior (dedos de
prensagem) devido a redugédo da altura do pacote; 4. Verificagédo do inicio de efeito buckling na parte externa do nucleo (chaparia); 5. Redugéo da altura dos dutos de
ventilagdo devido aos excessivos reapertos e ao efeito buckling.

B) Foram instalados novos sistemas de monitoramento da turbina e gerador? Quais sistemas foram adicionados?

As unidades geradoras ja possuiam sistemas de monitoramento antes das respectivas modernizagdes com o foco em monitoramento de vibragéo e oscilagdo de eixo,
entreferro do gerador, temperaturas, vazdo e descargas parciais (este Ultimo apenas para UHE Salto Santiago). Durante as modernizagdes os sistemas sofreram
algumas melhorias pontuais, como fixacdo, reajustes dos transdutores e calibracdes, mas poucas mudancas, foram realizadas verificagbes constantes da
instrumentacdo do Sistema de Monitoramento comparando-o com a instrumentacdo da Equipe de Comissionamento da modernizacédo e particularmente o sistema de
monitoramento de descarga parciais no gerador que passou a ser um sistema online apés a modernizagdo. Especificamente para a UHE Ponte de Pedra foram
instalados 8 sensores para o monitoramento do entreferro do gerador, sendo 4 no plano superior e 4 no plano inferior.

C) Em quanto tempo o custo da modernizagcdo com o aumento da potencia gerador sera recuperado?

Ressaltamos que os ganhos de garantia fisica, mencionados nos dois projetos, foram decorrentes de aumento de rendimento das unidades geradoras, sem aumento de
poténcia instalada. Lembramos também que no caso da modernizacdo da UHE Ponte de Pedra, a modernizagdo teve como principal motivagdo a corregdo de um
problema de desempenho da turbina quanto a cavitagdo. No caso da UHSS a andlise de viabilidade indicou que o investimento atenderia aos critérios econémicos e
financeiras da empresa (VPL e TIR), dentro do periodo de concessao que se encerra em 2028. Posteriormente, o resultado do projeto foi afetado: a) positivamente pelo
desempenho alcancado ser superior ao desempenho previamente homologado junto a ANEEL; b) negativamente pelo atraso nas primeiras unidades geradoras,
impactando o fluxo de caixa. Contudo o resultado final superou a previsdo da andlise de viabilidade.

Comentario: H& necessidade de uma revisdo pois tem alguns erros de digitacdo

3.15 - EMPREGO DA ANALISE COMPUTACIONAL NO DIAGNOST ICO DA CAUSA RAIZ DA FALHA DOS MANCAIS DO ANEL DE R EGULAGAO - ESTUDO DE CASO DA UHE SAO
SALVADOR

HAIN, F.L.(1);CIBULSKI, L.J.(1);COSTA, F.F.D.(1);HA, E.K.(2);MARIANO, M.T.(2); - ENGIE(1);Andritz Hydro(2);

Em 2011, durante inspegéo de 8.000h da Unidade Geradora 01 (UG01), constatou-se visualmente significativa quantidade de particulados provenientes dos mancais do
anel de regulagéo, indicando o desgaste excessivo dos segmentos autolubrificantes. Esta indicagéo foi confirmada apés desmontagem parcial e inspecéo detalhada,
onde se constatou a ruptura dos parafusos de fixagcdo dos segmentos radiais e axiais, e 0 rogamento entre na tampa da turbina e anel de regulagéo. Posteriormente a
mesma situacéo foi constatada na UG02. Imediatamente o fabricante, Andritz Hydro, providenciou a recuperacdo dos danos e posteriormente iniciou estudos detalhados
para avaliacéo estrutural dos componentes envolvidos, utilizando anélises computacionais.

Perguntas e respostas:
A) E possivel instalar um sistema de monitoramento on line para monitorar as folgas radiais dos segmentos dos mancais?

Sim. Porém entendemos que esta solu¢do néo evitaria o problema, pois 0os mancais tém funcdo de guia e assim sendo, existe um contato constante em algumas regides
de segmentos e a regido de contato se altera de acordo com a direcdo e posi¢do de movimento do anel de regulacdo. Adicionalmente é mais importante o contato
uniforme, que garanta a distribuicdo adequada da pressédo sobre os mancais autolubrificantes, do que uma folga minima.

B) Como causa do evento foi atribuida como uma discrepancia no ajuste das taxas de amortecimento de fim de curso dos servomotores que provocavam a distribuigdo
desproporcional das forgas atuantes sobre o anel de regulagdo e, por consequéncia, sobre seus mancais de deslizamento. Pergunta-se: Os controladores foram
modificados? Como pode ser garantido que esta discrepancia ndo ocorra novamente?

Primeiramente esclarecemos que a discrepancia citada foi a primeira suspeita levantada pelo fabricante, porém que nédo se confirmou como causa do evento. Apds as
andlises computacionais o fabricante concluiu que a causa raiz do problema é a baixa rigidez do anel de regulagdo que possibilita a sua deformagéo elastica além do
estimado em projeto e causa pressdes localizadas nos mancais lubrificantes acima do tolerado pelo material. Quanto aos controladores, os mesmos foram apenas
reajustados. Nas inspecdes bienais sdo realizados testes para monitorar individualmente a pressdo nas quatro camaras dos servomotores, bem como o curso de
esmagamento de cada servomotor.

C) Quais ensaios de campo serdo realizados para validagdo do modelo computacional?

Serdo instalados sensores de deslocamento (proximidade) radiais e axiais e "strain gages" para medi¢des das deformacdes e tensées mecanicas atuantes no anel de
regulagdo em vérias condicdes operativas. Com estes dados o modelo matematico sera ajustado e validado.

3.16 - ESTUDO PARA APROVEITAMENTO DE POTENCIAIS REM ANESCENTES EM PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS POR M EIO DA UTILIZAGAO DE GRUPOS DE BAIXO
CUSTO - BFT (BOMBA FUNCIONANDO COMO TURBINA)

VASCONCELLOS, B.T.C.D.(1);SANTOS, I.R.B.D.(1);JUNIOR, O.H.D.S.(1);FILHO, G.L.T.(1);PROCOPIAK, L.A.J.(2); - UNIFEK(1);COPEL(2);

Este artigo propde a implementacdo de Bombas Funcionando como Turbinas (BFT) e Geradores de Indugdo (GI) como alternativa de exploracdo do potencial
remanescente em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH). Esta alternativa pode ser aplicada também nos casos de
instalacdes de maquinas novas, complementacéo e/ou em substituicdo a unidades geradoras mais antigas de menor rendimento, ou mesmo maquinas cuja operacéo
tenha sido limitada a condi¢6es parciais de funcionamento devido a fatores externos relacionados a afluéncia de vazao. Objetiva-se também avaliar os gargalos e os
problemas inerentes a esta implementagao, propondo solugdes que visem a manutencéo dos padrées pré-estabelecidos de geragédo para usinas hidrelétricas.

Perguntas e respostas:
A) Qual a eficiéncia de BFTs e Geradores de Inducgédo (Gls) em relacgéo a turbinas e geradores convencionais de mesma poténcia?

Em relacdo a eficiéncia de Bombas Funcionando como Turbinas (BFTs) e Geradores de Inducéo (Gls), é importante salientar que o rendimento de um grupo BFT é
inferior, ou no méximo, igual ao da bomba funcionando como tal. Dessa maneira, para se obter o mesmo rendimento, o grupo BFT deve operar com vazdo e queda
superiores aos valores nominais da bomba (com a mesma rotagdo). Portanto, a comparagdo entre BFT e geradores de inducédo em relagéo a turbinas e geradores
convencionais de mesma poténcia nédo é a anélise adequada para a verificagdo da possibilidade de sua implantagdo. O ideal é selecionar um grupo BFT, em funcéo da
altura e queda disponiveis, que propicie a mesma eficiéncia de uma turbina, independente da poténcia. Além do mais, a literatura cientifica traz diversos avangos em
relacdo a utilizagdo das BFTs, tais como: 0 aumento da eficiéncia da sua operagdo, os quais ja superam 85 [%], e diversas adapta¢des no rotor e na caixa espiral,
permitindo-se ainda mais este tipo de aplicagdo. Acrescenta-se também que, como a alternativa apresentada se trata da aplicacdo no aproveitamento de potenciais
remanescente de centrais, o enfoque é agregar mais poténcia instalada as centrais, bem como ter um ganho de eficiéncia na geragdo, e a implantagdo de novas
turbinas € invidvel economicamente para estes casos.

B) Como poderia ser feito o controle de tensdo em Geradores de Indugdo em condi¢cdes normais de operacédo e durante perturbacdes? Poderiam citar exemplos de
aplicacao de BFT no sistema elétrico nacional?

No Brasil existem instaladas e em operacéo duas Centrais de Geragdo Hidraulica (CGHs) com Bombas Funcionando como Turbinas (BFTs) e Geradores de Indugdo
(Gls). Os dois casos foram pesquisas realizados por meio de um Convénio de Cooperacdo Técnica ? Financeira, firmado entre a Universidade Federal de Itajubé e o
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Ministério das Minas e Energia, para atender o Programa Luz para Todos. O primeiro caso ocorreu em um aproveitamento na Fazenda Boa Esperanga, localizada no
municipio de Delfim Moreira/MG, com poténcia de 40 [kW], e o segundo no Parque Estadual da llha Anchieta, em Ubatuba/SP, cuja poténcia gira em torno de 6 [kW]. No
Brasil, sdo crescentes os estudos desse tipo de aplicagdo como microgeragéo distribuida. Entretanto essa técnica ainda é pouco explorada no formato que esta sendo
proposto neste artigo, como sendo uma alterativa de aproveitamento de potenciais remanescentes em centrais interligados no Sistema Interligado Nacional (SIN),
havendo necessidade de estudos mais aprofundados para tal. Para geracdo de energia em micro-aproveitamentos, em sistemas isolados, tém-se geralmente a
utilizacdo de geradores sincronos. Os geradores nacionais com rotagdo de 1800 [rpm] para poténcias inferiores a 50 KW, alimentando circuitos trifasicos tém
rendimentos de 75 [%] a 90 [%)]. No caso do controle da rotacao, para esse tipo de alternativa, na qual se deseja ter um custo reduzido, a melhor maneira é operar com
valvula de entrada totalmente aberta, fornecendo a maxima energia hidraulica. Quanto a regulagem de carga, a literatura cientifica, bem como os trabalhos realizados
na Fazenda Boa Esperan¢a/MG e llha Anchieta/SP, apresenta a regulagem do sistema sendo feita por meio de um regulador de carga simples e de baixo custo, que
mantém a energia elétrica constante, utilizando em funcdo da curva de carga da propriedade rural a energia excedente para outros fins agricolas como secagem de
gréos, aquecimento de agua, entre outros. Neste regulador, sdo usados circuitos eletrénicos de controle para manter a freqiiéncia e tensdo constantes e também a
rotacdo do grupo. Em relagéo a utilizagdo de geradores de inducéo assincronos na geracéo de energia, tem-se que esta alternativa vem crescendo nos Ultimos anos,
principalmente com a expanséo dos geradores edlicos, os quais operam com frequéncia variavel. No entanto sua aplicacéo em sistemas de geracéao hidraulica deve ser
melhor analisada, buscando definir as especificidades desta aplicagdo visando sua viabilidade técnica e econdmica. Comparado ao gerador sincrono tradicionalmente
utilizado o gerador assincrono apresenta como vantagens como o custo reduzido e a simplicidade de sincronismo ao sistema interligado. No entanto o controle de
tenséo e frequéncia deve ser analisado, visto que o gerador de indugdo é mais susceptivel a variagoes de carga.

