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Conceito

3l

Confiabilidade: ¢ a probabilidade do equipamento
desempenhar sua funcao, dentro de condicoes de
operacao especificadas, por um determinado periodo
de tempo.

Disponibilidade: ¢ a relacao entre o tempo em que
um equipamento produziu em relacao ao tempo total
disponivel.

“"Nao deve ser mais aceitavel
que o equipamento pare de maneira nao planejada”




TEn - Falhas

Os equipamentos estao sujeitos a diversos modos de falha que afetam a
confiabilidade do seu ciclo ou campanha esperada de operacao.

A Engenharia da Manutencao é uma ferramenta adequada para
aumentar ou garantir a confiabilidade = Manutencao Centrada na
Confiabilidade

Opragéo

Manutencao
Inadequada

Inadequada

Instalacao
Inadequada

Fabrlcagao ‘ Falha de
Inadequada Material

Falha de
PrOJeto
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I GM Manutencio Centrada na Confiabilidade

A Manutencao Centrada na Confiabilidade nasceu na década de 1960,
concentrando os esforcos da manutencao em sistemas onde a
confiabilidade € fundamental para o sucesso, tornando-se uma forma

de gestao de manutencao visando eliminar ou reduzir as falhas e
seus efeitos.

lanutencio Centrada

Confiabilidade(RCM)

Corretiva Preventiva Preditiva Pré-Ativa

Partes Pequenas. Pecas de Desgastes | [Modelo de Falha Origem da Causa.
Nio Criticas. Substituigio de Aleatorio. Exploragdo da
Nao Agride o Componentes, ﬁ:t:l:':lm ! Idade.

Processo. Falhas Conhecidas. Prevencio da Falha Modos de Falha.
Falhas improvaveis Limpeza

Falhas redundantes.

FIGURA 2.3 : COMPONENTES DO PROGRAMA RCM.
Fonte: Nasa, 1996,
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I GM Manutengio Centrada na Confiabilidade

Porque investir na Manutencao como uma funcao
estratégica para aumentar a Confiabilidade ?

“Reparos feitos de uma forma nao planejada, ou apos a falha
inesperada, normalmente serdo trés vezes mais caros”

Rotational Alignment Effects

On Costs & Reliability \

Rotational Shaft Alignment Error Effects
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Best Practices Better Practices Good Practices
40,004 inch or #0.025mm  £0.003Iinch or £0.076mm +0.008inch or +0.229mm

Swstem Life Ingludes Pump And Motor—=All Other Features Use Best Practices Except As Moted

Exemplo:

O acréscimo do custo
do trabalho entre um
alinhamento
“aceitavel” para um
“ideal” sera de 50%.
O acréscimo de
expectativa de
campanha do
equipamento sera de
65% para 98% do
MTBF 11!
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I M _ Monitorar e Planejar a Manutengio

. ™
Ponto de inicio Ponto onde a falha é Manuten 95 (o)
da Falha Detectada - =
\ 1 - Preditiva
T Monitoramento
Ponto de de_ "
- Falha Condicao
il
=
2 “ _
“ - F Treinamento
N empo J e Suporte
Operacional
Comparative Cost of Maintenance Strategies Definir Es copos
’
_ Preventative Predictive Sobressalentes,
Run to Failure Maintenance Maintenance PI ane j ar os
EPRI Study $17-$19 $11-%13 $7-%9 eventos
Chevron $17 $13 $8
\,
Motor Maintenance Gosts in $/HP/Year
'ﬁ- Savings ~ $2,500/Year for 1 250 HP Motor Executar o
Figure A-3. Predicti int tices for electric mot ed int planejamento da
n?ngco;t-s bLESD%f:;B maintenance practices 1or eleciric motors can reguce mainte- Ma nutengaO
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I M Confiabilidade da Operagdo

EXCELENCIA NA OPERACAO =
MAIOR CONFIABILIDADE

CRIAR, TREINAR E IMPLANTAR
I

\ 2 v 4
CHECK-LIST DA PROCEDIMENTOS AVALIACAO
OPERACAO OPERACIONAIS SENSITIVA
| l |
MAPEAR AQUECIMENTO E AVALIACAO
IRREGULARIDADES DRENAGEM VISUAL NA
| INSTALACAO
COLETA DE DADOS PARTIDA E RAMPA
DE DE CARGA RUIDOS
INSTRUMENTOS B ANORMAIS
DE CAMPO OPERACAO
LT
AVALIAR M CENCERTS ESTRUTURAS
SEGURANCA DA OSCILANDO OU
AREA E | VIBRANDO
INSTALACAO PARADA E
CONSERVACAO
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-Iﬁ _~~ Monitoramento de Condicgo

