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RESUMO

O presente trabalho propée a aplicagdo da metodologia RBM (Risk Based
Maintenance - Manutencdo Baseada no Risco) em um sistema de compressédo de
gas, cujo calculo do risco tem como base um modelo matematico semi-quantitativo
gue leva em conta a interdependéncia de variaveis de processo e de manutencao
preditiva empregadas no processo de CBM (Condition Based Maintenance -
Manutencdo Baseada em Condi¢éo) do equipamento, de forma a se obter o calculo
deste risco dinamico para fomentar ou prover a revisdo da estratégia de manutencao
e confiabilidade em tempo real e de forma proativa. O risco dinamico aplicado a
sistemas envolve a interface da manutencdo preditiva e das variaveis de processo
com a confiabilidade de sistemas e a andalise de riscos. Este valor que esta
relacionado com os aspectos financeiros, de seguranca, de pessoas € meio
ambiente, é comparado ao risco toleravel de operacéo da planta de producédo. Cabe
lembrar que o estudo desenvolvido pode ser aplicado a qualquer sistema,
subsistema ou equipamento industrial, desde que fornecidos os dados adequados e

0 processo modelado para tal.

Palavras-chaves: CBM. RBM. Manutencédo Preventiva. Risco Dinamico.
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ABSTRACT

The present work proposes the application of the RBM (Risk Based Maintenance)
methodology in a gas compression system, with risk calculation based on a
semiguantitative mathematical model that uses the interdependence of process
variables and predictive maintenance applied in CBM (Condition Based
Maintenance) methodology, in order to obtain the calculation of this dynamic risk to
promote or provide the review of maintenance and reliability strategy in real time and
proactively. The dynamic risk applied to systems involves the inteface of predictive
maintenance and process variables with the systems reliability and risk analysis. This
value that is related to the financial aspects, safety, people and the environment, is
compared to the tolerable risk of production plant operation. It should be
remembered that the study developed can be applied to any system, subsystem or
industrial equipment, since adequate data is provided and the process modeled

therefor.

Keywords: CBM. RBM. Preventive Maintenance. Dynamic Risk.
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MTBF — Mean Time Between Failures (Tempo Médio entre Falhas)
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MTTR — Mean Time To Repair (Tempo Médio para Reparar)

N — N&o
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SDCD - Sistema Digital de Controle Distribuido
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LISTA DE SIMBOLOS

a Coeficiente angular da reta

b Coeficiente linear da reta

CoF Consequéncia de falha

e Exponencial

E; Evento

f(t) Variavel dependente

f(x) Variavel dependente

F(t) Probabilidade acumulada de falha ou funcéo de distribuicdo acumulada da
Weibull

i Contador numérico

la Intensificador de alarme

I, Intensificador de intertravamento

j Contador numeérico

k Contador numérico

| Contador numeérico

In Logaritmo neperiano

L(06) Funcao de verossimilhanca

M(t) Mantenabilidade ou manutenabilidade

n Numero de equipamentos ou tamanho da amostra

N Numero de eventos, componentes ou de medidas

Nt Numero de falhas

P Probabilidade

PoF Probabilidade de falha

R Confiabilidade

Rsp(t) Confiabilidade do arranjo em paralelo

Rss(t) Confiabilidade do arranjo em série

R(t) Funcéo confiabilidade

R? Coeficiente de determinacéo

® Marca registrada

REAL Valor numérico medido pelo instrumento

SET Valor numérico de atuacédo do instrumento definido pelo fabricante
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t Instante de tempo

t; Namero de horas de operacéo da unidade, tempo de operagéao ou tempo de falha

to Tempo inicial

toi Tempo de reparo

T Tempo final ou desconhecido

Ti Tempo de parada

W Evento

x Variavel aleatéria ou independente

X; Posicdo x no eixo das abscissas do plano de coordenadas cartesianas

X Evento

X Média da variavel aleatoria ou independente X

y Variavel dependente

yi Posicao y no eixo das ordenadas do plano de coordenadas cartesianas

Y Evento

Y Média da variavel dependente Y

Z Evento

£ Parametro de forma do modelo de falha na distribuicdo Weibull

y Parametro de posi¢cao ou de localizacao na distribuicdo Weibull

At Intervalo de tempo

n Vida caracteristica (parametro de escala) na distribuicdo Weibull ou parametro do
método RRY

0 Vetor de parametros na fungéo de verossimilhanca

A Taxa de falhas

Anc Taxa de ndo conformidades na manutencéo preditiva

A(t) Taxa de falhas em fungéao do tempo

A Logaritmo neperiano da funcéao de densidade de probabilidade

Pxy Coeficiente de correlagéo linear
0 Desvio padrao

Ox Desvio padréo de X

Oy Desvio padrdo de Y

Oyxy Covarianciade XeY
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CAPITULO |

INTRODUCAO

A industria de petrdleo e gas natural envolve grandes custos de investimento de
capital, assim como custos operacionais. As plantas de processamento de gas
natural sdo elementos essenciais para a garantia do escoamento e distribuicdo ao
longo da malha logistica do gas natural, validando sua importancia dentro do
segmento industrial. A continuidade operacional destas plantas € assegurada
principalmente pelos seus sistemas de compressdo, que devem ser submetidos a

uma estratégia de integridade bastante eficaz.

O conceito da garantia de producdo depende da busca pela confiabilidade nas
varias fases do ciclo de vida de um sistema e envolve as atividades implementadas
para alcancar e manter um nivel de desempenho, o que corrobora para a economia
e, a0 mesmo tempo, permite o atendimento as condicbes regulamentares e

aplicaveis.

Portanto, a otimizacdo da disponibilidade de producdo nos negécios de petréleo e
gas, requer uma abordagem integrada de confiabilidade, da disponibilidade e da
manutenabilidade dos sistemas e componentes que sao utilizados. Assim, a reducao
do lucro cessante (que séo os prejuizos causados pela interrupcao de quaisquer das
atividades de uma empresa no qual o objeto de suas atividades € o lucro) e do custo
operacional utilizando-se de novas estratégias e técnicas de manutengdo, permite

assegurar a plena producéo.

Aderente a esta premissa, entre as mais recentes estratégias de manutencéo, tem-
se a gestdo de ativos (expressam o conjunto de bens, valores, créditos, direitos e
assemelhados que formam o patriménio de uma empresa), que prioriza atividades
nos ativos em funcdo da contribuicdo destes e de seus efeitos nos resultados

financeiros, combinando com os aspectos legislativos, normativos e de seguranca.

A gestao de ativos, atualmente orientada pela 1ISO 55000 (2014), recomenda 0 uso
das seguintes estratégias de manutencdo: Manutencdo Baseada no Risco (Risk



Based Maintenance - RBM) e Manuten¢cdo Baseada em Condi¢ao (Condition Based
Maintenance - CBM) para orientar a priorizacdo nas atividades de manutencdo dos

ativos em um ambiente produtivo.

Assim, o presente trabalho vai ao encontro desta premissa, e propde o
desenvolvimento de um modelo de estratégia de manutengcdo que combina a
Manutencédo Baseada no Risco, com o emprego da confiabilidade de sistemas nos
dados historicos de manutencdo e analise de riscos financeiros e de seguranca
(integridade, pessoas e de meio ambiente); e a Manutencdo Baseada em Condicao,
gue permite o calculo do risco atual de forma dinamica em funcdo do tempo,
utilizando dados de manutencdo preditiva e do controle do processo (alarmes e
intertravamentos). Desta forma, este parametro calculado passa a ser o direcionador
para a estratégia de manutencéo proposta, tornando este modelo uma ferramenta

de tomada de decisao.

1.1 ESTADO DA ARTE

Neste trabalho prop8e-se uma estratégia de gestao de ativos, pois esta se apresenta
num modelo que combina a Manutencdo Baseada no Risco (RBM) com a
Manutencdo Baseada em Condicdo (CBM). Desta forma, a seguir € apresentado o
estado da arte acerca das técnicas e metodologias de manuten¢édo que séo a base

para a modelagem proposta.

Conforme a ISO 55000 (2014), a gestdo de ativos permite a uma organizagao
perceber o valor dos ativos na realizacdo dos seus objetivos organizacionais. O que
constitui esta grandeza depende dos objetivos, da natureza e da finalidade da
organizacdo, além das necessidades e expectativas das partes interessadas. A
gestdo de ativos apoia a realizagcdo de valor, equilibrando os custos financeiros,
ambientais e sociais, 0 risco, a qualidade de servico e o desempenho relacionados

aos ativos.



Assim, a gestdo de ativos traduz os objetivos da organizacdo em decisdes
patrimoniais, planos e atividades, entre estas as atividades voltadas para a
manutencdo dos equipamentos, mediante o gerenciamento de ativos, recomendado
e orientado através da 1ISO 55000 (2014), que utiliza uma abordagem baseada no

risco e na condic&o.

MORTELARI et alii (2011) cita que a organizacdo da gestdo de ativos nao se trata
de uma nova estruturacdo da empresa, mas sim do entendimento da necessidade
de sinergia dos steakholders (parte interessada) envolvidos diretamente no processo
operacional, na elaboracdo de medidas proativas para garantir um nivel aceitavel de

confiabilidade dos ativos e nos processos produtivos.

KARDEC et alii (2014) explana que o processo de gestdo de ativos € a forma mais
atual de gestdo empresarial para ajudar a alavancar os resultados estratégicos

buscados por cada organizacao.

Dentre as técnicas adotadas na gestdo de ativos, conforme citado anteriormente,
tem-se o planejamento de manutencdo baseada na analise de risco que minimiza a
probabilidade de falha do sistema e as suas consequéncias (relacionadas a
seguranca, economia e meio ambiente), que corrobora para a tomada de decisdes
corretas quanto aos investimentos e custeios da manutencdo ou areas afins, que por

sua vez, ira resultar em melhor utilizacdo do capital e dos proprios ativos.

Porém, como fora ja citado, no que se refere as ferramentas de suporte a gestao de
ativos adotadas neste trabalho, quanto a Inspecdo Baseada no Risco (IBR) ou Risk
Based Inspection (RBI), deve-se destacar que a organizacdo ABS (American Bureau
of Shipping) fomenta a integracdo das técnicas de Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (Reliability Centered Maintenance - RCM) conforme as publicacbes
ABS (2003) e ABS (2004), e Inspecédo Baseada no Risco (Risk Based Inspection -
RBI) conforme ABS (2003).

Outrossim, seguindo esta tendéncia na area naval, SERRATELLA et alii (2007)
descrevem uma abordagem para o desenvolvimento de planos combinando estas

para estruturas e maquinas de embarcacdes e unidades offshore, que possam



resultar em melhoria significativa no gerenciamento da integridade de ativos e

reducdo de custos, visando otimizar o ciclo de vida.

Ainda referente a consolidacdo dessas ferramentas de gestdo de ativos nas
organizacdes de grandes segmentos da industria, como a de petréleo e gas, deve-
se citar a APl (American Petroleum Institute) que detalha a técnica de Inspecao
Baseada no Risco (IBR) ou RBI na API 580 (2009) e a API 581 (2008), que trata da
implementacdo da ferramenta em equipamentos estaticos (tubulagdes, vasos,
valvulas de seguranca, entre outros) voltada para a area de dowstream do petréleo,

gue envolve seu refino e distribuigo.

Especificamente nesta area, KHAN & HADDARA (2003) também apresentaram uma
metodologia de Manutencdo Baseada no Risco (RBM - Risk Based Maintenance).
Esta proposta € mais abrangente e quantitativa, sendo composta pelos modulos de
identificacdo do escopo, estimativa de risco, avaliacdo do risco e o planejamento da

manutencao baseado em risco.

Destaca-se também o estudo de caso de uma unidade de geracdo de energia
térmica apresentada por KRISHNASAMY et alii (2005) que fez uso da estratégia
desta mesma metodologia RBM. Seus resultados indicam que a metodologia € bem
sucedida na identificacdo do equipamento critico e na reducdo do risco de que
resulta da incapacidade do equipamento. A reducdo do risco € obtida através da
adocdo de um plano de manutencdo que ndo s6 aumenta a confiabilidade do

equipamento, mas também reduz o custo de manutencéo, incluindo o custo da falha.

No trabalho de ETI et alii (2006), desenvolveu-se uma abordagem para a integracao
entre a anadlise RAMS (Reliability, Availability, Maintenability and Safety -
Confiabilidade, Disponibilidade, Mantenabilidade e Seguranca), cujo calculo do risco
foi adotado e desenvolvido como um guia para as politicas de manutencgéo visando

reduzir a frequéncia de falhas e os custos de manutencéo.

Como base literaria para o desenvolvimento da atividade de implantacdo da
Inspecdo Baseada em Risco, no trabalho de ARUNRAJ & MAITI (2007) pode-se

encontrar uma extensa avaliacdo do estado da arte neste tema, seguido de uma



investigacdo de técnicas de identificacdo de riscos, suas consequéncias e

estimativas, tanto quantitativos como qualitativos.

Conforme HU et alii (2009), a estratégia de manutencdo com base no risco (RBM -
Risk Based Maintenance) pode ser usada no desenvolvimento de um plano de
manutencgdo de baixo custo para fomentar melhorias financeiras e de seguranga em
um sistema de up&down-stream’ da &rea de 6leo e géas, e também de petroquimica,
além de mostrar que a abordagem baseada no risco permite a modelagem da

manutencdo com base na reducéo proporcional da vida util e na sua aplicacao.

A adocéo destas ferramentas baseadas em risco séo reforcadas pela metodologia
de RBIM (Risk Based Inspection and Maintenance - Inspecdo e Manutencédo
Baseadas no Risco) proposta em BERTOLINI et alii (2009), pois pode ser adaptada

e utilizada em muitas situagdes que podem surgir na industria de petroleo e gas.

Através desta metodologia, é possivel fazer uma andlise ndo sé da falha, mas
também para estimar o0s aspectos ambientais associados as atividades
operacionais, ao risco de seguranca e para se prover uma analise de investimento.
Ainda apresenta o procedimento de inspecdo e de manutencéo baseado em risco a

uma refinaria de petréleo.

Seguindo linha similar da pesquisa deste, tendo em conta a estratégia de
manutencdo baseada em risco, o trabalho de KANCEV & CEPIN (2011) reuniu e
analisou um numero substancial e significativo de estudos que tém sido realizados
sobre o desenvolvimento da estratégia de testes e de manutencdo baseadas no
risco do processo nas industrias em geral, entre estes, como 0 modelo baseado em
risco para a manutencdo de um oleoduto no trabalho de DEY et alii (1998), e o
modelo de gestéo sistematica de seguranca com aplicacdo na industria de petroleo
e gas (SANTOS-REYES & BEARD, 2009) e a reviséo do planejamento da andlise de

perigos para um complexo de fabricas de produtos quimicos (RENIERS, 2009).

1Upstream € o termo utilizado na industria do petréleo que significa a parte da cadeia produtiva que
antecede o refino, abrangendo desta forma as atividades de exploracéo, desenvolvimento, produgéo
e transporte para beneficiamento, e, downstream refere-se as atividades de transporte e distribui¢céo
de produtos da industria do petroleo, desde a refinaria até as empresas de distribuicdo ou até os
pontos de venda ao consumidor final ou mesmo os estabelecimentos industriais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria_do_petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cadeia_produtiva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Refino_de_petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Explora%C3%A7%C3%A3o_de_petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria_do_petr%C3%B3leo

Ja o trabalho de QINGFENG et alii (2011) enfatiza a importancia da integracédo do
gerenciamento do risco com a gestdo integrada, e investiga a necessidade da
aplicacdo na industria do processo de gestdo da integridade, que pode garantir a
operacéo livre de falhas em equipamentos. A aplicacao dos resultados sugere que o
uso dos modelos de indicadores da RAM (Reliability, Availability and Maintenability -
Confiabilidade, Disponibilidade e Mantenabilidade), dos modelos de indicadores de
manutencdo preditiva e do modelo indicador da classificacdo dinamica de risco,
devem ser considerados na tomada de decisdo e no planejamento de manutencéo,
afim de aumentar a confiabilidade, a disponibilidade, a manutenabilidade e a

seguranca dos equipamentos.

Mais recentemente, um trabalho a ser destacado de Manutenc&o Baseada no Risco
€ o0 modelo proposto em ramo/tipo diferente de industria, uma fabrica de cimento
(KIRAN et alii, 2016), cujo foco é identificar sistemas de maior risco, e assim
promover acdes preventivas e corretivas na estratégia de manutencao da planta que

incrementem a sua disponibilidade.

Deve-se destacar que a estratégia de Manutencdo Baseada no Risco estd bem
consolidada e ja é seguida inclusive na &rea de servicos, além do ambiente de
producdo, como € observado no trabalho de DICKERSON & ACKERMAN (2016),
gue propOs a adocao da estratégia de manutencdo baseada em risco como piloto
em uma escola publica dos Estados Unidos da América utilizando o sistema FMEA
(Failure Mode Effect Analysis - Analise de Modo e Efeito de Falha) para identificar e

hierarquizar as ac6es de manutencao e do risco.

Quanto a outra ferramenta de gestdo de ativos adotada neste trabalho como base
do modelo proposto para garantir a atualizacéo do risco do equipamento no tempo, a
Manutencdo Baseada em Condicdo (CBM - Condition Based Maintenance), técnica
também extensamente adotada no meio produtivo e investigada no meio académico,

pode ser vista na sequéncia.

Deve-se destacar que o modelo a ser proposto no presente trabalho segue a mesma
metodologia de integracéo de distintas fontes de informacéo dos sistemas de gestéo
de manutencdo e producdo apresentado através de MIMOSA (2008) que utiliza a

Manutencédo Baseada em Condic&o, estratégia consolidada em normas como a ISO



13374-1 (2003), que descreve consoante aos dados dos ativos de producéo, devem
ser adquiridos, tratados e diagnosticados afim de subsidiar a tomada de deciséo na

area de manutencao.

Ja para TINGA et alii (2010), a Manutencao Baseada em Condic&o (Condition Based
Maintenance - CBM) constitui um conjunto de processos e capacidades de
manutencdo derivados da avaliacdo em tempo real do estado de maquinas obtido a
partir de sensores embutidos ou instalados e processamento de sinais on-line.
Quanto ao prognostico ou analise dos dados, trata-se de uma sistematica onde se

prediz a vida util restante dos equipamentos definidos pelas condi¢cdes operacionais.

Na area de Oleo e gas, TELFORD et alii (2011) apresentaram a importancia da
adocao estratégica da Manutencdo Baseada em Condicdo, considerando a
instrumentacao existente neste tipo de planta e destacando a particularidade dos
sinais a serem analisados nos seus equipamentos, tais como bombas, motores,
redutores, compressores, mancais, trocadores de calor, separadores, evidenciando
o sistema de cragueamento e desidratacdo, e reforcando o aspecto que a
instrumentacdo da automacdo dos novos projetos contemplem ndo somente a

controlabilidade, como também o monitoramento remoto com foco em manutencao.

AHMAD & KAMARUDDIN (2012) mostram uma extensa andlise do estado da arte
para aplicacdo industrial da Manutencdo Baseada em Condi¢cdo, suas
caracteristicas, implementacdo e beneficios estratégicos, combinado-a com a
tradicional Manutencdo Baseada no Tempo, ambas pré-ativas de manutencéo;
comparando-as, no qual destacam os cuidados a respeito da aderéncia adequada
destas técnicas no ambiente produtivo principalmente no que tange ao uso para a

tomada de decisédo quanto a garantia de producéao e otimizacdo da manutencao.

A estratégia de Manutencdo Baseada em Condicdo € bastante consolidada na area
de equipamentos dinamicos, principalmente em compressores, seja para a producao
de energia ou para conducdo de processos termo-quimicos no ambiente produtivo,
cujos avancgos residem atualmente na integragcdo dos dados de processo e de
controle, conforme apontado na mesma literatura e na introducdo de novas
ferramentas nao intrusivas de analise preditiva, como demonstrado no trabalho de

GOWID et alii (2016), que analisa distintas técnicas de deteccao preditiva de falhas



de forma coletiva e integradas para se obter um diagnéstico de maior precisdo, e

assim otimizar a eficiéncia desta.

7

A Manutencdo Baseada em Condicdo é aplicada também em outros segmentos
além da industria, como o logistico, tal como o setor ferroviario, destacado no
trabalho de MAGRO et alii (2016) e no setor naval, conforme trabalho de
RAPTODIMOS et alii (2016).

Observa-se através da analise do estado da arte disponivel na literatura acerca de
Manutencédo Baseada no Risco e Manutengdo Baseada em Condi¢do, que ambas
estdo bem consolidadas no meio industrial e académico, cuja conceituacao,
implementacéo e seus processos de gestdo estdo normatizados como ja fora dito
anteriormente, pelas organizagbes internacionais de engenharia dos distintos
setores da industria (API, ISA, 1ISO, BS, ABS), porém, destaca-se a importancia da
adocéao destas técnicas de forma combinada e integrada com outras estratégias de
manutencdo, e suportadas por uma plataforma de gerenciamento que € uma das

premissas da adocéo de gerenciamento de ativos, prevista na ISO 55000 (2014).

1.2 MOTIVACAO

A principal motivacdo deste trabalho é a busca pela reducao do lucro cessante (que
sdo 0s prejuizos causados pela interrupcdo de quaisquer das atividades de uma
empresa no qual o objeto de suas atividades é o lucro) e o custo operacional,
utilizando-se de novas estratégias e técnicas de manutencdo para assegurar a plena
producdo; e além disso, viabilizar a reducédo do risco de seguranca (integridade,
pessoas e de meio ambiente) e financeiros de uma industria como resultado de uma
falha.



1.3 JUSTIFICATIVA

Considerando que a gestdo de ativos traduz os objetivos da organizagcdo em
decisdes patrimoniais, planos e atividades, entre estas as atividades voltadas para a
manutencdo dos equipamentos, através do gerenciamento de ativos, tendo como
base a ISO 55000 (2014), que utiliza uma abordagem baseada no risco e na
condicdo. Este modelo de gestdo busca o equilibrio entre os custos financeiros,
ambientais e sociais, o risco, a qualidade de servico e o desempenho relacionados
aos ativos e procura ainda a necessidade de sinergia das partes interessadas
envolvidas diretamente no processo operacional, na elaboracdo de medidas
proativas para garantir um nivel aceitdvel de confiabilidade dos ativos e nos

processos produtivos.

Analisando estas informacgdes adotei a combinacdo da Manutencdo Baseada no
Risco (Risk Based Maintenance - RBM) e a estratégia de Manutencdo Baseada em
Condicao (Condition Based Maintenance - CBM), ambas consolidadas na industria e
na literatura como ja fora demonstrado no item 1.1, e recomendadas pela gestao de
ativos, para assim priorizar e determinar as atividades de manutencéo de sistemas
criticos com foco em condicéo, risco financeiro e de seguranca (integridade, pessoas

e ambiental).

Outrossim, o planejamento da manutencédo baseada na andlise de risco (RBM), que
minimiza a probabilidade de falha do sistema e as suas consequéncias
(relacionadas a seguranca, economia € meio ambiente), colaborara para a tomada
de decisBes corretas quanto aos investimentos e custeios da manutencdo ou &reas
afins, que por sua vez, ir4 resultar em melhor utilizacdo do capital e dos préprios
ativos. Esta metodologia € mais abrangente e quantitativa, sendo composta pelos
moédulos de identificacdo do escopo, estimativa de risco, avaliacdo do risco e o
planejamento da manutencédo. A reducao do risco é obtida através da adocdo de um
plano de manutengcdo que além de aumentar a confiabilidade, a disponibilidade, a
manutenabilidade e a seguranca dos equipamentos, também reduz o custo de
manutencdo, incluindo o custo da falha (por meio da reducdo da frequéncia de

falhas).
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No caso da Manutengdo Baseada em Condi¢cdo (CBM), que é fundamentada no uso
de dados em tempo real para priorizar e otimizar os recursos de manutencao,
constitui num conjunto de processos e capacidades de manutencdo derivados da
avaliacdo em tempo real do estado de maquinas obtido a partir de sensores
embutidos ou instalados e processamento de sinais on-line. Quanto ao prognéstico
ou andlise dos dados, trata-se de uma sistematica onde se prediz a vida util restante
dos equipamentos definidos pelas condi¢cdes operacionais. A Manutencdo Baseada
em Condicdo permite ao pessoal de manutencdo executar apenas as atividades

necessarias, minimizando o custo, o tempo da atividade e o lucro cessante.

1.4 OBJETO DA PESQUISA

Como objeto desta pesquisa, sera adotado um sistema de compressédo de gas de
uma planta com a capacidade de producdo de gas para 2,5 Mm3/dia, responsavel
pelo tratamento e movimentacdo de gas produzido em campos maritimos, cujas

principais caracteristicas estdo descritas na TAB. 1.1.

Tabela 1.1 - Especificacdo dos equipamentos

Numero de compressores 3

Tipo alternativo

NUmero de estagios 2

Presséo de descarga 10.840 kPa
Capacidade nominal 41.778 kg/h

NUmero de motores a gas 3

Ciclo do moto acionador Otto 4 tempos

Tipo do motor 6 cilindros em linha
Poténcia 1.775 HP a 1.000 rpm

O sistema a ser analisado é constituido de um acionador, conforme esquematizado
e mostrado nas FIG. 1.1 e 1.2, e pela unidade de compresséo ilustrada nas FIG. 1.3
e 1.4, bem como seus subsistemas auxiliares tais como acoplamentos, sistema de

selagem, lubrificacdo, refrigeracdo, combustdo, elétrico, controle e monitoracao,
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entre outros, baseado na classificacdo proposta na ABNT NBR ISO 14224 (2011);

sabendo-se que fronteira € a interface entre um item e seus arredores.

Figura 1.1 - Definicdo de fronteira — Motores de combustao

Alimentacao
elétrica

Abastecimento
de combustivel

| [
| |
| Sistema de partida
| (por exemplo, bateria de Motor i |
[ arranque) (diesel/gas) :
[
| [
' |
| [
| [
' |
| [
| [
' |
| |
[
| Sistema de Sistema de Controle e Miscela !
: lubrificacao resfriamento monitoracao iSSeianes :
' |
| |
Instrumentacéo Frontoira
. . remota
Refrigerante Refrigerante Alimentagéao
elétrica

Fonte: ABNT NBR ISO 14224, 2011.

Figura 1.2 - Motor a gas

Fonte:

Operation and Maintenance Manual CAT G3606.



Figura 1.3 - Definicdo de fronteira — Compressores

T
Valvula de ‘ —
| reciclo | Condicionamento
‘ entre estagios
‘ scrubber, resfriador etc.
Condicionamento | ‘
do gas de enfrada I
(scrubber, resfriador etc.) ‘ [ —_— —t — —
Valvuia de | I
entrada ‘ |
i Acionador ‘ Transmissao de Unidade |
dS'SteT;“ L] (motor a diesel, || forca (caixa de compressora +{Pés-resfriador
e partida elétrico etc.) | | |engrenagem etc) 12 |
estdgio |estagio | Valvula
| de saida
} Sistemade | | Controlee | | dflileanggm || (;A:Zief$£: |
‘ lubrificagéo monitoragéo dane ofc.) ‘
Instrumentagdo Refrigerante
remota .
Refrigerante _ [ ) - Fronteira
Alimentacéo Alimentagéo
elétrica elétrica

Fonte: ABNT NBR ISO 14224, 2011.

Figura 1.4 - Unidade de compresséao

R

/

Fonte: Data Book NEUMAN & ESSER 1 TVL 130.
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1.5 OBJETIVO GERAL

Neste trabalho propBe-se uma estratégia de otimizacdo de manutencdo, pois se
apresenta num modelo que envolve a Manutencdo Baseada no Risco (RBM - Risk
Based Maintenance) combinada com a estratégia de Manutencdo Baseada em
Condicéo (CBM - Condition Based Maintenance), que avaliam o risco segundo a ISO
17776 (2000), elemento direcionador de decisbes proativas da manutencdo e
operacgdo, obtido de forma dindmica, baseada nas correlacdes e interdependéncias
entre as taxas de falhas dos equipamentos e os alarmes das variaveis de processo
no subsistema analisado, conforme ilustrado na FIG. 1.5, utilizando-se do PDCA em
melhoria continua (CAMPOS, 1992).

Figura 1.5 - Avaliacéo do risco dinamico

Andlise da

. Ll i
Causa Raiz Intervir

Dados de
Manutengao

i

ISO 17776

Risco Toleravel

A

Confiabilidade
Atual

v

Risco Dinamico

Andlise Qualitativa
de Risco

Manutencéo e

1> Risco Dinamico Operacéo Efetivas

<
Risco Toleravel

LEGENDA:

CBM - Condition Based Maintenance (Manutencdo Baseada em Condig&o)
RBM - Risk Based Maintenance (Manutencdo Baseada no Risco)

P (Plan) - Planejar metas, objetivos, métodos, procedimentos e padroes
D (Do) - Executar as tarefas planejadas

C (Check) - Verificar os resultados alcancados

A (Act) - Agir corretivamente e/ou como melhorias
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1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Assim, de acordo com o que fora exposto, 0s objetivos especificos sdo o0s seguintes:

a) Apresentar uma metodologia de Manutencdo Baseada no Risco e Condicao, cuja
avaliagcdo do risco € dinAmica e baseada na condigcdo operacional do sistema,

subsistema ou equipamento;

b) Elaborar correlagdes para o célculo de risco em tempo real de uma planta de gas
natural, considerando novos dados de manutencdo corretiva e preditiva, e de
condicdo de processo (alarmes e intertravamentos), fundamentado na situacéo de

funcionalidade vigente;

c) Estabelecer limites toleraveis de risco para auxiliar na tomada de decisdo

baseados nos resultados em fungéao do tempo;

d) Avaliar de forma qualitativa a resolugédo e o corolario deste modelo aplicados ao

escopo investigado;

e) Permitir a abordagem simplificada num primeiro momento, com foco em
integracdo e tratamento de dados de processo e falha, para viabilizar uma analise

sistémica baseada em risco.

1.7 METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia deste trabalho para atender os objetivos descritos envolve uma

abordagem de investigacao teorica que contempla:

a) Levantamento bibliografico acerca principalmente das técnicas e aplicagcbes
voltadas para as ferramentas de manutencdo baseada em risco e condicdo

aplicadas a gestao de ativos, cujo o estado da arte ja fora discutido no Capitulo I,
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b) Reviséo bibliogréfica, conceitos basicos de gestdo e engenharia de manutencéo,
confiabilidade e risco, além disto, o enunciado dos métodos de tomada de decisdo
na manutencao: RCM (Reliability Centered Maintenance - Manutencdo Centrada em
Confiabilidade), RBI (Risk Based Inspection - Inspe¢do Baseada no Risco), RBM
(Risk Based Maintenance - Manutencdo Baseada no Risco) e CBM (Condition
Based Maintenance - Manutencdo Baseada em Condi¢do), para dar suporte ao

desenvolvimento tedrico do tema proposto, estdo comentados no Capitulo II;

c) Apresentacao das ferramentas de manutencdo e confiabilidade adotadas neste

texto e voltados para o canone em questao, através do Capitulo llI;
Em seguida, esta tese envolve uma abordagem pratica, no qual abrange,

d) O desenvolvimento de um modelo semi-quantitativo que cobre principalmente as
técnicas de Manutencdo Baseada no Risco (RBM) e Manutencdo Baseada em
Condicao (CBM), assim como o tratamento de dados de falhas e de processo do

escopo investigado, sendo mostrado no Capitulo IV;

e) A exposicao e discussao dos resultados obtidos e graficados como paradigma no

Capitulo V;

f) Através das Consideracdes Finais, as abordagens teoricas e praticas sao

analisadas e consolidadas no Capitulo VI.

Para fechamento, apresento apéndices onde dispde-se de tabelas e figuras que
demonstram os dados de confiabilidade e FMEA's utilizados neste propdsito,
informacBes complementares e graficos adicionais, bem como os programas de
computador empregados no estudo de caso, além de exemplos da simulagéo

computacional do risco dinamico.
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CAPITULO II

MANUTENCAO, CONFIABILIDADE E RISCO

2.1 INTRODUCAO

Aqui serdo apresentados e discutidos temas envolvendo as no¢cdes de engenharia
de manutengdo, confiabilidade e risco, que fomentaram o desenvolvimento da

metodologia do modelo proposto neste trabalho.