C) Considerando que muitos fabricantes néo fornecem a curva de desempenho para uma BFT, este ndo seria um fator limitante para a sua utilizagao?

O néo fornecimento da curva de desempenho para a BFT pelos fabricantes ndo é um fator limitante para a sua utilizagéo, visto que os fabricantes fornecem as curvas
de desempenho para a bomba, sendo isto suficiente para maioria dos métodos de selecédo de BFT.

3.17 - PROGRESSOS NO DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ISOLAMENTO PARA ENROLAMENTOS ESTATORICOS PARA GE RADORES DE ALTA TENSAO BASEADO NO USO

DE NANO-COMPOSITOS
HILDINGER, T.(1); - VOITH(1);

O réapido crescimento do segmento de energia renovaveis intermitentes e/ou volateis alterou e continua alterando solicitagdes dos operadores do sistema elétrico para
as usinas elétricas em operacéo e em construgéo ou planejamento. O regime de carga de ponta altamente flexivel combinado a queda dos precos da energia em varios
mercados de eletricidade exigem novas solugbes de projeto de geradores para atender as atuais e futuras demandas do mercado. Como os enrolamentos estatéricos
de alta tensdo sdo os componentes mais importantes dos geradores de grande porte, ha alguns anos foi iniciado um programa de pesquisa fundamental para a
utilizacdo da nanotecnologia com o objetivo de melhorar as propriedades do sistema de isolacdo, mais especificamente a isolacédo principal. Foram realizados testes de
triagem quimica e elétrica com nano-particulas esféricas de SiO2 para descobrir um nano-compdésito compativel com a matriz epéxi-mica que pudesse ser utilizado no
sistema de impregnagédo a vacuo e pressao (VPI). Quando testada e comparada em corpos-de-prova de formato tubular de 0,6 m de comprimento e revestidos com o
sistema original de isolagdo em epéxi-mica, a nova isolagdo com nano-compoésitos de SiO2 apresentou uma curva de vida util elétrica com menor inclinagdo em
comparacgdo com o sistema de referéncia (Micalastic®) ja estabelecido e comprovado para enrolamentos, resultando em uma significativa melhoria da vida uatil nas
tensdes (elétricas) nominal e operacional. Como passo seguinte no desenvolvimento, foram fabricadas barras estatéricas originais com parametros de projeto tipicos
para hidrogeradores. Foram realizados testes de envelhecimento em diferentes tensdes para a determinacéo das curvas de vida Gtil elétrica. Os primeiros resultados
comprovam uma vida Util significativamente maior da isolagdo contendo os nano-compésito em comparacdo com os sistemas de isolacdo atualmente utilizados. A
utilizacdo de nano-particulas de SiO2 na isolagdo de epdxi-mica permitird criar um sistema de isolacdo para enrolamentos estatéricos mais eficiente, o que nédo apenas
melhorara a sua poténcia especifica, como também se adequara com perfei¢cdo as novas demandas de alta flexibilidade das redes elétricas sem qualquer prejuizo da
vida atil da isolagéao.

Perguntas e respostas:

A) Primeiramente gostariamos de parabenizar os autores e a empresa pelo desenvolvimento apresentado neste artigo. Os autores citam que o ganho em MVA pode ser
na ordem 10 a 15%. Em servicos de reabilitagdo com aumento de poténcia, quando se substitui um enrolamento em Classe B para F, com tecnologia de isolacédo atual
estima-se ganho de 20 % e com a tecnologia apresentada neste artigo, o ganho pode chegar a 35 %. Os autores poderiam comentar?

Inicialmente, gostariamos de agradecer as honrosas palavras de apoio do relator a esse desenvolvimento. De fato um aumento de potencia da ordem de 15% a 20% é
bastante comum em projetos de modernizagdo envolvendo a substituicdo do enrolamento antigos (eventualmente em conjunto com o nucleo) do estator por novos
enrolamentos em Classe 155 (ou F). A tecnologia em desenvolvimento, visando aperfeicoar o sistema Micalastic® atual (Classe 155), através do uso de
nano-particulas, tem como objetivo permitir um aumento de até 30% na solicitacéo dielétrica (kvV/mm) da isolacédo principal, sem diminuir a expectativa de vida Gtil. Assim,
em tese, no caso de modernizagdo envolvendo a troca do enrolamento do estator, seria possivel combinar os dois efeitos e atingir um ganho na faixa de 35%, sob o
ponto de vista térmico. No entanto, como havera um aumento de torque na mesma medida se os demais componentes do gerador podem suportar esse aumento. Da
mesma forma, a corrente de excitagdo também ira aumentar (na ordem de 15% a 20% se o fator de potencia e o entreferro forem mantidos) e, portanto, é preciso se o
enrolamento de excitacdo, as escovas e a excitatriz sdo ainda adequados para a nova potencia; eventualmente precisardo ser alterados, adaptados ou mesmo
substituidos. E, finalmente, é preciso considerar que, embora as grandezas caracteristicas (reatancias, constante de inercia etc.) permanegam (aproximadamente)
constantes em unidades fisicas, os valores relativos (pu) irdo se alterar e o impacto dessas alteracdes na estabilidade da maquina e nas falhas (curtos etc.).

B) Para maquinas novas este ganho de 10 a 15 % em MVA pode ser revertido em maquinas mais leves com custos menores ou em maquinas com mesmo dimensional e
com rendimento melhor. Os autores poderiam comentar sobre o ganho porcentual em custo, e também em rendimento?

Alcancado o objetivo do projeto de desenvolvimento, i.e., aumento de até 30% na solicitagdo dielétrica (kv/mm) da isolag&do principal, sem diminuir a expectativa de vida
util e explorando-se todo o potencial de uma isolagdo principal mais fina no sentido de aumentar a densidade de energia e reduzir o volume e a massa da maquina
como um todo, espera-se uma redugdo dos custos diretos (ou seja, sem considerar custos com design e ferramentas) da ordem de 8% a 10%. Se por outro lado, todo o
beneficio da reducéo da espessura da isolagéo principal for direcionado para reduzir perdas mantendo-se (de forma geral) o volume da maquina, a estimativa é de uma
reducéo de até 20% nas perdas. Vale lembrar que, dentro da ranhura, todo o volume liberado por uma isolagdo menos espessa pode ser preenchido com cobre e/ou
aco-silicio reduzindo, assim, as perdas no enrolamento do estator e no ndcleo. Dessa forma e gracas a melhor conducéo de calor proporcionada por uma isolagdo mais
fina, pode-se, eventualmente, reduzir a vazao de ar e consequentemente também as perdas por atrito (ventilagéo).

C) Segundo nossa avaliagcdo dos gréaficos apresentados neste artigo, o VEI aparenta ser maior para as amostras feitas em tubos quando comparado a amostras feitas
com barras de secgdo transversal real. Seria esta diferenca devido ao campo elétrico mais homogéneo nos tubos e menos nas barras onde se tem um aumento do
campo elétrico nos cantos?

Correto. Nos tubos a distribuigdo de campo elétrico é bastante homogénea e dessa forma também a solicitagéo dielétrica na isolagéo, sem o classico efeito das bordas
que se observa em barras e bobinas de seccéo transversal (aproximadamente) retangular. E, também, pode haver alguma influencia menor do melhor ?acamamento?
das fitas de mica no perfil circular/cilindrico dos tubos em comparagao com o perfil retangular/paralelepipedo das barras e bobinas. A opcéo por usar tubos nas etapas
iniciais de desenvolvimento deve-se aos custos que sdo significativamente menores (fator 10 a 100) em comparagdo aos custos de barras e bobinas. Mas, a
qualificacdo e homologacédo do novo sistema seréo feita em barras e bobinas reais, tal como indicado nas normas IEC.

3.18 - UTILIZA(;AO DE SOFTWARE PARA GERENCIAMENTO DE ATIVOS EM PLANTAS HIDRAULICAS
BOTURA, V.(1);FIDELIS, A.S.(1);SANTOS, E.M.B.(1);FIGUEIRO, S.(1); - AES Tiete(1);
Apresentamos neste trabalho os beneficios alcangados com o gerenciamento de ativos em Usinas Hidroelétricas utilizando instrumentos inteligentes e software de
gerenciamento. Descreveremos os equipamentos, arquiteturas, uso das ferramentas do software para diagnéstico dos equipamentos, a influéncia do gerenciamento na

manutengado preventiva, as facilidades e rapidez no comissionamento dos instrumentos nos projetos novos e modernizagdes e os beneficios financeiros alcancados com
a otimizagdo das paradas das Unidades Geradoras e equipamentos.

Perguntas e respostas:

A) Que critérios sdo usados para a pré-selecdo das informacdes pelos instrumentos inteligentes e barramentos de campo, antes do seu envio para o software de
gerenciamento?

N&o sei se entendi corretamente a pergunta, mas vou tentar responder. Um dos critérios adotado é o protocolo de comunicacdo HART, as outras caracteristicas dos
instrumentos e informagdes nao temos um padréo, séo definidas conforme o processo e local de instalagéo do instrumento.