AVALIAR O EQUIPAMENTO INSERIDO NO
PROCESSO = IDENTIFICAR DESVIOS

'UTILIZANDO -
_INSTRUMENTOS  fe— MORITORACAO
BASICOS INSTALADOS
| | , -
PERFORMANCE DA VARIAVEIS DE VARIAVEIS DE
TURBINA PROCESSO CONTROLE
- /
CONSUMO DE TEMPERATURAS E ESTABILIDADE
VAPOR PRESSOES HIDRAULICA
= 5 o
| - _.l_ »" i TS 2 :
[ RENDIMENTO ' BALANCO DE ESTABILIDADE DE
| TERMODINAMICO MASSA E ENERGIA VALVULAS
R | b |

FUNCIONALIDADE DOS
MODOS DE CONTROLE,
PROTECOES,
VELOCIDADE, CARGA,
EXTRACAO, ETC

CONDIGOES
MECANICAS
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" Monitoramento de Condiggo

MONITORAMENTO DE CONDICAO DAS TURBOMAQUINAS =
GESTAO BASEADA NA CONFIABILIDADE

FERRAMENTAS ES‘_PECIAIS
DE MONITORACAO TGM
ANALISE ANALISE VIDEOSCOPIA DA ANALISE VIDA
LUBRIFICANTES VIBRACAO TURBINA REMANESCENTE

FERROGRAFIA AVALIASAO TERMOGRAFIA ANALISE QUIMICA
ROTODINAMICA

QUANTITATIVAE ESTRUTURAS E
QUALITATIVA EQUIPAMENTOS

ANALISE
e O METALOGRAFICA




Diagnéstico de’Equipamentos como Produto TGM

Pg. 10

RELATORIO DE MONITORACAD TURBO-REDUTOR

TIFO DE TUREIMA |

COMTRA-FRESSADO ]

TEM RBRELATORIO DE AYALIACAO DA TURBINA E BREOUTOR nrALl.m;ﬁql APROYACAO !LlMlTAl;AD
1 Performance termodinamica
1.1 | Avaliagio do consumae cspeciFics de vapor AYALIADS AFROYAD S HAo
1.2 | Dizponikilidade de potEncia mdxima AVALIAD G AFFSYAD S Hii
1.4 | Avaliagic da pressio da cimarada roda AN ALIAD S H&E® AR RS A DD HE o
2 | Analise de vibragoes
21 | Cumpriments do plane de medigdes AVALIAD G AFFSYAD S Hii
2.2 | Wibragio Turbina aceler&mekra AYALIADS AFFESYADS HE=
2.5 | Wibragio Turking sensores nos mancaizs AvAaLlaDS AFEeYAD S HAD
2.4 | Wibragio redukor acelerdmekro -
25 'H."ibra-gﬂo redubar Sensoares oS Mancais |ND‘|CE D‘E CDNFIAEILI[}ADE DPEMC'DNAL D‘D TU H.E'D- H.E D‘UTDH |{:} 9‘3%
3 |Lubrificagao & hidraulica
=1 S mprimento A2 prans de foleta & aAlos de Sles DISTRIBUICAO DO iNDICE DE CONFIABILIDADE OPERACIONAL DO TURBO-REDUTOR
- oo em operagho atende as erpecificagdes do cquipam
3.3 | Operagio eskdvel o denkro dos limites do siskema de hid Performanoe termaod ne mice
G4 | Todos os componentes do sistema estio disponi weiz p _—
5.5 | Teste das bombas auxiliar ¢ cemergéncia nas paradas pre ——
4 |DOperagac do turbo-redutor
4.1 | Proegrama de kreinaments para operadores - . . . - -
4.2 | Procedimentos de operagio ¢ check-lizt implantadaos Condigoes mecsnices "!'Mlude""hm_pﬁ_ﬁ'
4.5 | Operagio dentro dos limikes das varidveiz do cquipame 1ooe
5 |Instalagao
51 | lzolaments térmica turbing e linhas de vapar
5.2 | CondigSes duz bases de assentaments dos cquipament:
5.3 | Wasmamentos de vapor
54 | Wamamentos de Sleo - risco de incEndic
5.5 | Zuportagio das linhas de vapor - suportez de Faola, bat
5.6 | Zistema de drenagem burbing e linhas de vapor
& |Sistema de protecSo & sequranga . . - R
8.1 | Légica de prokegio & beskes o Frio exccuktados na dltims IMtr“T!Em Lubrificacdo & hidrd iz
N B SoEE O P LRl LE T L messr: mEEE
6.5 | Trip sequencial kurkinadgeradar correkaments configura:
B.4 | PO eae s SRIETE e s o hT ST SIS e T et et
T Sistema de controle
T.1 | Eiztema de controle cstdvel ¢ com resposta adequada
7.2 |Mados de contrale conforme necessidade do processa
7.5 | Operagic normal daz vilvulaz de regulagem sem indi cic
5 | Inskr ntagcao
&1 |Todos of instrumentos de projets dizponiveiz ¢ cperac
5.2 | Inztalagio de instrumenkos ¢ interligagdes mecinicas ad
5.5 | Fack de instrumentas em boas condigdes Sistema decontrole Opergic
S.4 | Interligagdes clékricas doz instrumentos adequadasz
5.5 1005
8 [Condighes mecanicas
A1 [ “acamentos de vapor pela Face de jungio ou Flanges de
3.2 | Temperaturas dos mancais radiaiz ¢ axial da turbina
3.3 | Temperaturas dor mancais radiaiz do redutar
5.4 | Operagio do gire-lento sem registro de Falha ou quebra Sistema de proteqio esegurengs Instalscs o
3.6 | Deslocamenta axial dentro dos limites sem atuagio de o
FE R L T TOTST AUTShTE Par S aar BT eraTs T =St
- - - — — Mets  =—=ayalizdo
3.5 | Partidas sem reqgistro de trip por condicdes mecinicas:
A0 [ SO MPanT O SR oes o e T L== L) B et