2.2 CONCEITOS DE MANUTENCAO

Conforme KARDEC & NASCIF (2009), o ato de manter ou a manutencdo, deve
garantir a disponibilidade de funcdo dos equipamentos e instalagbes de modo a
atender a um processo de producdo e a preservacdo do meio ambiente, com
confiabilidade, seguranca e custos adequados. A seguir apresento 0s conceitos
associados a gestdo de manutencéo, relacionados a seu planejamento e controle,

assim como os modelos mitigados do evento falha.

2.2.1 Falha

A falha funcional é a incapacidade de qualquer ativo para cumprir uma funcdo a um
nivel de desempenho que é aceitavel para o usuario, onde a performance padrao é

determinada pela funcéo, e essa perda pode ser parcial ou total.
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Mediante o evento de falha de um sistema, equipamento ou parte deste; o momento

em que se atua para evita-la, de forma proativa, ou corrigi-la de forma reativa, define

a estratégia de manutencéo adotada conforme o conjunto de praticas destacadas na

FIG. 2.1 e elucidadas como segue.

a) Manutencdo reativa: corretiva que abrange o reparo ou a substituicdo de pecas de

equipamentos apos sua falha;

b) Manutencé&o proativa: planejada e programada, baseada em tempos ou condicao,

cujo compreende inspecdes detectivas e preditivas, com ou sem substituicdes de

pecas e insumos antes da falha, ou

c) Engenharia de melhoria: envolve alteracdes de projetos ou pecas, ou mesmo das

estratégias de manutencdo para mitigar as falhas.

Figura 2.1 - Componentes do programa RCM

Manutengao Centrada em Confiabilidade

A,

A,

Reativa

Intervalar
(Manutencéo Preventiva)

Manutengdo Baseada em
Condigao

Proativa

A

v

A,

- Itens menores

- Néo criticos

- Sem importancia

- Falhas improvaveis
- Redundancia

- Sujeitos a desgaste
- Substituicdo de consumiveis
- Modos de falha conhecidos

- Modelos de falha aleaté6rios
- N&o sujeitos a desgaste

- Falhas induzidas pela
Manutengao Preventiva

- Anélise da causa principal
da falha

- FMEA

- Testes de aceitacéo

Fonte: AFEFY, 2010.
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2.2.3 Planejamento da Inspecé&o e da Manutencao

As atividades de inspecao, avaliagdo de riscos, ensaios ou testes e de manutencéao,
sao planejadas e executadas de acordo com um plano definido. Esse plano tem que
refletir o risco (probabilidade e consequéncia) do equipamento falhar e a estratégia
em se detectar, prevenir, controlar e mitigar potenciais falhas. A condicdo dos
equipamentos na sequéncia das acfes de inspecdo, de ensaio ou de manutencao, €
arquivada na forma de histérico, analisada e deve ser utilizada para atualizar o
planejamento baseado no risco (DNV-RP-G101, 2009). A FIG. 2.2 mostra um
fluxograma de processo generalizado para o estabelecimento de um programa de

inspec¢éo e de manutencéo.

O planejamento de inspeg¢do e de manutengcdo deve refletir a criticidade do
equipamento e seus necessarios padrées de desempenho, visando as atividades de
gerenciamento de risco. Ele deve procurar otimizar a alocagéo de recursos (mao de
obra, equipamentos e ferramental de apoio especializado, pecas de reposicao,
materiais de consumo) para manter o ciclo de vida do valor do ativo e nao

comprometer a produgao ou compromissos assumidos com os steakholders.

As estratégias de manutencao, sejam proativas ou reativas, podem coexistir ou ndo
dependendo da natureza dos sistemas e seus equipamentos, assim como as

caracteristicas de suas falhas e de seu desenvolvimento.

Para o planejamento da manutencéo, existem diversas técnicas ou ferramentas de
tomadas de decisdo bem consolidadas que orientam a organizacdo e priorizacao
das distintas atividades de manutencdo (corretiva, preventiva e preditiva),
disponiveis na literatura académica e também em normas de organizacdes das

indastrias afins, conforme apresentados no item 1.1.
Entre as técnicas destacam-se:

a) Manutencdo Centrada em Confiabilidade (RCM - Reliability Centered
Maintenance):
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Figura 2.2 - Fluxograma de processo para o estabelecimento da programacéo de inspecao e de
manutencgéo

Estabelecimento do programa de inspecao e de manutencéao
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Fonte: DNV-RP-G101, 2009.

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade é uma metodologia sistematica usada
para otimizar as estratégias de manutencdo (MOUBRAY, 1997), onde os ativos sao
decompostos, extensivamente analisados e detalhados atraves do

desmembramento na forma de FTA’s (Failure Tree Analysis - Andlise de Arvore de
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Falhas), apresentada no item 2.3.9, sendo que na sequéncia sdo elaboradas as
FMEA'’s (Failure Model and Effect Analysis - Analise de Modo e Efeito de Falha), a

ser discutida no item 2.2.5, para 0s componentes mais criticos.

Desta forma, a organizacdo e o0s processos de manutencdo s&o criteriosamente
redefinidos, e os trés tipos de estratégias de manutencdo séo atribuidas a cada
ativo, do funcionamento até a falha (Run to Failure - RTF), envolvendo manutencao

preventiva e manutencao preditiva ou a combinacdo dessas técnicas/rotinas.

A FIG. 2.3 a seguir apresenta as etapas para execugdo de uma analise de RCM.

Figura 2.3 - Etapas para execuc¢ao de uma andlise de RCM

Requisitos operacionais
Concepgao de manutengdo |

Programa de Manuteng&o

Andlise funcional
Diagrama de blocos (FTA) >
Anélise preliminar

Fungdes e/ou componentes
criticos do sistema

A

FMEA
Modo de falha Diagrama de decisdo RCM
Causa e conseqiiéncias

Fonte: LAFRAIA, 2001.

O detalhamento destas etapas é demonstrado através da TAB. 2.1.

O RCM ¢é particularmente (til e viavel para manutencdo de instalacdes idénticas,
entretanto é necessario certo nivel de maturidade de manutencao para garantir que

os dados dos ativos sejam precisos e completos.



Tabela 2.1 - Detalhamento das etapas da RCM

Requisitos
operacionais

Analise funcional

Elaborar FMEA

Diagrama de
decisbes

Programa de
Manutencéo

Montar equipe de
analise

Identificar fungbes

Definir os modos de
falha

Aplicar diagrama de
decisdes

Comparar com
atividades existentes

Definir as causas

Identificar tarefas da

Identificar dados Definir fungdes das falhas manutencéo Detalhar instru¢bes
preventiva
- - . Identificar tarefas da
Coletar dados Deﬂm_r falhas Definir os efeitos das manutengao Revisar planos
funcionais falhas o

preditiva

Descrever sistema Elaborar a FTA Classn‘lAcar' Seleuongr tarefas Conduzir auditorias
consequéncia efetivas

Identificar elementos

Identificar sistemas
criticos

Estabelecer
intervalos

Conduzir mudangas
de projeto

Definir fronteiras e
interfaces

Identificar mudangas
de projeto

Fonte: LAFRAIA, 2001.

b) Manutencédo Baseada em Condicao (CBM - Condition Based Maintenance):
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Segundo PADMANABHAN (2008), o CBM (Condition Based Maintenance) é

baseado no uso de dados em tempo real para priorizar e otimizar os recursos de

manutencgdo, onde observa-se o estado do sistema, sendo este conhecido como o

monitoramento da condi¢cdo. Tal sistema permite se determinar a saude fisica do

equipamento e agir apenas quando a manutencdo € realmente 6tima e necessaria,

minimizando o custo, o tempo da atividade e o lucro cessante.

Assim, desenvolvido nos ultimos anos, colabora na extensa utilizacdo e emprego de

equipamentos de instrumentacdo (dispositivos ou aparelhos) e juntamente com a

melhoria ou a modernizacdo nas ferramentas/ferramental para a andlise de dados

relativos ao estado da integridade, permite que o pessoal envolvido seja capaz de

decidir qual € o momento mais adequado para se realizar a manutencao de algum

subconjunto do equipamento ou subsistema.

c) Inspecéo Baseada no Risco (RBI - Risk Based Inspection):

A Inspecdo Baseada no Risco (IBR ou RBI) prioriza a inspe¢cao em equipamentos

estéticos visando identificar, caracterizar, quantificar e avaliar o risco relacionado a
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probabilidade de falha como um resultado da ocorréncia de um evento especifico e
sua consequéncia. Na estratégia da RBI, o risco, segundo discutido no item 2.5, é

utilizado como critério afim de priorizar as tarefas de inspecéo para os sistemas.
As propostas da RBI incluem (ZHAOYANG et alii, 2011):

i) Afastar-se da inspecdo baseada em tempo, muitas vezes governada pelo

cumprimento minimo de normas, regulamentos e padrdes de inspecao;

ii) Aplicar uma estratégia de fazer o que € necessario para a salvaguarda da
integridade e melhorar a confiabilidade e a disponibilidade do ativo, através do

planejamento e da execucdo dessas inspecfes que sao necessarias;

iif) Proporcionar beneficios econémicos, como um menor nimero de inspecoes,

onde temos menos ou mais curtas as paradas e extensao de prazos mais longos;
Iv) Salvaguardar a integridade;
v) Reduzir o risco de falha.

A API 580 (2009) fomenta aos usuarios 0s elementos basicos para o
desenvolvimento, implementacdo e manutencdo de um programa de inspecéo
baseada no risco (RBI). Esta norma fornece orientacdo aos proprietarios,
operadores e projetistas de equipamentos para desenvolver e implementar uma
rotina ou rota de inspecéo, cujas diretrizes permitem avaliar o programa e seu plano
de inspecdo. Assim, a abordagem enfatiza a operacdo segura e confidvel através da

acao de inspecao priorizada pelo risco.

Embora os métodos diferem na RBI a nivel de detalhe dos dados de entrada e os

resultados de saida, todos eles tém componentes comuns. Esses elementos séo:
I) Preparacao da avaliacao afim de definir o alcance;
ii) Historico de manutencéo e coleta de informacgdes de inspecao;

iif) Mecanismo de dano;
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iv) Avaliacdo de risco para se estabelecer a probabilidade e a consequéncia de

falha;
v) Planejamento e priorizacdo da inspecéo baseada no risco, e

vi) Reviséo da inspecao e atualizacdo da sequéncia de inspeg¢des futuras, conforme

aFIG. 2.4.

Figura 2.4 - Processo genérico da RBI

Preparacéo da
avaliacdo

Coleta de informagdes

A,

Revisdo do mecanismo
de dano

Probabilidade de falha Consequéncia da falha

v

Planejamento da
inspegdo

Revisdo da inspecéo

Fonte: ABLITT & SPECK, 2005.

Deve-se destacar que a revisdo do mecanismo de dano é importante porque neste

estagio as estimativas da taxa de falha devem ser realizadas pela ferramenta RBI.

As fontes de informacéo para esta analise séo:
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- Tendéncia do histoérico de inspecéo e resultados de END’s (ensaios nao
destrutivos);

- Registros histéricos da manutencao e inspecéao, e/ou

- Dados publicados, por exemplo na API 571 (2003), e os modelos de dano (se

necessario).

Quando as taxas de falhas quantitativas ndo estao disponiveis, pode ser utilizada a

experiéncia operacional do operador em servico com o equipamento.

d) Manutencédo Baseada em Risco (RBM - Risk Based Maintenance):

A Manutencéo Baseada em Risco utiliza a mesma metodologia adotada na Inspecéo
Baseada em Risco cujo principal objetivo é o de reduzir o risco global que pode
resultar como consequéncia de falhas inesperadas em instalacdes operacionais
(KHAN & HADDARA, 2004).

A inspecao e atividades de manutencdo sao priorizadas com base na quantificacédo
do risco causada devido a falha de um dos componentes, de modo que a soma do
risco pode ser minimizada utilizando-se a manutengdo baseada no risco. Os
componentes de alto risco sdo inspecionados e manutenidos com maior frequéncia
e profundidade, visando alcancar critérios de risco toleraveis (BROWN & MAY,
2003).

Resumindo, a TAB. 2.2 apresenta uma sintese e comparagcdo técnica entre as

metodologias de manutencéao que foram abordadas.

Dentre estas técnicas, conforme comentado no Capitulo I, adotou-se a Manutencao
Baseada em Condicdo e a Manutencdo Baseada em Risco para permitir o

desenvolvimento do modelo, e que serdo detalhadas no Capitulo Ill.
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Tabelade comparagao entre metodologlas de manutengao
Assegurar que um item ou sistema . Acompanhar e medir a condigdo dos
o contl.nueapvsencher as suas funcdes |ativos para avaliar a possibilidade de . Reduzir o risco global das . Reduzir o risco global das
Objetivo desejadas falha : M o : - o
- . instalagdes operacionais instalagdes operacionais
. Otimizar as estratégias de . Tomar as medidas adequadas para
manutencéo evitar as consequéncias dessa falha
Fazer anélise de custo-beneficio
Realizar auditorias nos equipamentos
L ¢ ¢ Verificar a criticidade e a
Fevan ar )r‘equ\fsl 0s opleraclonals confiabilidade Identificar o escopo Identificar o escopo
Etapas azer analise funciona Selecionar as tarefas de manutengdo  [Avaliar o risco Avaliar o risco
Elaborar FMEA . . n P . " P .
(passos) : Lo Selecionar o método de Definir o critério de risco Definir o critério de risco
Aplicar diagrama de decisées . . .
" monitoramento Planejar a manutencéo Planejar a inspecéo
Adequar Programa de M anutencgao
Adquirir e analisar os dados
coletados
Determinar as acées de manutencao
.V\ave\~par§ rr}an.ulen(;ao de . A condigdo dos ativos € monitorada |. O valor quantitativo de risco é a
instalacdes idénticas ~
) utilizando uma variedade de base para a definicdo de prioridades
Ideal para emprego na industria ~ A ~ . ~
. tecnologias com foco em manutencdo |de atividades de inspecéo e . Gerenciar um plano de inspecéo
aeronautica (maior rigor na . . .
Vant t < . | preditiva manutencéo adequado ao risco apresentado
antagens m;mu en‘ca(;e;.eguranbca‘\zpsra;:mna) . Utilizagao de técnicas de controle de|. Ao avaliar o nivel de risco causado . Metodologia normalizada pela API
. tumen 0 dadisponibilidade dos processos estatisticos pela falha de cada item, permite 580 (2009) e AP1581(2008)
sistemas . . Acompanhamento de desempenho do |priorizar as tarefas de manutencéao
Aumento da vida atil dos i
equipamento para os componentes do sistema
eguipamentos
. Manutencéo de custo elevado
. . Necessidade de médo de obra .
M anutengéo detalhada e cara . . Manutencéo de custo elevado
Necessidade de mdo de obra qualificada Necessidade de el e altamente - OS programas podem ser
Desvantagens ! r . Equipamentos sofisticados para . ! quip dispendiosos, devido ao volume e
qualificada P qualificada . .
o medicdo e controle complexidade dos dados exigidos
Burocratiza a manutengao < « . . Infraestrutura elaborada
. Manutencdo nao apropriada para
ativos sem desgaste aparente,

2.2.4 Ciclo de Vida e Curva da Banheira

A FIG. 2.5 demonstra um trecho do ciclo de vida de um equipamento intercalado por

periodos de operacdo e manutencdo, onde t; representa o tempo de operagao, to;

representa o tempo de reparo, e o0 T; representa o tempo de parada. Desde que

ocorra N; falhas durante a operacdo e que 0S equipamentos possam continuar a

serem utilizados apds o primeiro reparo.

Figura 2.5 - Ciclo de operacdo e manutencdo para 0s equipamentos

Inicio da Identificacdo Inicio da Concluséo da Fim da Fim da Deteccéo Inicio da Inicio da
parada da falha manutengao manutengdo parada falha da falha falha parada
to' P-F
T| ti

Fonte: QINGFENG et alii, 2011.

Ja a curva da banheira € uma tradicional representacdo do comportamento de falha

ao longo do ciclo de vida de varios itens como componentes mecanicos, eletronicos,
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materiais de varios tipos de formacdo e até mesmo seres humanos. Esta

representacao grafica ocorre em virtude da vida util se alterar ao longo do tempo.
Segundo a FIG. 2.6 € possivel observar trés comportamentos distintos:

- Quebra prematura ou mortalidade infantil, durante o periodo de partida do
equipamento;

- Quebra durante a vida util;

- Quebra durante o envelhecimento, que precede o descomissionamento do

equipamento.

Figura 2.6 - Curva da banheira
Quebra Quebra no

prematura envelhecimento
t / \

Taxa de
falhas

Quebra em
vida atil

'

Tempo
Fonte: SOUZA, 2013.

A quebra prematura geralmente ocorre em elementos com baixo padrédo de
gualidade no projeto, instalacdo ou aplicacdo. Desta maneira, o item deixa de
desempenhar seu papel de uma maneira precoce. Um ponto que pode diminuir a
taxa de quebra prematura € a aplicacdo de uma andalise FMEA, na etapa de projeto
ou desenvolvimento de um produto. Com esta analise, muitos dos pontos falhos

durante a implantagdo podem ser mitigados eliminando-se a causa raiz.

Porém, a quebra durante a vida util pode ocorrer em qualquer momento e nesta
etapa as caracteristicas da curva da banheira se tornam parecidas com uma

distribuicdo exponencial, a qual possui um carater aleatorio na ocorréncia de falha.
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Componentes eletrénicos geralmente séo regidos por distribuicbes exponenciais,

sendo considerado que as falhas ocorrem aleatoriamente.

Ja a quebra no envelhecimento ocorre devido ao desgaste de longo tempo de
utilizacdo de um componente e se relaciona com equipamentos de caracteristicas
mecanicas como rolamentos e mancais. O ideal é que se alcance uma maior

utilizacdo do componente alongando-se ao maximo a etapa de fim da vida util.

Assim, quando se realiza uma manutencdo, a vida util € alongada e a etapa de
envelhecimento é deslocada no tempo, conforme estratégias de manutencéo
comentadas no item 2.2.2. Apenas para acrescentar, que quanto mais cedo
descobre e corrige-se um erro, menor sera seu custo nas etapas subsequentes de

um projeto.

2.2.5 Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA - Failure Model and Effect
Analysis)

Uma técnica consolidada que é utilizada para auxiliar o processo de planejamento
de manutencdo trata-se da Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA - Failure
Model and Effect Analysis) através do procedimento sistematico na analise de um
sistema visando identificar os modos de falha potenciais, suas causas e efeitos
sobre o desempenho deste (performance do conjunto, de todo o sistema ou de um
processo). Aqui, o termo sistema é adotado como uma representacéo de hardware,
software (com as suas interacdes) ou um processo (CEI/IEC 60812, 2006), sendo
gue a sua definicdo, conceito, forma e construgcdo, sdo ainda explanados pelas
normas MIL-STD 1629A (1980) e ABNT NBR 5462 (1994).

A andlise é realizada de preferéncia no inicio do ciclo de desenvolvimento, de
maneira que a remoc¢ao ou a mitigacdo do modo de falha seja mais efetiva. Esta
andlise pode ser iniciada assim que o sistema for definido o suficiente para ser
apresentado como um diagrama de bloco funcional, onde o desempenho dos seus

elementos possa ser definido.
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Por conseguinte, é importante que a tarefa da FMEA e seus resultados possam ser
incorporados no plano de desenvolvimento e programacdo de atividades de
manutencdo para mitigar as causas raizes. Assim, a FMEA é um processo iterativo

gue coincide com o processo de projeto ou executivo.

A aplicacdo da FMEA é precedida por uma decomposi¢do hierarquica do sistema
(ou de um processo) em seus elementos mais basicos. A andlise progride de forma
bottom-up (de baixo para cima) até que o efeito final sobre o sistema seja

identificado. A FIG. 2.7 ilustra essa relacéo.

Assim, a FMEA é uma técnica analitica utilizada como uma maneira de garantir que,
até a extensao possivel, os modos potenciais de falha e suas causas/mecanismos

associados tenham sido considerados e localizados, conforme definidos a seguir:
a) Modo de falha

Segundo MOUBRAY (1997), uma vez que a falha funcional tenha sido identificada,
deve-se apontar todos os eventos que sdo razoavelmente susceptiveis de causar

cada estado de falha. Esses eventos sao conhecidos como modos de falha.

O processo de antecipar, prevenir, detectar ou corrigir falhas é aplicado a cada
modo de falha individualmente, ou seja, a manutengédo é realmente gerenciada ao
nivel individual de cada modo de falha. Assim, no desenvolvimento de um sistema
para gerenciar a manutencdo de um equipamento, € preciso identificar quais sao 0s

modos de falha relacionados com as suas falhas funcionais.
b) Efeito da falha

Efeito da falha € o que acontece quando ocorre a falha ou quais sdo os sintomas

para o diagnadstico.
c) Consequéncia da falha

As falhas podem afetar a producdo, a qualidade do servico ou o produto, a

seguranca e 0 meio ambiente, podendo incorrer em aumento do custo operacional e
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do consumo de energia. A natureza e a severidade dessas consequéncias orientam

a maneira como a falha sera enxergada pela organizacao.

Figura 2.7 - Relagéo entre os modos e efeitos de falha em uma hierarquia de sistema

Subsistema 1

Sistema

Subsistema 2

Subsistema 3

Subsistema 4
(em falha)

Subsistema 5

Modos de falha => Causa
da falha do Sistema

Efeito => Subsistema 4 em falha

Causas da falha do Modo 3 da Parte 2

Médulo 1 Médulo 2 Modulo 3 Médulo 4
(em falha)
Modos de falha => Causa
Subsistema 4 da falha do Subsistema 4
Efeito => Médulo 3 em falha
Parte 3
Parte 2
Parte 1 (em falha) Parte 5
Parte 4
Modos de falha => Causa
Médulo 3 da falha do Médulo 3
Efeito => Parte 2 em falha
Modo 3
Modo 1 Modo 2 (em falha)
Causas da falha => Causa
Parte 2 da falha da Parte 2
Efeito => Ocorréncia de falha no Modo 3
Causa 1 Causa 2 Causa 3

Fonte: CEI/IEC 60812, 2006.
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A combinacao do contexto operacional, dos padroes de desempenho e dos efeitos,
indica que cada falha tem um conjunto especifico de consequéncias a ela
associadas. Se tais consequéncias forem muito severas, grandes esforcos deveréo
ser realizados para evitar ou reduzir a falha. Porém, falhas que provocam pequenas
consequéncias nao requerem que medidas proativas sejam tomadas. Nesses casos,

€ mais sensato corrigir a falha apds a ocorréncia.

A analise de falha por essa Otica sugere que as consequéncias da falha sdo mais
importantes do que suas caracteristicas técnicas. Dessa forma, qualquer tarefa so
deve ser aplicada se tratar com sucesso as consequéncias da falha e os meios de
evitd-las (MOUBRAY, 1997).

Na sua forma mais rigorosa, a FMEA é um sumario do conhecimento (incluindo uma
andlise de itens que poderiam falhar baseado na experiéncia e em assuntos
passados) de como um produto ou processo é desenvolvido. Esta abordagem
sistematica confronta e formaliza a disciplina em qualquer processo de

planejamento. A TAB. 2.3 apresenta um formulario FMEA a titulo de exemplo.

Tabela 2.3 - Formulario FMEA

Sistema: Participantes: Pagina: de

Data de inicio:

Data de revisao:

Responsabilidade

Modo de Efeitos . ~
« - Causas Potenciais/ Acdes e Data de
Componente Funcéo Falha Potenciais de | Classe - ~
. Mecanismos de Falha | Recomendadas Concluséo
Potencial Falha Limite

Fonte: SAKURADA, 2001.

A FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis - Analise de Modos, Efeitos
e Criticidade de Falha) € uma extensdo para a FMEA visando incluir um meio de
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classificar a gravidade dos modos de falha e permitir a priorizagdo das medidas

adotadas. Isto é feito através da combinacdo da medida de gravidade e frequéncia

de ocorréncia para produzir uma métrica chamada de criticidade (CEI/IEC 60812,

2006), desenvolvida inicialmente na MIL-

STD 1629A (1980).

A FMECA analisa a falha potencial dentro de um sistema, identifica 0s riscos

potenciais associados a essas falhas e classifica-os de acordo com sua gravidade. A

FMECA também trata de problemas de confiabilidade e qualidade associados com o

projeto, fabricacdo, processo, seguranca e meio ambiente. A TAB. 2.4 demonstra,

como exemplo, um modelo de formulario.

Tabela 2.4 - Formulario FMECA

Sistema: Mecanismo Distribuidor de Participantes: Wanilson M. Carrafa

Mudas Eduardo Y. Sakurada
@ Acides Dias

Péagina: 1 de 1
Data original: 05/09/00

@ @ Data de reviséo: 09/11/00

Resultado das Agdes

. Causas -
Componente | Fungéo nggggial PoEtfeer;[SiZis & | Potenciais/ 8 Controles | 1 | & Acles RESEOS;?;) |(Ij|:ade
o | Mecanismos | O Atuais QO | Z | Recomendadas O
de Falha | de Falha d Conclusao Limite
e Falha ~
Acbes & 8 i
Tomadas | o | © | O | =2
- Utilizar um
alojador mais
. resi_s_tente; Incluir
Impede a Maten,al_ Tegt(:zs, - Utilizar uma uma
condugo muito fragil, revisdes luva na ) placa de
] f da muda cargas d.e abra(;a_ldewa; polimero
1 - Alojador de | - Alojar | Quebrado dinamicas projeto - Incluir uma
mudas amuda placa de na mesa
polimero na
mesa.

© BOOOHOE

Plantio Vibracdes,
da muda cargas
danificada dinamicas

- Utilizar outro
tipo de fixagéo
Testes para dobradica; Incluir | —
S1EsS, - Incluir uma uma < 7 >
revisdes
de placa de placa de
polimero na polimero

projeto
mesa. na mesa

[N

1 - Identificar o nome do sistema ou o titulo de identificacdo do FMEA;

2 - Nome das pessoas que estdo participando da reunido;

3 - Registrar a pagina do formulério, a data do inicio do projeto de FMEA e a
data de reuniéo atual;

4 - Nome do item (componente, subsistema);

5 - A funcéo que o item deve desempenhar.

11 - Controles atuais sdo os métodos para identificar e controlar as falhas;

12 - Valor de 1 a 10 do indice de detecgédo da falha (modo de falha ou causa do modo de
falha);

13 - Namero de prioridade de risco.

NPR = (severidade) x (ocorréncia) x (detecgéo);

14 - Agoes recomendadas pelo grupo para a eliminagao da falha.

- Possiveis modos de falha;

- Possiveis efeitos que podem ser causados no sistema;

- Valor de 1 a 10 do indice de severidade dos efeitos;

- As causas que podem ter desencadeado o modo de falha;

10 - Valor de 1 a 10 do indice de ocorréncia da falha (modo de falha ou causa
do modo de falha).

oo~

15 - Nome da pessoa responsavel em implementar a agéo e data limite para concluséo das
acoes;

16 - Acdo que foi utilizada para a eliminagéo da falha;

17 - Reavaliacéo dos indices e calculo do novo NPR.

Fonte: SAKURADA, 2001.
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Como se pode observar, o formulario FMECA é mais amplo que o FMEA ja que
possui os campos 8 (indice de severidade), 10 (indice de ocorréncia), 11 (controles
atuais), 12 (indice de deteccédo), 13 (numero de prioridade de risco) e 17 (revisédo

dos indices).

Nota-se que muitas das informacbes requeridas no formulario FMECA sé&o
indisponiveis nas fases iniciais do processo de projeto, informacional e conceitual.
Os formularios, contudo, apresentam uma série de requisitos que devem constar das
matrizes de decisdo utilizadas nos processos iniciais. SO sera possivel verificar a
comprovacdo de que os indices requeridos e o grau atribuido estdo presentes no
produto final se houver um planejamento de um experimento voltado para este
objetivo, ou entdo do acompanhamento do produto no uso. Observa-se que nestes
casos, esta se trabalhando na fase do projeto preliminar ou detalhado. Tém-se ai os
conceitos bem definidos, e estdo sendo analisados alguns aspectos nesta Otica,
representados pelos seus modelos fisicos na forma de desenhos preliminares,

modelos detalhados ou protétipos.

Na FMECA, quando ndo se tém os indices de ocorréncia da falha, deve-se recorrer
a produtos similares no mercado para se obter uma estimativa ou realizar testes com
protétipos. A avaliacdo do indice de detecc¢éo vai depender dos sistemas de controle

existentes, no projeto e no processo de fabricacdo de cada empresa.

A TAB. 2.5 determina os valores desses indices que definem o niamero de prioridade
de risco (NPR).

2.3 CONCEITOS DE CONFIABILIDADE

A seguir sdo apresentados 0s conceitos matematicos e l6gicos que cerceiam a
formulacdo de confiabilidade, que conforme norma BS 4778-2 (1991), a define como
a capacidade do item cumprir sua fungcédo requerida, sob condicbes de operacdes

estabelecidas, porém num periodo de tempo determinado.
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Tabela 2.5 - Valores dos indices que comp&em o NPR

Componente do NPR Classificacéo Peso
Improvavel 1

Muito pequena 2a3

OCORRENCIA (OCO) Pequena 4a6

Média 7a8

Alta 9al0
Apenas perceptivel 1

Pouca importancia 2a3

SEVERIDADE (SEV) Moderadamente grave 4a6

Grave 7a8

Extremamente grave 9al10
Alta 1

Moderadamente grave 2ab

DETECCAO (DET) Pequena 6a8
Muito pequena 9
Improvéavel 10

Baixo 1a50

iNDICE DE RISCO Médio 50a 100
(NPR) Alto 100 a 200
Muito alto 200 a 1000

Fonte: NASCIMENTO, 2017.

2.3.1 Nocdes da Probabilidade de Falha

A probabilidade de falha esta relacionada com a degradacdo do funcionamento de
um item. Uma distribuicdo de probabilidade € um modelo matematico que relaciona
certo valor da variavel em estudo com a sua probabilidade de ocorréncia, ou seja, de
acordo com o historico de falhas ao longo do tempo, pode apresentar-se tal como

um comportamento estatistico.

Quando se traz a analise de falhas para o campo da confiabilidade de sistemas,
encontramos variaveis com comportamentos dinamicos que se aproximam de
diversas distribuicBes estatisticas, entre elas, normal, log-normal, Frechet,
exponencial, Weibull, etc. Isto permite através de métodos mateméaticos aplicados a
simulagdes computacionais, determinar ou calcular uma aproximacao da curva da

probabilidade de falha ao longo do tempo, no equipamento, subsistema ou sistema
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da planta, conforme suas caracteristicas de degradacdo (ver a FIG. 2.8 para

esclarecimentos).

Figura 2.8 - Curvas de distribuicBes estatisticas em funcéo do tempo

f(t)

exponencial

i

|

normal

Frechet

Y

A FIG. 2.9 demonstra um exemplo esquemético da utilizacdo de probabilidade de

falha como insumo na ferramenta de tomada de decisdo na Manutencdo Baseada

em Condicao através da manutencéo preditiva, que detecta os pontos de mudanca

(parametros dentro do regime de alarme).

Figura 2.9 - Fluxograma da atualizagéo da probabilidade de falhas

Falha

Sistema de
Deteccéo

Detecta o Ponto de Mudanga

Atualiza a
Probabilidade

Fonte: SOUZA, 2013.

Verificacdo de
Distribuicao da
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2.3.1.1 Criticidade e Probabilidade de Ocorréncia da Falha

As probabilidades de ocorréncia de falha em funcéo do risco ou grau de criticidade
podem ser ranqueadas. Diante desta analise, o valor apontado no campo criticidade
deve ser um indicativo de qual a importancia da preservacdo da funcédo para o
sistema. Como modelo, encontram-se na TAB. 2.6 as descri¢cdes para 10 possiveis
categorias de criticidades ou severidades, embora seja possivel a expansdo ou a
contracdo deste numero como forma de adaptacdo do processo as realidades do

sistema para o qual se esta aplicando a analise.