B) Que tipo ou tipos de protocolo, além do sinal elétrico dos lagos de corrente, podem ser incorporados nos instrumentos inteligentes?
O software AMS usa 0s seguintes protocolos: HART; WirelessHART; FOUDATION fieldbus e Profibus
C) Qual foi a reducéo no tempo de comissionamento das unidades geradoras com a utilizagdo do software de gestdo de instrumentos?

O tempo pode ser alterado com a posicao de instalagdo dos instrumentos e a quantidade de instrumentos instalados em cada Unidade Geradora. Quando se inicia um
projeto pioneiro, temos um ganho de 2 a 3 dias no comissionamento. Quando o projeto é replicado para outra Unidades Geradoras semelhante, existe uma redugéo de
aproximadamente 7 dias no comissionamento.
3.19 - ANALISE DE DESCARGAS PARCIAIS, TEMPERATURAD E TRANSIQAO VITREA, TANGENTE DE DELTA E HISTORICO D A MAQUINA: UMA ABORDAGEM ALEM DO
ENVELHECIMENTO DO ISOLANTE

FERREIRA, R.F.(1);Junior, H.d.P.A.(2);Rodrigues, T.B.(2); - ELETROSUL(1);CEPEL(2);
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A andlise de descargas parciais € um recurso importante para andlise de qualidade e diagnéstico de sistemas de isolamento. T&o importante quanto a magnitude da
atividade de descargas parciais é a tendéncia desta atividade ao longo da vida do isolamento. Em isolamentos novos, entretanto, algumas vezes este diagndstico fica
prejudicado devido auséncia de dados para montar uma tendéncia. Este artigo vai mostrar o estudo de caso de duas usinas hidrelétricas em que os ensaios
complementares de tangente de delta, capacitancia, descargas parciais offline e temperatura de transicdo vitrea deram subsidios para o diagndstico do sistema de
isolamento e mostraram fatores importantes, fragilidades, que devem ser acompanhadas ao longo do tempo.

Perguntas e respostas:

A) No caso da UHE caso 1 que apresentou valores elevados de tg delta pergunta-se como é o regime de operagdo desta maquina se opera no limite com alta
temperatura e se também sofre oscilagdes de carga ao longo do dia.

Né&o ha variagdo de carga ao longo do dia. O rio tem um regime flat sem muitas oscilagdes. A temperatura, na poténcia nominal, ndo excede 60 °C.

B) No caso da UHE caso 2 onde as barras falharam e se constatou problemas na fabricacdo da maquina pergunta-se se ndo seria necessaria uma revisdo na
especificacdo de compra e reparo terceirizado de modo a aumentar a garantia do equipamento?

Foi verificado uma falha de montagem. Houve um decisdo de diretoria em reduzir o nivel do ensaio de tensdo aplicada e evitar a desmontagem completa do nucleo.
Deste modo evitou-se atrasos na entrada em operagdo da maquina. A garantia do equipamento foi estendida de dois para trés anos. Atualmente a maquina opera sem
restricdes, mas a engenharia ndo recomenda ensaios de alta tensdo nesta maquina.

C) Quais as vantagens e desvantagens do sistema IMA DP e do sistema IRIS em termos de operagéo, configuragdo e assisténcia técnica do fornecedor?

O IMADP é muito barato e atende ao propésito de medicdo de DP. Quando o nivel de DP é muito baixo (verificado em outra usina) fica dificil de ler. O IMADP pesa 300
g, vocé pode levar até no bolso lateral da calca. O TGA-B da IRIS tem sistema de separac¢do de ruido, o que torna a leitura do resultado muito facil, inclusive para
técnicos e engenheiros inexperientes. O mala de aquisicdo é pesada. A assisténcia técnica de ambos é excelente. Como a Eletrosul e Cepel fazem parte do grupo
Eletrobréas, é comum recebermos o cepel para realizar medicdes online e offline a custo médico. Ambos séo faceis de configurar. A Iris j& tem tudo documentado. O
cepel ainda precisa documentar o IMADP.

3.20 - MONITORAMENTO REMOTO DE DESEMPENHO DE ESTRUTURAS HIDRAULICAS ATRAVES DA AUTOMAGA0 DA INSTRUMENT AgdO DE BARRAGENS, FERRAMENTAS DE
ANALISE E RESULTADOS

JR, D.C.M.(1);O0LIVEIRA, I.C.D.(1);HENKLEIN, E.D.(2); - COPEL(1);ENERGIA(2);

Neste trabalho é apresentado um estudo sobre a automatizagdo do sistema de coleta e tratamento dos dados provenientes de instrumentos de auscultacéo instalados
em barragens de usinas hidrelétricas. Baseado em uma arquitetura conceitual, sdo apresentados os instrumentos, equipamentos de aquisicdo de dados (dataloggers),
sistemas supervisérios, comunicagédo e disponibilizacdo das informagdes para o usuario final. Na sequéncia sdo apresentados os sistemas instalados em usinas da
Copel GeT, e com base na experiéncia adquirida é analisado o atendimento dos sistemas para fins de avaliacdo da seguranca das barragens. Por fim, consideracoes
sobre as caracteristicas técnicas deste sistema e perspectivas futuras fecham o escopo deste informe técnico.

Perguntas e respostas:

A) Percebe-se, pelo exposto no artigo, que os sistemas de aquisicdo de dados podem ser multiplexados. Qual o intervalo maximo admitido para a coleta de dados dos
sensores instalados nas barragens?

Dos sistemas apresentados, somente UHE Mauéa emprega multiplexacédo. Sdo dois MUX 1/16. Entre estes e o DATALOGGER é utilizado um conversor VW/4-20mA* de
dois canais, de forma que um canal atende 9, e o outro 16 sensores. Os pulsos de sincronismo dos multiplexadores (e a taxa de aquisicdo) sdo variaveis, e sdo
determinados pelo DATALOGGER (parametrizado remotamente pelo usudrio). No uso da multiplexacdo ha vantagens e desvantagens. A principal vantagem é a
otimizacdo de um Unico DATALOGGER, com a utilizacdo de um nimero de canais muito menor (2) que a capacidade de sensores instalada (9+16). A principal
desvantagem é a obrigatoriedade de parametrizagdo coletiva no intervalo de amostragem de um grupo de sensores. Ndo é permitida a parametrizagéo individual da taxa
de aquisicdo de cada sensor. Apesar desta caracteristica, as taxas de aquisicdo podem ser parametrizadas em uma ampla gama de valores e sdo determinadas pela
engenharia civil (cliente final dos dados auscultados), conforme diversas demandas e estudos ao longo do projeto. Durante a construgédo, ha sensores aquisitados de
hora em hora. Numa barragem auscultada h& muitos anos, o periodo entre leituras pode ser quinzenal. No sentido oposto, 0 menor periodo de aquisi¢do de um sistema
multiplexado é limitado pela soma de todos os tempos minimos de aquisicdo individuais (por sensor VW*) multiplexados um Unico canal. Estes tempos minimos
individuais ndo podem ser confundidos com o tempo minimo de quantizagéo digital e leitura de um canal do DATALOGGER (4-20mA). Estes periodos séo limitados pelo
tempo minimo de excitagdo/auscultagédo (32 PLUCK / 128 LISTEN typ.) de cada sensor de corda vibrante, que operam em diversas frequéncias (sempre faixa de audio),
com periodos da ordem de algumas centenas milissegundos - por ciclo de leitura. (*YW ? Vibrating Wire ? Sensores baseados em variacdo da ressonancia de corda
vibrante)

B) Qual o volume médio de dados coletados por estes sistemas, para uma usina como Salto Caxias, em 1 ano de medicdes? J& se avaliou o armazenamento destes
dados em nuvem?

A frequéncia de aquisicdo varia muito conforme a fase do projeto, o regime hidrolégico ou algum estudo especifico em andamento. Atualmente, sédo efetuadas leituras a
cada 15 dias, considerando que sdo aproximadamente 170 instrumentos automatizados, em um ano séo obtidas 4080 medi¢des. A base de dados total, formada ao
longo de 19 anos de monitoramento da barragem de Salto Caxias (incluindo todos os dados aquisitados e calculados), ocupa em torno de 1 Gbyte. Quanto ao
armazenamento em nuvem, esta opgdo néo foi considerada por questdes de seguranca da informagéo.

C) A COPEL realiza algum estudo de correlagédo de dados de condigdes de barragens com comportamento dindmico dos equipamentos eletromecanicos (turbinas e
geradores)?

Nao h& demanda para este tipo de estudo atualmente. Nenhuma das usinas da COPEL tem configuragéo fisica que demande auscultacdo de instrumentacdo na
barragem e casa de forca simultaneamente. O monitoramento ou auscultagdo é concentrado em especial nas barragens mesmo, independentemente da geracéo de
energia propriamente dita.

3.21 - MONITORAMENTO DO BAIXO ISOLAMENTO NO MANCAL DO COMPENSADOR SINCRONO CS01 STVT.O
BESSA, A.R.(1);HENRIQUES, F.D.S.(2);OLIVEIRA, R.C.(2);AVILA, F.C.G.(2);JUNIOR, L.C.D.M.(2); - UFES(1);FURNAS(2);
Este trabalho foi baseado na apuracdo da falha do compensador sincrono CSO1 da subestagdo de Vitéria ? STVT.O, pertencente a Furnas Centrais Elétricas -
FURNAS, detectado durante a inspecdo de rotina, onde a equipe de operacdo da subestagdo observou que a isolacdo do eixo havia diminuido. A origem e o

monitoramento desta falha fogem aos padrées de agédo recomendados pelo fabricante. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é divulgar a descoberta da origem deste
problema, alertando os demais agentes do setor elétrico e compartilhando a solucédo desenvolvida pela equipe de engenharia de FURNAS para seu monitoramento.

Perguntas e respostas:

A) O item "1.0- Introducao” menciona que o compensador sincrono CS02 encontra-se em fase de montagem. Quais modificagdes estdo sendo inseridas no CS02 para
evitar a recorréncia do defeito observado no CS01?

O projeto de melhora do monitoramento apresentado nesse artigo ainda estd em fase de desenvolvimento, porém, apds a conclusédo, serdo aplicados as duas
maquinas, CS01 e CS02. No entanto, para a maquina CS02 esta em fase de pesquisa no mercado uma isolagdo para o mancal que seja mais eficiente.