- T |
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IE M _ Ferramentas de manutencdes TGM

l MONITORANDO SEU EQUIPAMENTO AO LONGO DA SAFRA

vims fevs] | Turbo Gerador 01 TMI1S000A\ Turbina\ 1 H\ 103 Spectrum_de Maq > 600 04/08/2015 16:17:01)
~ . - = - - -—- - — - -~ - - — -—— —

RPM : 86000 (100,00H2)
{13350/ 2.18) Mix) - 267,00 Mz (2,67 Ordem)
j‘ Miy): 1,31 mmw's
D(x) : 267,00 Hz (2,67 Ovdem)
Dyl 131 mm's
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Espectro mostra 1x e 2x a
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da turbina indicando um m
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IE M Ferramentas de manutencdes TGM

l MONITORANDO SEU EQUIPAMENTO AO LONGO DA SAFRA

AVALIACAO DE ESTADO DOS COMPONENTES PARA PLANEJAMENTO DE SOBRESSALENTE:
DO TURBO-REDUTOR

VALVU LA DE FECHO-RAPIDO
ADMISSAD
10083

100,0%

SISTEMA HIDRAULICO, 80%4 VALVULA DE REGU LAGEM

VALVULA DE REGU LAGEM
EXTRACAO

VALVU LA DE FECHO-RAPIDO

EXTRACAD
A 100,0%

MANCAIS REDUTOR VEDACAO DE OLEO
83,3%
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Melhores Priticas de Operagio e Manutengio

3

A confiabilidade da turbomaquina comeca na instalacao,
passa pela operacao dentro das condicoes para as quais
foi-projetada e na manutencao adequada:

Adotar as melhores praticas
s

*Qualidade da instalacao do equipamento, base civil, grauteamento,

alinhamento-do trem-de maquinas;

‘Projeto de flexibilidade e instalacao das tubulacoes de vapor;

Garantir e acompanhar a qualidade do vapor;
Protecoes sempre ativas e calibradas corretamente;

*Respeijtar os limites de operacao de projeto;
¥ |

o g = ao

—-— B BN il
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Melhores Priticas de Operagio e Manutengio

gl

MELHORES PRATICAS DE MANUTENCAO

Criar e implantar um Plano de Manutencao adequado ao
equipamento;
Estabelecer uma politica de sobressalentes;

Historico da manutencao com informacoes confiaveis;
|

Cumprimento dos escopos integralmente;
Planejar os eventos de manutencao utilizando-se das ferramentas
da preditiva, do monitoramento, do historico e das!
recomendacoes de preventiva;

Estabelecer uma rotina de “Analise e Bloqueio de Falhas” para 0S |

equipamentos.
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OBRIGADO!

TGM Servicos
Servigos de Manutencéao

vendas@tgmservicos.com.br
(16) 2105-2662

TGM Turbinas
Turbinas Novas
vendas@tgmturbinas.com.br

(16) 2105-2638

TGM Transmissoes
Redutores Novos

vendas@tgmtransmissoes.com.br

o L (16) 2105-2638
EXC] EA)
MKIMS R i :‘nhuﬂmu - »
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