Tabela 2.6 - Categorias de criticidade ou de severidade
Ranqueamento Efeito Comentario

Nenhum motivo para esperar que a falha tenha qualquer efeito sobre

1 Nenhum . . .
seguranga, saude, meio ambiente ou sobre o processo.
) . Pequena perturbacdo na execucao da funcéo. A restauracéo da fungéo
2 Muito baixo - ; : i
pode ser feita rapidamente. O sistema permanece em funcionamento.
3 Baixo Pequena perturbacao na execucéo da fungéo. O tempo de restauracéo da

funcdo pode ser longo. N&o séo gerados atrasos/perdas ao processo.

Moderada perturbagéo na execugao da fungéo. O tempo de restauracao da
4 Baixo a moderado | funcéo pode ser longo. Existe a possibilidade de serem gerados alguns
atrasos/perdas ao processo.

Moderada perturbacado na execucao da funcéo. O tempo de restauracao da
5 Moderado fungdo pode ser longo. As possibilidades de serem gerados atrasos/perdas
ao processo sdo altas.

Moderada perturbacado na execucao da funcédo. O tempo de restauracdo da

6 Moderado a alto = A .
fungao torna-se significativo. Sdo gerados atrasos/perdas ao processo.
7 Alto Alta perturbacdo na execucao da funcdo. O tempo de restauragao da
funcéo torna-se extenso. Sao gerados atrasos/perdas ao processo.
. Alta perturbagdo na execucéo da fungéo. O tempo de restauracéo da
8 Muito alto = : s =
funcéo torna-se extenso. O sistema ndo consegue executar sua funcéo.
9 Risco Riscos potenciais a seguranca, a satde ou ao meio ambiente. A falha
ocorre normalmente apds o surgimento de alertas.
10 Risco Riscos potenciais a seguranga, a satde ou ao meio ambiente. A falha

ocorre sem que haja o surgimento de alertas.

Fonte: PINTO, 2004.

Do mesmo modo, os valores da probabilidade de ocorréncia de falha normalmente
estdo associados a alguma forma de classificacdo, o que serve para que a analise

seja padronizada e limitada, sob a otica de ndo permitir suposi¢cdes sobre o tema. Na
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7

avaliacdo qualitativa da probabilidade de falha, que é baseada em avaliacdes
técnicas feitas por especialistas, a probabilidade de falha é descrita utilizando-se
termos como muito improvavel (desprezivel), improvavel (baixo), possivel (médio),
provavel (alto) ou muito provavel (elevado), onde valores subjetivos séo atribuidos a
diferentes fatores que serdo considerados para influenciar a probabilidade de falha,

conforme apresentado na TAB. 2.7.

Tabela 2.7 - Categorias de probabilidade de ocorréncia de falhas

Ranqueamento Frequéncia Comentario
1 1/10.000 Probabilidade remota de ocorréncia da falha.
2 1/5.000 Baix'a taxa de ocorréncia da falha. Falha praticamente
inexistente.
3 1/2.000 Baixa taxa de ocorréncia da falha.
4 1/1.000 Taxa de ocorréncia de falha baixa & moderada.
5 1/500 Taxa de ocorréncia de falha moderada.
6 1/200 Taxa de ocorréncia de falha moderada a alta.
7 1/100 Alta taxa de ocorréncia de falha.
8 1/50 Alta taxa de ocorréncia de falha.
9 1/20 Altissima taxa de ocorréncia de falha.
10 1/10+ Altissima taxa de ocorréncia de falha.

Fonte: PINTO, 2004.

2.3.1.2 Definicao de Probabilidade

E um namero adimensional empregado para descrever a chance de ocorréncia de
um evento durante um intervalo especificado, ou a probabilidade condicional de que

um evento ocorrera, dado que algum evento percursor ocorreu.

A probabilidade de um evento de falha X, P(X), é definido formalmente em LEWIS
(1987), como:

P(X) = li N 2.1
()_N'ELW ...................................................................................................... (2.2)
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onde N é o nimero de falhas e N é o nUmero de eventos.

2.3.1.3 Axiomas da Probabilidade

A probabilidade deve satisfazer a condicionante de

0<P(X)<1

onde a probabilidade em néo ocorrer falhas, deve ser definido pela equacéao

O T =10 WO (2.2)

2.3.2 Taxa de Falha

A avaliacdo quantitativa da probabilidade de falha é obtida por estimativas
estatisticas das taxas de falhas de equipamentos baseados em dados coletados das
falhas (KHAN et alii, 2006). A base de célculo da taxa de falhas é realizada conforme
as Equacgoes (2.3) e (2.4) a seguir (LAFRAIA, 2001):

ou

/T N 0 T PSPPSR (2.4)
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onde,

A =>taxa de falhas

N; => ndmero de falhas

n => numero de equipamentos

ti => nimero de horas de operac¢éo da unidade

Sendo que as fontes de dados normalmente sdo obtidas através da analise de

dados reais e de testes de campo ou experimental.

2.3.3 MTBF (Mean Time Between Failures - Tempo Médio entre Falhas)

O conceito de MTBF (Mean Time Between Failures - Tempo Médio entre Falhas)
representa o tempo médio de determinados intervalos de tempo, t;, para um namero
de eventos de falhas, N;, que ocorreram em um determinado grupo de
equipamentos, N, que € calculado através da Equacgéo (2.5) conforme QINGFENG
et alii (2011).

2.3.4 MTTR (Mean Time to Repair - Tempo Médio para Reparar)

O conceito de MTTR (Mean Time to Repair - Tempo Médio para Reparar) é uma

medida basica da capacidade de manutencao de itens reparaveis, pois representa o
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tempo médio dos periodos necessarios, tg, para reparar um componente ou

dispositivo que falhou, cujo € obtido da literatura derradeira como segue.

N
MUR:%Z% .................................................................................................... (2.6)
i=1

2.3.5 Confiabilidade

A confiabilidade em termos matematicos, € a medida probabilistica ou a
probabilidade do equipamento funcionar sem falhas durante um periodo de tempo

especificado, sob determinadas condi¢cdes (KUMAR et alii, 1992).
2.3.5.1 A Funcgao Confiabilidade

A funcéo confiabilidade designada por R(t) - Reliability, define a probabilidade de um
sistema, equipamento ou componente para sobreviver sem falha no decorrer de um

intervalo de tempo t = 0, ou seja:

RUE) = P(T 3 1) evreereeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeseeeeeseeseeeeeseeseeseeeeeseees et e eee et es e eeseee 2.7)

onde |é-se que R(t) é a probabilidade de que a falha aconteca para um tempo T>t.

A funcdo confiabilidade sera sempre decrescente com o0 tempo, pois as
probabilidades de sobrevivéncia de um componente sempre diminuem de acordo

com a taxa de utilizacdo e em razdo dos mecanismos de desgaste e de fadiga.
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As expressfes matematicas que definem a fungdo confiabilidade dependem
diretamente do tipo de distribuicdo estatistica a que os tempos para falha estejam
associados. Assim, podem existir funcdes de confiabilidade que se enquadram como
distribuicGes exponenciais, normais, log-normais, Weibull, Frechet, etc., das quais as
distribuicbes mais utilizadas na area de confiabilidade, exponencial e a Weibull,

adotada no modelo deste trabalho, serdo detalhadas a sequir.
2.3.5.2 Funcdes de Confiabilidade para Distribuicdo Exponencial

As falhas devido a eventos completamente aleatérios ou ao acaso seguirdo a
distribuicdo exponencial. Esta modela a confiabilidade durante a vida util de um

sistema ou componente.

A funcéo densidade de probabilidade € dada como

onde o 1 é a taxa de falha.

A probabilidade acumulada de falha é dada por
t

F(t)='[f(t)dt=1—e‘“ = ) YT (2.9)
0

Assim, a fungéo de confiabilidade fica como

R(t) :T BTt = 8 et (2.10)
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Finalmente, a FIG. 2.10 apresenta uma modelagem matematica da R(t) do tipo

exponencial.

Figura 2.10 - Exemplo da funcdo confiabilidade R(t) para tempos para falha distribuidos
exponencialmente
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Outra relagcédo importante que pode ser obtida na distribuicdo de tempos para falhas

exponenciais é que,

onde o MTTF (Mean Time to Failure) € o tempo médio até a falha.

Assim sendo, por defini¢ao,

MTBF = MTTF + MTTR .o (2.12)
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2.3.5.3 Funcéo Confiabilidade para Distribuicdo de Weibull

Os eventos de falha ndo constantes para taxas de risco em fungdo do tempo sao
mais bem representados pela distribuicdo de Weibull (KRISHNASAMY et alii, 2005).

No presente trabalho, considerando as caracteristicas e universo dos dados de
falha, cujo tratamento indica que sua distribuicdo tem comportamento assimétrico
para distintos componentes do sistema investigado, adotou-se a distribuicdo de
Weibull, propria para tratamento de falhas mais genérico, devido a versatilidade para
representar eventos de diferentes falhas, cuja taxa de falhas em funcao do tempo é

expressa por:

2O = B e (2.13)
nn

onde n é a vida caracteristica (parametro de escala) e 0 § € o parametro de forma

do modelo de falha.

A probabilidade acumulada de falha é dada como

t

F(t) = j YAt =L 87D ettt (2.14)

—00

Entretanto, a confiabilidade é expressa por

R = 8 T ettt (2.15)
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Um caso particular do modelo Weibull ocorre quando B = 1, assim transforma-se

num modelo exponencial.

R = 0 7 2 07 oottt ettt (2.16)
sendo A=1/7.

A funcédo Weibull consegue representar trechos similares aos apresentados para a
curva da banheira e no seu caso mais geral possui trés parametros. Esta funcéo é

representada como a seguir na sequéncia.

il
f(t):ﬁ(—yj €T PArAL S Yo (2.17)
n\n

F(E) =0, PArA L Yt ———————— (2.18)

Os trés parametros da distribuicdo de Weibull sdo: o parametro de forma B, o

parametro de escala da distribuicdo 7 e o parametro de posicéo ou de localizacéo y.

Os parametros 8 e 7 sdo maiores que 0. Ja o parametro y, que € relacionado com a
vida inicial ou minima do item, grande parte das vezes, € desprezado em analises

relacionadas a manutencéao.

O fator de forma B é quem influencia tanto a taxa de falhas como as modalidades de
tempo t transcorrido até a falha, enquanto que o 7, € a vida caracteristica (KARDEC
& NASCIF, 1999).
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A FIG. 2.11 apresenta o comportamento da funcdo Weibull quando se mantém o
valor de 5 constante e varia-se o valor de B. Observando o gréfico, verifica-se os
varios comportamentos em que a distribuicdo pode assumir. Correlacionando os
valores de 8 com a curva da banheira, pode-se chegar a sumarizacéo abaixo:

* 0 < B <1 =>Periodo de Mortalidade Infantil;
« B =1 => Periodo de Vida Util;
* B > 1 => Periodo de Desgaste.

Figura 2.11 - Funcéo Weibull para dois parametros

f(t)

Desta maneira, a partir dos parametros anteriormente citados, consegue-se
determinar a probabilidade de um item falhar dado um intervalo de tempo de

funcionamento. Assim, € possivel assumir ou nao, riscos de uma falha neste

intervalo.

Ja a FIG. 2.12 demonstra o diagrama de decisdo de manutencédo de acordo com o

fator de forma da funcéo Weibull.
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Figura 2.12 - Diagrama de decisédo na funcéo Weibull

S Fator de forma (B) muito N
menor do que 1,0

A

Causas Provéaveis

N Fator de forma (B) muito S
maior do que 1,0

Servigo malfeito ou sem v
qualidade

Fator de forma (B) muito
préximo a 1,0 Causas Provéveis

Servigo bom mas material
ruim

Na&o ha programa de
Causas Provaveis manutencao

Servigo bom, material bom,
mas equipamento mal
operado

| Equipamento com taxa de
”| falhas constante (aleatéria)

A 4

Programa de manutencéo
inadequado

Equipamento novo na fase
de ajustes

A 4

> Erro na coleta de dados

Deciséo gerencial de
funcionar até ocorrer a falha

Operacao fora das condicées
7 de projeto

Fonte: KARDEC & NASCIF, 1999.

2.3.6 Mantenabilidade ou Manutenabilidade

E a capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condi¢cBes de executar
suas funcbes requeridas, com requisitos de uso especificados, quando a
manutencdo € executada sob determinadas premissas e mediante procedimentos e
meios prescritos. Em termos numéricos, a manutenabilidade & expressa pela
Equacéo (2.19), segundo QINGFENG et alii (2011).

M (t) = 1—exp(%} ......................................................................................... (2.19)

Fica evidente que quanto maior a facilidade de manutencdo, menor é o MTTR, 0 que
indica queda no tempo de reparo. Os principais parametros relacionados ao tempo

de reparo € o projeto do equipamento, o treinamento e a habilidade do pessoal



46

encarregado pela manutencdo, o tempo de logistica (ou seja, o tempo para a
reposicdo de sobressalentes) e o tempo administrativo (em funcdo da operacédo da
estrutura da organizacdo), enquanto que o procedimento de manutencao padréo e a
garantia da qualidade de manutencado exigida estao relacionados com o tempo de

inatividade.

2.3.7 Disponibilidade

A disponibilidade é definida como a capacidade de funcionamento dos
equipamentos durante um periodo determinado ou até mesmo além deste. Isto nos
da uma indicacdo do tempo de trabalho disponivel durante a operagdo (KUMAR et

alii, 1992), e pode ser expresso como na Equacéao (2.20).

Disponibilidade = MTBF / (MTBF + MTTR) ...coovuiiiiii e (2.20)

O incremento do tempo livre de falhas e o decréscimo do tempo de inatividade ou
parada tende a melhorar a disponibilidade, o qual pode ser convertido em
confiabilidade e manutenabilidade que sé&o exigéncias em termos de frequéncia de

falha aceitavel e horas de paralisacéo.

Em suma, conforme o esquema a seguir, na pratica operacional dos equipamentos
mecanicos em geral, a disponibilidade deve ser a maior possivel em detrimento ao

MTTR nas oficinas de manuten¢&@o ou no campo, que deve ser a menor possivel.
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Figura 2.13 - Esquematico de operacao do equipamento mecéanico
A
Eficiéncia
Maior
Possivel

Disponibilidade

Manutenabilidade Tempo
Melhor
Possivel

2.3.8 Confiabilidade de Sistemas

Para analisar a confiabilidade de sistemas, utiliza-se a idéia de diagrama de blocos,
em que o componente é representado por uma caixa (bloco) e a conexao entre 0s
componentes é realizada através de linhas. O diagrama de blocos encara o sistema
do ponto de vista do seu sucesso (FRUTUOSO, 2016).

2.3.8.1 Sistema em Série

O sistema em série é mais simples, onde o funcionamento de um item é dependente

do item adjacente, conforme ilustrado pelo diagrama de blocos da FIG. 2.14.

Figura 2.14 - Representacdo esquematica do sistema em série

e BN BN

Fonte: FRUTUOSO, 2016.
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Denotando por Rss(t) a confiabilidade do arranjo dos dois componentes em série e

por Ri(t) a confiabilidade do i-ésimo componente, teremos:

Rss(t) = P(componente 1 funciona N componente 2 funciona)

N (I R T () M 2 () RSOSSN (2.21)

2.3.8.2 Sistema em Paralelo

A FIG. 2.15 apresenta o diagrama de blocos para o arranjo de dois componentes
genéricos em paralelo dito ativo, onde o funcionamento de um item é independente

do item adjacente, pois 0s dois componentes estao operacionais.

Figura 2.15 - Representacdo esquematica do sistema em paralelo

1

Fonte: FRUTUOSO, 2016.

A confiabilidade do arranjo em paralelo, denotada de Rsp(t), sera dada por:

Rsp(t) = P(componente 1 funciona U componente 2 funciona)

Rsp(t) = R1(t) + Ra(t) = R1(D)-R2(1).ecveeeeeeieeee et (2.23)
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Generalizando, para N componentes ligados em paralelo, teremos entéo,

simplificadamente:

N

Reo(t) =1-[1- R, (O]-[L= R, @)].11= R, (O]...[1- R, (1)] zl—ﬁ[l- RO [ Y P (2.24)

i=1
2.3.9 Andlise de Arvore de Falhas (FTA - Failure Tree Analysis)

A analise da arvore de falhas (FTA - Failure Tree Analysis) é uma ferramenta que
permite a identificacdo e a analise das condi¢cdes e fatores cujo causam ou podem
potencialmente causar ou contribuir para a ocorréncia de um evento definido na
parte superior. Com a FTA, este evento geralmente provoca a degradagcédo da
performance do sistema, da seguranca ou de outros atributos operacionais
importantes (CEI/IEC 61025, 2006).

Assim, a andlise da arvore de falhas também pode ser usada na busca da
confiabilidade, da disponibilidade e da manutenabilidade. A FTA possui duas
abordagens, a saber:

- A qualitativa ou tradicional onde a analise detalhada de eventos/falhas é
empregada, ou seja, N0OS Muitos casos em que as causas potenciais ou falhas séao

procuradas, sem interesse em sua probabilidade de ocorréncia;

- A segunda abordagem, adotada por muitas industrias, € em grande parte
guantitativa, onde sao detalhados os modelos de FTA para um produto, processo ou
sistema, e a grande maioria dos acontecimentos baseados em falhas ou eventos,

tem uma probabilidade de ocorréncia determinada através de analise ou teste.

Neste caso, o resultado final serd a probabilidade de ocorréncia de um evento de
topo (ou principal) representando a confiabilidade ou a probabilidade de falha, como

a que foi adotada neste trabalho.
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A representacdo grafica de uma arvore de falhas requer que simbolos,
identificadores e rotulos sejam utilizados de uma forma consistente. Os simbolos
gue descrevem o0s eventos das arvores de falha variam de acordo com as

preferéncias do usuério, quando aplicado.

A FIG. 2.16 ilustra algumas notacOes e descricdo de eventos para demonstrar a
aplicacdo pratica de uma arvore de falhas, considerando-se a representagéo grafica
dos termos pertinentes.

Cabe acrescentar que o evento principal ou final, os eventos intermediarios e 0s

eventos basicos definem os niveis hierarquicos da FTA.

Figura 2.16 - Conceitos dos operadores légicos e eventos na FTA

- Evento principal
- Evento final

Polo aberto Circuito aberto Capacitor da bateria Curto circu
em curto

Placas soldadas

Fonte: CEI/IEC 61025, 2006.
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2.4 TRATAMENTO DE DADOS DE FALHAS

Para a elaboracdo das distribuicbes estatisticas de falhas, os dados de falhas que
sdo eventos discretos ao longo do tempo, devem sofrer um tratamento estatistico
para serem transformados em funcfes continuas conforme métodos especificos,

cujos fundamentos matematicos sdo apresentados nesta oportunidade.

2.4.1 Métodos de Regressao

Segundo KAZMIER (1982), o objetivo principal da analise de regressao é predizer o
valor de uma variavel (a variavel dependente), dado que seja conhecido o valor de
uma variavel associada (a variavel independente). Os métodos de regressao sao
utilizados para tratamento de dados discretos do historico de falha, processo ou
condicao afim de permitir a elaboragcéo de correlagdes ou fun¢des continuas entre as

variaveis dependentes.

No estudo em questdo, haja vista que foi adotada a distribuicdo Weibull no
tratamento de dados de falhas, para a obtencdo dos seus parametros pode-se
utilizar os métodos de verossimilhanca ou de regressdo linear discutidos como
segue (JUNIOR, 2010).

2.4.1.1 Maxima Verossimilhanca (MLE - Maximum Likelihood Estimation)

De acordo com MONTGOMERY & RUNGER (2003), o método da maxima
verossimilhangca € um dos melhores recursos para se obter estimadores de um
parametro; neste caso, 0 estimador sera o valor do parametro que maximize a

funcdo verossimilhanca.
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Considerando x uma variavel aleatéria com distribuicdo de probabilidades f(x,0) em
gue 6 é um unico parametro desconhecido. Faca Xi, Xz, ..., Xn serem 0s valores
observados na amostra aleatdria de tamanho n. Entdo, a funcado verossimilhanca da

amostra sera:

L(0) = H FXA0) wvrreeereeeeeeeeeseee e ee e (2.25)

A funcéo de verossimilhanca L(6) tem um produtério onde mostra que a contribuicdo

de cada observagdo néo censurada para a funcéo L(6) € a sua funcdo de densidade.

Conforme se altera o vetor de parametros 6, mantendo-se constantes os dados de
entrada x;, obtém-se diferentes valores para a funcao de verossimilhanca. E, quando
este valor for maximo, tem-se o vetor de parametros 6, que maximiza a
probabilidade de que estes dados tenham uma distribuicdo de valores que segue o
modelo estatistico adotado.

Portanto, para se descobrir quais sao os parametros cujo fazem com que uma
distribuicdo tenha a melhor aderéncia a um conjunto de dados, deve-se obter o vetor

de parametros 6 que maximiza a funcéo de verossimilhanca.

Detalhes sobre o impacto das amostras censuradas no método da maxima
verossimilhanca podem ser encontrados em COHEN (1965) e FRANCO &
MANTOVANI (2004).

Seja na distribuicdo de Weibull, a funcdo de densidade de probabilidade (fdp) para
0s seus trés parametros conforme apresentado na Equacéo (2.17) e assumindo que
existem N eventos de falhas e que os tempos das falhas t; sdo conhecidos,

aplicando-se o In na fdp temos:

N N . B
A =NIn(g) - NBInG7) + (F-HYIn(t, ~) - Z(_ti . Yj
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Tendo em conta o parametro y = 0, tornamos a distribuicdo Weibull para dois
parametros regulares, entéo:

N N B
A = NIn(#) = NAInG) + (-1 Int) —z[%j

Tomando a derivada com respeito a n alcangamos a seguinte expressao:

oA AN(1&,,
il - t? —
on 77'“(Niz_1:' 7

Igualando-se o resultado da derivada a 0, obteremos o valor do pardmetro n na
solugéo MLE. Assim,

(2.27)
Retornando a Equacdo (2.26) e derivando-se agora com respeito a 8 temos:
> (i nt,)
t7Int
oA |1 2 int
=N S IN( )+ S — e | (2.28)
op NG 34

Para conseguir os resultados de B na expressdo acima, basta aplicar simulagcao

numeérica até se obter os valores do parametro para que a derivada seja nula.



54

2.4.1.2 Regressao Linear em Y (Método RRY)

Uma forma de linearizar a funcdo de distribuicdo acumulada da Weibull, F(t), é
apresentada por RINNE (2008) e CROWE & FEINBERG (2001):

In{= L= F@)] = I —t) = BIN(17) ceoreereeroeeeeeeeeeeee e, (2.29)

Neste aspecto, considerando a Equacdo (2.29) como uma funcéo linear do tipo

Y=aX+b, obtém-se as seguintes relacdes.

Y = I [ F)] e (2.30)
X = I(E=0) oo (2.31)
B=f8 coreoeeee e (2.32)
D = BIN(I7) oo (2.33)

Como visto na Equacao (2.32), a correspondera ao coeficiente angular da reta e b,

apresentado na equacgao seguinte, ao coeficiente linear da reta.

Segundo apresentado por RINNE (2008), para estimacao dos parametros n e g pelo
método RRY, deve-se aplicar o método dos minimos quadrados (regressao linear
simples) demonstrado por MONTGOMERY & RUNGER (2003) para o ajuste da reta
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de regress&o que passe pela média de X e Y (X e Y) e garanta os menores desvios

de cada ponto em relacéo a reta.

A n'Z?:l XY - Z?:l X 'Zin:lYi
p= S X _@n " )2 .......................................................................... (2.34)

=1 i

Assim, o calculo do coeficiente de correlacdo linear, p,,, onde oy, representa a
covariancia de X e Y e, o, e o, referem-se ao desvio padrdao de X e Y,

respectivamente, fica sendo:

o - DV LID Y S
Tz s v (e

Para a determinacdo do parametro t,, GONDIM & DUARTE (2005), sugerem a
aplicacdo de um destes trés métodos a seguir:



56

a) Experimentacgdo de t, arbitrarios e escolha do t, associado ao maior coeficiente de

correlacéo;

b) Gréfico da frequéncia acumulada com aplicacdo da Equacéao (2.39);

to _t _ (t3 _tZ )(tZ _tl) (239)

R gy T

c) Simulagcdo computacional que testa diversos valores de to em busca do t, que

apresenta o maximo coeficiente de correlacao.

Em relacdo ao célculo de t;, opta-se por desenvolver o método da simulagéo
computacional que dentre os métodos possiveis, € capaz de obter o parametro t
gue maximiza a correlacao linear com maior acuracidade. Ademais, o procedimento
iterativo de verificagdo da maxima correlacdo linear € complementar ao método

RRY, o que viabiliza seu desenvolvimento.

Neste ponto, cabe observar a existéncia do método de regresséo linear em X (RRX)
gue se diferencia da regressdo em Y apenas pela orientacdo da minimizagcdo dos
desvios entre os pontos e a reta de regressao que, neste caso, ocorre na horizontal

(em relacdo ao eixo X) ao invés da vertical.

Na escolha do método, vale destacar a sua adequacdo ao volume de dados.
Conforme observado nos tutoriais do ReliaSoft, que desenvolveu a versao
Weibull++9 (recurso computacional adotado neste trabalho), destaca-se as
principais diferencas entre os métodos de regresséao linear em X (RRX), regresséo
linear em Y (RRY) e méaxima verossimilhanca (MLE), em relacdo ao banco de dados

e célculos do software, sendo especificamente as seguintes:

a) Os métodos de regressdao RRX e RRY funcionam melhor para pouca quantidade
de dados e que contenham apenas o tempo até a falha. Para os casos em que nao
se conheca exatamente esses tempos, € melhor realizar a regressdo em X. Porém,

guando os tempos até a falha sdo bem conhecidos, a incerteza fica no eixo da
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7

probabilidade de falha, portanto, € melhor usar RRY. Estes ndo levam em

consideracao os tempos até a inspecédo para os calculos;

b) O método MLE é preferivel para grande volume de dados ou dados que
contenham alta proporcéo de inspecdes em relacédo a falhas, pois utiliza os tempos

até a inspecdao para a estimativa dos parametros.

Isso ndo limita 0 uso de um método ao outro, apenas sinaliza a questao da melhor

adequacao ao tipo de dado que esta se utilizando.

2.4.2 Coeficiente de Determinacéo (R?)

Para se avaliar o teste de aderéncia dos métodos de regressédo, utiliza-se o
coeficiente de determinacéio ou correlacéo, R? que indica a proporcédo da variancia
na variavel dependente y que é estatisticamente explicada pela equacdo de
regressao, isto é, pelo conhecimento da varidvel independente associada a X
(FRUTUOSO, 2016).

R? = _(X_B_’z_@z ......................................................................................... (2.40)
(xz—x y> -y

Onde temos entdo um conjunto de N medidas (X;y;), com i assumindo valores

inteiros desde 1 até N, assim,

k=YX

i=1



58

x_zzﬁgxf
9=%iN§yi
F=%gyf
x_yzﬁixiy.

A titulo de exemplo, o coeficiente de determinacdo R® = 0,01 indica que apenas 1%
da variancia de y é explicado estatisticamente pelo conhecimento de x. Outrossim,
quanto mais préximo R? estiver de 1, maior é a explicacdo da variavel resposta pelo

modelo ajustado.

Em suma, o coeficiente de determinacéo ou o fator de regressao indica o percentual
de influéncia das variaveis juntas, e € o quanto a variacao de y é influenciada pelas

outras variaveis.

Na pratica, o teste de correlacdo verifica 0 quanto os pontos estdo proximos da
curva de regresséo. Valores de R? acima de 95% indica que esta hipdtese é veridica

em atender a distribuicdo de probabilidade adotada.

As FIG. 2.17 e 2.18 ilustram as distintas aderéncias entre duas correlacdes e seus

dados de origem, avaliadas através do coeficiente de correlacdo (R?).
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Figura 2.17 - Regresséo linear de dados de falha com menor coeficiente de correlacdo (R?=0,861289
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2.4.3 Andlise Reversa

Na andlise reversa, montam-se equac¢fes para cada nivel da FTA, que foi discutida
anteriormente no item 2.3.9, arbitra-se o valor do risco limite como sendo 0 risco
toleravel da planta de processo e assume-se no lugar do valor o risco total (R). Em
seguida, o risco do equipamento critico (R;;) passa a ser o foco atuando como

incognita.

Onde, tem-se que na porta légica OU,

Assim, para se definir os equipamentos criticos na analise reversa, € necessario

verificar:

a) Quais equipamentos sao elegiveis; como exemplo, quais 0s que apresentam a

possibilidade da mudanca da estratégia de manutencéo;

b) Qual é a priorizacéo, ou seja, qual apresenta a maior contribuicdo para o risco do

sistema em estudo.

Maiores esclarecimentos a respeito da metodologia de légica booleana, pode ser
encontrado em LEWIS (1987).
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2.4.4 Andlise de Sensibilidade

Na execucao de regressdes, a analise de sensibilidade tem como objetivo ilustrar o
guanto a saida é afetada por variacdes nos dados de entrada e nas técnicas de
agregacdo (HASSAN & KHAN, 2012).

Modelos matematicos de confiabilidade envolvem diversas variaveis de entrada e
um sistema de ponderacédo, assim, a analise de sensibilidade também pode ser
utilizada para estudar o impacto ou peso da mudanca de distribuicdo no modelo de
confiabilidade, bem como o erro ou o efeito das incertezas nos parametros de

distribuicdo principalmente para o célculo do intervalo 6timo de manutencéo.

2.5 CONCEITOS DE RISCO

2.5.1 Definicéo

Segundo a norma API 580 (2009), o risco € a combinacdo da probabilidade de
ocorréncia de determinado evento em determinado periodo de tempo, com a

conseguéncia deste evento, que geralmente possui carater negativo.

O conceito matematico de risco é descrito como o produto da probabilidade de falha

pela consequéncia da falha.

Risco = Probabilidade de Falha x Consequéncia de uma Falha.......................... (2.43)
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2.5.2 Matriz de Risco

A avaliacdo do risco pode ser qualitativa ou quantitativa. Na analise qualitativa, o
entendimento de como os fatores afetam o risco e as incertezas associadas a esses
fatores, sdo baseados na interpretacdo logica do histoérico do equipamento e na
experiéncia dos envolvidos na sua operacdo e manutencdo. Ja a analise quantitativa
(ou probabilistica) € baseada em célculos estatisticos utilizando um grande histérico

de banco de dados.

Os conceitos de probabilidade de falha e sua consequéncia podem ser combinados

e representados através da matriz de risco, tal qual na FIG. 2.19.

Figura 2.19 - Matriz de risco

Legenda: - Favoravel

Aceitavel

Toleravel

Insatisfatério

Probabilidade
w

A B C D E
Consequéncia

Fonte: ZHAOYANG et alii, 2011.

Tanto a probabilidade de ocorréncia de falhas quanto suas eventuais consequéncias
podem ser estimadas, de maneira prévia, de forma quantitativa, qualitativa ou semi-
guantitativa, a depender das caracteristicas do sistema considerado e dos dados
disponiveis para a avaliacdo. Obviamente que, como ilustra a FIG. 2.20, quanto
maior o volume de informacfes acessiveis, menor a subjetividade da anélise e maior

a precisdo dos resultados investigados.
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Figura 2.20 - Nivel de detalhes das analises qualitativas, quantitativas e semi-quantitativas para a
Inspecdo Baseada no Risco (IBR)

Alto

Mivel de detalhes
das analises

Baixo

IBR qualitativo - — IBR Quantitativo
IBR Semi-gquantitativo

Fonte: API 580, 2009.

2.5.3 Critérios de Aceitabilidade

As empresas de modo geral adotam critérios de aceitabilidade de riscos no ambito
financeiro, ambiental e de forma a garantir a salde e seguranca de sua forca de

trabalho.

Utilizando uma matriz de risco, € possivel reunir as informacdes de probabilidade e
consequéncia de falha, além dos critérios de aceitabilidade de riscos, de forma a
proporcionar uma avaliagao integrada dos equipamentos da unidade, consoante ao
exemplo da FIG. 2.21, onde os pontos 1 a 10 representam o0s riscos estimados (de
forma quantitativa, qualitativa ou semi-quantitativa), sendo que os equipamentos 1, 2
e 3 estdo posicionados na regido de nado aceitacdo, enquanto 0s demais

permanecem em niveis aceitaveis de risco.