B) Para maquinas deste porte e com requisitos de disponibilidade altos, caso dos compensadores sincronos, foi avaliada a viabilidade de um sistema de monitoramento
on-line de corrente no eixo? Este sistema permitiria um correto diagnéstico da possivel circulagdo de corrente decorrida da falha do isolamento dos mancais.

O sistema de monitoramento existente permite um diagnéstico local desta corrente, mas esta sendo viabilizado alguns pontos de melhorias para modernizagdes das
unidades em questado incluindo o monitoramento on-line.

C) Os mancais do compensador CS01 possuem sistema de injecdo forcada? Durante uma parada em emergéncia, quais sdo as premissas adotadas para garantir o
suprimento de 6leo aos mancais?

Sim os mancais possuem um sistema de inje¢ao constituido de duas bombas uma para cada mancal, dianteiro e traseiro. O 6leo armazenado nas caixas dos mancais é
suficiente para a inje¢éo for¢cadas nos mancais onde é pressurizado a 60bar. Numa condicdo de emergéncia quando o sistema opera abaixo de 50% da velocidade
nominal aciona a lubrificacéo forgada.

3.22 - ANALISE DE SINAIS DINAMICOS PARA DETERM INACA O DA CAUSA RAIZ DE FALHA EM UM CONJUNTO GERADOR DE 120 MW
FRARI, R.V.D.(1);CIBULSKI, L.J.(1);ROSARIO, N.R.D.(1); CARLOTO, T.D.A.S.(1);FEITOSA, P.H.S.(1); - TBLE(1);
O presente artigo tem como objetivo apresentar o estudo para identificacdo da causa raiz do desprendimento de uma chaveta tangencial do anel magnético de um
hidrogerador Kaplan de 120 MW. Este componente adentrou a regido do entreferro com a unidade em operagéo, ocasionando um curto-circuito bifasico no gerador. As

andlises foram embasadas no histérico dos sinais dinamicos de entreferro e vibragéo, coletadas através do sistema de monitoramento instalado na unidade, assim como
nos procedimentos realizados para reestabelecimento das condi¢des de projeto, visando garantir o retorno seguro do conjunto gerador ao sistema interligado.

Perguntas e respostas:
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A) Porque mesmo apoés as corregdes os valores de vibragdo para o MGG, ME e MGT, com a maquna excitada, foram superiores aos valores verificados antes da falha
em uma das chavetas do anel magnético?

N&ao podemos fazer uma andlise conjunta dos mancais neste caso, sendo assim segue explicagédo especifica para cada um deles: - No caso do MGG, salientamos que
principalmente com o reposicionamento do estator, o rotor voltou para o centro magnético, assim como para o centro dos mancais, eliminando o efeito do empuxo
magnético desbalanceado. Este esforco fisicamente limitava a oscilagédo do eixo, forcando este contra uma regido fixa do mancal, como pode ser visto nas andlises de
temperatura. Quando este efeito foi eliminado, o eixo ficou mais livre, principalmente na regido do MGG, por ser o mais préximo do rotor do gerador. Para solucionar isto
poderia ter sido realizado em novo balanceamento, porém os valores foram considerados aceitaveis para operagdo segura da méquina. - No caso do ME, entendemos
que o mesmo pode ser justificado em partes pelos mesmos motivos do MGG, visto que o eixo ficou mais livre para oscilar. Normalmente no comissionamento é feito o
balanceamento magnético (com excitacdo em tensdo nominal), porém as normas néo se aplicam para o caso especifico do mancal de escora, quando este ndo possui
sapatas de guia, sendo assim ndo haveria uma referéncia a ser seguida. - O MGT é um dos mancais menos afetados pelo balanceamento do rotor do gerador e mais
pelos efeitos hidraulicos, porém o fato de se corrigir a verticalidade do conjunto com certeza pode ter contribuido para um aumento na oscilacdo do eixo neste ponto.
Também durante a oportunidade tivemos dificuldades em estabilizar o valor de oscilagdo do eixo para obtengéo das leituras. Durante o comissionamento foi verificado
que a maior parte da vibragdo do MGT estava relacionado com a conjugacéo das pas do rotor Kaplan, as quais ficavam variando de posicdo durante uma mesma
condicdo operacional, chegando a dobrar a oscilagdo em certas condi¢des. O fato foi levado ao fabricante para maiores estudos, porém em uma interven¢édo na outra
UG da planta foi realizado um teste reduzindo a folga do MGT, trazendo bons resultados, sendo a corregéo replicada posteriormente para a UG2.

B) As maiores amplitudes dos sinais de vibragéao relativa dos mancais, obtidos através dos sensores de proximidade, terem sido verificadas com a maquina em vazio e
excitada, e ndo para a maquina em carga néo seria devido ao fato da maquina estar operando subexcitada nesta Ultima condigédo?

A simulacéo foi realizada com a maquina nas condigdes em vazio e excitada para verificar a contribuicdo da excitagdo na posi¢ao do eixo, devido ao empuxo magnético
desbalanceado. Independente do fator de poténcia, a condicdo em carga tem uma relevancia menor, pois como a excitacao ja esta presente, a variagdo no empuxo
magnético € menor durante os patamares de carga do que na transi¢ao entre os regimes em vazio para excitada.

C) Porque o desalinhamento do eixo afeta mais as medi¢des do ME na posi¢do zero graus do sensor de proximidade, em relacdo as medi¢cdes obtidas no MGG e MGT?

N&o houve o entendimento sobre o questionamento, sendo assim se possivel esclarecer em que condi¢cées esta comparacéo foi realizada ou em que casos esta
diferenca foi percebida pelo autor da pergunta. Ndo houve uma medi¢éo especifica comparando a posi¢édo do eixo antes e apés a corregdo do alinhamento, mas sim
uma comparagdo apés a corre¢do na concentricidade do estator/rotor, realizada com o reposicionamento do estator nas condicdes de giro em vazio e giro em vazio
excitado. Estas comparagdes foram feitas para se detectar o deslocamento do eixo, quando a excitagéo ficava ativa. Neste caso o eixo sofria um maior deslocamento no
mancal de escora, principalmente no sensor de zero graus, indicando uma alteragéo na posicéo de giro do eixo. A justificativa para isto se da em funcéo de que o menor
entreferro estava na regido de zero graus (montante) da UG, porém o deslocamento fica atrelado a regido do menor entreferro. Outra justificativa que permitiu um maior
valor comparando com os outros mancais é a auséncia de sapatas de guia no Mancal de Escora, ou seja, este ndo é um mancal combinado, tendo a fungdo exclusiva
de sustentar o peso da maquina, porém néo guia-la, como o caso do MGG e do MGT.

3.23 - INTEGRAQAO DO SISTEMA DE SUPERVISAO COM O SI STEMA DE MONITORAMENTO PARA ANALISE PREDITIVA NAS U NIDADES GERADORAS DA UHE SAM UEL
MOREIRA, D.C.(1);PIRES, D.S.(2);MATIAS, D.G.(2);SOUZA, J.C.D.(2);SENA, J.A.S.(2);LOBATO, LM.(2); - ELETROBRAS ELETRONORTE(1);ELN(2);
O objetivo deste trabalho é apresentar uma solugdo de engenharia, de baixo custo e simples implementacédo, adotada pela Eletrobras Eletronorte para integracdo do
Sistema de Supervisédo (BluePlant) com o Sistema de Monitoramento de Maquinas e Equipamentos (SIMME) da Usina Hidrelétrica de Samuel para realizagdo de analises
preditivas com maior confiabilidade.

Perguntas e respostas:

A) Porque na integragéo do sistema de supervisdo (BluePrint) com o sistema de monitoramento de maquinas e equipamentos (SIMME), de acordo com o trabalho, foram
disponibilizados os sinais de vibragdes dos mancais e ndo de outras grandezas, possibilitando uma avaliagdo mais ampla das condi¢cdes de operacéo dos geradores?

Esta disponivel todas as grandezas analdgicas e digitais, tanto do SIMME quanto do BluePlant. Para o BluePlant, o SIMME disponibilizou apenas as grandezas de
vibragao, pois foi a solicitagdo da operacéo neste primeiro momento. O SIMME também recebe todos os valores analdgicos e digitais. H4 um trabalho em andamento
visando o tratamento desses dados.

B) Porque foi escolhido o protocolo Modbus/TCP para fazer a integracéo dos sistemas e ndo outro protocolo com o Fieldbus ou Profibras, entre outros?

O protocolo Modbus/TCP foi implementado por ter licenca gratis ja que ndo haveria investimento para este trabalho.

C) O sistema supervisério além da implementacéo da fungdo alarme possui também a funcéo de protecédo?

N&o possui funcéo de protegédo pela filosofia adotada pela equipe da Eletronorte.

3.24 - ANALISES E PROCEDIMENTOS PARA RECUPERACAO DE DANOS EXTENSOS EM NUCLEO ESTATORICO DE MAQUINAS Si NCRONAS DE GRANDE PORTE - UM CASO EM

PARTICULAR.
CUYABANO, T.C.D.(1);FEITOSA, P.H.S.(2);FERRAZ, L.M.(1);MOURA, H.B.(2); - Andritz Hydro(1); TRACTEBEL ENERGIA(2);
A ocorréncia de falta bifasica em um hidrogerador sincrono de 120 MW causou dano severo ao nucleo do estator, ocorrendo fusdo de material. Originalmente
empilhado de forma continua, o nlcleo ndo permitiria simples substituicdo das laminas danificadas, e as técnicas de reparo tradicionais nédo lograriam recuperar o
equipamento sem trazer limitagdes operacionais. Buscando evitar extensos prazos de indisponibilidade, foi adotada uma solugéo inovadora que consistiu na remogéao de

um bloco completo do nucleo, com posterior reposi¢cdo de laminas e reinstalacdo do enrolamento. O nucleo ficou parcialmente segmentado na area recuperada e foi
ensaiado para comprovar a efetividade do trabalho executado.

Perguntas e respostas:
A) Foi feita uma pesquisa para se determinar a causa do desprendimento da chaveta que causou o dano no estator e rotor?

Sim, nas inspe¢des de campo foram coletados dados diretamente no equipamento e também registros de operacdo dos sistemas de monitoramento. Posteriormente,
utilizando os dados obtidos, a engenharia de geradores da Andritz realizou célculos simulando as condi¢cdes da maquina para detectar o que estava ocorrendo. Ao final
foi elaborado um relatério de analise de causa-raiz.

B) Foram realizadas inspe¢des nas demais chavetas? Foi criado algum procedimento para inspegéo periédica destas chavetas?

Sim, todas as chavetas foram completamente inspecionadas, das duas unidades geradoras da casa de forca, como medida preventiva. O procedimento de inspecédo
periddica ja é previsto no manual de O&M e foi mantido. Os parametros de montagem que foram detectados como causa-raiz da ocorréncia permanecem monitorados
continuamente pelo sistema online existente nos geradores: circularidade e concentricidade de rotor e estator.

C) Como foi o processo de fixacado do bloco de chapas laminadas novo no nucleo original?

O processo foi bastante estudado previamente a execugdo do servigo, com outros engenheiros e supervisores de campo, buscando detectar de antemao possiveis
contratempos ou problemas que viessem a surgir. Alguns testes prévios de corte de laminas foram feitos em fabrica para adequar o tipo de ferramenta ao material. Em
campo, a montagem e fixacdo do novo conjunto de laminas foi executado conforme planejado, e como se tratava de um reparo, foi bastante customizado para aquele
caso. Houve uso de chapas de suporte auxiliares e macacos até que todas as laminas de aco silicio novas tivessem sido inseridas, fixadas e prensadas pelos flanges e
dedos de aperto definitivos do estator.

3.25 - OPERAQAO E MANUTENQAO DE USINAS HIDROELETRIC AS EM AGUAS EXTREMAMENTE POLUIDAS

TORREZAO, E.D.N.(1); - EMAE(1);

Com o crescimento populacional o sistema hidroelétrico foi envolto por centros urbanos e sua finalidade, aos poucos, foi mudando, além de geracédo de energia elétrica
para atenuador de problemas de poluicdo e de enchentes das regides metropolitanas que compde a Grande S&o Paulo, constituindo-se em segundo ponto de
escoamento das aguas da bacia hidrografica regional. A seguir serdo descritas as diversas experiéncias obtidas com componentes de unidades com mais de 60 anos
de uso e em 4guas poluidas, os problemas observados e as solugdes adotadas para restabelecer a confiabilidade e as condi¢des de trabalho

Perguntas e respostas:

A) O grande problema da polui¢do no Brasil é evidenciado neste trabalho. Nao teria como promover cursos de educagdo ambiental nas redondezas dos reservatérios
de modo a reduzir esta cultura de dispensar embalagens plasticas no leito dos rios préximos a estas Usinas?

A bacia dos Rios Tiete e Pinheiros fica em um area densamente povoada gue corta a grande a Grande S&o Paulo. Neste caso teria que haver um grande programa
governamental para tentar mudar a cultura e postura da populagéo. Sim esta seria um ads asidas para resolver o problema além da mehoria dos servigos de coleta.

B) J& se experimentou utilizar telas rotativas com retrolavagem para o recolhimento do lixo antes que passem para impeler das bombas?

Sim ja é utilizado na Usina Termica da Empresa, porem a tela rotativa apresenta a desvantagem da manutengao, poi temos sérios problemas com o mecanismo na parte
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submersa, sendo que as maquinas de limpar grades convencionais, com as devidas adpta¢des tem se mostrado bastante eficientes.
C) Poderia explicar melhor como funciona a modificagdo do anel ring feeder que substituiu os pinos de cisalhamento?

O anel ring feeder se assemelha a uma embreagem com escorregamento através de anéis metalicos, cuja pressdo entre os anéis é determinado através de torque pré
calculados nos parafusos de fixacdo destes anéis. Quando a pa diretriz recebe um esforgo acima do normal, normalmente por seguranca ela quebraria o pino de
cisalhamento. Com o anel ring feeder ela escorrega sinalizando para o operador o ocorrido.

3.26 - COMPARAGAO ENTRE MEDIGOES DE DESCARGAS PARCI AlS EM BAIXA FREQUENCIA E EM ALTA FREQUENCIA PARA O S ESTATORES DE MAQUINAS ELETRICAS
ROTATIVAS

TEIXEIRA, M.D.A.S.(1);STONE, G.(1);SEDDING, H.(1); - IRIS POWER - QUALITROL(1);

O teste de Descargas Parciais (DP) tem sido usado por mais de 60 anos como um método para detectar o envelhecimento da isolagdo do enrolamento do estator de
motores e geradores maiores que 6 kV. Mais recentemente também tem sido usado por fabricantes de maquinas como meio de assegurar a qualidade do enrolamento.
Embora ambos os testes online e offline usem os capacitores de alta tensédo para detectar DP, os sistemas de medicdo de DP em uso funcionam tanto no regime de
baixa frequéncia (menos de cerca de 1 MHz) como na faixa de frequéncia muito alta (30-300 MHz). Com referéncia a varias normas internacionais, trabalhos publicados,
bem como algumas experiéncias aqui descritas, as vantagens e desvantagens das duas abordagens serdo comparadas. Esta claro que os testes de DP offline devem
ser feitos na faixa de baixa freqiiéncia. Para testes online, qualquer método pode ser usado, mas o método de freqiiéncia muito alta tornou-se mais popular entre os
usuarios finais dos geradores, uma vez que eles mesmos podem executar e interpretar os resultados com um risco relativamente baixo de falsas indica¢des.

Perguntas e respostas:
A) E possivel dimensionar um acoplador especifico de acordo com os parametros R, L e C de uma maquina rotativa?

Sim é possivel, porém néo é viavel economicamente. Os diversos ativos existentes possuem caracteristicas diferentes. Fabricacdo de capacitores sobre encomenda,
respeitando todos os requisitos de confiabilidade da IEC 60034-27-2 seria muito caro. Provavel que inviavel do ponto de vista financeiro.

B) Para se fazer uma boa monitoragédo de DP em maquinas poderiam ser instalados diferentes tipos de sensores ao mesmo tempo? Isto melhora a detecgao dos efeitos
da DP?

Entendo por diferentes tipos de sensores, diferentes tecnologias de deteccéo e analise de DP. Cada tecnologia de deteccédo de DP tem seus préprios filtros e diferentes
equipamentos contadores de pulso . De qualquer forma seriam instalados diversos sistemas e sensores na mesma maquina, sem possibilidade de otimizar sensores e
analisadores de dadoss.

C) Ja que nos testes em LF que sdo mais usados em testes off line e maios susceptiveis a ruido, ndo seria conveniente desenvolver filtros para suprimir estes ruidos?

Poderia sim . Vale lembrar que as tecnologias LF hoje existentes e usadas em testes online necessita de especialista para a interpretacédo dos testes.

3.27 - METODOLOGIA PARA O DIAGNOSTICO DE DEFEITOS E M HIDROGERADORES ATRAVES DA ANALISE DE VIBRAGOES EM SISTEMAS DE MONITORAMENTO PERMANENTE
UTILIZANDO TECNICAS NO DOMINIO DO TEMPO E FREQUENCIA

MATSUO, T.K.(1);DIAS, R.A.(2);AVILA, S.L.(2);PENZ, C.A.(2);GRANADO, M.V.R.L.(2);COSTA, G.P.D.(2); - AQTECH(1);IFSC(2);

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

Perguntas e respostas:

A) Defeitos de instabilidade fluido dinamica sdo muito mais comuns em turbo-méaquinas e talvez o motivo pela néo identificacdo da falha no artigo. De acordo com a
experiéncia dos autores, hé histérico pratico de presenca deste defeito em hidrogeradores?

O método proposto de fato ndo contemplou a detecgao deste tipo de defeito, por isso também a nédo deteccdo na base analisada. Dentro do histérico de monitoramento
da AQTech néo temos a presenca desse tipo de defeito confirmada.

B) A faixa de vibracdo associada aos vértices (instabilidade hidraulica) também se encontra na faixa das frequéncias sub-harménicas, sendo que este problema néo
esté relacionado na lista de detecgdes. Devido a ambos defeitos estarem em regiées sub-harménicas (com alguma possibilidade de sobreposi¢éo), qual seria estratégia
utilizada para separar um defeito de rodopio de éleo de um defeito de instabilidade hidraulica da maquina?

Uma possivel estratégia seria complementar o monitoramento com varidveis associada a pressdées na caixa espiral e tubo de sucgdo. Variaveis essas previstas em
sistemas de monitoramento mais completos.

C) N&do é mencionada correlacdo dos dados de frequéncia com outros dados operacionais da maquina, isto ndo é feito na analise?

Na anélise proposta ndo foram cruzados dados de operacéo das unidades geradoras. Um dos objetivos foi avaliar a resposta na auséncia destes dados, pois nem todos
os clientes possuem os dados integrados na planta. Contudo identificamos e entendemos que os dados da condigédo operativa das maquinas séo imprescindiveis para
um diagnésticos preciso.

3.28 - DIAGNOSTICO DE FALHAS POR MONITORAMENTO DE P ARAMETROS DA FUNGAO GERAGAO EM HIDROGERADOR DA UHE CANASTRA: INOVAGAO EM HARDWARE E
SOFTWARE, APLICACOES E TESTES PRELIMINARES

FREITAS, F.L.(1);MARQUES, V.A.(2);FORTUNATO, E.M.(3);BORBA, B.D.(4);MATSUO, T.K.(5);DECKER, IC.(6);SILVA, A.S.E.(6);GRILLO, L.O.S..(6);CABRERA,
B.P.(6);RODRIGUES, J.M.(7); - AQTECH(1);AQTECH(2);AQTECH(3);AQTECH(4);AQTECH(5); UFSC(6);CEEE(7);

Este informe técnico descreve um protétipo em desenvolvimento para diagnéstico de falhas por monitoramento de parametros da fungéo geracéo. Entre as aplicagdes a
serem implementadas esta o diagnéstico de falhas do gerador sincrono baseado no método de identificagdo de parametros, que possibilita 0 monitoramento da
condicdo estrutural da maquina e a predi¢do de falhas. O artigo descreve uma nova abordagem para a identificagdo de parametros da maquina sincrona, que é
realizada com base na aquisi¢do de dados com a maquina em operagéo normal e conectada ao sistema.