Como a probabilidade de falha dos equipamentos é variavel com o tempo, faz-se
necessaria uma avaliagdo temporal da matriz de risco. Para isto, utiliza-se no célculo
da probabilidade de falhas o método de Weibull (BELARMINO, 2013).
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Figura 2.21 - Critério de aceitabilidade
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Fonte: API 580, 2009.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, conforme informado, foram apresentados conceitos que fomentaram
a investigacao proposta neste trabalho, e no Capitulo 1ll, a seguir, serdo expostas as
ferramentas de tomada de decisédo de planejamento de manutencéo, utilizadas para
0 desenvolvimento do modelo de Risco Dinamico: Manutencdo Baseada no Risco
(RBM) e Manutencéo Baseada em Condi¢cao (CBM).
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CAPITULO Il

METODOS DE TOMADA DE DECISAO NA MANUTENCAO

3.1 MANUTENCAO BASEADA EM CONDICAO (CBM - CONDITION BASED
MAINTENANCE)

Trata-se de uma estratégia de manutencdo baseada na medi¢cdo da condicdo de
ativos (sistemas ou equipamentos), para avaliar se ira falhar durante algum periodo
futuro, e, em seguida, tomar as medidas adequadas para evitar as consequéncias

dessa falha.

A condicdo dos ativos € acompanhada utilizando-se uma variedade de tecnologias
de coleta de dados, por intermédio da utilizacdo de técnicas de tratamento e controle
de processos estatisticos, pelo desempenho do equipamento monitorado por
instrumentos de deteccao direta ou indireta de falhas ou mesmo através do uso dos

sentidos humanos (manutencao sensitiva).

Agora listo alguns dos modelos associados com uma estratégia de manutencao

baseada em condicéo:

a) Intervalos variaveis, que requerem algoritmos e ferramentas para mapear e

antecipar o intervalo flutuante (estocastico) e o intervalo logaritmico;

b) Analise qualitativa, onde se adota uma estratégia de manutencéo de acordo com

inferéncias baseadas na experiéncia;

c) Adocdo de modelos de deterioracdo, que mostra a relacdo entre falha potencial

(P) e ainsuficiéncia funcional (F) com a proximidade desses pontos;

d) Diagnésticos preditivos, com o uso de ferramentas de deteccao, utilizando um
histérico de medicdes obtidas em intervencdes de manutencao.
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Vale destacar que nos modelos de deterioracdo, os atributos de um canone aleatério
alteram ao longo do tempo. Portanto, é necessario um modelo de probabilidade, que
tem um estado finito, para descrever certo tipo de processo estocastico (muda ao
longo do tempo de uma maneira incerta) que se move em uma sequéncia de fases
através de pontos discretos no tempo e de acordo com a probabilidade fixada
(SHARABAH et alii, 2006).

Assim sendo, como forma de acompanhamento ou de monitoramento dessa
deterioracdo do componente do equipamento, 0s principios e conceitos de

manutencdo preditiva s&o:

* Intervalo e curva P-F (Probabilidade de Falha);
* Falha potencial;

* Degradacao tolerante e da falha;

* Principais indicadores;

* Monitoramento remoto;

* Histérico;

* Medicdes baseadas em intervencdes.

A sequir estéo listadas algumas das tecnologias de diagndstico cujos objetivos séo

utilizados em programas de manutencao baseada em condicéo:

« Andlise de desgaste (espectrometria de absorcdo atdmica?, ferrografia®,
boroscopia®);

« Termografia® (termovis&o);

» Medigdes de temperatura (pirdbmetro);

« Ultrassom®;

“Também chamada de espectrofotometria de absorcdo atdmica, é o método de analise usado para
determinar qualitativamente e quantitativamente a presenca de metais numa amostra de Oleo
lubrificante.
%€ o estudo tribolégico de particulas encontradas em 6leos lubrificantes com o objetivo de definir o
2c{;rau e 0 modo de desgaste de maquinas e equipamentos.

Técnica de inspecdo em equipamentos industriais que utiliza uma camera de videoscopia, onde
permita visualizar possiveis falhas e danos na superficie da parte interna de maquinas, pecas e
componentes.
*Mapeia um corpo ou uma regido com o intento de distinguir areas de diferentes temperaturas, sendo
ortanto uma técnica que permite a visualizacgao artificial da luz dentro do espectro infravermelho.

E um método de ensaio ndo destrutivo (END) baseado em ondas de ultrassom para detec¢&o interna
de defeitos em materiais ou para a medicdo de espessura de paredes e deteccao de corrosao.



67

* Monitoramento de vibragao;
* Analise visual.

A avaliagédo da condicéo pode se apresentar como:

a) Qualitativa - intervalo ideal para cada tarefa de manutencdo com base em

informacdes qualitativas;

b) Pragmética - medicdes reais e planejadas;

¢) Empirica - identificada a partir das tecnologias de diagnéstico.

3.1.1 Implementacdo da CBM

De forma geral, os seguintes requisitos podem ser identificados para a adequacéo

de um ativo visando a aplicacdo da Manutencdo Baseada na Condicéo:
[) Requisitos técnicos, onde,

- Haja parametros que governam as necessidades da manutencdo do ativo, ou seja,

o mecanismo de falha critica e o parametro de condicao associado;

- 0S parametros podem ser medidos;

- 0s valores ou tendéncias mensuraveis podem prever falhas ou serem avaliados

dentro de intervalos de manutencgao.

Deve-se destacar que o prognostico da metodologia CBM mostra na maioria dos
casos 0 aspecto mais complexo. Apenas esperando até que um certo parametro

exceda uma regido de valores criticos que naquele momento a agéo de curto prazo
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€ necessaria, o que é dificil de planejar (por exemplo, pessoal e pecas de reposicéo)

e pode ter consequéncias graves para a disponibilidade do sistema.

7

Este periodo é o intervalo de P-F (rever a FIG. 2.5), ou seja, o tempo entre a
deteccdo de uma falha e a esperada ocorréncia de uma falha. S6 que quando o

intervalo P-F é suficientemente grande, o CBM é viavel (TINGA et alii, 2010).

II) Requisitos econdémicos e de seguranca, em que,

- A aplicagcdo da CBM pode produzir vantagem financeira (menores custos de

manutencdo, maior disponibilidade) ou este aumenta o nivel de seguranca.

Assim, quando estes requisitos sdo atendidos, o ativo é adequado para ser

manutenido por CBM.

O préximo passo é, entdo, decidir como o sistema pode ser implementado. Isso

requer atendimento detalhado das seguintes questdes técnicas:

a) Se a condicdo pode ser avaliada diretamente (desgaste, vibracdes) ou
indiretamente (desempenho);

b) Se o método é adequado para medir as quantidades necessérias, quanto ao
sensor apropriado, acesso ao local, modo de coleta de dados (local, remoto/on-line),
frequéncia de amostragem (em tempo real ou durante as inspecfes regulares),
guantidade e tratamento de dados para definir tendéncias em funcdo dos valores
medidos de forma a viabilizar o prognodstico aplicado dentro de intervalos de

manutencao.

Outrossim, classifica-se os métodos CBM de acordo com dois aspectos a saber:
quanto aos tipos de dados que séo utilizados, processo ou dados de falha, e ao
método para se obter o valor esperado ou tendéncia, se modelagem estatistica ou

analitica.
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A modelagem estatistica refere-se a métodos estatisticos e probabilisticos que usam
0 processo ou a insuficiéncia de dados histéricos coletados para detectar tendéncias

ou extrapolar visando o futuro afim de prever as falhas.

Ja os modelos analiticos representam os modelos mais fisicos (ou medidos) que se
relacionam com o0 uso de previsbes de vida util, por exemplo, baseados nos

mecanismos de falha envolvidos.

Desta forma, na maioria dos casos, 0s requisitos gerais s6 podem ser verificados
guando o método de avaliacdo for definido. No entanto, determinar se havera uma
vantagem econdmica para a ado¢cao desta estratégia de manutencdo € na maioria

dos casos bastante dificil.

A analise de todos os aspectos de um sistema de CBM permite uma avaliacéo
correta da adequacdo a um determinado ativo e produz orientagdes Uteis para o
desenvolvimento real do sistema de CBM. Na préatica, porém, as empresas muitas
vezes ndo dispdem de tempo e recurso para fazer andlises detalhadas e tomar
decisbes rapidas que ndo sdo baseadas no conhecimento minucioso da falha do
comportamento do sistema. Isto pode resultar no desenvolvimento de um sistema de
CBM superestimado e oneroso, que monitora as quantidades erradas e, portanto, de
baixa eficacia (TINGA et alii, 2010).

Com base nos requisitos gerais para a manutencao baseada na condi¢do, a seguir é
apresentado na FIG. 3.1, a titulo de exemplo, um esquema de decisdo desenvolvido
para orientar se um determinado ativo é adequado para a CBM e no

desenvolvimento de um sistema apropriado de monitoramento da condicao.



Figura 3.1 - Esquema de decisdo na CBM
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3.1.2 Anélise Estatistica da CBM

O objetivo da andlise estatistica dos dados na CBM é detectar sinais de mudanca no
desempenho com antecedéncia para evitar a avaria do sistema. Isto requer que 0s
modelos mateméaticos de performance sejam desenvolvidos a fim de que as
avaliacdes de condicdo possam ser executadas. Os dados existentes a partir de um
conjunto de componentes especificos e classificagfes/familias semelhantes séao
assim utilizados para estabelecer os padrbes gerais de variagdo que pode ser
esperado quando na coleta desses, ao longo do tempo, para um determinado
destino. Uma vez que o parametro foi modelado, cada ponto de dados recentemente
recolhido pode ser comparado com o modelo basico da condicdo do sistema, e as

acOes apropriadas podem ser tomadas (DILEO et alii, 1999).

Estes dados, coletados a partir de pesquisas de manutencdo, tém algumas
caracteristicas especificas. Para cada parametro medido, apenas uma medicéo de
teste é feita; estas grandezas referem-se ao componente ou sistema. As medi¢cdes
séo realizadas com menor frequéncia em tempos de ciclo de ensaio que variam de
varias semanas a varios anos. Desta maneira, a analise deve ser feita com apenas
uma pequena quantidade de dados a partir da parte que esta sendo analisada. Os
dados derivados de um parametro especifico tende a ser relativamente estavel se o
sistema estiver em boas condicbes de operacdo e as corregcdes ambientais

adequadas estiverem feitas (caso necessario).

Para o tratamento e a analise dos dados no CBM, séo utilizados métodos sensiveis
o suficiente para detectar mudancas significativas nas medicdes individuais a partir
do modelo do sistema, bem como na detec¢do de tendéncias ou derivacdes de
dados acumulados ao longo do tempo. Estes artificios devem ser relativamente
insensiveis a variacOes aleatOrias menores tais como a partida do sistema de
medi¢cdo. A analise da CBM também deve fornecer um meio para categorizar o nivel
de desempenho de um dispositivo, de modo que as decisGes possam ser feitas
guanto a frequéncia de inspecdes futuras ou a necessidade de ajustes neste sistema

ou de reparacéo.
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Assim, pode-se aplicar estratégias de controle, que fornecem os meios para avaliar
os dados de teste obtidos na verificacdo do desempenho previstos num modelo
estabelecido. Os limites de controle sdo calculados a partir de um sistema conhecido
ou estimado pela variacdo das bandas de desempenho que séo definidas através de
incrementos de desvio padrao em relacdo a média nominal do nivel operacional. A
FIG. 3.2 mostra o desenho geral de um grafico de controle que tem uma linha central
posicionada no nivel médio de qualquer parametro medido e incrementos de desvio
padréo (trata-se de uma medida de variagdo) de cada lado da linha central,
presumindo-se que os dados do CBM estdo distribuidos normalmente sobre um

valor médio, em funcionamento.

Figura 3.2 - Desenho geral da carta de controle

Incremento
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—7a
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Decréscima

Fonte: DILEO et alii, 1999.

Como pode-se observar, a aplicacdo da teoria estatistica indica que quando
gualquer sistema operacional estiver em controle estatistico, as medicdes repetidas
guase sempre caem dentro de trés desvios padrao (3c) de ambos os lados da linha
central em um grafico de controle, com dados mais provaveis de cair préximo ao
centro da carta do que para os extremos. Esta teoria aplicada aos dados de ensaio
de CBM proporciona um meio para estatisticamente se avaliar a condicdo do

sistema de ensaio.

Tendo como modelo os gréaficos de controle de niveis conhecidos ou esperados de
desempenho do sistema, varios niveis de acdo podem ser tomados como resultado

de que um ponto de dados de teste esteja fora dos limites do grafico.



73

O sintoma da indicagdo determina o nivel da predicdo de falhas, que é definido
como o detectado, o de alerta e o de alarme. Este método quantifica os indicadores
das medidas atribuidas (assinaturas) em termos da presenca, do fendbmeno e da

forca deste sinal.

Os diferentes modos de falha tém distintos e adversos indicios, que correspondem
as diferentes caracteristicas dos sinais de falha. Isto pode ser visto/evidenciado a
partir da FIG. 3.3, considerando os espectros em A, B, C e D que sdao momentos
temporais, e onde as posicbes caracteristicas 1, 2 e 3 representam o0
desbalanceamento do rotor, o desalinhamento do eixo e a falha do rolamento,
respectivamente. A predisposi¢cdo na ocorréncia de desgaste (E: linha 3) e falha do
rolamento passou por um processo gradual de ascendéncia e degradacao, enquanto
gue a tendéncia do sintoma de desbalanceamento (E: linha 1) e a inclinagdo as
nuances do desalinhamento (E: linha 2) aparentemente ndo variaram. Com base
nestas trés linhas, a predigcdo da falha pode ser conseguida, e proporcionar um
processo de tomada de decisdo para a verificagdo de falhas e o planejamento da
manutencdo (QINGFENG et alii, 2011).

3.1.3 Beneficios da CBM

A inspecdo/manutencdo proativa, que pode aumentar a producdo com
seguranca (CHRISTER et alii, 1997), a qualidade e a disponibilidade (CARNERO,
2006) no processo de plantas industriais, compreende as tarefas preventivas e as
preditivas. As tarefas preditivas estdo correlacionadas com a integridade das
tecnologias da manutencdo preventiva, que contém ambas técnicas de
monitoramento de condi¢cdes online (conectada) e offline (desconectada) que séao
cada vez mais importantes na industria de processo, especialmente em areas
remotas, perigosas e ambientes hostis. Existem numerosos parametros tais como o
sinal de contaminantes dos lubrificantes, as vibragdes mecéanicas, a imagem da
termografia, a extensdo de corroséo e assim por diante, que podem ser medidos,
analisados e comparados para realizar a predi¢do e o diagnéstico de falha.



74

Figura 3.3 - Tendéncias de sintomas de degradacéo por falha
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Fonte: QINGFENG et alii, 2011.
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Geralmente, a analise de sinais de vibra¢cdo para maquinas rotativas e alternativas é
considerada a mais amplamente utilizada devido a sua elevada capacidade e
versatilidade. A diferenca entre o sinal de falha e o sinal normal faz com que seja
possivel diagnosticar ou prever o inicio da falha, para que se otimize as acdes de
manutencdo, suprimentos e a mobilizacdo de mao de obra necesséarios (KENNETH
& GRANT, 1994).

O historico de informacdes preditivas contribui para determinar os parametros de
confiabilidade, a otimizacdo dos planos de manutencao e os indicadores de tomada

de decisao.

A manutencéo preditiva pode ser baseada em dados estatisticos ou condi¢cdes, onde
a primeira é fomentada por informacbes geradas a partir de todos os tipos de
modelos estatisticos e a manutencdo preditiva com base na condicdo esti

relacionada com a saude do equipamento.

3.1.4 Sistema de Controle, Seguranca e Emergéncia

A planta que é objeto deste estudo, apresenta um sistema de controle, seguranca e

emergéncia, segregada em niveis de protecdo, como o exemplificado na FIG. 3.4.

A saida de dados monitorados destes sistemas também podem ser utilizados para
fins de andlise em processo de manutencdo baseada no risco e em condi¢cdo, como
sera visto no Capitulo IV, que trata do desenvolvimento do modelo proposto neste
trabalho, os quais sao destacados os niveis de seguranca e de controle, cujos dados
de saida obtidos via instrumentos e alarmes s&o utlizados como insumo no

tratamento de resultados.
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Figura 3.4 - Niveis de protecao
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Emergéncia
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Intervengéo
do Operador

Nivel de Controle

Fonte: BRIGUENTE, 2012.

Ambos o0s niveis sdo conduzidos pelo SDCD (Sistema Digital de Controle
Distribuido), cujos alarmes foram definidos e analisados na etapa de racionalizacéo

dos seguintes tipos de alarmes, configuraveis para cada variavel de processo:

* H/ L — Alarme absoluto; variavel apresenta um valor maior (H - high) ou menor (L -

low) que o recomendado para a operacao estavel do processo, caracterizando uma

condicao de anormalidade;

* HH / LL — Alarme de trip; caso transcorrer num determinado tempo apés o alarme
de H ou L e as ac¢des corretivas ndo surtirem o efeito de normalizacdo das condi¢cbes
indesejadas, em algumas situacfes, sera ativado um alarme de HH (high high) ou LL
(low low) indicando atuag¢do automatica do sistema de seguranca da unidade (trip
total ou parcial). Apenas casos especificos de grandes maquinas, ocorrem alarmes

de HH e LL, que ndo séo vinculados a trip.
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Os alarmes do tipo HH e LL s&o utilizados para indicagao de alarmes de trip, total ou
parcial. Todos os alarmes de intertravamento possuem um alarme precedente (H
para HH ou L para LL), no mesmo ponto de medicdo mas em um conjunto sensor/
transmissor independente, conforme prega a norma N-2595 (2002). No exemplo da
FIG. 3.5 a seguir, temos o instrumento A com alarme de temperatura alta, e o

instrumento B com alarme de valor muito alto, indicando algum trip na unidade.

Os valores de H e HH séo configurados com uma folga suficiente para que o

operador possa impedir 0 evento de intertravamento.

Figura 3.5 - Exemplo de alarmes de trip por temperatura alta

-",.r'-'_‘-\-\.\\. 1
/e T\ /' T ;1"

24 =9 ’
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'\\\_/ / \\E ] B

Fonte: FARINA & GONZALEZ, 2009.

O sistema de intertravamento é composto de componentes eletricamente
conectados, que detecta uma condicdo anormal de processo e responde sem a
necessidade de intervencdo humana para prevenir ou reduzir o impacto a
comunidade, aos trabalhadores da unidade, aos ativos da empresa ou seus

negécios.

Este sistema opera dentre os estagios ou barreiras de protecdo, chamadas de niveis
de protecdo conforme mostrado anteriormente, que permite a ilustracdo empregada
nas plantas de processo, onde o sistema de intertravamento atua no sistema de

seguranga.

Os alarmes de intertravamento sdo todos configurados em um sistema de seguranca
independente, impedindo assim a edi¢do indevida de valores criticos de processo
pela operacdo. A atuagcdo de um intertravamento envia o sinal de atuagdo por uma
chave, assim o operador e o0 0s sistemas de alarmes séo informados do evento. De
outra forma, os alarmes de H ou L sdo configurados no SDCD, sendo passiveis de

edicdo por usuarios autorizados.
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No exemplo ilustrado, a variavel B é também configurada com alarme do tipo H. Esta
configuracdo garante o alarme de processo mesmo que o instrumento A esteja em
manutencdo. Para evitar alarmes redundantes, o sistema foi projetado para que
gualquer um dos alarmes de H atuado suprima o outro. Da mesma maneira, 0
eclipse (deteccédo) de alarmes garante que a atuagdo do trip (HH) suprima

automaticamente qualquer alarme de H nos instrumentos A ou B.

Segue o esquematico na FIG. 3.6, onde temos o 1° patamar (alarmes) que esta no
intervalo entre H e L, e 0 2° patamar (intertravamentos) que encontra-se entre HH e
LL.

Figura 3.6 - Patamares de alarmes e de intertravamentos
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= PIT-1231607A = Set Point (Alarme - H) SetPoint{Alarme-L) = Set Point (Intertravamento - HH) = Set Point (Intertravamento - LL)

3.2 MANUTENCAO BASEADA NO RISCO (RBM - RISK BASED MAINTENANCE)

A Manutencdo Baseada no Risco (RBM) aplica os principios da gestéo de risco para
as tarefas individuais e/ou em blocos, utilizando-se uma matriz de risco que avalia o
impacto e o efeito destas tarefas de manutencédo, obtendo-se a probabilidade de

falha (PoF) e as consequéncias de falha (CoF) do ativo.

A manutencdo € essencialmente tratada como um processo de controle de risco,

onde se dispende mais tempo no gerenciamento atraves do risco em:
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a) Prevencdo - reducdo da probabilidade de falha através da preservacdo e

prevencao;

b) Recuperacado - reducdo das consequéncias da falha por meio de recuperacéo,

reparos e renovagoes.

Esta € uma técnica de analise financeira focada em estabelecer o valor relativo da
tarefa de manutencdo individual. Abaixo estdo listados alguns dos principais

atributos da manutencao baseada no risco:

a) Avaliacdo de riscos - a estratégia de manutencdo em que 0S processos de
manutencdo sado planejados com base nos riscos de falha, efeitos e custos
calculados;

b) A manutencao baseada em risco tenta equilibrar a probabilidade de falha (PoF) e

as consequéncias da falha (CoF) em cada ativo, visando a reducé&o do risco.

Assim, a RBM tende a se concentrar inicialmente em tarefas de manutencéo que
S840 essenciais para a seguranca, a preservacdo de garantia e a prevencdo de

perdas.

3.2.1 Implementacdo da Manutencao Baseada no Risco (RBM)

A seguir sdo enumerados 0s principais passos no desenvolvimento de um programa

de manutencao baseada em risco:

i) Identificar o inventario de ativos;
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i) Atribuir uma probabilidade de falha (PoF) para cada ativo com base no
conhecimento da vida consumida ao longo de uma curva de sobrevivéncia ou curva

de degradacéo;

i) Atribuir uma consequéncia da falha (CoF) na classificacdo para cada ativo com

base no conhecimento da importancia dos efeitos de falha;

iv) Atribuir eventuais fatores de risco para refletir as préprias normas de operacao e
os perfis de risco;

v) Verificar a posi¢do de todos os bens com base em seu indice de criticidade (PoF x
CoF x Fator de Risco);

vi) Obter o0 mapa dos ativos segundo uma matriz de criticidade, como a discutida no
item 2.5.2;

vii) Identificar os ativos criticos e os ativos néo criticos;

viii) Identificar os ativos sujeitos a regulacdo normativa ou legislativa e os ativos nédo

regulados;

iX) Determinar as praticas de intervengcdo para gerenciar o risco através de uma
combinacdo de manutencdo adequada, empregando-se a manutencdo baseada em
tempo (Time Based Maintenance - TBM) e a manutencdo baseada em condi¢&o

(Condition Based Maintenance - CBM) explanada no item 3.1.

Assim, a metodologia da manutencdo baseada no risco fornece uma ferramenta
para o planejamento de manutencdo e de tomada de decisdo visando reduzir a
probabilidade de falha do equipamento e as consequéncias de falha. O programa de
manutencgao resultante maximiza a confiabilidade do equipamento e reduz o custo

de manutencao total.

Conforme a FIG. 3.7 demonstra, a manutencdo baseada no risco € composta por

duas principais fases:
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(1) Avaliagéo do risco.
(2) Planejamento de manutengdo com base no risco.

Figura 3.7 - Abordagem geral da manutencéo baseada no risco
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Fonte: ARUNRAJ & MAITI, 2010.

A arquitetura de implementacdo da metodologia esta demonstrada na FIG. 3.8, que

ilustra um diagrama de fluxo do processo utilizado no desenvolvimento.



Figura 3.8 - Arquitetura da metodologia RBM
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Fonte: KHAN & HADDARA, 2003.

3.2.1.1 Identificagéo do Escopo

7

Planejamento de manutencéo:
. Desenvolvimento de planos de
manuten¢&o para reduzir o risco a
critérios aceitaveis
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A planta é dividida em grandes sistemas, cada sistema é subdividido em

subsistemas e os componentes de cada subsistema seréo identificados.

7

Cada sistema é analisado individualmente até que a totalidade da planta seja

investigada.

Os dados necessarios para analisar os cenarios de falhas potenciais para cada

sistema sdo coletados. Os relacionamentos fisicos, operacionais e l6gicos entre 0s

componentes serdo entao estudados.
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3.2.1.2 Avaliacéo de Risco na RBM

A avaliacdo de risco comeca com a identificacdo dos principais riscos potenciais

(principais eventos) que cada cenario pode levar a falha.

O método de arvore de falhas é utilizado para identificar os eventos basicos e 0s
caminhos intermediarios que levardo para o evento de topo (evento de falha do

sistema).

Dados de falha dos eventos basicos do subsistema sdo utilizados para estimar a

probabilidade de falha do subsistema.

A andlise em sequéncia quantifica o efeito da ocorréncia de cada um dos cenarios
de falha. Este se baseia num estudo dos custos de manutencao, incluindo os custos
incorridos como resultado de falha. Finalmente, uma medida quantitativa do risco é
obtida.

3.2.1.3 Critério de Risco

Um critério de risco aceitavel é determinado e utilizado para decidir se o risco

estimado de cada cenario de falha é aceitavel ou nao.

Cenarios de falhas que produzem riscos inaceitaveis sao utilizados para determinar

a manutencao de politicas para os componentes envolvidos.
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3.2.1.4 Planejamento de Manutencédo na RBM

Subsistemas que ndo cumpriram os critérios de risco aceitaveis sdo estudados com

o0 objetivo de projetar um programa de manutencdo que ira reduzir o risco.

Tanto o tipo de manutencdo como o intervalo de manutencdo deve ser decidido

nesta fase.

Na modificacdo do intervalo de manutencgéo, a probabilidade de falha altera e isso

vai afetar também o risco envolvido.

A probabilidade do evento topo é calculada mediante o critério de risco aceitavel, e a
analise da arvore de falha reversa, como exemplificada no item 2.4.3, pode ser

utilizada afim de estimar a nova probabilidade de falha para cada evento de base.

Os intervalos de manutencéo que produzem a nova probabilidade de falha s&o entéao
calculados.

Entretanto, também se pode observar como a manutencdo é feita com vistas a

reduzir a consequéncia da falha.

3.2.3 Técnicas de Analise de Manutencéo

Para a adocdo da manutencdo baseada em risco, pode-se adotar uma ou a

combinacdo das técnicas de manutencao listadas a seguir:

» Manutencao Centrada na Confiabilidade (Reliability Centered Maintenance - RCM);
* Andlise de Modo e Efeito de Falha (Failure Model and Effect Analysis - FMEA);
« Andlise de Arvore de Falhas (Failure Tree Analysis - FTA);
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« Andlise da Arvore de Eventos (Event Tree Analysis - ETA);
- Andlise da Falha Caracteristica (Failure Characteristic Analysis - FCA®):

- Analise de Criticidade®.

A implantacdo da estratégia requer a compreensao dos seguintes conceitos:

- A importancia da estratégica do ativo;
- 0 indice de utilizac&o dos ativos;

- a Matriz de Criticidade (Risco).

Assim, a RBM ¢é realizada como um esfor¢co consciente, que exige uma abordagem
altamente sofisticada, utilizando uma combinacdo de estratégias de manutencao,
gue empregadas nas tarefas de ativos, é potencializada pela Manutencdo Baseada
em Tempo (TBM) e a Manutengcdo Baseada em Condicao (CBM).

Para tanto, a RBM utiliza os seguintes tipos de intervalos:

. Flutuantes, onde a periodicidade é definida para atividades de manutencgéo por
critérios de desempenho e ndo por medi¢des de tempo;

. variaveis, semelhante ao anterior, porém esta relacionada a oscilacdes ao invés de
valores fixos;

. logaritmicos, sendo que um intervalo desta natureza representa um escalonamento
(gradual ou rapido) na frequéncia de eventos durante a vida Util de um ativo ou no

horizonte de planejamento.

"Técnica de modelagem ldgica que explora as respostas através de um Unico evento de iniciagcdo e
estabelece um caminho para avaliar probabilidades dos resultados e anélise global do sistema. Esta
técnica de analise é usada para analisar os efeitos de funcionamento ou sistemas falhos, dado que
um evento ja ocorreu.

Trata-se da investigacdo das caracteristicas fisicas de cada modo de falha.

®Consiste em identificar o impacto da indisponibilidade de equipamentos e sistemas industriais (ou
demais eventos externos que afetam o processo) durante determinado periodo de tempo, observando
as interacdes entre processos, modelos de confiabilidade, variagdes dos parametros e caracteristicas
operacionais de cada processo.
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3.2.4 Matriz de Risco na RBM

A matriz de risco, como fora discutida no Capitulo Il, mostra a distribuicdo do risco
relacionado a classe especifica de ativos dentro da empresa, sendo que o risco é
apresentado como a relacdo entre a probabilidade de falha e as consequéncias da
falha. O exemplo da TAB. 3.1 enriquece este conceito da engenharia de

confiabilidade de sistemas.

Tabela 3.1 - Matriz de risco utilizada no coédigo ASME SC6000

Probabilidade do evento
Categoria Descricao Frequente | Provéavel | Ocasional Remoto
I Catastrofica 1 1 2 3
Il Critica 1 2 3 4
11 Marginal 2 3 4 5
vV Negligenciavel 3 4 5 6

Legenda: 1 - Alto risco; 2 - Médio risco; 3 - Baixo risco; 4, 5 e 6 - Risco toleravel.
Fonte: KHAN & HADDARA, 2004.

3.2.5 Vantagens e Desvantagens da Metodologia

A seguir estao listadas as vantagens da manutencao baseada no risco:

a) Reconhece a realidade perene de ter que tomar decisbes de alocacdo de

recursos com or¢camentos limitados;

b) Define oportunidades para incrementar melhorias através da eliminacdo de
tarefas de baixo valor e a introducdo de tarefas que abordam éareas de alto risco

comercial.

No entanto, como desvantagem da manutencéo baseada no risco, exige uma equipe

altamente especialista que pode quantificar os riscos em diferentes tarefas.
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CAPITULO IV

ESTUDO DE CASO

4.1 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Conforme apresentado na proposta do Capitulo |, através da FIG. 1.5, denominada
de avaliagéo do risco dinamico, o modelo tem como premissa utilizar o valor do risco
de falha do equipamento como direcionador para uma estratégia de melhoria.
Entretanto, nesta proposta, o célculo do risco utilizara dados continuos de
manutencado e processo para atualizar seu valor, tornando-se um calculo de risco
dindmico, que tem como base o céalculo do risco obtido com dados histéricos de

manutencgao e processo, bem como sua consequéncia.

Assim, este modelo de Manutencdo Baseada no Risco, utiliza também as premissas

de Manutencao Baseada em Condig&o para atualizar o valor do risco.
A seguir sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento do modelo:

- Passo 1: Definicdo do escopo;

- Passo 2: Hierarquizacéo do escopo utilizando FTA,
- Passo 3: Calculo da probabilidade de falha (PoF);

- Passo 4: Calculo da consequéncia de falha (CoF);
- Passo 4.1: FMEA,

- Passo 5: Calculo do risco;

- Passo 5.1: Intensificadores;

- Passo 6: Comparacéo entre o risco dinamico e o risco toleravel.
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O modelo matematico do céalculo do risco dinamico utilizard como base de dados o

histérico de falhas obtido do banco de dados do SAP R/3% e de dados de processo,

apresentados nas Tabelas A.1 (notas de manutengé&o), A.2 (dados e SET POINTS

dos instrumentos de processo), A.3 (relatérios de manutencdo preditiva ligados a

ferrografia) e A.4 (relatorios de manutencéo preditiva ligados a analise de vibracdes)

do Apéndice A, para um sistema de compressdo de gas de uma planta de
tratamento de gas natural, entre as datas de 01/12/2010 e 30/10/2016 (2.161 dias).

Os destaques dessas tabelas estédo a seguir.

Figura 4.1 - Destaque da Tabela A.1

Data da nota

Descricdo

04/12/2010

Completar nivel de dleo M-C-1231001B

16/12/2010

M-C--12310018 Coleta [ Analise dgua

20/12/2010

M-C-12310014 Limpeza skid / sanarvazam

20/12/2010

M-C-1231001C Limp skid / sanarvazam

21/12/2010

TI-1231622 - Completar Nivel Glicerina.