Perguntas e respostas:

A) Este método de identificagdo de parametros proposto neste artigo para determinacao de Rs, Ld, Lq, LI, Lmd, Lmq e Rf aparenta ter muita boa aproximagdo com os
valores reais. Nao seria o caso de utilizar este método para determinar estes valores durante o comissionamento das maquinas, validando assim os dados fornecidos
pelos fabricantes ?

O método proposto em sua forma atual usa dados do gerador em operacdo quase em regime permanente. Portanto, ele fornece apenas a estimativa de um
subconjunto dos parametros fundamentais. Desta maneira, no momento ndo é possivel determinar automaticamente os parametros transitdrios e subtransitérios da
maquina. Na etapa de comissionamento utiliza-se um conjunto de ensaios padrdo, que permitem a determinacdo dos parametros transitérios e subtransitérios. No
entanto, o método proposto pode ser usado para determinar valores iniciais de parametros que poderiam ser usados para facilitar a determinagdo de parametros
transitérios e subtransitérios em alguns dos ensaios utilizados no comissionamento. Isto ocorre, por exemplo, em métodos baseados em rejei¢do de carga, que usam a
minimizagdo de um indice quadratico, onde o conhecimento prévio de alguns parametros facilita a solugédo do problema de otimizagao.

B) Este método pode ser estendido para determinagdo dos parametros transitérios e subtransitérios ? Quais as limitagdes ?

Na versdo atual, o método proposto é baseado no modelo da maquina sincrona quase em regime permanente, permitindo a estimacédo de parametros apenas a partir
de pequenas perturbagdes na operacédo normal da maquina. Desta forma, ainda néo é possivel a determinagdo dos parametros transitérios e subtransitérios. Contudo,
a evolugdo do método pode permitir a estimagdo de parametros em condi¢ées de grande perturbagéo, utilizando para isto um modelo mais detalhado da maquina
sincrona. Neste caso, seria possivel a determinacdo de parametros transitérios e subtransitérios, além de um subconjunto maior dos parametros fundamentais.

C) Os autores poderiam comentar que tipo de falhas esperam encontrar para cada variagdo de parametro?

Falhas nos enrolamentos do estator e/ou do rotor provocam variagdes em alguns dos parametros fundamentais estimados pelo método proposto. Mais especificamente,
a alteragdo de caracteristicas fisicas dos enrolamentos, seja devido a degradacédo do isolamento das espiras ou devido a deformag¢des nos enrolamentos devido a
esforcos de natureza elétrica ou mecanica, ira refletir em uma alteracdo das indutancias e resisténcias equivalentes do modelo da maquina. As falhas associadas a
degradagéo do isolamento das espiras, que séo o tipo de falha mais comum em geradores sincronos, tem como efeito a modificacdo no nimero de espiras equivalente
do enrolamento onde ocorre este fendmeno. Desta forma, pode-se associar esta mudanca do nimero de espiras equivalente de cada enrolamento com a mudanga de
parametros fundamentais do modelo. Como exemplo, tem-se que as indutancias de eixo direto e em quadratura (Ld e Lg) dependem diretamente no nimero de espiras
equivalentes do estator. Logo, uma falha no isolamento das espiras do estator, que modifique o nimero de espiras equivalente deste enrolamento, ird modificar Ld e Lq.
Outras relagdes entre falhas incipientes em geradores sincronos e a variagdo de parametros fundamentais destas maquinas estdo sendo analisadas como parte da
pesquisa, tendo em vista que o projeto de P&D ainda se encontra em execu¢do no momento.
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3.29 - METODOLOGIA E RESULTADOS DA REFORMA DO GERAD OR DA UG1 DA UHE GBM (FOZ DO AREIA)
SILVA, M.V.D.(1);SILVA, J.R.P.D.(2);SANTOS, M.A.P.(1); - GE(1);COPEL(2);

Durante a sua operagéo, a unidade 1 da UHE GBM foi submetida a severas solicitagdes eletromecanicas. Em 2016, apés 35 anos de operagédo, essa unidade foi
comprometida por quatro curtos-circuitos, em intervalos de aproximadamente um més, o que exigiu a substituicdo do seu enrolamento estatdrico. O artigo aborda o
processo de substituicdo desse enrolamento, com aplicacdo de novas tecnologias e melhorias de projeto, materiais e estratégias, com destaque para protecédo contra
efeito Corona, isolagdo entre fios elementares, sistema de amarragdes, sistema de conexdes série entre barras, corre¢do dos danos nos polos do rotor, na
desmontagem e montagem da unidade.

Perguntas e respostas:

A) Devido aos novos modos de operagdo das maquinas geradoras que atualmente sdo mais solicitadas pelo sistema os projetos destas maquinas devem ser alterados
para atender este tipo de forma de operagdo?

Uma andlise mais apurada do regime operacional pode ser realizada e ag6es podem sim ser tomadas para possibilitar uma maior vida operacional para as maquinas.
Do ponto de vista elétrico, as praticas de projeto atuais j& consideram métodos que permitem suportar sem maiores problemas as variages elétricas (corrente e
tensdo) conhecidas e as quais a maquina esta sujeita. Do ponto de vista térmico e elétrico, o estresse gerado pela variagdo de temperatura deve ser adequadamente
avaliado nos sistemas de isolagdo (materiais, resinas e caracteristicas dimensionais). Praticas cada vez mais comuns tais como: testes de ciclos térmicos e de
envelhecimento acelerado possibilitam determinar o comportamento dos mesmos hoje em dia. Neste caso, ndo somente o projeto mas o método de fabricagcdo é
avaliado. Adequagdes em projeto e fabricacdo podem ser implementados para melhorar estes sistemas, mas é algo mais relacionado a tecnologia em si. Neste sentido
todos os fabricantes buscam melhorias em seus sistemas, sendo que a experiéncia e a pesquisa sdo fundamentais para o sucesso dos projetos. Do ponto de vista
mecanico, com o advento das ferramentas computacionais cada vez mais velozes e precisas, hoje é possivel avaliar o comportamento dos componentes das maquinas
sob fadiga, principal fator impactado pelo severo regime operacional atual. Esta andlise deve considerar a expectativa de vida esperada bem como o regime operacional
imposto (especialmente a frequéncia de nimero de partidas e paradas). Dependendo do resultado, o projeto mecanico pode sim ser adaptado para reduzir as
concentracdes de tensdo e assim aumentar a robustez e longevidade do equipamento. Entretanto, em todos os casos, deve-se sempre realizar o adequada avaliagdo
da real necessidade dos requisitos técnicos especificados, pois toda a adequacéo do projeto para dimensiona-lo a determindads condi¢ées de operagdo resultara em
maiores custos de implementagéo.

B) Quantos sensores de temperatura foram instalados ao longo do estator? Qual o tipo de sensor ? Os locais do nucleo onde tiveram que ser reparados tem
monitoragao de temperatura on line?

Ao todo foram instalados 22 sensores de temperatura do tipo RTD PT-100 no estator, cuja funcdo é o monitoramento on-line das temperaturas do enrolamento e do
nucleo via sistema de controle. No ndcleo do estator, no principal ponto danificado pelo curto-circuito e posteriormente reparado foi instalado (afixado) um termopar com
seu cabeamento encaminhado para fora da maquina. Este sensor ndo esta interligado ao monitoramento on-line, jA que o mesmo visava medidas de aquecimento
localizado durante o comissionamento e os primeiros dias de operacdo para avaliagido das diferencas de temperatura com os demais pontos do nucleo. As coletas dos
dados foram realizadas por instrumentos portateis.

C) Seria conveniente programar a modernizagdo como foi realizado na Unidade 1 também nas outras unidades?

A modernizacdo do enrolamento estatérico da UG2 ja esta programada para ocorrer no final do ano de 2017. No caso das unidades 03 e 04, a COPEL ja esta
realizando os estudos de viabilidade para tanto.

3.30 - AVALIAGAO MECANICA DE GERADORES HIDROELETRIC OS PARA MITIGAR RISCOS DE FALHA POR FADIGA
SILVA, M.V.D.(1);CARVALHAL, R.(1); - GE(1);

Um crescente numero de problemas relacionado a fadiga tem sido encontrado nos componentes de geradores. Estes problemas precisam ser abordados de forma
preditiva e preventiva para reduzir os custos de reparo, as perdas monetarias devido a parada de geracdo e as perdas de ativos. Este trabalho apresenta o
procedimento da GE para avaliagdo da vida em fadiga, comecando pela identificacdo das condigcdes operacionais, métodos de célculo e exames de inspegdo. Solugdes
temporarias e definitivas sdo propostas ao proprietario permitindo o agendamento da manutencédo sempre focando em seguranca, confiabilidade e disponibilidade.

Perguntas e respostas:

A) Com este método é possivel avaliar se uma maquina desenvolveu uma trinca apés um evento de sub-frequéncia, isto é, se todos os dados de fabricacéo,
dimensionais, materiais e outros estiverem disponiveis?

O método proposto considera o dano acumulado devido a repeticdo de um evento, a ordem do nimero de repeticdo pode ser de dezenas até milhares por exemplo
para as rejei¢des de carga em uma unidade geradora. Mais especificamente, um Gnico evento critico pode causar uma trinca num componente mas neste caso nao
estamos analisando a resisténcia a fadiga, pois um Unico evento ndo representa um carregamento ciclico, assim se houver uma trinca apés um evento Unico isto é
decorrente que uma falha do material ou falha do dimensionamento, por exemplo. Neste caso de um Unico evento critico, as inspecdes e a realizacdo de ensaios ndo
destrutivos podem evidenciar as trincas.

B) Este método pode ser aplicado para estimar a vida til de eixos de turbogeradores?

Sim, com certeza. Os eixos apresentam regides de transicdo ao longo da segdo transversal, isto consequentemente leva ao aparecimento dos concentradores de
tensdo que, aliados aos varios tipos de carregamentos (tracao, torgéo, flexdo e cisalhamento), seréo as regiées a serem analisadas. De posse dos dados do histérico
de operagéo da unidade geradora é possivel estimar com confiabilidade a vida (til dos eixos.

C) Este método leva em consideragéo efeitos torcionais nos eixos de geradores?

Sim, os esforgos torcionais e flexionais sdo os mais relevantes e sdo considerados na andlise de resisténcia a fadiga.
3.31 - AVALIAGAO DE FORMULAGOES DE PTFE VISANDO a A PLICAGA0O EM SISTEMA DE VEDAGAO DE VAPOR DE 6LEO DE MANCAL DE UNIDADE GERADORA
SILVA, A.R.D.(1);SILVA, C.H.D.(2);NETO, R.D.A.P.(3);PALUDO, R.(3);PROCOPIAK, L.A.J.(1);MUNARO, M.(3); - COPEL(1);(2);LACTEC(3);

O presente trabalho discute o comportamento tribolégico do politetrafluoretileno (PTFE) e de compésitos com matriz deste material, que possam futuramente ser
utilizados em sistemas de vedagédo de vapor de dleo de unidades geradoras de usinas hidrelétricas. Foram realizados ensaios de atrito, do tipo esfera contra disco,
onde os materiais ensaiados, no formato de placas finas, deslizavam contra esferas de carboneto de tungsténio, com carga e distancia percorrida constantes e em trés
velocidades tangenciais diferentes. Foram realizadas medi¢des do coeficiente de atrito cinético, da temperatura na regido do contato e do desgaste dos compdsitos.
Tais procedimentos experimentais auxiliam a andlise das caracteristicas e do desempenho dos materiais estudados em aplica¢cdes tribolégicas. Nos ensaios
observou-se que os parametros de coeficiente de atrito e de temperatura sdo influenciados pela velocidade tangencial. A temperatura no contato se eleva com o
aumento da velocidade para todos os materiais estudados e o coeficiente de atrito cinético apresentou o mesmo comportamento somente para o PTFE sem carga,
ficando com valores médios inalterados para os demais materiais. Com relagéo ao desgaste, foi verificado que os materiais adicionados ao PTFE, para a formacéo dos
compésitos, melhoram significativamente a resisténcia ao desgaste deste polimero, sendo que o que apresentou melhor desempenho (PTFE + fibras de carbono +
poliéster aromético) apresentou desgaste 4 vezes menor do que o polimero puro. Os mesmos ensaios também foram realizados apés envelhecimento em éleo mineral
utilizado em mancais de unidades geradoras de usinas. Com relagdo ao envelhecimento térmico destes materiais observou-se significativa alteracdo no comportamento
tribolégico, principalmente no coeficiente de atrito cinético, devido a permeagéo do 6leo na superficie dos materiais, sendo que o material que contém carbono e grafite
apresentou os menores valores de coeficiente de atrito, por ter absorvido uma maior quantidade de dleo.

Perguntas e respostas:

A) Quatro tipos de materiais foram testados e medidos o coeficiente de atrito, temperatura e desgaste para uma velocidade periférica de eixo na faixa de 2 a 6 m/s. Esta
faixa deve cobrir geradores de baixa poténcia e maquinas bem lentas, portanto um universo muito restrito de aplicacéo. Baseado nos testes descritos neste artigo, os
autores recomendariam a utilizagcdo desta tecnologia e qual material seria adotado?

No equipamento utilizado durante os ensaios de atrito, ndo era possivel reproduzir as condi¢des reais de velocidade de unidades geradoras de grandes dimensdes.
Assim, a solugao adotada foi a de aplicar uma carga elevada no material que estava em contato, elevando-se assim o fator PV (presséo x velocidade). Desta forma, os
materiais foram submetidos a condi¢fes extremas de desgaste. A ideia principal foi avaliar o comportamento deles ap6s iniciado o desgaste e avaliar qual deles
suportaria melhor esta condicdo. Os autores recomendam a aplicagédo desta tecnologia e o material recomendado é o compésito formado por 90% de PTFE + 5% de
fibras de carbono + 5% de poliéster aroméatico. O que nos da suporte a essa afirmacéo é ja termos casos de usinas que usam um material que teve resultados inferiores
a este, em velocidade de 16 m/s, e com bom desempenho (UHEs SCL e FND). No equipamento utilizado durante os ensaios de atrito, ndo era possivel reproduzir as
condic6es reais de velocidade de unidades geradoras de grande dimensdes. Assim, a solu¢do adotada foi a de aplicar uma carga elevada no material que estava em
contato, elevando-se assim o fator PV (presséo x velocidade. Desta forma, os materiais foram submetidos a condi¢ées extremas de desgaste. A ideia principal foi avaliar
o comportamento deles ap6s iniciado o desgaste e avaliar qual deles suportaria melhor esta condicdo. Os autores recomendam a aplicacdo desta tecnologia e o
material recomendado é o compésito formado por 90% de PTFE + 5% de fibras de carbono + 5% de poliéster aromético. O que nos da suporte a essa afirmacéo é ja
termos casos de usinas que usam um material que teve resultados inferiores a este, em velocidade de 16 m/s, e com bom desempenho.

B) Qual foi a limitagdo da bancada de teste para ndo se ter executados ensaios acima de 6 m/s de velocidade periférica?

A limitagdo foi a do tribdmetro. Como foi utilizado um equipamento da UTFPR, foi respeitado o limite informado pelo responséavel pelo laboratério. Acima desta
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velocidade existia o risco de danos ao equipamento.

C) Os autores pretendem continuar a pesquisa com novos materias e abranger uma faixa maior de velocidade periférica do eixo? E quanto a uma nova tecnologia onde
a vedacdo do eixo ndo estaria em contato com eixo, mas que seja mais eficiente que os labirintos atualmente instalados?

Sim, foram construidas duas bancadas de testes, sendo uma vertical e outra horizontal, para testes dos sistemas de vedacédo utilizando estes e outros materiais. Nas
bancadas, sera possivel realizar testes em velocidades maiores e também sera possivel avaliar a efetividade das vedagdes. Em paralelo com a ideia de materiais
autolubrificantes em contato com o eixo, também esta sendo estudado e testado um sistema de vedacéo com fluido ferromagnético, mas isto foge do escopo do trabalho
que foi inscrito. Até o momento n&o esta previsto nenhum sistema de vedagao sem contato com o eixo, mas como ainda nédo se chegou a uma solugéo, esta ideia ndo
esta descartada.

3.32 - METODO DE RECUPERAGAO DAS AVARIAS ACOMETIDAS PELO EFEITO CORONA NA SUPERFICIE DA ISOLAGAO DE BA RRAS ESTATORICAS DE HIDROGERADORES UMA
VISAO PRATICA.

ROMANO, M.L.G.(1);GASPARETO, E.(1); - COPEL(1);

O objetivo deste estudo é apresentar um procedimento para recuperagdo dos danos provocados pelo fendmeno do Efeito Corona (EC) na superficie da isolagdo de
barras estatdricas. Para validacéo, foi realizada a recuperacédo do barramento estatérico de hidrogeradores sincronos. Como ferramenta de diagnéstico, utilizou-se a
medicdo das descargas parciais (DP) e a comparagédo do levantamento das barras que sofreram a intervengdo entre as grandes manuten¢des das unidades. Os
resultados sdo apresentados em forma de tabelas e gréaficos. Sendo que nas medi¢cdes de descargas parciais, efetuados antes e apés o procedimento de recuperacéo,
nota-se uma redugao nos valores de magnitude das DPs dos geradores estudados. Também houve uma redugdo na quantidade de pontos recuperados. Além de uma
reducédo no grau da intensidade das avarias causadas pelo EC.

Perguntas e respostas:

A) Nos geradores da Usina foi observada uma degradagdo do isolamento, devida a descargas parciais, no ponto de juncdo entre as camadas semi-condutora e
condutora. Isto ndo seria um indicativo, tendo em vista o ciclo de trabalho dos geradores com frequentes partidas e paradas, de que poderiam haver também descargas
parciais na parte da barra localizada na ranhura?

E possivel que hajam descargas parciais na parte da barra localizada na ranhura, pois ndo existe processo de fabricagdo do isolamento, que seja 100% homogéneo.
Nos geradores que foram objeto do estudo, o segmento de barra alojado nas ranhuras sdo cobertos por uma camada condutora, cujo objetivo é deslocar o gradiente
de campo elétrico até o local da luva anti-corona (juncéo entre as camadas semicondutoras com a condutora). O ciclo de trabalho pode provocar vibragoes internas no
estator, que por sua vez, podem danificar principalmente a camada condutora. Se tal fato ocorrer, um aumento na intensidade das descargas parciais seria evidenciado
no resultado dos ensaios, mesmo apés a recuperacéo dos pontos localizados na luva anti-corona.

B) Porque mesmo com luvas anti-corona, as quais tém sido instaladas para reduzir a tenséo superficial no ponto de juncéo e reduzir ou evitar descargas parciais, foram
detectadas muitos pontos danificados na regido da junc&o na ultima manutencédo?

Permita uma correcdo. Nesta pergunta ha a impressdo de que a luva anti-corona é um dispositivo instalado no ponto de jungdo entre as camadas condutivas e
semicondutivas. Vale ressaltar que a luva anticorona, é a sobreposi¢do destas camadas (semicondutiva sobre a condutiva) sendo respeitadas algumas distancias, das
quais causam um alivio da tenséo superficial nestes pontos de juncéo. Feito o esclarecimento, os pontos danificados foram em decorréncia da méa formacéo desta luva.
Quando a primeira recuperacao foi efetuada, notou-se que a luva anti-corona criada para o alivio de tensédo possuia dimensdes irregulares.

C) As descargas parciais foram detectadas por meio de inspegdo visual por ocasido de paradas para manutencdo. Porque ndo foi instalado um sistema de
monitoramento on-line de descargas parciais, o qual poderia detectar prontamente problemas no isolamento?

Antes da inspegéo visual, o resultado dos ensaios de descargas parciais realizados, demonstraram que tal fenémeno estava crescendo dentro do gerador. Porém nao
era possivel conhecer o grau de degradacdo que as descargas parciais estavam causando nas unidades. Somente na parada de manutencéo, foi possivel mensurar o
quéo prejudicial tal fendmeno era. Infelizmente, apesar de comprovado o problema, ndo houve interesse por parte da empresa proprietaria em investir num sistema de
monitoramento on-line, por avaliar que o custo-beneficio ndo seria vantajoso. Pois as unidades de 60MW foram consideradas pequenas para aplicagdo desta solugéao.
E as recuperagdes executadas durante as grandes paradas de manutencéo, que ocorrem a cada 5 anos, sdo suficientes para manter a vida util das atuais barras.