21/12/2010

T11231634 - Completar Nivel Glicerina.

22/12/2010

C-12310014 - Instalacdo de P

22/12/2010

C-1231001C- Instalacdo de Pl

30/12/2010

C-1231001A Reaperto parafusos compressor

31/12/2010

M-C-1231001C coleta/andlise agua e dleo

03/01/2011

M-C-1231001C completar nivel de dleo

05/01/2011

C-1231001B Insp/ Limp sistema dleo

05/01/2011

C-1231001B IHM com falha de comunicacdo

05/01/2011

C-1231001C Insp / Limp sistema dleo

07/01/2011

M-C-12310018 Completar nivel dleo

10/01/2011

M-C-12310014 - Vazamento Bba Oleo Motor

11/01/2011

C1231001A - Troca maodulo A/F do motor

19/01/2011

M-C-1231001C Completar nivel dleo

21/01/2011

M-C-12310018 Completar nivel aleo

29/01/2011

Substituir Bujdo de PVC por bujdo Ex-d

31/01/2011

TIT-12316094 RealizarCalibracdo

03/02/2011

EFETUAR TESTEATERRAMENTO COMPR.
WENDA B

05/02,/2011

PSV1231605 (123100

07/02/2011

C-1231001A Nivel”

| 07/02/2011

(-12310018>"

~ag 2011

TIT-

°E um sistema de informacgé&o corporativo na empresa, projetado para coordenar todos 0s recursos,
informacdes e atividades necessarias visando integrar através de modulos 0s processos que

compdem os resultados do negécio.



Figura 4.2 - Destaque da Tabela A.2
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SET POINT
ITEM TAG UNIDADE SERVIGO, LINHA OU UNIDADE TAXONOMIA
COMPRES5SORA EQUIPAMENTO (150 14224)
LL L H HH
AIT-1221 . -
1 &01 A Anslisador de Ouxigénio % 4 1.2.13
T-1231 ) -
2 Al 602231 B Anslisador de Ouxigeénio % 4 1.2.12
FDIT-1231 O . . . )
3 533 A Pressao Diferencial no Filtro de dleo Kgfiom2 1 148
FDIT-1231 R ) . .
4 540 B Pressao Diferencial no Filtro de dleo Kgfioma2 1 1486
5 PD';—;;EH c Fress&o Diferencial no Filtro de Olea Kgficm2 1 146
FDIT-1231 P . . . )
g8 &20 A FPressdo Diferencial no Filtro de Cleo Kgficm2 035 1486
PIT-1231 Transmissor de Pressdo
7 A . Kgflem2 az G54 71 74 162
! 801A Entrads de Gas de Processo gt g
PIT-1221 Transmissor de Prassdo } -
& 801B A Entrads de Gés de Processo Kgflom2g 82 B4 1 T4 182
PIT-1231 Transmissor de Pressdo —_
o A ; ; Kgfic L —
8044 Saida de Gas de Processo
PIT-1231 Transmissor de Presss
\LL\&D&B\ A SEM/
Figura 4.3 - Destaque da Tabela A.3
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1412 - 120¢ SAP 51235 - DRENO 26112014 ALERTA candizam Cam 0 kontcams imamadd, LUSRAX-TURSINA- 150. Saldtamas 1
confirmar aname 4o 320 am usd para maiharas: -1&;13‘-3\35. 52 possival, amviar
amasira de 820 OO, S2m usd, colhida da ambalagam ariginal pars ans3ios a2
COMOarag:
Q2022015 ALERTA
Figura 4.4 - Destaque da Tabela A.4
Magquina Unidade Compressora Data do Registro Local da Medigdo Condigdo .II—;BD%':
~ . i Medigdo reslizads ns placa defiagdo dos sensores de —~ )
C-1231001 A A 12/0472011 \-'ibra{_;té':: do Compressor ELEVADO 1
M-C-1231001A A 13/05/2011 Cilindros de comprasséo ALERTA 2
M-C-1231001B B 13/05/2011 Cilindros de comprasséo ALERTA 2
C-1231001 A A 06/03/2012 - ALERTA 1
M-P-C-1231001A-02AB A 03/04/2012 - CRITICO 1
M-B C-1231001A-02A A 03/04/2012 - ALERTA 1
M-P-C-12310014-03 A 03/04/2012 - CRITICO 1
B-C-1231001A-01A A 03/04/2012 BOMBA 3 H-A ALERTA 1
B-C-1231001A-01A A 03/04/2012 BOMBA 3 H-E F3 ALERTA 1
B-C-1231001A-01A A 03/04/2012 OMBA 4 H-A ALERTA 1
B-C-1231001A-01A A 03/04/2012 BOMBA 4 H-E F3 ALERTA 1
M-B-C-1231001B-028 B 03/05/2012 -
M-P-C-1231001B-02A/B B 03/05/2012
N C-02A/8 c W
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4.2.1 Dados Operacionais

O ciclo de operacdo do sistema de compressdo durante esse periodo esti
demonstrado na FIG. A.1 do Apéndice A, onde € importante informar que os dados
s&o oriundos do PI (software do Plant Information™?).

No PI foi pego um medidor de vazdo de cada compressor e de acordo com o
funcionamento, sendo lancado no Excel o regime de operacdo (0, 2 e 4 =>
compressor fora ou desligado e 1, 3 e 5 => compressor dentro ou ligado). Neste
software de consulta dispomos da data, horario e valor da vazdo medida.

Na continuagdo, a TAB. 4.1 apresenta os resultados encontrados para o MTBF,
MTTR e de Disponibilidade de acordo com a performance e dados nos moto-

compressores.

Tabela 4.1 - Valores de MTBF, MTTR e disponibilidade dos moto-compressores

Moto-compressor A | Moto-compressor B | Moto-compressor C
MTBF dias 15,078413 16,192527 16,624525
MTTR dias 4,971963 5,648780 5,950739
Disponibilidade % 75,202646 74,137169 73,640446

A seguir, demonstro na TAB. 4.2, os dados de Weibull dos 3 conjuntos (A, B e C) no

periodo global de estudo, entre 2010 e 2016.

Tabela 4.2 - Dados de Weibull dos 3 moto-compressores para o periodo 2010 a 2016

Periodo 2010-2016 (global)
Parametros B R? Quantidade de MTTF
Conjunto i Falhas (dias)
A 0,999255 12,929782 0,961242 214 10,10645
B 0,960357 14,127639 0,960903 205 10,543747
C 1,072437 15,4289 0,976551 203 10,673786

BN

Retornando a

FIG. 2.6, os eventos de falhas, alarmes,

intertravamentos e

manutencdo preditiva que ocorreram na regidao de quebra prematura (zona de

™0 Plant Information é um software que apresenta dados operacionais da planta de processamento
de gas natural, na forma grafica e analitica.
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mortalidade infantil) foram considerados, porém, a idéia é de se trabalhar com o0s
dados obtidos na regido de quebra em vida Util, onde a faixa da taxa de falhas (1) €

teoricamente constante.

Assim sendo, pelos valores numéricos encontrados para o parametro 8, os moto-

compressores em estudo se enquadram nesse critério de aproximacao.

4.3 HIERARQUIZACAO DOS DADOS

A hierarquizacao dos dados de manutencao e processo, é baseada nos conceitos da
FTA e adota a mesma sequéncia utilizada nos componentes da taxonomia padréao
da norma ABNT NBR ISO 14224 (2011) para um sistema de moto-compressao
demonstrada na FIG. A.2 do Apéndice A, conforme o exemplo da FIG. 4.5 ou

didaticamente falando através da FIG. 4.6, respectivamente.

Figura 4.5 - Hierarquia de niveis

Nivel 3
i,k

Nivel 4

Nivel 1 Nivel 2
i ik,

Nivel 0 .
| 1)
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Figura 4.6 - Niveis aplicados a arvore de taxonomias
Nivel 0

Nivel 1
i

Nivel 3
i,k

Nivel 4
ij.k,!

=
A
A

4.4 OBTENCAO DA PROBABILIDADE DE FALHA

As falhas foram levantadas e categorizadas conforme as TAB. A5 e A6 do
Apéndice A, que representam o0 agrupamento do histérico de falhas por

equipamentos para 0 compressor e para o motor a gas, no sistema de compressao.

A interpretacdo da falha para a quantificacdo dos eventos, € baseada nos
mecanismos de falha previstos na ABNT NBR ISO 14224 (2011), referindo-se a
taxonomia no 3° nivel. Sendo que aqui temos agrupadas as falhas tanto encontradas
no SAP R/3 como nas inspeg¢des (indicadas na FIG. 4.12).

Classificando-se pelos modos de falha mencionados no OREDA (2002), mostra-se a
taxonomia de falha que é o equivalente ao 4° nivel. Esta referéncia e literatura
apresenta dados seguros e revisados de confiabilidade em uma ampla gama de

equipamentos utilizados na exploracdo e na producao de petroleo e gas.
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Desta forma, nas TAB. A.7 e A.8 do Apéndice A, tem-se 0 quantitativo de eventos de
falha do compressor e do motor a gas, respectivamente, contabilizados por modo de
falha.

Figura 4.7 - Destaque da Tabela A.5 para itens do compressor

Arvore (equipamento - sistema - T Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagao
subsistema) subsistemna - falha) da Falha Eventos ik ij i (OREDA)

Compressor - Transmiss&o de forca Compressor - Transmisséo de forga
wompres ! @ 113 - Acoplamento do lado acionador - 1.1.33 1 1 1 sTD
- Acoplamento do lado acionador P

Deficiencia Estrutural
Compressor - Unidade compressora 125 Compresser - Unldadg COMpPressors 1.2.5.1 1 1 BRD
- Mancal radial - Mancal radial - Avaria
~ S c Ui
Compressor Unidade compressora 128 ompressor Uqldsde COMpPressora 1202 8 BRD
- Valvulas - Valvulas - Avaria
Compresser - Unidade compressora Compressar - Unidade compressora
Narmitas P 120 - Vélvulas - Vazamento Extemo 1283 1 ELF

{Processa)

21
~ e Ui csor - Uni
Compressor Unidade compressora 129 C‘.arppre sor Ll!nldade COMPressora 1205 3 NOI
- Valvulas - Valulas - Ruido
Er
c <sor - Uni =sar - Uni
Compressar Unidade compressora 129 Ccmpre:sar Un_ldade compressors 1208 1 EDE
- Valvulas - Valulas - Desvio de Pardmeatros
Compressor - Unidade compressora 1211 Compressor - Unidade compressora 12111 1 1
- Pistéo - - Pistéo - Avaria - | —
. Compressor - Unidade compressora /
c =zar -
Ll Lompressor _ITlnlaade compressors 1212 - Camisa de cilindro - Vazam
w
Interna

Figura 4.8 - Destaque da Tabela A.7 para os compressores

Quantidade de eventos
Lista de modos de falha Conjunto 3 Comp Comp Compressor

COMPressores A B 1=
AIR Abnermal instrument reading AlR - Leitura Anormal de Instrumentes 4 2 1 1
BRD Breakdown BRD - Avaria 10 6 3 1
ERO Errafic output ERO - Saida Irregular 0 0 0 0
ELP External Leakage - Process Medium ELP - Vazamento Externo - Processo k1] 9 10 12
ELU External Leakage - Utility Medium ELU - Vazamento Externo - Utilitarios 43 16 13 19
FTS Fail to Start on Demand FTS - Falha na Partida 0 0 0 o
sTP Fail to Step on Demand STP - Falha na Parada 0 0 0 0
HIO High Output HIO - Dados de Saida Elevados 0 L

~inll | Internal Leakage INL - Vazamen

Ja nas FIG. A.3, A.4 e A.5 do Apéndice A, sdo apresentadas a categorizacdo dos
dados de historico de falhas por unidade de compresséao, do periodo de 01/12/2010
a 30/10/2016, cujo agrupamento estd de acordo com o que foi demonstrado
anteriormente na TAB. A.1, até o terceiro subnivel, onde h& base significativa de

informacdes.

Os eventos basicos, identificados por circulos no ultimo subnivel, foram
considerados especificamente neste trabalho, para o niamero de falhas igual ou

superior a quatro. Esta selecdo se fez necessaria para viabilizar a regresséo dos
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dados de falha utilizando a distribuicdo Weibull, que demanda experimentalmente

pelo menos quatro eventos de falha.

Assim sendo, as FIG. A6, A7 e A8 do Apéndice A, ilustram as arvores de
taxonomias consideradas validas dos moto-compressores A, B e C para o estudo de

caso analisado, como mostra o exemplo da FIG. 4.9.

Figura 4.9 - Arvore de taxonomias do moto-compressor C para o algebrismo no célculo do risco

dinadmico
0
Sistema de
Compressao
1 2
Compressor Motor de Combustéo
* A4 + ‘ Y
13 1.4 16 22 24

Unidade de motor de

Controle e Sistema de . . e
monitorag&o lubrificacao gzt combustao Sistema de lubrificacdo

248
Oleo
1.3.6 L 1.45 1.6.2
Sensores Resfriador Tubulagges, suporte | w—
de tubulagao e foles 163 221
13 VelimED L Entrada de ar
Valvulas controle
1319 1.4.6
o - 164
Tubulagoes Filtros Valvulas de -
isolamento 1.6.6 222
Resfriadores Sistema de ignicéo
1.4.7
Tubulagées
2’.2.15
Valvulas
149
Oleo lubrificante

Baseado nestas e no periodo considerado/informado, foram obtidos os resultados
numeéricos dos parametros n e B, de acordo com os dados de manutencdo
regredidos pela distribuicdo Weibull, pelo pacote ReliaSoft Synthesis 9 Launcher
através do software na versdo Weibull++9, utilizando-se o método de méxima

verossimilhanca (MLE).

O método MLE foi adotado neste estudo de caso por apresentar bancos de dados
com variados tipos de informacdes, numa alta quantidade de dados de tempos até

falhas e de tempos até inspecdes.
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Assim, calcula-se os valores da probabilidade de falha, PoF, utilizando a correlagéo
de Weibull para cada componente no sistema de compressao até o nivel obtido a
partir da regresséao dos dados histéricos de manutencéo, empregando-se a Equacao
(2.14), tendo em vista a sequéncia dos intervalos de tempo em que o grupo de
equipamentos operou sem tempos mortos, ou seja, quando o0 equipamento esta em

operacao.

Além disso, o incremento do PoF somente ocorre quando a maquina esta realmente
operando, ou seja, se estiver parada, o valor do PoF remanescente se mantém

estavel.

Outra coisa a adicionar, é que ndo estamos considerando a situacdo onde o
equipamento em stand by apresentou falha parado, até porque nas informacdes
provenientes de historico de falhas nas ordens de servigos (notas de manutencao)

coletadas no SAP R/3, isto ndo esta claro.

4.4.1 Influéncia da Manutencé&o Preventiva no Comportamento da Curva do
PoF(t)

E importante frisar que as manutencdes preventivas alteram a curvatura e tendéncia
do PoF (THOM, 2003) em cada equipamento que foi manutenido, assim sendo, a
frequéncia de intervencgdes é utilizada juntamente com os dados de falhas na tabela
do PoF(t) em Excel (um exemplo do emprego da rotina esta apresentado no
Apéndice E).

No Apéndice A, dispomos do banco de dados do SAP R/3 com o histérico de
manutencdes preventivas que € mostrado através da TAB. A.21, enquanto que as
frequéncias das manutencdes preventivas e as taxonomias por elas afetadas
encontram-se das TAB. A.22 até A.27, para 0 compressor e motor a gas respectivos,

dentro de cada unidade de compressao.
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Visando-se uma melhor compreenséo desta questdo, os detalhamentos de servi¢os

dos planos de manutencéo para 8.000 hs estdo demonstrados no Apéndice B.

4.4.2 Definicdo da Equacéo do PoF(t)

Adaptado de KHAN & HADDARA (2003), a equacdo a seguir define o célculo do
PoF(t) através das probabilidades de falha indexados pelas taxonomias, ou seja:

POF (1) = [POF, 1 (£) | -++reeveeerereeeeiee e (4.1)

4.4.3 Regressao de Dados de Manutencao

Os dados de eventos de falha s&o oriundos do sistema SAP R/3. Eles sdo indexados
pelos componentes i,j,k da arvore de taxonomias e estdo apresentados na TAB. A.1
do Apéndice A; como ja mencionado, estes dados influenciam os calculos dos

parametros 7 e B da funcédo Weibull.

A regressdo de dados de manutencao utilizada neste estudo de caso consiste na
obtencdo da probabilidade de falha, PoF(t), de acordo com o esquematico
apresentado na FIG. 4.10, que demonstra a metodologia numérica empregada para
o célculo do PoF(t), onde, o banco de dados do SAP R/3 com o histdrico de notas de
falhas e de servicos estd na tabela em epigrafe, de forma que também estédo
disponibilizados a data e os eventos de cada falha ou servigo executado nos 3 moto-

compressores.

Acrescento que as quantidades de falhas, as respectivas taxonomias e classificagcédo
OREDA estdo mostradas nas TAB. A.5, A.6 e A.11 a A.16 do Apéndice A, onde o0s
dados séo oriundos do SAP R/3.
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As TAB. A5 e A.6, como ja explicado, ttm como base os dados agrupados dos 3
conjuntos de moto-compressores. As TAB. A.11 e A.12 sdo apenas do conjunto A,
A.13 e A.14 sdo do B e A.15 e A.16 do C. Na prossecusdao, a FIG. 4.11 apresenta o
destaque da TAB. A.11.

Figura 4.10 - Metodologia numérica para a obtencéo do PoF(t)

Notas de falha

Método de
regressao por
Méaxima
Verossimilhanga,

Tabela do
PoF(t)

Intervalo entre
cada falha

Hierarquizacao da
taxonomia (i,j,k)

Notas de servigo Tabela no Excel

Intervalo entre
cada inspegao

Relatérios de
inspecéo

Hierarquizacao da
taxonomia (i,j,k)

Tabela no Excel

Figura 4.11 - Destaque da Tabela A.11

Arvore (equipamento - sistema - TR Falha (equipamento - si - T i Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagdo
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij.k i i (OREDA)
Compressor - Unidade compressora 125 Compressor - Unidade compressora 1251 1 1 BRD
- Mancal radial : - Mancal radial - Avaria !
Compressor - Unidade compressora 129 Compressor - Unidade compressora 1292 P BRD
- Valvulas ’ - Valvulas - Avaria ’
Compressor - Unidade compressora 129 Compressor - Unidade compressora 1295 2 10 NOI
- Valvulas ’ - Valvulas - Ruido ’
16
Compressor - Unidade compressora 129 Compressor - Unidade compressora 1296 4 PDE
- Valvulas ’ - Valvulas - Desvio de Pardmetros ’
. Compressor - Unidade compressora
C or - Unidade comp a . o
_Camisa do cilindro 1.2.12 In?ear:'ésa do cilindro - Vazamento 12122 1 1 INL
N Compressor - Unidade compressora
_CEn axem"ﬂ;;#‘zldade comp a 1.213 - Engaxetamento - Vazamento 12131 4 4 ELU
9 Externo (Ufilitarios)
Compressor - Controle e
Compressor - Confrole e oy - " - .
b e " w 135 - - 1.3.51 2 2 —
monitoracao - Monitoracdo ?ﬁgﬁ:éﬁ?nxﬂw&ﬁﬁu Leitura | —
Compressor - Controle e Compressor - Controle e /

| M 136 monitoragdo - Sensores - Degul
w PalérM/

Os relatorios de inspeg¢do dos equipamentos que apresentaram algum evento de
falha, ndo sdo lancados como nota ZF (nota de falhas) ou ZS (nota de servigcos) no
banco de dados do SAP R/3. Na TAB. A.17 apresento esses quantitativos por
taxonomia de falha.
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Figura 4.12 - Destaque da Tabela A.17

Data Equipamento Falha (equipamento - sistema - subsistema) Taxonomia | Quantidade

10/12/2011 Compressor - Misceldnea - Tubulages, suporte de tubulagdes e foles 16.2

15/1212011 Compressor - Misceldnea - Tubulaces, suporte de tubulagdes e foles 16.2

20/12/2011 A Compressor - Misceldnea - Tubulagtes, suporte de tubulagdes e foles 16.2 5
10/03/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulactes, suporte de tubulagtes e foles 1.6.2

20/03/2012 Compressor - Misceldnea - Tubulacdes, suporte de tubulagdes e foles 162

07112011 Compressor - Controle e monitoragio - Sensores 1.3.6

07/11/2011 Compressor - Controle e monitoracéo - Sensores 1.3.6

07112011 Compressor - Controle & monitoracdo - Tubulacdes 139

07/11/2011 Compressor - Sistema de lubrificacdo - Valvulas 148

07/11/2011 Compressor - Sistema de lubrificacdoe - Tubulactes

CRL2/2011 | Compressor - Mis:W

Assim, as arvores de taxonomias por moto-compressores, demonstram também o
somatorio das falhas por taxonomia nos referidos niveis, considerando-se as TAB.
A.11 a A.16 (dados do SAP R/3) e a TAB. A.17 (dados de inspecéo).

Apés as andlises desses dados, foi utilizado o software Weibull, através do método
de regressao por maxima verossimilhanca (MLE), para se obter os valores de n e 8
da distribuicdo, no perédo de operacdo considerado, conforme proposto no item

2.4.1.1, a exemplo da regressao da taxonomia 1.6.2 C na FIG. 4.13.

Figura 4.13 - Exemplo de regressdo de dados de falhas da taxonomia 1.6.2 C por méaxima
_verossimilhanca utilizando modelo de Weibull (n = 139,01324 e 8 = 0,806672)

Probabilidade - Weibull
99,000

3F i

048"

el
FM MED
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|oTF

(529,000,93,776)'®

(485,000,86,689) @

@ (270,000,77,557)
® (121,000,71,451)
@ (91,000,65,343)

F(t)

@® (75,000,59,234)
S ©® (60,080,53,125)
= ® (45,000,47,016)
® (42,000,40,907)

@ (3¥,000,34,799)

Probabilidade de Falha,

& (29,000,28,693)

@ (21,000,22,593)

~ @ (12,000,16,506)

10,000 = @ _{10,000,10,484)
" 1000 10,000 100,000 7000,000
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4.5 OBTENCAO DA CONSEQUENCIA DE FALHA

7

A consequéncia de falha é obtida atravées de método semi-quantitativo. Na
categorizacdo da consequéncia da falha, foi utilizada a norma da Petrobras PG-1E1-
00425-0 (2009), que € aplicada/dedicada a inspecdo de dutos, como referéncia e

adaptacao para este trabalho.

Esta literatura orienta associar uma quantidade através de um peso ou valor de
acordo com o grau de criticidade do aspecto ou da descricdo da consequéncia da
falha, considerando seus resultados no lucro cessante, a0 meio ambiente e a

seguranca.
O detalhamento empirico do valor dos fatores é apresentado na TAB. 4.3.

Tabela 4.3 - Categorizacao da consequéncia da falha

indice de Consequéncia de Falha (CoF) Aspecto/Descricao Fator [Peso Equivalente

Trecho de duto junto aumainstalagéo ou area densamente habitada, onde acidentes associados ao seu
contetido, volume e posicéo, podem levar a ocorréncia stibita de fogo/explosdo/intoxicacdo, com
potencial de causar mliltiplas fatalidades a populacdo rotineiramente presente, ou local comclasse de
Vi locagho IV 1 alto
Vazamentos podem causar danos severos emumaregido de mananciais para abastecimento, incluindo
éreas sensiveis.

Seguranca

Meio-ambiente

Perdade producao |Superior a25%da producéo diéria de uma Unidade de Negécios.

Trecho de duto junto aumainstalagéo ou area habitada, onde acidentes associados ao seu contetdo,
volume e posicédo, podem levar aocorrénciade fogo/exploséo/intoxicacdo, com potencial de causar

Seguranga
9 < lesbes graves ou possiveis fatalidades aumgrupo restrito de pessoas, ou local comclasse de locagéo
v .
Meio-ambiente |Vazamentos podem causar danos severos em mais de uma &rea de mananciais para abastecimento.
Perdade produgéo |Entre 10%e 25%da producéo diariade uma Unidade de Negdcios.
Trecho de duto junto aumainstalacéo ou area habitada, onde acidentes associados ao seu contetido,
Seguranca volume e posicéo, podem causar lesdes de gravidade moderada a populagéo presente, oulocal com )
classe de locagdo Il. 05 medio
\2
Meio-ambiente |Vazamentos podem causar danos severos em uma area restrita.
Perdade produgéo |Entre 5%e 10%da producéo diéria de uma Unidade de Negécios.
Seguranca Trecho de duto préximo de umainstalagdo ou area habitada, onde eventuais acidentes, podem causar
9 v lesGes leves as pessoas dainstalacdo ou area habitada, mas que ndo atinge a classe de locacéo |lI.
n Meio-ambiente |Vazamentos podem causar danos moderados em uma &rearestrita.
Perdade producéo |Entre 1%e 5%da producao diaria de uma Unidade de Negocios.
Trecho de duto préximo de umainstalagéo ou de area habitada, onde, a partir de eventuais acidentes,
Seguranca ndo seriam esperadas lesdes ou, no maximo, casos de primeiros socorros (sem afastamento) ou local
com classe de locacéo .
]
Meio-ambiente |Vazamentos podem causar danos leves ou insignificantes em uma arearestrita.
Perdade producéo |Entre 0,1%e 1%da producéo didria de uma Unidade de Negocios. 01 baixo

Trecho de duto distante de umainstalagéo, onde eventuais acidentes ndo teriam qualquer impacto as

Seguranca o . 4
pessoas das instalacdes mais préximas ou pessoas de uma area habitada.

| Meio-ambiente |Vazamentos ndo teriam repercussdo ambiental mensuravel.

Perdade producéo [Inferior a0,1%da produgdo diariade umaUnidade de Negdcios.

Fonte: PG-1E1-00425-0, 2009.

Segundo a ABNT NBR 12712 (1993), a classe de locacdo citada nos aspectos de
seguranca € o critério para a classificacdo de uma area geografica de acordo com

sua densidade populacional aproximada, e em funcdo da quantidade de construcdes
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para ocupacdo humana localizadas nesta area. A classe de locacdo serve para

propésitos de projeto, construcao e operacao.

Assim sendo, para cada modo de falha dos itens de uma FMEA, pode-se definir de
modo qualitativo os efeitos, atribuindo aos mesmos, valores para viabilizar o calculo

guantitativo da consequéncia de falha, CoF, onde temos:

» Efeito de lucro cessante;
« Efeito de seguranga;

» Efeito de meio ambiente.

E importante citar aqui, que norma é um ponto de partida e cada empresa pode

fazer/desenvolver o seu padrdo de acordo com a realidade ou segmento onde atua.

4.5.1 FMEA

Atendendo a hierarquizacdo do sistema de moto-compresséo, foi elaborada sua
respectiva FMEA e seus modos de falha para cada taxonomia, conforme a classe do
OREDA (2002), apresentado através das TAB. A.9 e A.10 do Apéndice A, com um

dos destaques na sequéncia.

Figura 4.14 - Destaque da Tabela A.9 referente ao compressor

Efeitos Potenciais de Falha
Classe = = Causas Potenciais / -
Modo de Falha (OREDA) Nio Operacional [CoF) ismos de Falha Agdes Recomendadas
Seguranga | Ambiental | Financeira
Avaria BRD Equipaments ndo 0.1 0.1 05 Danifieado Inspecio visual
Vazamento Externa - Funcionaments - .
e BWw angemal 01 01 0,1 ‘Vazamento de Gleo Inspecdo visual
1.1.1 Caba de engrenagem | Ruido NOI Pertuibacio sonor 01 01 0.1 Grimpamento ou desalinhamento Inspecho visual
variadar de velccidade Superaquecimento OHE Queda de Rendiments 0.1 01 05 Grimpamento Manutencio detectva
Deficibincia Estrutural sTD g it 01 01 0.1 Fadiga ou desgaste Inspeco visual
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Cabe acrescentar que as FMEA’s demonstram os efeitos potenciais de falha
operacional e ndo operacional, sendo que esta se subdivide em valores qualitativos
ligados a seguranca, ambiental e lucro cessante (financeiro), as causas potenciais
ou mecanismos de falha, e as acdes recomendadas de inspecédo e de manutencgéo
para a correcao de cada modo de falha nos equipamentos citados de acordo com a
taxonomia da ABNT NBR ISO 14224 (2011), para os componentes do compressor
de ar e do motor a combustdo. Por outro lado, a taxonomia define a posicdo dos

indexadores i, j e k na arvore.

Entdo, os modos de falha que contribuem direta e indiretamente para o desarme da
maquina, risco de seguranca ou pessoas, de forma critica, sdo selecionados
gqualitativamente. No entanto, para se ponderar de forma quantitativa, baseado nos
critérios da TAB. 4.3, adotou-se que no caso do efeito ndo operacional apresentar
um peso alto para o modo de falha, o seu valor sera 1, no caso de um peso medio

sera 0,5 e finalmente no caso de um peso baixo serd 0,1.

Ou seja, o valor numérico do CoF;;k sera o maior valor de referéncia para os efeitos
nao operacionais relativos a seguranca, meio ambiente e impacto financeiro (lucro
cessante). Porém, quando temos mais de um modo de falha na mesma taxonomia,

para o estabelecimento do CoF;;x no equipamento, é considerado o de maior valor.

4.6 INTENSIFICADORES

Para o tratamento das varidveis relacionadas as nao conformidades do desempenho
do equipamento e a instabilidade do processo, que provocam 0S ajustes que
influenciam o risco dinamico, foram criados os intensificadores que sdo nameros

adimensionais descritos como segue.
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4.6.1 Fator Intensificador do Evento de Alarme

Os dados de eventos de alarmes foram obtidos do PI, que é o software do Plant
Information (ver exemplos de aplicacédo no Apéndice C), onde contempla todas as
informacfes de operacdo momentanea dos sistemas da planta de processo na

unidade de tratamento de gas.

Os alarmes dos instrumentos que monitoram 0S moto-compressores Sao
considerados como indicadores de instabilidade de processo, problemas de
manutencdo e de falhas futuras, sendo calculadas as intensidades dos alarmes

como um fator intensificador do risco dinamico.

Como mostrado anteriormente no item 3.1.4, os alarmes dos instrumentos podem ter
patamares classificados em limite superior (H) e limite inferior (L). Assim como em

intertravamento com limite superior (HH) e intertravamento com limite inferior (LL).

O autor deste trabalho para obter os valores numéricos dos intensificadores de
processo, propde uma metodologia que utiliza os calculos das intensidades com

base nos alarmes de limite superior (H) e inferior (L), que € dado da seguinte forma:

a) Limites superiores

REAL
1, :{SETH ] ......................................................................................................... (4.2)

Logo, sendo Imko intensificador de alarmes, cujos valores de I, estdo indexados

pelos componentes i,j,k das taxonomias presentes na arvore (hierarquizagdo), onde

os critérios de quantificacdo sdo os seguintes:

* O valor € maximo para 1, =1, quando In > 1 e SETy < REAL < SETw (nos

instrumentos sujeitos a intertravamentos), ou seja, 0 instrumento alarmou pois o
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valor medido ultrapassou o SETy. Este critério s6 vale para os limites superiores de
H;

+ O valor € minimo para IA“ =1 quando I £ 1, ou seja, 0 instrumento ndo alarmou

pois o valor medido ndo atingiu o SETy. Este critério s6 vale para os limites

superiores de H.

Cabe acrescentar ainda que quando ndo ha instrumento de medicdo no

equipamento que apresentou falhas, o valor torna-se 1, y =1.

b) Limites inferiores

SET
I, = ettt et et e et e e ———tee e e e e e ————aee e e e e ———————aaa 4.3
A (REAL) (43)
Onde,
* O valor é maximo para IMk =1, quando In > 1 e SET,. < REAL < SET_ (nos

instrumentos sujeitos a intertravamentos), ou seja, 0 instrumento alarmou pois o

valor medido ultrapassou o SET,. Este critério sé vale para os limites inferiores de L;

» O valor é minimo para Iy, =1 guando Ip < 1, ou seja, 0 instrumento ndo alarmou

pois o valor medido n&o atingiu o SET,. Este critério s6 vale para os limites inferiores
de L.