3.33 - ANALISES E PROCEDIMENTOS PARA RECUPERAGAO DE TRINCAS NAS ESPIRAS POLARES DO GERADOR 3 DA USINA HIDRELETRICA DE SALTO SANTIAGO
FEITOSA, P.H.S.(1);FRARI, R.V.D.(1);SIMOES, C.(2);SANTOS, M.C.D.(1);FERRETTI, A.P.(1);HAIN, F.L.(1);CIESLIK, D.J.(1); - TBLE(1);LEME(2);

Durante a modernizagdo dos geradores da Usina Hidrelétrica de Salto Santiago, cujo escopo previa a reisolagdo dos polos do gerador, foram identificadas trincas
visiveis e internas nas juntas brasadas das espiras, fato nado previsto no escopo do contrato. Dada a criticidade do problema e seu impacto em relagdo ao custo e prazo
no processo de modernizacéo, toda atencéo foi dedicada a identificacdo da causa raiz das trincas e definicdo do método de recuperagao. Este trabalho tem o intuito de
apresentar estas andlises, as solu¢des empregadas e as melhorias obtidas, divulgando a experiéncia adquirida nesse processo

Perguntas e respostas:

A) Porque o teor de cobre na composicdo quimica do metal de adi¢do foi muito diferente da liga especificada? Testes de aceitagdo das bobinas néo foram realizados
para verificacdo da isolagdo?

N&o foi possivel através das investigacdes realizadas determinar o porqué do metal de adicdo ser tdo diferente do especificado em projeto. A composi¢édo quimica do
material empregado também é de uma liga comercial, entdo uma das suposi¢des seria a ocorréncia de algum problema de fornecimento, visto que o problema né&o foi
verificado nas demais unidades geradoras. Foram realizados testes padrdes na isolagédo conforme normas (resisténcia de isolacéo, tenséo aplicada), porém os mesmos
néo identificam problemas nas juntas brazadas. A resisténcia 6hmica também néo foi capaz de identificar desvios em relagao ao valor de projeto pela utilizacdo de metal
de adicéo inadequado.

B) Qual foi a diferenga de custos e prazos entre a recuperacéo total e parcial das bobinas polares?
Recuperacéo Total: Prazo: 229 dias Custo: R$ 16 mi Recuperacéo Parcial: Prazo: 30 dias Custo: R$ 1 mi

C) Apés 35 anos de operagdo o aparecimento de trincas na isolagdo ndo poderia ser também atribuido ao envelhecimento natural da isolagéo? Isto foi verificado
somente na unidade 3 ou nas demais trés unidades?

As trincas nédo foram na isolagédo, mas nas conexdes jig-saw do cobre das espiras. Desta forma, o envelhecimento da isolacdo nédo tem relagdo com o aparecimento das
trincas. As mesmas foram verificadas somente na UG3, portanto em 1 unidade.

3.34 - AVALIACAO DE BARRAMENTOS ESTATORIOCOS PARA H IDROGERADORES ELETRICOS SOB ESFORGOS ELETROMECANICO S
SENS, M.A.(1);SANTOS, C.G.T.D.(2);JUNIOR, H.D.P.A.(1);MATT, C.F.T.(1); - CEPEL(1);UFRJ(2);

Envelhecer materiais e sistemas de isolamento elétrico de modo acelerado sempre constituiu anseios dos técnicos em isolamento elétrico. A ideia sempre foi combinar
varios esforgos para representar os esforgos reais de uso, mas de modo mais intenso, para acelerar os efeitos. Costuma-se acelerar o envelhecimento pela elevagédo
da tensdo aplicada e da temperatura. Outras vezes aplicam-se ciclos térmicos sobre as barras ou bobinas estatéricas. O ideal seria combinar esforgos elétricos,
térmicos e dinamicos sobre os sistemas de isolamento elétrico. Constitui uma dificuldade quantificar o fator de aceleracdo para os esforcos multiplos. Neste informe
apresentam-se resultados apenas para dois destes esforgos. Envelhecimento; esforco conjugado; hidrogerador; Isolamento; vibragao.

Perguntas e respostas:

A) Na introdugdo os autores comentam n&o ter encontrado literatura sobre ensaios de envelhecimento acelerado compondo fatores de envelhecimento acelerado.
Como estas questdes do REP foram encaminhadas com antecedéncia, seria importante contar com a sua opinido relativa ao Informe Técnico a seguir, publicado dentro
dos anais da CIGRE: R. H Schuler & G. Liptak, 15-05 LONG-TIME FUNCTIONAL TETS ON INSULATION SYSTEMS FOR HIGH VOLTAGE ROTATING MACHINES, CIGRE
1976 Session ? August 25 to September 2.

De fato, ndo foram encontradas literaturas sobre ensaios de envelhecimento acelerado em barramentos isolados para hidrogeradores por esforgos elétricos
combinados com vibragdes mecanicas, simultaneos, em condi¢des de sincronismo, como ocorrem nas maquinas em operacdo. Nao se afirmou que ndo existem
literaturas, mas sim que n&do foram encontradas. O citado artigo néo trata do assunto.

B) Os autores simularam um envelhecimento da barra com aplicacédo de tensdo nominal e esforgo conjugado provido por um vibrador mecénico em 120 HZ. Os autores
ndo acham que a tensdo deveria ser algo préximo aos valores da IEEE 15537 Que os autores poderiam comentar sobre os niveis de esforgos mecanicos produzidos
pelo shaker versus tempo que a barra seré submetida a estes esforgos?

A tenséo elétrica escolhida nao foi ao nivel previsto pela IEEE1553, que recomenda 30 kV para ensaios de envelhecimento com temperatura, por implicar nivel bastante
elevado de descargas parciais e, nestas condigdes, a monitoracao dos efeitos de envelhecimento seria impossibilitado.

C) Caso no futuro se adote o ensaio de envelhecimento conjugado, tensédo e esforgos mecéanicos, a tensdo do ensaio do VET deverd ser revisitada ou devera ser
mantido os valores atuais? Que opinam os autores?

Os esforgos impostos as amostras mostraram-se muito brandos e insuficientes para a percepcéo de sinais de envelhecimento em alguns meses. Mas subir a tenséo
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ficaria muito fora das condigdes reais de uso dos barramentos estatéricos isolados para hidrogeradores. Uma possivel modificagdo, para acelerar os efeitos deletérios,
seria elevar os esforgos mecanicos dinamicos, como por flexdo, sobrepostos aos esforgos de temperatura e da tensao aplicada.

4.0 TOPICOS PARA DEBATE

Quanto a distribuigdo dos trabalhos por temario:

1  Aproveitamentos hidrelétricos de pequena, média ou elevada poténcia : 11 trabalhos .

Os trabalhos separados por este tema foram variados. Desde o estudo das forcas magnéticas precursoras de vibracédo no nicleo como aspectos
regulatérios, modelagem matematica para determinacéo de perda de carga, influencia da rigidez da cruzeta superior, uso da geragéo distribuida
para controle inteligente, influéncia do defletor no desempenho e controle de turbinas pelton, maximizacdo da geragéo de energia, “stream driver”
que é uma turbina compacta para aproveitamentos pequenos e dificuldades versus oportunidades para ganho de energia.

2. Pequenas Centrais Hidraulicas: 2 trabalhos . Aqui temos um trabalho desenvolvido em parceria com Universidade onde se observa que
estudos de captacdo de energia hidrocinética de grande porte nos rios do estado do parana. Outro que utiliza 0 geoprocessamento que é uma
nova ferramenta para auxiliar em projetos

na modernizacao, repotenciacao e desempenho de hidrelétricas.

3. Modernizagéo, repotenciagdo de usinas hidrelét ricas e equipamentos de geragdo :5 trabalhos .

Nestes trabalhos nota-se que se obtem ganho da garantia fisica com a modernizagdo de turbinas.

Mais uma vez se observa a anélise computacional para diagnéstico de causa raiz de falha. Apresentaram um estudo sobre a utilizagdo de bombas
hidraulicas comerciais funcionando como turbina e motores de inducdo como geradores acoplados a estas turbinas. Uma outra novidade é a
utilizagdo da nonotecnologia para isolantes de enrolamentos estatoricos. Também a utilizagdo de softwares para gerenciamento de ativos de
plantas hidraulicas.

4. Experiéncia e monitoramento de desempenho de e  struturas hidraulicas : 5 trabalhos.

Neste tema tivemos trabalhos relacionados ao monitoramento de descargas parciais, isolamento de mancais, sinais dinamicos para determinar a
causa raiz e integracéo de sistema supervisério para andlise preditiva.

Nota-se mais uma vez que a digitalizagdo de sinais dinamicos e softwares de anélise é uma ferramenta fundamental para a previsdo de eventos.

5. Aspectos de manutencéo de hidrogeradores: 11t  rabalhos

Aqui tivemos trabalhos relacionados a recuperagdo de danos extensos em nlcleo de estator, comparacéo de medicdes de descargas parciais em
baixa frequéncia e em alta frequéncia, metodologia para analise de vibra¢des e diagnostico com técnicas no dominio da frequéncia, o operagéo e
manutengdo de unidade geradora em aguas muito poluidas, diagnostico de falhas através de monitoramento de parametros da fungédo geracéo,
metodologia e resultados de reforma de gerador, avaliacdo de aspectos mecénicos de geradores a fim de reduzir riscos por fadiga mecénica,
aplicacdo de um novo tipo de vedacdo de 6leo de mancal, recuperagédo de avarias por efeito corona e avaliagdo em laboratério de barramentos
estatoricos so esforcos eletromecénicos.

6. Contratacéo do tipo EPC (Engineering, Procurem ent and Construction Contracts) para bens e servigo s:
Nenhum trabalho neste tema

Conclusdes inicias:

Nota-se a utilizagédo de ferramentas computacionais para desenvolvimento de modelos mais sofisticados e problemas associados s maquinas
de geracéo que podem gerar até oportunidades de ganho de energia gerada.

Ferramentas computacionais para monitoramento de diversos paramentos fisicos como descargas parciais, vibragdo, gerenciamentos de
ativos da empresa, enfim, a tecnologia da computagéo veio para ficar e cada vez mais se torna (til e necesséria para operagdo e manutencéo
de maquinas.

Os trabalhos estdo com um bom nivel técnico e nota-se que houve uma melhora em relagéo ao XXIIl SNPTEE.
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