Os valores dos SET POINTS (H, L) sdo apresentados na TAB. A.2 do Apéndice A

através dos dados dos instrumentos de processo.

De uma forma mais didatica, a TAB. 4.4, desenvolvida pelo autor deste trabalho,

refere-se resumidamente aos condicionantes para os limites de alarmes.



Tabela 4.4 - Condicionantes para os limites de alarmes
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VALOR

MAXIMO VALOR MINIMO

CONDICIONANTE

OBSERVAGOES

In>1eSETy< REAL < SETwy

REAL

LIMITES =
SUPERIORES A

Para instrumentos sujeitos a
intertravamentos, ou seja, 0
instrumento alarmou pois o
valor medido ultrapassou o
SETy. Este critério s6 vale
para os limites superiores de
H.

SET,

O instrumento n&o alarmou
pois o valor medido ndo
atingiu o SETy,. Este critério s6
vale para os limites superiores
de H.

VALOR

MAXIMO VALOR MINIMO

CONDICIONANTE

OBSERVAGOES

Ai,j,k A In>1eSET, <REAL <SET_

LIMITES

Para instrumentos sujeitos a
intertravamentos, ou seja, o
instrumento alarmou pois o
valor medido ultrapassou o
SET,. Este critério sé vale
para os limites inferiores de L.

SET,
I, = —L
REAL

INFERIORES

O instrumento n&o alarmou
pois o valor medido ndo
atingiu o SET,. Este critério s6
vale para os limites inferiores
delL.

c) Exemplo

O grafico a seguir mostra uma selecdo dos valores indicados no Pl para o

intrumento PIT-1231607A, que é um transmissor indicador de presséo, onde pode-

se observar os valores de SET POINTS de H, L, HH e LL.

Figura 4.15 - Valores indicados no instrumento PIT-1231607A

Valores indicados no instrumento PIT-1231607A

62 HA

60
10/08/2010

L]

26/02/2011 14/09/2011 01/04/2012 18/10/2012 06/05/2013 22/11/2013

Data

= PIT-1231607A ——SetPoint (Alarme - H) = Set Point (Alarme - L) = Set Point (Intertravamento - HH)

10/06/2014

T |
27/12/2014 15/07/2015

= Set Point (Intertravamento - LL)
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Como exemplo da metodologia desenvolvida pelo autor, apresento a TAB. 4.5 para
um espectro obtido aleatoriamente através do instrumento de medicdo PIT-
1231607A.

Tabela 4.5 - Valores numéricos do intensificador de alarmes obtidos no instrumento PIT-1231607A

Data

Valor indicado

SET,

SET,

REAL
I =|———
SET,

|

REAL
SET,,

jsl:l

_(SET,
A7 REAL

)

|

SET,

<l 1
REAL

01/04/2012

69,18

71

64

0,97

1

sem efeito

sem efeito

02/04/2012

71,62

71

64

1,0087

1,0087

sem efeito

sem efeito

03/04/2012

71,89

71

64

1,0125

1,0125

sem efeito

sem efeito

04/04/2012

67,78

71

64

0,9546

sem efeito

sem efeito

22/04/2012

70,8

71

64

0,9972

sem efeito

sem efeito

23/04/2012

73,5

71

64

1,0352

sem efeito

sem efeito

24/04/2012

69,73

71

64

0,9821

sem efeito

sem efeito

28/04/2012

70,2

71

64

0,9887

sem efeito

sem efeito

29/04/2012

73,18

71

64

1,0307

sem efeito

sem efeito

30/04/2012

70,43

71

64

0,992

sem efeito

sem efeito

03/05/2012

67,94

71

64

0,9569

sem efeito

sem efeito

04/05/2012

72,17

71

64

1,0165

sem efeito

sem efeito

05/05/2012

67,1

71

64

0,9451

sem efeito

sem efeito

4.6.2 Fator Intensificador do Evento de Intertravamento

Os dados de eventos de intertravamentos sé@o oriundos do PI, que é o software do
Plant Information, onde contempla todas as informacOes de operacdo online dos

sistemas da planta de processo na unidade de tratamento de gas.

Assim como os alarmes, os intertravamentos também séo indicadores para a

manutencao.

Os alarmes dos instrumentos que monitoram 0S moto-compressores Sao
considerados como indicadores de instabilidade de processo, problemas de
intensidades dos

manutencdo e de falhas futuras, sendo calculadas as

intertravamentos como um fator intensificador do risco dinamico.

Para se obter os valores numéricos dos intensificadores, utilizo os calculos das
intensidades dos intertravamentos de limite superior (HH) e inferior (LL) da seguinte

maneira:
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a) Limites superiores

REAL

L = | oo | et e (4.4)
SET,,,

Logo, sendo I, o intensificador de intertravamentos, cujos valores de I, estéo

indexados pelos componentes i,j,k das taxonomias presentes na arvore

(hierarquizagdo), onde os critérios de quantificagdo séo os seguintes:

* O valor € maximo para I,ijk =1, quando |, > 1, ou seja, o instrumento atuou pois o

valor medido ultrapassou 0 SETy. Este critério s6 vale para os limites superiores de
HH;

+.O valor é minimo para I,ijk =1 quando |, £ 1, ou seja, 0 instrumento Nao atuou pois

o valor medido nédo atingiu o SETwy. Este critério sé vale para os limites superiores
de HH.

Cabe acrescentar ainda que quando ndao ha instrumento no equipamento que

apresentou falhas, o valor torna-se I, ~=1.

b) Limites inferiores

Os intertravamentos relacionados aos limites inferiores (LL) ndo foram considerados
neste estudo, devido a impossibilidade de se retirar/filtrar os casos em que houve
desligamento da maquina, desligamento do instrumento ou by-pass (reset)

executado pelo operador.
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Os valores dos SET POINTS (HH, LL), quando aplicaveis, sdo apresentados na

TAB. A.2 do Apéndice A através dos dados dos instrumentos de processo.

De uma maneira mais didatica, a TAB. 4.6 desenvolvida pelo autor, refere-se

resumidamente aos condicionantes para os limites de intertravamentos.

Tabela 4.6 - Condicionantes para os limites de intertravamentos

VALOR

MAXIMO VALOR MINIMO CONDICIONANTE OBSERVAGCOES

O instrumento atuou pois o

I _ I valor medido ultrapassou o
| | >1 SETyy. Este critério sé vale

para os limites superiores

L REAL j fe it
LIMITES |, = ———

SUPERIORES SETHH

O instrumento n&o atuou
pois o valor medido nao
o <1 atingiu 0 SETy. Este
liik Lo

Ll critério s6 vale para os
limites superiores de HH.

c) Exemplo

O gréfico a seguir demonstra os valores calculados em relagdo ao intertravamento

do instrumento; obtencao do |, e condicionantes no instrumento PIT-1231607A.

Figura 4.16 - Valores calculados para intertravamento no instrumento PIT-1231607A

Valores calculados para intertravamento no instrumento PIT-1231607A

[
=
S

[
=
~

[
=

[
=}
@

Valores calculados
[
o
(=2}

0,98

T T T T T T T T !
10/08/2010 26/02/2011 14/09/2011 01/04/2012 18/10/2012 06/05/2013 22/11/2013 10/06/2014 27/12/2014 15/07/2015
Data

[
o ©
o B

-

=

1

—Intertravamento - HH

Desta forma mostro na TAB. 4.7, desenvolvida pelo autor, como exemplo aplicado

na FIG. 4.16, considerando um periodo de tempo escolhido ao acaso.
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Tabela 4.7 - Valores numéricos do intensificador de intertravamentos obtidos no instrumento PIT-

1231607A
Valor REAL REAL

Data o SET SeT, | Ii= <1=1

indicado SET,, SET
30/01/2012 66,91 74 62 0,904 1
31012012 73,73 74 62 0,996 1
01/02/2012 67,79 74 62 0,916 1
02/02/2012 67,77 74 62 0,916 1
03/02/2012 76,09 74 62 10282 10282
04/02/2012 67,74 74 62 0,915 1
11/02/2012 67,11 74 62 0,907 1
12/02/2012 73,65 74 62 0,995 1
13/02/2012 77,37 74 62 10455 10455
14/02/2012 82,5 74 62 1,1149 1,1149
15/02/2012 0,05 74 62 sem efeito sem efeito

4.6.3 Regressao de Dados de Processo (Intensificadores)

A regressdo de dados de processo utilizada neste estudo de caso consiste na

obtencdo dos intensificadores para alarmes,

Ila, € dos intensificadores para

intertravamentos, 1, conforme a metodologia numérica descrita na FIG. 4.17, que é

empregada para o calculo do I e I;. Os dados dos instrumentos, incluso os SET

POINTS, séo fornecidos pelo PI (software do Plant Information) e estao dispostos na

TAB. A2 do Apéndice A, assim como a hierarquizacdo das taxonomias,

contemplando os 3 moto-compressores.

Figura 4.17 - Metodologia numérica para a obtencdo do I e |

Dados de

instrumentos

Tabela no Excel

Hierarquizacéo da
taxonomia (i,j,k)

Critérios de
maximo e minimo
para alarmes

Critérios de
maximo e minimo
para
intertravamentos

Célculo de Ia

Célculo de Ii
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No Apéndice D estd descrito a programacdo em VBA' (Visual Basic for
Applications) utilizada no Excel para auxiliar no tratamento dos dados coletados

focando alarmes e intertravamentos.

4.6.4 Fator Intensificador do Evento de Ndo Conformidade na Manutencgéo

Preditiva

A manutencdo preditiva do sistema de compresséo deste estudo de caso é baseada

em analises de ferrografia e de vibracoes.

Os relatdrios de preditiva que apresentam resultados de acordo com a normalidade
do processo ndo séao utilizados como intensificador do risco dinamico. Por outro
lado, apenas os relatorios que mostram alguma inconformidade sdo considerados no
calculo do fator intensificador, pois eles sdo indicadores de instabilidade de

processo, problemas de manutencao e de falhas futuras.

Os valores dos numeros de ndo conformidades na manutencdo preditiva estéo
indexados pelos componentes i,jk da arvore de taxonomias e apresentados nas
TAB. A.3 (relatorios de ferrografia) e A.4 (relatorios de andlise de vibracdes) do
Apéndice A, nas quais estdo expostos também a data, os eventos de cada
manutencdo preditiva e a taxonomia do equipamento contemplado nos 3 moto-

compressores.

A FIG. 4.18 mostra a metodologia humérica empregada para o calculo do A.c, onde,
a taxa de nado conformidades € calculada através da razdo entre a quantidade

acumulada de ndo conformidades e o tempo decorrido até o evento de preditiva.

’E a linguagem de programacéo utilizada nos programas do Microsoft Office, que tém recursos
exclusivos para agilizar e automatizar todos os elementos de trabalho, estendendo as capacidades de
macros especificas para as aplicacdes.



Figura 4.18 - Metodologia numérica para a obtengéo do A

Relatérios de
Ferrografia

Tabela no Excel

N&o
conformidades de
preditivas

Hierarquizagéo da
taxonomia (i,j,k)

Tempo entre cada
néo conformidade

(Anc)

Relatérios de
Anélise de
Vibragoes

Tabela no Excel

Taxa de ndo
conformidades
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Como o valor desta taxa é muito baixo, sendo funcdo da quantidade dos eventos

desfavoraveis de ferrografia e de analise de vibracbes ao longo do tempo, o fator

intensificador do evento de ndo conformidade na manutencdo preditiva é acrescido

de 1 a taxa acumulada (A, + 1), desta forma intensificando-se a curva do risco

dinamico.

a) Exemplo

Para o fator intensificador do evento de ndo conformidade, apresento o grafico do

fator (Anc +1) do moto-compressor C.

Figura 4.19 - Fator (A, +1) do moto-compressor C

1,01
1,008

1,006

1

-+
1,004
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o
o
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Taxa acumulad
o
(Vo)
(Vo)
[oe] =

0,996

0,994

SO T s T T R S SR S S T R SR S O SR
N &S &S &N &S &S &S NS NS NS N N 4 % % % 3 3
NI SR SR\ AR S SRR SR LA NS S S A S AR L ARSI\ VI SRR S R

R CER CE CER CE C CH CI C CE CE CE CIR CI O O R
\0\ \o“\ \0‘"\ AR \Qb‘\ & P @ P H N @
SO SO S \ SR\ A SO LA NSO\ VA \ SO SO AN LA \ S S SO A\ Y

Data

e (Taxa acumulada +1)
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A TAB. 4.8 desenvolvida pelo autor, € uma aplicacdo ao grafico da FIG. 4.19.

Tabela 4.8 - Valores numéricos do intensificador do evento de ndo conformidade na manutencéo

preditiva
. . Taxa acumulada
Data Numero de eventos Quantidade acumulada (quantidade acumuladatempo) Taxa acumulada+1

01/12/2010 0 0 0 1

02/05/2012 0 0 0 1

03/05/2012 2 2 0,003853565 1,003853565
04/05/2012 0 2 0,003846154 1,003846154
08/11/2012 0 2 0,002824859 1,002824859
09/11/2012 4 6 0,008462623 1,008462623
11/11/2012 0 6 0,008438819 1,008438819
09/06/2013 0 6 0,006514658 1,006514658
10/06/2013 1 7 0,007592191 1,007592191
11/06/2013 0 7 0,007583965 1,007583965
01/08/2014 0 7 0,005227782 1,005227782
30/10/2016 0 12 0,005555556 1,005555556

O calculo do risco para os componentes da arvore de taxonomias hierarquizada nas
FIG. A.3, A.4 e A5 até o terceiro nivel, que neste caso apresenta um numero de
falhas superior a quatro, é dado por:

Risco; ;, () =PoF, ; ().COF, | oo (4.5)

Quando calcula-se o risco no tempo, os dados censurados®® devem ser
desconsiderados, ou seja, os periodos de medicdo e verificagdo do numero de
falhas, alarmes, intertravamentos e de eventos de manutencdo preventiva, séo
representativos quando desconsidera-se os tempos mortos de funcionamento das
unidades de compressédo (os periodos de tempo em que O equipamento esta

parado).

Classe de dados onde as intervengdes preventivas ocorrem em momento anterior a falha e podem
ser utilizadas como dados para calculo de confiabilidade, mas nem sempre trazem o comportamento
limite para intervencédo 6tima em um sistema.
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No célculo do risco dindmico, considerou-se um efeito intensificador de variaveis

diferentes ligadas ao risco de falhas, ou seja, o risco é atualizado.

4.7.1 Célculo do Risco Dinamico

Através da resolucdo literal da Equacao (4.5), temos que o termo geral para a
equacao do risco, € uma expressdo que depende dos valores dos parametros 7 e 8

da Weibull e do tempo t.

Entrementes, os pré-requisitos estabelecidos pelo autor para o equacionamento do

risco dindmico sdo os seguintes:

- Como os modos de falha diferentes influenciam a indicacdo de alarme do

instrumento, altera-se o CoF na mudanca do sintoma ou da consequéncia,

7

- Sabendo-se que A; € o Iintensificador do evento de ndo conformidade na
manutencao preditiva (A, + 1), entdo, o CoFi;kx assume o valor do CoF para o

cenario de consequéncia associado ao modo de falhas e componente relacionado;

- E importante acrescentar que o calculo do risco é um produtério, pois demonstra

gue com o incremento dos intensificadores o risco dinamico € intensificado.

Assim sendo, devido a légica aplicada ao sistema de arvore de taxonomias,

RISCO i amico(t) = RISCO; () ceeeeiie e (4.6)

Entao, o risco dinamico é calculado da seguinte forma:

RISCOiamicolt) = |POF ;  ©).COF, .ty (D1, (DA
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RISCOinanicolt) = {POF j (1).COF, 4 s (-4, O Anc® +1] oo 4.7)

Andlisando-se os termos dessa equacao separadamente, tem-se:

a) Onde A, = 0, quando nédo houver o evento de manutencdo preditiva num

equipamento que apresentou falhas.

Neste estudo de caso considerou-se que o momento do evento de manutencao
preditiva que sinaliza uma acéo por alerta contabiliza a taxa A,.. Estas acfes estdo
mostradas nas TAB. A.3 e A.4 do Apéndice A.

Além disso, como os resultados desfavoraveis de ferrografia e analise de vibracdes
influenciam o desempenho operacional do compressor e do motor a gas como um

todo, utilizo o intensificador no 1° nivel (A;), pois ndo se aplica as taxonomias.

b) Para evitar que se acrescente erros sistematicos nos resultados e ruidos nas
leituras, principalmente provocados por instrumentos marcando ou registrando
medidas muito inferiores ou muito superiores ao valor de referéncia ou de operacéo
normal, somente foram considerados no célculo dos intensificadores do alarme e do
intertravamento, valores de +50% da média entre os padrées do SET POINT do

aparelho.

Nas circunstancias em que ocorre mais de um alarme por instrumento ou por

taxonomia no mesmo periodo, o valor do |5 adotado para os célculos do risco é o de

maior referéncia. Dessa forma, um determinado Imk usado na Equacéao (4.7) sera o

maior 5 calculado do dia, dentre os instrumentos correspondentes da taxonomia
I,j,k. O mesmo critério € levado em consideracdo para o evento de intertravamento,

ou seja, na obtencdo do fator I, . Exemplos de aplicacdo serdo mostrados no

L]

Capitulo V.
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c) Os moto-compressores em questdo podem ser bem referenciados através da FIG.
4.6 ja citada. A disposicdo das taxonomias de i, j e k na Equacédo (4.7) representa
gue ocorre o produtdrio (um a um) dos niveis 1.1.1 até o nivel 1.1.k para em seguida
acontecer o céalculo dos niveis 1.2.1 até 1.2.k. Depois que ocorrer toda a efetuacao
de 1.1.1 até 1.j.k, parte-se para 2.1.1.

Exemplificando de acordo com FIG. A.2 do Apéndice A, primeiro faz-se o produtério
(um a um) referente as taxonomias 1.1.1 até a 1.1.6. Quando acabar o nivel 1.1,
parte-se para o nivel 1.2.1 até 1.2.13. Segue-se dessa maneira até cessarem 0S

niveis j, ou seja, até 1.6.

Entdo, aumenta-se o i, assumindo o valor 2 (Motor de Combustédo), e o processo se
repete de 2.1.1 até 2.1.3, seguindo-se de 2.2.1 até 2.2.14. Executa-se desta forma a

efetuacao até o final em 2.6.2.

Ou seja, 0 processo termina quando se atinge o Ultimo valor de i, j e k.

4.8 RISCO TOLERAVEL

Adotou-se a TAB. 4.9 a seguir, que € alicercado na ISO 17776 (2000), para se
avaliar a tolerabilidade do risco de uma forma geral.

Sendo que a classificacdo de severidade da CoF e a faixa de valores do PoF séo
baseados e adaptados da PG-1E1-00425-0 (2009), assim como, a falha no
conhecimento dos critérios de acdes de bloqueio, significa os riscos ndo toleraveis

do sistema.

Esses valores numéricos decimais sdo importantes, pois permitem que 0 risco
calculado para os itens da arvore de taxonomias varie entre O e 1, ajustando-se 0

grid (espectro de valores) no gréfico.


https://www.sinonimos.com.br/alicercado/

Tabela 4.9 - Risco toleravel em termos gerais
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Consequéncia (CoF)

Probabilidade de

Grau de risco toleravel

falha (PoF)
A B [} D
Classificagdo . Meio < Faixas de valores Ocorrido .
de severidade Pessoas Ativos ambiente Reputagdo (%) muitas Ocorrido
Ocorreu na Ocorreu na vezes no muitas vezes
indlstriado | operacdoda | anodurante no ano na
E&P companhia a operacédo mesma
da localidade
companhia
0,1 Sem lesdo Sem dano Sem efeito | Sem impacto 0ails5
0,2 Lesdo leve Dano leve Efeito leve Impacto leve 16 a30
Lesédo Dano Efeito Impacto
0.4 limitada limitado limitado limitado 8la4s
% . . Impacto
0,6 Les&o maior Dano local Efeito local consideravel 46 a 60
Uma Maior
0,8 . Dano maior | Efeito maior impacto 61a80
fatalidade 8
nacional
- . Maior
Mdaltiplas Dano Efeito .
1 fatalidades extensivo macico . |mpac_to 81a100
internacional
Legenda:
Incorporar Falha no

Gerenciar por
melhoria
continua

medidas para
areducéo do
risco

Fonte: ISO 17776, 2000.

conhecimento
dos critérios
de blindagem

Entrementes, pelo exposto, a faixa de risco ndo toleravel compreende os valores de

0,36 (0,6.60%) a 1 (1.100%), que € identificada pela regido de cor vermelha. Estes

limites também tratam-se de um ponto de partida, cujo precisa ser definido ou

previsto pela empresa e que condiz com a realidade operacional.

Para efeito numérico, o risco dinamico é obtido na taxonomia i,j,k do terceiro nivel da

arvore na FIG. A.3 para o moto-compressor A, na FIG. A.4 para 0 moto-compressor

B, e na FIG. A.5 para o moto-compressor C (contemplados no Apéndice A); e em

seguida comparado com a faixa de risco néo toleravel, desta forma, demonstrando

semi-quantitativa e matematicamente, se a estratégia de manutencado adotada foi

efetiva. Caso contrario, a metodologia deve ser revista conforme presumido e

estipulado na FIG. 1.5.
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4.9 MODELAGEM MATEMATICA

4.9.1 Aplicagdo do Conceito

Assim sendo, tanto o célculo do PoF(t) quanto o do risco dindmico de uma
taxonomia considerada, é realizado como aplicacéo algébrica nos niveis inferiores a
esta, desde que o 3° nivel (i,j,k) apresente a quantidade de falhas maior ou igual a 4

dentro do periodo.

A titulo de exemplos, mostro no Apéndice A, na FIG. A.6 (conjunto moto-compressor
A), na FIG. A.7 (conjunto moto-compressor B) e na FIG. A.8 (conjunto moto-
compressor C), as arvores utilizadas no algebrismo para o calculo do PoF e do risco

dindmico de acordo com as taxonomias respectivas.

Outrossim, no capitulo seguinte, serdo apresentados os resultados obtidos com o

uso deste modelo proposto.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Conforme informado nos objetivos do oficio, a seguir sdo apresentados e discutidos
os resultados alcancados a partir do desenvolvimento do modelo elaborado neste

texto, destacando-se,

a) Probabilidade de Falha: Resultado da regressao dos dados de falha do escopo e

no periodo considerado;

b) Risco Dinamico: Obtido a partir da integracdo de dados de processo e

manutencao dentro do modelo proposto.

5.1 PROBABILIDADE DE FALHA

A distribuicdo de Weibull foi adotada para o tratamento de dados de falha deste
trabalho, pois embora com R? (coeficiente de determinacao) discretamente inferior a
distribuicdo lognormal, apresentados na TAB. 5.1 através dos distintos niveis de
taxonomia e modelos de distribuigcbes estatisticas (Weibull, lognormal e normal)
visando a regressdao dos dados de falha, a primeira prevé dados mais
adequadamente as falhas na fase de desgaste em que ha alteracdo significativa da
taxa de falha, que aumenta exponencialmente no fim de vida util, conforme ilustrado
na curva da banheira da FIG. 2.6. Esta distribuicdo € mais apropriada neste
processo de regressao de dados de falha, principalmente para tendéncias que
envolvem grandes populagbes como cenario de futuro (predi¢cdo), por utilizar dois
parametros (forma e escala), enquanto as demais distribui¢cdes utilizam somente um

parametro.



Tabela 5.1 — Comparacéao entre valores do coeficiente de determinacao

Unidade A - R2
s o Taxonomia
Distribuicbes Estatisticas
0 1 2
Weibull 0,961242 0,961486 0,983384
Lognormal 0,985903 0,983028 0,983783
Normal 0,879112 0,88393 0,914085
Unidade B - R2
o _ Taxonomia
Distribuicdes Estatisticas
0 1 2
Weibull 0,960903 0,963779 0,983175
Lognormal 0,984108 0,979777 0,980623
Normal 0,861116 0,889252 0,90893
Unidade C - R?
C . Taxonomia
Distribui¢cbes Estatisticas
0 1 2
Weibull 0,976551 0,98278 0,984291
Lognormal 0,983948 0,986309 0,961973
Normal 0,86024 0,884968 0,926775
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Com base no item 4.4, foram desenvolvidas as TAB. 5.2, 5.3 e 5.4, que apresentam

0s resultados numéricos dos parametros de forma e escala de Weibull do PoF(t),

segundo taxonomia elencadas para analise no periodo considerado, dos conjuntos

moto-compressores A, B e C.

Tabela 5.2 - Parametros de Weibull do PoF(t) no periodo considerado do moto-compressor A

Taxonomia B n Quaggﬁgjse de MTTF (dias) R?
1.2.9 0,777149 191,8049 10 222,0200 0,9558
1.2.13 4,333592 528,2254 4 480,9915 0,9086
1.3.6 0,885131 53,8918 51 42,9249 0,9850
1.3.7 0,728982 180,1617 13 172,6610 0,9431
1.3.8 0,875583 187,6674 11 200,5518 0,9859
1.3.9 0,645352 255,6077 10 256,0330 0,9939
1.4.9 1,174523 445,7028 5 421,6524 0,9436
1.6.2 0,61369 98,0741 18 128,2856 0,9350
1.6.3 0,632191 335,4369 5 473,0753 0,8728
16.4 2,056217 454,2585 5 402,4101 0,9503
1.6.6 1,494503 159,6323 17 128,1527 0,9796
2.1.2 3,539743 418,616328 5 376,874579 0,861289
222 1,535893 256,444617 11 192,393458 0,985179
2.2.15 1,664003 321,247698 7 287,074255 0,978287
2438 0,770474 411,40318 6 410,902062 0,971146
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Considerando o parametro de forma, 3, apresentado na TAB. 5.2, observa-se que:

a) Os itens 1.2.9, 1.3.6, 1.3.7, 1.3.8, 1.3.9, 1.6.2, 1.6.3 e 2.4.8, estdo na fase de
infancia (B < 1), ou seja, com falhas prematuras de fabricagdo ou instalagéo,
destacando-se o item 1.3.6 com MTTF de 42,9249 dias;

b) Nao hé itens na fase de vida util (8 = 1);

c) Os itens 1.2.13, 1.4.9, 1.6.4, 1.6.6, 2.1.2, 2.2.2 e 2.2.15, estdo na fase de
degradacéao (p > 1).

A analise ainda mostra que a Unidade de Compressdo A apresenta baixa
confiabilidade, ora com problemas de mortalidade infantil, em especial nos itens do
compressor, ora com falhas de degradacdo, em especial no motor a gas,
demonstrando que esta maquina tem que ser submetida a uma revisdo de sua
estratégia de manutencao, revendo seu projeto e instalagdes, assim como seus

planos de manutengao nas taxonomias destacadas pelos itens a) e c).

TABELA 5.3 Parametros de Weibull do PoF(t) no periodo considerado do moto-compressor B
Taxonomia B n Qualrzlglt::]il(jse de MTTF (dias) R?
1.2.9 1,765506 256,0258 9 227,9075 0,9784
1.3.6 0,803471 53,5648 53 41,4552 0,9848
1.3.7 0,703526 151,4029 14 152,5905 0,9712
1.3.9 0,87058 228,9115 10 223,1380 0,9679
1.4.3 0,7113 253,3752 7 315,9287 0,9733
1.45 1,2490 762,3424 4 568,1271 0,9492
1.4.6 0,8456 691,8363 5 503,4206 0,9994
1.6.2 0,9099 161,2157 15 147,5538 0,9436
1.6.3 0,6787 402,2348 5 524,8997 0,9679
1.6.4 0,7072 205,4329 9 257,5603 0,9739
1.6.6 1,0400 136,8023 19 114,4621 0,9809
2.2.2 0,965595 237,552192 10 219,323291 0,95815
2.2.15 1,048946 312,924871 7 307,02932 0,97895
2.4.8 0,702288 85,929208 6 108,434425 0,990128




120

Tendo em conta o parametro de forma, 3, apresentado na TAB. 5.3, observa-se que:

a) Os itens 1.3.6, 1.3.7, 1.3.9, 1.4.3, 1.4.6, 1.6.3, 1.6.4 e 2.4.8, estdo na fase de
infancia (B < 1), ou seja, com falhas prematuras de fabricacdo ou instalagéo,
destacando-se o item 1.3.6 com MTTF de 41,4552 dias;

b) Os itens 1.6.2, 1.6.6, 2.2.2 e 2.2.15, estdo na fase de vida util, com taxa de falha
constante, B = 1, permitindo assim a definicAo de um intervalo adequado para a

manutencado preventiva;

c) Os itens 1.2.9 e 1.4.5 estdo na fase de degradacéo (B > 1), o que demanda acdes

de manutencao ou melhoria.

A analise ainda revela que a Unidade de Compressao B apresenta confiabilidade
superior a da Unidade de Compressao A, porém com diversos itens com problemas
de mortalidade infantil, em especial nos itens do compressor, demonstrando que
esta maquina tem que ser submetida a uma revisdo de sua estratégia de

manutencao nas taxonomias destacadas nos itens a) e c).

TABELA 5.4 - Parametros de Weibull do PoF(t) no periodo considerado do moto-compressor C

Taxonomia B n Quaggﬁ]a;iie de MTTF (dias) R?
1.3.6 0,83863 55,105758 53 41,430878 0,986843
1.3.7 0,91238 297,920663 11 207,447688 0,975707
1.3.9 0,549286 195,669408 12 333,781714 0,964438
1.45 1,431561 763,231719 4 554,632297 0,967694
1.4.6 1,019573 721,720837 4 572,777309 0,970101
1.4.7 0,713635 319,158207 6 396,779299 0,956047
1.4.9 1,056944 531,599125 5 433,432539 0,959118
1.6.2 0,806672 139,01324 15 146,791308 0,94797
1.6.3 2,338904 544,495442 4 482,480076 0,973228
1.6.4 0,697804 240,13742 9 274,398091 0,942751
1.6.6 0,790443 180,903555 12 190,854023 0,972153
2.2.1 1,589903 531,93405 4 477,19989 0,863581
22.2 1,173115 225,025459 11 195,207002 0,987523

2.2.15 0,972462 214,328263 11 198,884883 0,889003
2.4.8 0,728703 270,896041 7 330,533618 0,944534
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Haja vista o parametro de forma, 3, apresentado na TAB. 5.4, observa-se que:

a) Os itens 1.3.6, 1.3.9, 1.4.7, 1.6.2, 1.6.4, 1.6.6 e 2.4.8, estdo na fase de infancia (8
< 1), ou seja, com falhas prematuras de fabricacdo ou instalacdo, destacando-se o
item 1.3.6 com MTTF de 41,430878 dias;

b) Os itens 1.3.7, 1.4.6, 1.4.9 e 2.2.15, estdo na fase de vida util, com taxa de falha
constante (B = 1), permitindo assim a definicdo de um intervalo adequado para a

manutenc¢ao preventiva,;
c) Ositens 1.4.5, 1.6.3, 2.2.1 e 2.2.2, estdo na fase de degradacao (f > 1).

A analise ainda demonstra que a Unidade de Compressdao C apresenta
confiabilidade similar a da Unidade de Compressédo B, porém com diversos itens
com mais problemas de falha de degradacao, indicando que esta maquina também
tem que ser submetida a uma revisdo de sua estratégia de manutencdo nas

taxonomias destacadas pelos itens a) e c).

Entdo, com os valores obtidos dos parametros de forma e escala, para cada
taxonomia nos niveis inferiores, tem-se o valor da probabilidade de falha em funcéo

do tempo.

Na FIG. 5.1 podemos verificar os intervalos de confiangca em 95% para a taxonomia
1.2.9 do moto-compressor A, enquanto que os demais graficos referentes as
taxonomias do 3° nivel nas Unidades de Compressao A, B e C estdo demonstrados
no Apéndice C. Neste tOpico, é importantante acrescentar para complementacéo
ilustrativa, que os valores numéricos reais das ordenadas (Probabilidade de Falha)

precisam ser divididos por 10%, pois estdo como percentuais.
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Figura 5.1 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.2.9 da Unidade de Compresséo A
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A seguir sdo discutidos os resultados das correlagdes de Weibull na probabilidade
de falha dos itens investigados em fun¢édo do tempo, levantados para as taxonomias

de cada unidade moto-compressora (A, B e C).

Inclusive, deve-se destacar que os resultados foram graficados na linha de vida dos
equipamentos considerando-se 0s eventos e momentos em que os itens sofreram
manutencdo total (conforme registros de manutencdo da TAB. A.1), e que devido a
intervencao, a probabilidade de falha vai a zero e volta a se elevar com o tempo até
sofrer nova interferéncia, demonstrando que ha um efeito serrote na probabilidade

de falha, resultado do plano de manutengao existente ou ndo programado.

No caso em que os decréscimos foram para patamares menores ou diferentes de
zero, houve manutencéo parcial envolvendo um menor nimero de suas taxonomias

de niveis inferiores referente ao item investigado.
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5.1.1 Probabilidade de Falha na Unidade de Compresséao A

5.1.1.1 Resultados do Compressor A

Agora apresento os resultados discutidos das correlagdes de probabilidade de falha

dos itens analisados no compressor da unidade A:
a) Unidade compressora (taxonomia 1.2)

Observa-se que a probabilidade de falha nas taxonomias 1.2.9 e 1.2.13 (ver FIG.
5.2), ambos com planos 4000 h e 8000 h (conforme a TAB. A.22), submetidas a 3
paradas no periodo investigado, atingiram respectivamente patamares de 65% e
2%, porém destaca-se a taxonomia 1.2.9 cujo mais contribui de forma ponderada

para a probabilidade de falha neste sistema.

Figura 5.2 - Gréafico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.2.9 (Valvulas) e 1.2.13
(Engaxetamento) da unidade compressora ho compressor A
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b) Controle e monitoragéo (taxonomia 1.3)

Percebe-se que a probabilidade de falha das taxonomias 1.3.6, 1.3.7, 1.3.8 e 1.3.9
(ver FIG. 5.3) no periodo investigado, todos com planos de 4000 h e 8000 h
(segundo a TAB. A.22), demonstraram baixa confiabilidade apesar das intervencgoes,
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Impactam respectivamente nos valores de 96%, 68%, 68% e 59%, sobressaindo-se
a taxonomia 1.3.6, cujo mais acrescenta para o calculo da probabilidade de falha
neste sistema sendo quem possui maior quantidade de falhas na Unidade de
Compresséo A.

Figura 5.3 - Gréfico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.3.6 (Sensores), 1.3.7 (Valvulas),
1.3.8 (Fiacdo) e 1.3.9 (Tubulac¢tes) do controle e monitoracdo no compressor A
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c) Sistema de lubrificagdo (taxonomia 1.4)

Nota-se que neste sistema a probabilidade de falha da taxonomia 1.4.9 (ver FIG.
5.4) no periodo investigado, com planos de 4000 h e 8000 h (consoante a TAB.

A.22), salientou boa confiabilidade e culminou no patamar de 34%.

Figura 5.4 - Grafico da probabilidade de falha na taxonomia 1.4.9 (Oleo lubrificante) do sistema de
lubrificacdo no compressor A
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d) Miscelanea (taxonomia 1.6)

Constata-se que a probabilidade de falha nas taxonomias 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 e 1.6.6
(ver FIG. 5.5) no periodo investigado, sendo o primeiro com plano de 2000 h
acrescido dos seguintes para 4000 h e 8000 h, e o ultimo 8000 h (conforme a TAB.
A.22), revelaram baixa confiabilidade apesar das intervencbes, e ascendeu
respectivamente valores de 80%, 52%, 20% e 96%, realcando-se a taxonomia 1.6.6

cujo mais colabora para o calculo da probabilidade de falha neste sistema.

Figura 5.5 - Gréfico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.6.2 (Tubulacdes, suporte de
tubulagéo e foles), 1.6.3 (Vélvulas de controle), 1.6.4 (Vélvulas de isolamento) e 1.6.6
(Resfriadores) da miscelanea no compressor A
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5.1.1.2 Resultados do Motor a Gas A

A seguir sao discutidos os resultados das correla¢cdes de probabilidade de falha dos
itens analisados no motor a gas da unidade A:

a) Sistema de partida (taxonomia 2.1)

Neste sistema, a probabilidade de falha da taxonomia 2.1.2 (ver FIG. 5.6), no
periodo investigado, com planos de 4000 h e 8000 h (segundo a TAB. A.23),
evidenciou boa confiabilidade performando o patamar de 10% com as manutencdes

preventivas.
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Figura 5.6 - Grafico da probabilidade de falha na taxonomia 2.1.2 (Unidade de partida) do sistema de
partida no motor a gas A
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b) Unidade de motor de combustéo (taxonomia 2.2)

Repara-se que neste sistema, a probabilidade de falha das taxonomias 2.2.2 e
2.2.15 (ver FIG. 5.7) no periodo investigado, com planos de 1000 h, 2000 h, 4000 h
e 8000 h (consoante a TAB. A.23), indicaram boa confiabilidade, alcangando valores

de 15% e 9%, respectivamente.

Figura 5.7 - Grafico da probabilidade de falha nas taxonomias 2.2.2 (Sistema de igni¢do) e 2.2.15
(Valvulas) da unidade de motor de combustdo no motor a gas A
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c) Sistema de lubrificagdo (taxonomia 2.4)

Atenta-se que neste sistema, a probabilidade de falha da taxonomia 2.4.8 (ver FIG.
5.8) no periodo investigado, com planos de 4000 h e 8000 h (conforme a TAB. A.23),
apontou uma boa confiabilidade chegando-se ao patamar de 45%.

Figura 5.8 - Gréafico da probabilidade de falha na taxonomia 2.4.8 (Oleo) do sistema de lubrificagc&o no
motor a gas A
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De forma geral, a Unidade de Compressao A apresentou taxonomias com baixa
confiabilidade, j4 evidenciados nos valores dos parametros de forma obtidos pela

regressao de dados, desde exposto na TAB. 5.2.

5.1.2 Probabilidade de Falha na Unidade de Compresséao B

5.1.2.1 Resultados do Compressor B

A seguir sdo discutidos os resultados das correlacdes de probabilidade de falha dos

itens analisados no compressor da unidade B:
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a) Unidade compressora (taxonomia 1.2)

Observa-se que a probabilidade de falha da taxonomia 1.2.9 (ver FIG. 5.9), com
planos de 4000 h e 8000 h (segundo a TAB. A.24), demonstrou baixa confiabilidade
apesar das intervencdes, chegando a atingir o patamar de 92%, desta forma,

contribuindo significativamente para a probabilidade de falha neste sistema.

Figura 5.9 - Grafico da probabilidade de falha na taxonomia 1.2.9 (Valvulas) da unidade compressora
no compressor B
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b) Controle e monitorag&o (taxonomia 1.3)

Percebe-se que a probabilidade de falha das taxonomias 1.3.6, 1.3.7 e 1.3.9 (ver
FIG. 5.10) no periodo investigado, com planos de 4000 h e 8000 h (consoante a
TAB. A.24), salienta baixa confiabilidade apesar das intervengbes, e impacta
respectivamente nos valores de 100%, 88% e 83%, onde destaca-se a taxonomia
1.3.6, cujo mais acrescenta para a probabilidade de falha neste sistema sendo quem
possui maior quantidade de falhas na Unidade de Compresséao B.
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Figura 5.10 - Grafico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.3.6 (Sensores), 1.3.7 (Valvulas) e
1.3.9 (Tubulacdes) do controle e monitoracdo no compressor B
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c) Sistema de lubrificacdo (taxonomia 1.4)

Nota-se gque neste sistema, a probabilidade de falha das taxonomias 1.4.3 e 1.4.5
(ver FIG. 5.11) no periodo investigado, cujo ndo contemplam em nenhum plano de
manutencdo periodica, revelaram baixa confiabilidade culminando em patamares

ascendentes e finais de 93% e 75%, respectivamente.

Entretanto, a probabilidade de falha da taxonomia 1.4.6 no periodo investigado, com
planos de 4000 h e 8000 h (conforme a TAB. A.24), servigo de troca de elementos

filtrantes, evidenciou uma confiabilidade razoavel alcangando o valor de 50%.

Figura 5.11 - Gréfico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.4.3 (Motor), 1.4.5 (Resfriadores) e
1.4.6 (Filtros) do sistema de lubrificacdo no compressor B
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d) Miscelanea (taxonomia 1.6)

Constata-se que a probabilidade de falha das taxonomias 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 e 1.6.6
(ver FIG. 5.12) no periodo investigado, sendo o primeiro com plano de 2000 h
acrescido dos seguintes para 4000 h e 8000 h, e o ultimo 8000 h (segundo a TAB.
A.24), indicaram baixa confiabilidade apesar das intervengcbdes, ascendendo
respectivamente a patamares de 85%, 65%, 82% e 95%, cuja taxonomia 1.6.6 é

gquem mais colabora significativamente para a probabilidade de falha neste sistema.
Figura 5.12 - Grafico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.6.2 (Tubula¢fes, suporte de

tubulagéo e foles), 1.6.3 (Véalvulas de controle), 1.6.4 (Valvulas de isolamento) e 1.6.6
(Resfriadores) da miscelanea no compressor B
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5.1.2.2 Resultados do Motor a Gas B

A seguir sao discutidos os resultados das correlacdes de probabilidade de falha dos

itens relacionados no motor da unidade B:
a) Unidade de motor de combustéo (taxonomia 2.2)

Repara-se que a probabilidade de falha das taxonomias 2.2.2 e 2.2.15 (FIG. 5.13) no
periodo investigado, com planos de 1000 h, 2000 h, 4000 h e 8000 h (consoante a
TAB. A.25), apontou boa confiabilidade performando em patamares respectivamente
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de 51% e 40%, sobressaindo-se a taxonomia 2.2.2 cujo mais coopera para a

probabilidade de falha neste sistema.

Figura 5.13 - Grafico da probabilidade de falha nas taxonomias 2.2.2 (Sistema de ignicdo) e 2.2.15
(Vélvulas) da unidade de motor de combustdo no motor a gas B
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b) Sistema de lubrificacdo (taxonomia 2.4)

Atenta-se que a probabilidade de falha da taxonomia 2.4.8 (ver FIG. 5.14), no
periodo investigado e com planos de 4000 h e 8000 h (conforme a TAB. A.25),
exibiu uma baixa confiabilidade chegando ao valor de 92%, sendo quem participa
significativamente na probabilidade de falha neste sistema.

Figura 5.14 - Gréafico da probabilidade de falha na taxonomia 2.4.8 (Oleo) do sistema de lubrificacdo
no motor a gas B
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De forma geral, a Unidade de Compressdo B apresentou taxonomias com
confiabilidade melhor que a unidade A, ja evidenciados nos valores dos parametros

de forma obtidos pela regresséo de dados, desde exposto na TAB. 5.3.

5.1.3 Probabilidade de Falha na Unidade de Compresséao C

5.1.3.1 Resultados do Compressor C

Agora demonstro os resultados discutidos das correlagdes de probabilidade de falha

dos itens analisados no compressor da unidade C:
a) Controle e monitoracao (taxonomia 1.3)

Observa-se que a probabilidade de falha das taxonomias 1.3.6, 1.3.7 e 1.3.9 (ver
FIG. 5.15) no periodo investigado, com planos de 4000 h e 8000 h (segundo a TAB.
A.26), atingiram respectivamente patamares de 95%, 50% e 62%, destacando-se a
taxonomia 1.3.6, cujo mais contribui para a probabilidade de falha neste sistema

sendo quem possui maior quantidade de falhas na Unidade de Compressao C.

Figura 5.15 - Gréfico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.3.6 (Sensores), 1.3.7 (Valvulas)e
1.3.9 (Tubulacdes) do controle e monitoracdo no compressor C
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b) Sistema de lubrificagdo (taxonomia 1.4)

Percebe-se que a probabilidade de falha das taxonomias 1.4.5 e 1.4.7 (ver FIG.
5.16), sem serem submetidos a intervencdo de manutengdo preventiva no periodo
investigado, impactam respectivamente em valores ascendentes e finais de 75% e

89%, demonstrando uma baixa confiabilidade.

Entretanto, as taxonomias 1.4.6 e 1.4.9, com planos de 4000 h e 8000 h (consoante
a TAB. A.26) no periodo investigado, culminaram respectivamente em patamares de
23% e 30%, salientando-se uma confiabilidade razoavel. Ndo obstante, sobressaiu a
taxonomia 1.4.6, que menos acrescenta de forma ponderada para a probabilidade
de falha neste sistema, devido a frequente troca de elementos filtrantes.

Figura 5.16 - Gréfico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.4.5 (Resfriadores), 1.4.6 (Filtros),

1.4.7 (Tubulagdes) e 1.4.9 (Oleo lubrificante) do sistema de lubrificagdo no compressor
C
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¢) Miscelanea (taxonomia 1.6)

Nota-se que a probabilidade de falha das taxonomias 1.6.2, 1.6.3 e 1.6.4 (ver Figura
5.17), sendo o primeiro com plano de 2000 h acrescido dos seguintes para 4000 h e
8000 h (conforme a TAB. A.26), ascenderam até respectivamente valores de 72%,
10% e 59%, e revelaram uma confiabilidade razoavel. Mas, realca-se aqui, a
taxonomia 1.6.3 cujo menos colabora de forma ponderada para a probabilidade de

falha neste sistema.
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Contudo, a taxonomia 1.6.6 no periodo investigado, com plano de 8000 h, performou
ao patamar de 83%, evidenciando uma confiabilidade baixa.
Figura 5.17 - Grafico da probabilidade de falha nas taxonomias 1.6.2 (Tubulacdes, suporte de

tubulacao e foles), 1.6.3 (Véalvulas de controle), 1.6.4 (Véalvulas de isolamento) e 1.6.6
(Resfriadores) da miscelanea no compressor C
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5.1.3.2 Resultados do Motor a Gas C

A seguir sao discutidos os resultados das correlacdes de probabilidade de falha dos

itens expostos no motor da unidade C:
a) Unidade de motor de combustao (taxonomia 2.2)

Constata-se que a probabilidade de falha das taxonomias 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.15 (ver
FIG. 5.18), sendo os posteriores com plano de 1000 h adicionado do primeiro para
2000 h, 4000 h e 8000 h (segundo a TAB. A.27) no periodo investigado, alcancando
respectivamente valores de 6%, 27% e 32%, porém distingue-se a taxonomia 2.2.15,
relacionada as trocas de valvulas, cujo mais coopera de forma ponderada para a
probabilidade de falha neste sistema.
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Figura 5.18 - Grafico da probabilidade de falha nas taxonomias 2.2.1 (Entrada de ar), 2.2.2 (Sistema
de ignicdo) e 2.2.15 (Valvulas) da unidade de motor de combustdo no motor a gas C
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b) Sistema de lubrificacdo (taxonomia 2.4)

Neste sistema em que a taxonomia 2.4.8 (ver FIG. 5.19), com planos de 4000 h e
8000 h (consoante a TAB. A.27), chegou ao patamar de 58%, indicando uma

confiabilidade razoavel.

Figura 5.19 - Gréafico da probabilidade de falha na taxonomia 2.4.8 (Oleo) do sistema de lubrificag&o
no motor a gas C
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De forma geral, a Unidade de Compressdo C apresentou taxonomias com
confiabilidade similar a unidade B, ja evidenciados nos valores dos parametros de

forma obtidos pela regressao de dados, desde exposto na TAB. 5.4.
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Deve-se destacar que o tratamento das falhas através da distribuicdo de Weibull e a
representacdo das falhas obtidas, permitiu identificar sistemas e componentes das

unidades que demandam ac&o corretiva ha sua estratégia de manutencao.

O efeito “serrote” na probabilidade de falha foi provocado pela selegédo dos ciclos de
operacdo onde o compressor e/ou 0 motor a gas apresentou maior disponibilidade
no periodo considerado, na qual encontram-se evidenciadas as paradas por

manutencgdes preventivas e corretivas, das taxonomias analisadas.

Dando prosseguimento a execu¢cdo do modelo proposto neste texto, a seguir sao
apresentados e discutidos os resultados obtidos para as correlagdes de risco

dindmico desenvolvidas no Capitulo IV.

5.2 RISCO DINAMICO

Da posse dos valores de probabilidade de falha em funcdo do tempo obtidos para
cada subitem, uma vez delineadas as consequéncias de suas falhas (conforme item
4.5) e de seus intensificadores (segundo o item 4.6), que s&o valores adimensionais
e independentes do tempo embora de forma ndo continua, pois estédo incorporados
na linha do tempo em momentos em que haja na dimensdo da condi¢cdo por
alarmes, intertravamentos e nao conformidades detectadas em preditivas de
vibracdo e ferrografia; o risco dinamico € calculado no periodo investigado em

funcdo das taxonomias inseridas no escopo desta analise.

Para isto, foi empregada a Equacéo (4.7) sendo o resultado numérico comparado

aos limites de risco nao toleravel, discutidos e estabelecidos no item 4.8.

Deve-se observar nos graficos de risco a seguir, 0s momentos em que 0
equipamento estd em funcionamento onde € destacado pela linha verde, sendo
oriundo do ciclo de operacdo da maquina contemplado através da FIG. A.1 de uma

forma mais ampla, por conjunto moto-compressor.
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A indicacdo de algumas causas de desarmes, alarmes e intertravamentos por
taxonomia, estdo identificadas nas TAB. A.18 (Unidade de Compressédo A), A.19
(Unidade de Compressao B) e A.20 (Unidade de Compressdao C) do Apéndice A

com a respectiva legenda do sintoma e categorizagao do evento.

Figura 5.20 - Destaque da Tabela A.18

Patalic Motivo do alarme Motivo do intertravamento Motivo do T ia | Codificagi i
evento
P Vazamento de oleo lubrific a4
SlmEth flanges de firagdo da = A x
WVazamento no flang " fxado a0
1170272011 compressor da linha de sucgdo de dleo 147 AT X
lubrificante
0052011 Manutengo pravargg:a):lr? M-C-1221001A de 2
Falha no ZAH-1Z31602 (Sensor de queds de
10772011 haste -Rod Drop - carcaga cilindro B do C- 136 Al3 X
12310014
2000772011 Reparo na linha lubrificagao 166 AD x
20077201 Substituig3o das garrafas de nitrogénio 162 A6

Alarme do PIT-
3VOT/201 | (transmissor 6.2 B8
310TZ0M | furar e 6.2 88
01/0872011 | ¢ anemiss 6.2 B8
02/08/20M | | 6.2 8BS

02/0872011

Maguina parou gs:

gy |

Outro aspecto a se destacar também, é que o modelo de risco dinamico considera
dados de processo em seus intensificadores relacionados as taxonomias, seja
através de alarmes ou intertravamentos na linha de tempo, onde estes provocam
aumento do risco mesmo com uma maquina fora de operacgdo, por serem iniciados

através de sensores comuns as trés unidades.

Desta forma, pode-se atentar que o risco dos equipamentos apresenta valores nao
nulos e até igualmente evoluindo em momentos que a unidade ou unidades estao

desligadas.

5.2.1 Risco Dinamico na Unidade de Compressao A

5.2.1.1 Resultados do Compressor A
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A seguir serdo discutidos os resultados das correlagdes do risco dindmico dos itens
analisados no compressor da unidade A, conforme a influéncia da probabilidade de

falha discutida no item 5.1.1.1:
a) Unidade compressora (taxonomia 1.2)

Observa-se neste sistema 0 comportamento do risco dinamico das taxonomias 1.2.9
e 1.2.13 (ver FIG. 5.21), sendo que esta ultima ficou dentro do limite toleravel
adimensional de 0,36, enquanto que a taxonomia 1.2.9 atingiu o patamar final de 0,9

com picos de até 1, cujo é valor maximo definido para este modelo.

Figura 5.21 - Grafico do risco dinamico nas taxonomias 1.2.9 (Valvulas) e 1.2.13 (Engaxetamento) da
unidade compressora no compressor A
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Faixa de risco nao toleravel —— Operagao Risco 1.2.9 Risco 1.2.13

b) Controle e monitoragéo (taxonomia 1.3)

Percebe-se que neste sistema, o risco das taxonomias 1.3.6, 1.3.7, 1.3.8 e 1.3.9 (ver
FIG. 5.22) no periodo investigado, superou o limite toleravel impactando em valores
préximos de 0,5, 0,9, 0,93 e 0,81 respectivamente, destacando-se as taxonomias
1.3.7e 1.3.8.
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Figura 5.22 - Gréfico do risco dindmico nas taxonomias 1.3.6 (Sensores), 1.3.7 (Valvulas), 1.3.8
(Fiacéo) e 1.3.9 (Tubulacdes) do controle e monitoragdo no compressor A

Riscos das taxonomias 1.3.6 - A, 1.3.7-A,1.3.8-Ae1.39-A
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Risco 1.3.7 Risco 1.3.8 Risco 1.3.9

c) Sistema de lubrificagédo (taxonomia 1.4)

Nota-se neste sistema, que o risco da taxonomia 1.4.9 (ver FIG. 5.23) no periodo
investigado, mantém-se no limite da faixa toleravel de 0,36 com picos de até
aproximadamente 0,53.

Figura 5.23 - Gréafico do risco dinamico na taxonomia 1.4.9 (Oleo lubrificante) do sistema de
lubrificacdo no compressor A

Risco da taxonomia 1.4.9 - A
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d) Miscelanea (taxonomia 1.6)

Constata-se que o risco dinamico das taxonomias 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 e 1.6.6 (ver FIG.
5.24) no periodo investigado, ficou acima do limite toleravel, da ordem de 0,95 (com
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picos de 1), 0,75 (com picos de 0,6), 0,78 e 0,5 (com picos de 0,72),
respectivamente, sobressaindo-se a taxonomia 1.6.2, cujo mais contribuiu para o
risco dindmico neste sistema; enquanto a taxonomia 1.6.4 nos primeiros ciclos de

operacgdo permaneceu dentro do limite toleravel.

Figura 5.24 - Grafico do risco dinamico nas taxonomias 1.6.2 (Tubulag¢des, suporte de tubulagao e
foles), 1.6.3 (Valvulas de controle), 1.6.4 (Valvulas de isolamento) e 1.6.6
(Resfriadores) da miscelanea no compressor A

Riscos das taxonomias 1.6.2 - A, 1.6.3-A,1.6.4-Ae1.6.6-A
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5.2.1.2 Resultados do Motor a Gas A

A seguir sdo esmiucados os resultados das correlagdes do risco dindmico dos itens
analisados do motor a gas da unidade A, conforme a influéncia da probabilidade de
falha discutida no item 5.1.1.2:

a) Sistema de partida (taxonomia 2.1)

Neste sistema, o risco dinamico na taxonomia 2.1.2 (ver FIG. 5.25), no periodo
investigado, demonstrou que supera o limite toleravel no ultimo ciclo de operacao

chegando a aproximadamente 0,74.
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Figura 5.25 - Gréfico do risco dinAmico na taxonomia 2.1.2 (Unidade de partida) do sistema de partida
no motor a gas A

Risco da taxonomia 2.1.2 - A
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b) Unidade de motor de combustéo (taxonomia 2.2)

Repara-se que neste sistema, o risco dindmico das taxonomias 2.2.2 e 2.2.15 (ver
FIG. 5.26) no periodo investigado, operou dentro da regido do limite toleravel, porém
a taxonomia 2.2.15 no ultimo ciclo excedeu este limite alcancando 0,45.

Figura 5.26 - Grafico do risco dindmico nas taxonomias 2.2.2 (Sistema de ignicédo) e 2.2.15 (Valvulas)
da unidade de motor de combustdo no motor a gas A
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c) Sistema de lubrificacdo (taxonomia 2.4)

Atenta-se que neste sistema, 0 risco dinamico da taxonomia 2.4.8 (FIG. 5.27),
funcionou dentro do limite toleravel.
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Figura 5.27 - Grafico do risco dinamico na taxonomia 2.4.8 (Oleo) do sistema de lubrificacido no motor
agasA
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De forma geral, a Unidade Compressora A apresentou taxonomias com risco
dindmico elevado nos itens do compressor de até 1, destacando-se que as
consequéncias de falha para os modos de falha: vazamento de gas ao meio externo
gue € 0 mais severo, regulagem e avaria de valvulas repercutindo até na area de
controle, e cabiamento de monitoramento defeituoso podendo estar ligado a

instalacéo nova.

Outro aspecto a ser observado sdo as taxonomias que atingem valores de risco
dindmico maiores e até maximos nos distintos ciclos de operacado, o fazem uma vez
onde a fungéo probabilidade de falha utilizada no célculo do risco € crescente em
funcdo do tempo, ou seja, equipamentos ou subitens cujo operam mais,
comparativamente tem seu risco aumentado pela probabilidade de falha e seus
intensificadores de processo e manutencao devido a exposicdo na linha do tempo

maior.
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5.2.2 Risco Dinamico na Unidade de Compresséao B

5.2.2.1 Resultados do Compressor B

A seguir serdo esmiucados os resultados das correlacbes do risco dinamico dos
itens analisados no compressor da unidade B, conforme a influéncia da
probabilidade de falha discutida no item 5.1.2.1:

a) Unidade compressora (taxonomia 1.2)

Observa-se gque neste sistema, o risco dinamico da taxonomia 1.2.9 (ver FIG. 5.28),

atingiu o patamar de aproximadamente 0,93 (com picos de 1).

Figura 5.28 - Gréfico do risco dindmico na taxonomia 1.2.9 (Valvulas) da unidade compressora no
compressor B
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b) Controle e monitoragéo (taxonomia 1.3)

Percebe-se que o risco dindmico das taxonomias 1.3.6, 1.3.7 e 1.3.9 (ver FIG. 5.29)
no periodo investigado, impactou respectivamente valores préximos de 0,5, 0,88 e
0,84.
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Figura 5.29 - Grafico do risco dinamico nas taxonomias 1.3.6 (Sensores), 1.3.7 (Valvulas) e 1.3.9
(Tubulacgbes) do controle e monitoracdo no compressor B
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c) Sistema de lubrificacdo (taxonomia 1.4)

Nota-se que o risco dinamico das taxonomias 1.4.3, 1.4.5 e 1.4.6 (ver FIG. 5.30), no
periodo investigado, culminou em patamares de aproximadamente 0,94, 0,08 e 0,25
(estes ultimos estdo dentro do limite toleravel) respectivamente; enquanto a
taxonomia 1.4.6 apresentou valor de 0,37 relacionado aos picos de perda de carga

elevadas dos elementos filtrantes.

Destaca-se aqui a taxonomia 1.4.3, cujo mais contribuiu para o calculo do risco
neste sistema, distinto do que fora observado nos demais casos da probabilidade de
falha devido ao efeito da consequéncia de falha e em funcdo da auséncia de

manutengdes preventivas.
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Figura 5.30 - Gréfico do risco dindmico nas taxonomias 1.4.3 (Motor), 1.4.5 (Resfriadores) e 1.4.6
(Filtros) do sistema de lubrificacdo no compressor B
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d) Miscelanea (taxonomia 1.6)

Constata-se que o risco dinamico das taxonomias 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 e 1.6.6 (ver FIG.
5.31) no periodo investigado, alcangou respectivamente valores proximos de 0,85
(com picos de 1), 0,65 (com picos de 0,9), 0,83 e 0,49 (com picos de 0,7), cuja
taxonomia 1.6.2 colabora mais significativamente para o calculo do risco neste

sistema.

Figura 5.31 - Gréfico do risco dindmico nas taxonomias 1.6.2 (Tubulag¢des, suporte de tubulagao e
foles), 1.6.3 (Véalvulas de controle), 1.6.4 (Véalvulas de isolamento) e 1.6.6
(Resfriadores) da miscelanea no compressor B

Riscos das taxonomias 1.6.2-B, 1.6.3-B,1.6.4-Be1.6.6-B
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5.2.2.2 Resultados do Motor a Gas B

A seguir sao discutidos os resultados das correlagdes do risco dinamico dos itens

relacionados no motor da unidade B:
a) Unidade de motor de combustao (taxonomia 2.2)

Repara-se que o risco dindmico das taxonomias 2.2.2 e 2.2.15 (ver FIG. 5.32) no
periodo investigado, ascende patamares préximos respectivamente de 0,25 (dentro
do limite toleravel) e 0,42, destacando-se a taxonomia 2.2.15, cujo mais coopera

para o calculo do risco neste sistema.

Figura 5.32 - Gréfico do risco dinamico nas taxonomias 2.2.2 (Sistema de igni¢do) e 2.2.15 (Valvulas)
da unidade de motor de combustdo no motor a gas B
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b) Sistema de lubrificacdo (taxonomia 2.4)

Ainda neste sistema, o risco dinamico da taxonomia 2.4.8 (ver FIG. 5.33), no periodo
investigado, performa o valor de aproximadamente 0,46 e a mesma participa

significativamente no calculo do risco.
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Figura 5.33 - Grafico do risco dinamico na taxonomia 2.4.8 (Oleo) do sistema de lubrificagio no motor
agasB
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De maneira geral, a Unidade Compressora B apresentou taxonomias com risco
dindmico elevado nos itens do compressor de forma similar ao da unidade A, mas

comparativamente com patamares menores € menos picos em suas taxonomias.

Porém, destacam-se as consequéncias de falha para os modos de falha: vazamento
de gas ao meio externo que € o mais severo, regulagem de valvulas repercutindo
até na area de controle, e, tubulacdes com indicativo de monitoramento por
vazamento além de valvulas dando passagem, podendo estar ligados a instalacéao
nova. Por outro lado, itens sem manutencdo programada também impactaram no

resultado.

5.2.3 Risco Dinamico na Unidade de Compresséao C

5.2.3.1 Resultados do Compressor C

A seguir serdo discutidos os resultados das correlagdes do risco dindmico dos itens

analisados do compressor da unidade C:
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a) Controle e monitoracéo (taxonomia 1.3)

Observa-se que o risco dindmico das taxonomias 1.3.6, 1.3.7 e 1.3.9 (ver FIG. 5.34)
no periodo investigado, atingiu respectivamente patamares finais em torno de 0,5,
0,7 e 0,08 (dentro do limite), destacando-se a taxonomia 1.3.7, cujo mais contribuiu
para o calculo do risco neste sistema.

Figura 5.34 - Gréfico do risco dinamico nas taxonomias 1.3.6 (Sensores), 1.3.7 (Valvulas) e 1.3.9
(Tubulacdes) do controle e monitoragdo no compressor C
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b) Sistema de lubrificacdo (taxonomia 1.4)

Percebe-se neste sistema, que o risco dinamico das taxonomias 1.4.5, 1.4.6, 1.4.7 e
1.4.9 (ver FIG. 5.35), impactou respectivamente valores finais proximos de 0,08, 0,2
(com picos de até 0,32), 0,09 e 0,25 (com picos de até 0,32), todos dentro da

tolerancia, demonstrando uma boa confiabilidade.
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Figura 5.35 - Grafico do risco dinamico nas taxonomias 1.4.5 (Resfriadores), 1.4.6 (Filtros), 1.4.7
(Tubulacbes) e 1.4.9 (Oleo lubrificante) do sistema de lubrificacdo no compressor C

Riscos das taxonomias 1.4.5-C,1.4.6-C,1.4.7-Ce 1.49-C
1
0,8
0,6
0,4
0,2
= = in =
0 1 i it iy = oI
O vl o A A T N AN AN AN AN AN OO ONODND ST TSI DN N WWMmmNOWOW o oo
L e T s s T I s I s s T T e T s s T s T s s T s = I e T s = T e T s s I s I s s s e I s I |
O OO0 OO0 0000000000000 0 00000000000 O0OO0OO0O OO OoOOo
NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN
AN NS O 0O N AN OV O AN NS VRO AN NS OO NN OO NN O O
S 00 00 110000 4010000010000 0400000000
L = = = = = U = i = i = = = D = i = = = = = = e = = e = = = = = = = e = = i = U s i )
O OO0 0O 0000000000000 0D0DO0DO0DO0O0D0O0DO0OD0O0OO0OO0OO0OOoOO0oOOoOOoOOo
[ Faixa de risco ndo toleravel Operagdo — Risco 1.4.5
Risco 1.4.6 Risco 1.4.7 Risco 1.4.9

c) Miscelanea (taxonomia 1.6)

Nota-se que o risco dinAmico das taxonomias 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 e 1.6.6 (ver FIG.
5.36), culminou respectivamente para patamares finais em torno de 0,9 (com picos
de até 1), 0,33, 0,75 e 0,45 (com picos de até 0,68), sobressaindo-se a taxonomia
1.6.2, cujo mais acrescenta de forma ponderada para o célculo do risco neste

sistema.

Figura 5.36 - Gréfico do risco dindmico nas taxonomias 1.6.2 (Tubulac¢des, suporte de tubulagdo e
foles), 1.6.3 (Véalvulas de controle), 1.6.4 (Véalvulas de isolamento) e 1.6.6
(Resfriadores) da miscelanea no compressor C
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5.2.3.2 Resultados do Motor a Gas C

A seguir sao discutidos os resultados das correlagdes do risco dinamico dos itens

analisados no motor da unidade C:
a) Unidade de motor de combustao (taxonomia 2.2)

Repara-se que o risco dindmico das taxonomias 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.15 (ver FIG. 5.37),
alcangando respectivamente valores proximos de 0,04, 0,13 e 0,34, todos dentro da
tolerancia, porém realca-se a taxonomia 2.2.15, relacionadas as trocas de valvulas,

a quem mais colaborou de forma ponderada para o célculo do risco neste sistema.

Figura 5.37 - Gréfico do risco dinamico nas taxonomias 2.2.1 (Entrada de ar), 2.2.2 (Sistema de
ignicéo) e 2.2.15 (Valvulas) da unidade de motor de combustdo no motor a gas C

Riscos das taxonomias 2.2.1-C, 2.2.2-Ce 2.2.15-C
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b) Sistema de lubrificacdo (taxonomia 2.4)

Neste sistema, a taxonomia 2.4.8 (ver FIG. 5.38), atingiu o patamar
aproximadamente de 0,29 que esta dentro da tolerancia.
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Figura 5.38 - Grafico do risco dinamico na taxonomia 2.4.8 (Oleo) do sistema de lubrificagdo no motor

agasC
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De uma forma geral, a Unidade de Compressdo C apresentou taxonomias com risco
elevado nos itens do compressor, entretanto, destacam-se as consequéncias de
falha para os modos de falha: vazamento de gas ao meio externo que é o mais
severo, problemas na area de controle ligados a valvulas além de valvulas dando

passagem, este podendo estar ligado a instalagéo nova.

5.3 RISCO DINAMICO GLOBAL

Assim, uma vez avaliadas as taxonomias de todas as unidades moto-compressoras,

pode-se entdo apresentar a andlise global de cada maquina.

Ao se comparar o resultado entre as trés unidades, observa-se que a Unidade B
mostra um nivel de risco superior que a Unidade A, onde expde resultados de

confiabilidade inferiores, enquanto a Unidade C exibe os menores niveis.
Este comportamento € justificado pelos seguintes aspectos:

a) As unidades que operaram menos, como no caso da Unidade A, vide trecho de

parada, ostentam menor exposi¢cdo aos modos de falhas e suas consequéncias;
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b) As unidades que operaram por maior tempo, tais como a B e C, estdo mais

expostas ao risco de parametros de processo que excedem limites de alarmes e

intertravamentos, correlacionados pelos fatores intensificadores deste modelo de

risco dindmico, ja discutido no item 4.6.

Deve-se destacar que o modelo proposto de risco dinamico cumpriu seu papel em

ser uma ferramenta de tomada de decisdo na qual tange a identificacdo de falhas,

seja como os riscos associados a cada taxonomia ao longo da linha de tempo, ou

mesmo uma ferramenta de predicdo para o médio e longo prazo, e de intervencao

No curto prazo para seu usuario, seja este da operacdo ou manutencdo, conforme

exemplos dos valores dos riscos dinamicos demonstrados por taxonomia para a
data 30/10/2016, nas TAB. 5.5 (Unidade A), 5.6 (Unidade B) e 5.7 (Unidade C).

Tabela 5.5 - Valores de risco dindmico da unidade moto-compressor A (30/10/2016)

Obtido em 30/10/2016

Sub Sistema Equipamento Componente Taxonomia B n
Probabilidade de Falha|Risco Dinamico

Vélvulas 129 0,777149  191,8049 0,898073872 0,905142046

Unidade compressora
Engaxetamento 1.2.13 4,333592 | 528,2254 0,710315582 0,071590603
Sensores 1.3.6 0,885131| 53,891813 0,999621136 0,503744262
. Vélvulas 1.3.7 0,728982 | 180,161716 0,896783355 0,903841372

Controle e monitoragao
Fagao 1.3.8 0,875583 | 187,667404 0,92453888 0,931815344
Compressor A Tubulagdes 1.39 0,645352 | 255,607718 0,807817532 0,814175355
Sistema de lubrificacdo Oleo lubrificante 149 1,174523 | 445,702838 0,725775982 0,365744054
TubulagGes, suporte de| - ¢ 5 | 61369 | 98,074076 0,944811372 0952247387

tubulacéo e foles
Miscelanea Vélvulas de controle 1.6.3 0,632191 | 335,436883 0,747117337 0,752997427
Valvulas de isolamento 16.4 2,056217 | 454,258503 0,779007986 0,785139067
Resfriadores 1.6.6 1,494503 | 159,632299 0,999929449 0,503899632
Sistema de partida Unidade de partida 2.1.2 3,539743 | 418,616328 0,693729446 0,738372221
Sistema de ignicao 222 1,535893 | 256,444617 0,551251123 0,293362577
Motor de Combust&o A | Unidade de motor de combustdo

Vélvulas 2.2.15 1,664003 | 321,247698 0,417654235 0,444531058
Sistema de lubrificacéo Oleo 248 0,770474 | 411,40318 0,650515432 0,346188653

Neste caso, as taxonomias 1.2.9, 1.3.7, 1.3.8 e 1.6.2 mostraram-se as que mais

afetam o risco da Unidade A.




Tabela 5.6 - Valores de risco dindmico da unidade moto-compressor B (30/10/2016)

153

. X X Obtido em 30/10/2016
Sub Sistema Equipamento Componente Taxonomia B n
Probabilidade de Falha|Risco Dinamico
Unidade compressora Valvulas 129 1,765506 | 256,025755 0,105744409 0,10677248
Sensores 1.3.6 0,803471| 53,564796 0,726509779 0,366786534
Controle e monitoragéo Valvulas 1.3.7 0,703526 | 151,402939 0,453557903 0,457967494
Tubulagdes 1.3.9 0,87058 | 228,911481 0,312120708 0,315155215
Motor 143 0,711346 | 253,375186 0,930126219 0,939169113
Compressor B Sistema de lubrificacdo Resfriador 145 1,249027 | 762,342392 0,755542399 0,076288795
Filtros 1.4.6 0,845623 | 691,836293 0,140187057 0,070774993
TubulagGes, suporte de| ¢ | 909868 | 161,21566 0,388833058 0,39261338
tubulacéo e foles
Miscelanea Valvulas de controle 1.6.3 0,67869 | 402,23484 0,271634849 0,274275743
Valvulas de isolamento 1.6.4 0,70715 | 205,432941 0,384771113 0,388511944
Resfriadores 1.6.6 1,039982 | 136,802324 0,410098095 0,20704258
. Sistema de ignigao 222 0,965595 | 237,552192 0,09162359 0,047805456
Unidade de motor de combust&o

Motor de Combustéo B Vélvulas 2.2.15 1,048946 | 312,924871 0,057101788 0,059586774
Sistema de lubrificacdo Oleo 248 0,702288 | 85,929208 0,59357578 0,309703659

Assim sendo, a taxonomia 1.4.3 é a que mais afeta o risco da Unidade B.

Tabela 5.7 - Valores de risco dinamico da unidade moto-compressor C (30/10/2016)

X X . Obtido em 30/10/2016
Sub Sistema Equipamento Componente Taxonomia 6] n
Probabilidade de Falha|Risco Dinamico

Sensores 1.3.6 0,83863 | 55,105758 0,992417983 0,498965708
Controle e monitoragé@o Véalvulas 1.3.7 0,91238 | 297,920663 0,699873712 0,703761899
Tubulagées 1.3.9 0,549286 | 195,669408 0,75546904 0,075966609
Resfriador 145 1,431561 | 763,231719 0,746961874 0,075111166
Filtros 1.4.6 1,019573 | 721,720837 0,39288202 0,197532349

Sistema de lubrificacao —~
Compressor C Tubulagées 147 0,713635 | 319,158207 0,887288527 0,089221791
Oleo lubrificante 149 1,056944 | 531,599125 0,489346112 0,246032351
Tubulagbes, suporte de| ) o5 | 805675 | 139,01324 0,886805215 0,891731911

tubulagéo e foles
Miscelanea Valvulas de controle 1.6.3 2,338904 | 544,495442 0,324566199 0,326369344
Vélvulas de isolamento 1.6.4 0,697804 | 240,13742 0,737975777 0,742075643
Resfriadores 1.6.6 0,790443 | 180,903555 0,915451288 0,460268564
Entrada de ar 221 1,589903 | 531,93405 0,009752034 0,005083699
Unidade de motor de combustéo Sistema de ignicao 222 1,173115 | 225,025459 0,019754444 0,010297919
Motor de Combustéo C

Valvulas 2.2.15 0,972462 | 214,328263 0,04003975 0,041745147
Sistema de lubrificagédo Oleo 2438 0,728703 | 270,896041 0,396329173 0,20660493

Outrossim, as taxonomias 1.3.7, 1.6.2 e 1.6.4 mostraram-se as que mais afetam o

risco da Unidade C.

Carece adicionar que o modelo aponta os itens que contribuem para o risco do

equipamento visando a mitigacéo, conforme apresentado.
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5.4 REDUGAO DA ESCALA DE TEMPO

A possibilidade do uso da ferramenta de monitoramento fica mais evidente e
validada ao reduzir a escala de tempo nos gréaficos de risco dindmico de cada
unidade com as taxonomias que mais contribuiram para o seu aumento no periodo
de 01/08/2016 a 30/10/2016.

Figura 5.39 - Gréfico do risco dindmico nas taxonomias 1.2.9 (Valvulas) e 1.2.13 (Engaxetamento) da
unidade compressora no compressor A para o periodo de 01/08/2016 a 30/10/2016
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Figura 5.40 - Gréfico do risco dindmico nas taxonomias 1.3.6 (Sensores), 1.3.7 (Valvulas), 1.3.8
(Fiacdo) e 1.3.9 (Tubulagdes) do controle e monitoragdo no compressor A para o
periodo de 01/08/2016 a 30/10/2016
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isolamento) e 1.6.6

s

1.6.4 (Valvulas de
Risco das taxonomias 1.6 - A - Ultimos 3 meses

1.6.3 (Valvulas de controle),
(Resfriadores) da miscelanea no compressor A para o periodo de 01/08/2016 a

30/10/2016

Figura 5.41 - Gréfico do risco dindmico nas taxonomias 1.6.2 (Tubulac¢des, suporte de tubulagdo e
foles),
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Figura 5.43 - Gréfico do risco dinAmico nas taxonomias 1.3.6 (Sensores), 1.3.7 (Vélvulas) e 1.3.9
(Tubulacdes) do controle e monitoragcdo no compressor C para o periodo de
01/08/2016 a 30/10/2016
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Figura 5.44 - Gréfico do risco dinamico nas taxonomias 1.6.2 (Tubulag@es, suporte de tubulacédo e
foles), 1.6.3 (Véalvulas de controle), 1.6.4 (Véalvulas de isolamento) e 1.6.6
(Resfriadores) da miscelanea no compressor C para o periodo de 01/08/2016 a

30/10/2016
,
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Notamos que mesmo com as maquinas paradas/desligadas (identificado quando a
operacao é nula pelos gréaficos) ha instrumentos alarmando. Provavelmente, esses
eventos ou valores sdo consequéncias de testes de manutencdo e comissionamento
durante o retorno a produgéo.

Como consequéncia do comportamento da probabilidade de falha, observa-se que a
evolucao do risco nas maquinas A e C é mais acentuado (identificado pelos valores/
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curvas dentro da faixa de risco néo toleravel) em relagdo a maquina B,
provavelmente devido a manutencdo preventiva ter ocorrido em um maior nidmero

de taxonomias (equipamentos).

Outro aspecto que se observa sao os eventos de intensificacdo mais frequentes e
mais intensos proximos aos periodos de parada das maquinas, o que indica uma

sinalizacao de falha no equipamento.

Este comportamento ilustra, pelo menos qualitativamente, que o modelo atinge a
funcdo em compilar distintas informacbes de processo e manutencdo num alerta
unificado na forma de valor de risco nédo toleravel, para que acées mitigadoras sejam

tomadas nas respectivas taxonomias.

Cabe acrescentar que algumas ocorréncias de intertravamentos nao resultaram na
gueda ou parada do equipamento, onde indica uma possivel falha no instrumento ou
uma manobra de operagdo no processo. Exemplos desta falsa indicacdo estao
demonstrados nas TAB. A.18 a A.20 do Apéndice A.

Ou seja, a partir dos resultados obtidos pelas correlacées propostas para o modelo
de risco dinamico, entende-se que este cumpre seu papel de uma ferramenta
preditiva, como uma plataforma de integracdo de informacdes em tempo real de
operacdo (condicdo) e manutencdo, bem como seu histoérico visa a obtencdo do
valor final cujo oriente a tomada de decisdo na unidade, seus sistemas e

componentes.

No proximo capitulo serdo discutidos os argumentos e as alegacdes postimeiras e

pertinentes acerca desta investigacao.

NOTA: No Apéndice D temos uma comparacao dos resultados numericos de S e n
da Weibull obtidos pelo método computacional MLE do ReliaSoft e pela
programacdo no ambiente do Matlab. Enquanto que no Apéndice E, ha o roteiro
didatico para o célculo do risco dindmico referente ao ramo 1.2 da arvore de

taxonomias do moto-compressor A.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

Com base no desenvolvimento deste trabalho, que inclui a revisdo bibliogréafica,
elaboracdo da modelagem matemética de célculo de risco dindmico de
compressores de gas, a coleta e o tratamento de dados de processos e
manutencao, assim como na regressao desses dados e a confeccéo de correlactes
necessarias para a construcdo do modelo, além da apresentacdo dos seus

resultados, pode-se estabelecer e destacar os seguintes aspectos e conclusdes:

- Quanto a pesquisa e revisao bibliografica, verificou-se que existem referéncias de
calculo de risco envolvendo dados instantaneos propostos na literatura, que
combinam historicos de manutengcdo com dados de processo para prever ou
antecipar falhas em tempo real, permitindo fornecer subsidios suficientes para a
elaboracdo e desenvolvimento do modelo proposto e explicitado neste presente
trabalho;

- Quanto a coleta de dados, embora obtidos em pacotes de softwares de sistemas
de manutencédo e de controle de processos bem consolidados no mercado, tais
como SAP R/3 e PI, observou-se que a falta de classificacdo e hierarquizacao dos
registros dificultou o tratamento dos dados. Entretanto, o aspecto positivo observado
foi a disponibilidade destes dados de histéricos de manutencéo e processo, além da

viabilidade do seu uso em tempo real;

- Quanto ao tratamento de dados, a ado¢cdo do modelo de Weibull se mostrou mais
apropriado para esse tipo de equipamento, permitindo a construcao das correlacdes

de probabilidade de falhas nos trés compressores de gas investigados;
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- Referente ao tratamento de dados das maquinas A, B e C, observou-se que apesar
do valor do parametro gindicar na curva da banheira onde a quebra ocorre na regido
de vida util, durante a andlise do ciclo operacional, demonstrou-se que até o periodo
analisado, ainda tinhamos problemas de comissionamento e/ou fabricacao. Isto ficou
evidenciado nos resultados dos calculos do MTTF e também na tendéncia precoce
em atingimento do valor maximo nas curvas dos respectivos PoF's, onde os moto-
compressores apresentaram uma grande quantidade de falhas num tempo

relativamente curto;

- Quanto ao desempenho e performance das maquinas de um modo geral, pode-se
dizer que os equipamentos A, B e C apresentaram confiabilidade insuficiente, apesar
da falta de informacBes sobre os motivos de seus desligamentos, observados
durante a obtencdo e na semelhanca das curvas de probabilidade de falhas.
Entretanto, do ponto de vista de MTBF, MTTR e Disponibilidade, todos os 3
conjuntos demonstraram resultados que apontam necessidade de melhoria no

comportamento funcional e produtivo;

- Como as méaquinas sdo redundantes, ndo houve um esforco operacional para

reduzir ou promover a correcao da causa raiz, apenas a eliminacédo da falha;

- As FMEA's permitiram realizar um levantamento detalhado das causas potenciais e
as aclOes recomendadas para cada efeito de falha segundo o modo de falha
requerido, de acordo com as taxonomias dos equipamentos que foram analisados,
estabelecendo um verdadeiro documento de troubleshooting (solucéo de problemas)

para as maquinas;

- Dado a resenha da quantidade de falhas, fornece insumos de estudos de
confiabilidade para outras investigacdes na area de engenharia de manutencdo com

foco em sistemas de compresséao de gas;

- A adocdo de um modelo semi-quantitativo no calculo do risco, propiciou definir
niveis de risco nado toleravel considerando aspectos financeiros, de seguranca, de

pessoas e meio ambiente;
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- Quanto ao desenvolvimento do modelo, o mesmo pode contemplar dados
histéricos e instantaneos de manutencédo e processo, de forma semi-quantitativa,
permitindo o calculo do risco em tempo real, dito dindmico (que € mensurado com a

maquina em operagao), atraves do uso de coeficientes intensificadores;

- Na analise das curvas de probabilidade de falhas, que foram obtidas através do
emprego do quantitativo de falhas e de inspe¢bes, quando se aplica os
intensificadores de alarmes, intertravamentos e acdes de manutecdo preditiva,
resultaram em incrementos de espectro que precipitam dentro da regido de risco nao
toleravel. Ou seja, os intensificadores cumpriram o seu papel no incremento da

curva do risco, predispondo a necessidade de uma manutencao pré-ativa;

- Os graficos do PoF e do risco dindmico mudaram o formato da curva quando
ocorriam as paradas por manutengcao preventiva dentro dos intervalos analisados,
assim como, o PoF se mantém com o mesmo valor remanescente quando a
maquina esta inoperante ou quando a acdo de manutencdo néo ocorreu haquena

taxonomia;

- Quanto aos resultados, o modelo proposto pdéde mostrar as taxonomias ou
elementos que mais contribuem para o aumento do risco dinamico dos

equipamentos, e aquelas classes de componentes que mais influenciam as falhas.

A analise dindmica (medida em relacdo ao tempo) e integrada (ao agrupar 0s
intensificadores) argumentada neste paradigma, ao combinar eventos de
manutencao e de processo, permite ao menos qualitativamente elencar os principais
sistemas e equipamentos que contribuem significativamente para as paradas das
maquinas e principalmente alertar de maneira preditiva, devido a andlise sistémica
proposta, a necessidade de a¢des mitigadoras revendo-se o estratagema da tomada

de decisao.



161

6.2 RECOMENDACOES

[) Os registros dos dados de falhas e de manutencdo devem possuir mais qualidade,
em termos de procura pela causa raiz, classificacdo em taxonomia e inclusive,

anotacdes especificas das datas principais da manutencéao.

I) E importante procurar analisar tecnicamente dentro dos eventos e sintomas que
provocaram o desarme das maquinas, como proposto no modelo de gerenciamento
de integridade, o que pode ser feito para coibir a reincidéncia de falhas e a
instabilidade nas variaveis de processo, visando um plano de melhoria para

incrementar o seu desempenho operacional e a mantenabilidade dos conjuntos.

[ll) Atualizar o banco de dados para que se possa posteriormente prover 0O
refinamento dos resultados, visando uma revisdo nos critérios para a estipulacéao

gualitativa do CoF e os limites empiricos estabelecidos para o risco néo toleravel.

IV) Refazer toda a rotina que foi elaborada manualmente, de maneira a colocar o
tratamento e a analise dos dados numa plataforma de integragdo comercial,
permitindo o exame automéatico e dindmico ao usuario final ou operador, no intuito
de se antecipar o parecer. Estas etapas abrangem a alimentacdo do software
Weibull++9 da ReliaSoft, coletar os novos dados de processo relativos a alarmes e
intertravamentos, e recalcular os intersificadores para permitir a obtencdo dos riscos

nas taxonomias retificadas.

V) Criar uma rotina em linguagem de programacao adequada, que reuna os dados
de manutencdo em funcdo das falhas, de uma forma continua, e submeta a
regressao utilizando o modelo de Weibull de forma a atualizar-se a correlagdo do
PoF.

VI) Para este modelo, cujo cerne é demonstrar a possibilidade de prover a
integracdo envolvendo dados de manutencdo e de processo para viabilizar uma
andlise sistémica baseada em risco, num primeiro momento, adotou-se um canone
de pesquisa simplificado, ao considerar que os dados atuam de forma independente,

ou seja, nao foi realizado o estudo detalhado de interdependéncia, onde seria
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avaliada a influéncia do comportamento dos dados de falha ou de processo entre si,

bem como, o impacto da falha do equipamento em outro.

6.3 CONTINUIDADE DA PESQUISA

As ferramentas de modelagem do risco dindmico que foram empregadas neste
trabalho, permitem que seja estendida a outros equipamentos, plantas industriais,

areas e sistemas afins.

Nos calculos de Disponibilidade foi considerado o equipamento operando e em
funcionamento satisfatorio (running). Os resultados podem ser mais precisos ou
praticos, acrescentando-se o conceito de disponivel parado na condicdo de sistema

redundante, utilizando-se sistemas de confiabilidade no arranjo série e/ou paralelo.

A equipe de operacédo da planta de gas tem a capacidade de influenciar a entrada e
a saida de alarmes e de intertravamentos na instrumentacdo de processo, que vai
depender das manobras de rotina. Para refinar e reduzir os erros sistematicos que
influenciam o valor numérico desses intensificadores, € necessario fazer um

levantamento fisico no campo por meio de inspecdes periddicas mais detalhadas.

Na necessidade de otimizacdo dos equipamentos para a extensdo da vida util ou
emprego na operagdo dentro da faixa de risco ndo toleravel, a andlise de
sensibilidade pode ser empregada como acessorio no direcionamento a respeito de
gual variavel de desempenho é mais influenciada matematicamente pelos resultados
de risco dindmico em funcdo do peso ou importancia. Esta iniciativa seria
fundamental para o aperfeicoamento da graduacdo dos intensificadores no risco

dindmico de sistemas, visando uma aplicacdo pratica na industria.



163

6.4 COMENTARIOS

A acuracidade deste modelo depende da qualidade da base de dados. A
implementacdo do artificio na manutengdo dos compressores pode ser realizada,
mas a sua confiabilidade demanda de uma revisdo do processo de registro e

auditoria dos dados de manutencédo para que assim se possa garantir sua eficacia.

Quanto ao seu desenvolvimento, a elaboracdo das FMEA's tornaram-se um
excelente insumo para a concepc¢ao de planos de melhorias no desempenho dos

equipamentos.

A legenda das tabelas onde constam as causas dos defeitos e falhas nos sistemas
de compressédo, que relacionam sintoma com evento para desarme, alarme e
intertravamento, pode ser adotada no gerenciamento da manutencdo, pois
permitiria, apds treinamento basico e adequado em interpretacdo de modo de falha
para oS mantenedores dos sistemas, se fazer de uma maneira padronizada,
levantamentos pontuais afim de apontar as causas imediatas das falhas,
melhorando ou indicando a melhor acdo mitigadora a ser tomada pela engenharia de

manutencao.

Uma outra forma de melhorar a disponibilidade das maquinas seria de atuar
preventivamente empregando-se recursos e ferramental ligados a engenharia de
manutenc¢ao ou de projeto, diretamente naquelas taxonomias que impactam de uma
forma mais agressiva trazendo precocemente o risco dindmico para a regido nao

toleravel.

A efetividade da ferramenta para ser bem validada decorre do sinergismo entre 0s

setores envolvidos e de ajustes na tatica de gestdo da empresa.

Assim, espera-se que a adocao do referido modelo na estratégia de manutencao
como ferramental de apoio, proporcione desde que acompanhado por um aumento
na qualidade dos registros de manutencao, permitir o incremento da disponibilidade

do equipamento por meio da mitigacdo de falhas catastroficas, através da
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antecipacdo do diagnéstico de falha, bem como a reducédo do custo operacional e

riscos envolvidos.
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APENDICE A

TRATAMENTO DE DADOS DE CONFIABILIDADE E FMEA'S

Figura A.1 - Ciclos de operacéo individualizados do conjunto moto-compressor
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Nota: Foi pego no PI (software do Plant Information) um medidor de vazdo de cada compressor e langado no Excel o regime de operacéo (0, 2 e 4 => compressor
fora ou desligado e 1, 3 e 5 => compressor dentro ou ligado). No Pl dispomos da data, horario e valor da vazao medida.




Figura A.2 - Hierarquizacdo dos componentes baseada na taxonomia da ABNT
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Figura A.3 - Arvore de taxonomias de acordo com os dados de histérico de falhas para a Unidade de Compresséo A
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Figura A.4 - Arvore de taxonomias de acordo com os dados de histérico de falhas para a Unidade de Compresséo B
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Figura A.5 - Arvore de taxonomias de acordo com os dados de histérico de falhas para a Unidade de Compresséo C
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Figura A.6 - Arvore de taxonomias do moto-compressor A para o algebrismo no célculo do risco dinamico
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Figura A.7 - Arvore de taxonomias do moto-compressor B para o algebrismo no célculo do risco dinamico
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Figura A.8 - Arvore de taxonomias do moto-compressor C para o algebrismo no célculo do risco dinamico
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Tabela A.1 - Banco de dados do SAP R/3 com o histérico de falhas
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Data da nota

Descrigao

Data da nota

Descrigao

04/12/2010 Completar nivel de 6leo M-C-1231001B 28/03/2011 C-1231001A efetuar flushing do sist
16/12/2010 M-C--1231001B Coleta / Analise agua 29/03/2011 Defeito na partida do C-1231001C
20/12/2010 M-C-1231001A Limpeza skid / sanar vazam 31/03/2011 C-1231001C - Reparar Aterramento Painel
20/12/2010 M-C-1231001C Limp skid / sanar vazam 01/04/2011 PDIT-1231685 - Corrigir Vzto Gés
21/12/2010 TI-1231622 - Completar Nivel Glicerina. 01/04/2011 PIT-1231686 - Corrigir Vzto Gas
21/12/2010 TI 1231634 - Completar Nivel Glicerina. 04/04/2011 TIT-1231609A falha na indicagdo de temp
22/12/2010 C-1231001A - Instalagdo de PI 04/04/2011 PI-1231630A aferigdo de inst
22/12/2010 C-1231001C - Instalagdo de PI 04/04/2011 PI-1231630A1 Aferi¢do de instrumentos
30/12/2010 C-1231001A Reaperto parafusos compressor 04/04/2011 PI-1231630A2 aferigdo de inst
31/12/2010 M-C-1231001C coleta/analise dgua e 6leo 08/04/2011 Completar nivel de 6leo do M-C-1231001A
03/01/2011 M-C-1231001C completar nivel de 6leo 08/04/2011 Realizar registro fotografico C-1231001A
05/01/2011 C-1231001B Insp / Limp sistema 6leo 08/04/2011 Realizar registro fotografico C-1231001B
05/01/2011 C-1231001B IHM com falha de comunicagdo 11/04/2011 Efetuar verificacdo de vibragdo no CR
05/01/2011 C-1231001C Insp / Limp sistema dleo 11/04/2011 Manutengdo motor Caterpila
07/01/2011 M-C-1231001B Completar nivel 6leo 13/04/2011 M-C-1231001A Corrigir vazamento
10/01/2011 M-C-1231001A - Vazamento Bba Oleo Motor 13/04/2011 M-C-1231001C Corrigir vazamento da valv
11/01/2011 C1231001A - Troca mdédulo A/F do motor 15/04/2011 M-C-1231001A - Completar Oleo Lubr.
19/01/2011 M-C-1231001C Completar nivel 6leo 18/04/2011 TIT-1231602 em falha
21/01/2011 M-C-1231001B Completar nivel 6leo 19/04/2011 V-1231001C/B-03-Instalar Valvulas
29/01/2011 Substituir Bujdo de PVC por bujdo Ex-d 25/04/2011 M-C-1231001C Revisdo Inicial 1000Hrs
31/01/2011 TIT-1231609A Realizar Calibragao 25/04/2011 M-C-1231001C Revisdo Inicial 1000Hrs
03/02/2011 EFETUAR TESTE ATERRAMENTO COMPR. 25/04/2011 M-C-1231001C Revisdo Inicial 1000Hrs
VENDAB 26/04/2011 BC1231001C02A acompanhar serv/verif vibr
05/02/2011 PSV1231605 (C-1231001A) Vazamento flange 27/04/2011 M-C-1231001C Completar nivel dleo
07/02/2011 C-1231001A Nivel de dleo baixo 30/04/2011 V-C-1231001A-03 BV ¢/ porca frouxa
07/02/2011 C-1231001B Nivel de dleo baixo 11/05/2011 C-1231001A completar nivel de 6leo
08/02/2011 TIT-612B (C-1231001A) em falha 25/05/2011 TIT-1231630 man suporte de fixagio
08/02/2011 TIT-1231612 B Manutengdo Instrumento 09/06/2011 C-1231001C Montagem equipamento
10/02/2011 C-1231001A Limp filtros Y sist Sleo agua 14/06/2011 LSL-1231612 Reinstalar chave de nivel
11/02/2011 MC-1231001A- Rod Drop alarme ZE 604 15/06/2011 M-C-1231001A calibragio rotametro
11/02/2011 PIT-1231621Manutenir Instrumento 15/06/2011 M-C-1231001C Calibrar rotametros
11/02/2011 PI-1231637 sanar vaz. nas conexdes 16/06/2011 PIT-1231601A
11/02/2011 PIT-1231635A sanar vaz. nas conexdes 20/06/2011 FI-1231603 Instalar instrumento no local
11/02/2011 PIT-1231635B Sanar vaz. nas conexdes 20/06/2011 FI-1231603 Manut. instrumento zerado
11/02/2011 PIT-1231636 sanar vaz. nas conexbes 20/06/2011 FI-1231.608 Manut. instrumento Zerado
11/02/2011 C-1231001A Vazam flange tub 6leo 2" 20/06/2011 FI-1231609 Manut. instrumento zerado
11/02/2011 PI-1231644 Vazamento Conexao 20/06/2011 FI-1231611 Manut. instrumento zerado
11/02/2011 MC-1231001C - Vibragdo Alta Carter 20/06/2011 FI-1231614 Manut instrumento Zerado
14/02/2011 C-1231001A - Quebra Atuador de Valvula B 20/06/2011 FI-1231616 Manut instrumento Zerado
14/02/2011 PI-1231651 sanar vazamento. 20/06/2011 TI-1231659 sem indica¢do de temperatura
14/02/2011 C-1231001C Vaz flange sucgdo 6leo lubrif 06/07/2011 C-1231001A - Manutenir Compressor
17/02/2011 T1-1231642 Calibragéo 07/07/2011 C-1231001A vedar do eletroduto do ROD
17/02/2011 T1-1231643 instalagéo 07/07/2011 C-1231001B vedar do eletroduto do ROD
17/02/2011 TIT - 1231612 B Calibragdo 11/07/2011 C-1231001A - Medir Vibragio
19/02/2011 M-PC-1231001B-03 Manutenir Motor Elét 11/07/2011 B-C-1231001B-02B Baixa Eficiencia
27/02/2011 M-C-1231001C Completar nivel de dleo 11/07/2011 C-12310018- Medir Vibracdo
28/02/2011 TIT 1231609 B manutengéo corretiva 15/07/2011 TIT-1231612B Falha no Sensor de Temp.
28/02/2011 C-1231001 A manutencéo corretiva 15/07/2011 ZAH-1231602 Verificar Calibracio
28/02/2011 C-1231001 A manutenc3o corretiva 15/07/2011 Instalar Tamp&o no dreno da tubulag&o.
04/03/2011 TIT-1231609A perda de indicacso 15/07/2011 Instalar tamp&o nos drenos e vent's
04/03/2011 M-P-C- 1231001A-02A -vibragao Critica 18/07/2011 ZE-1231607 instrumento em falha
04/03/2011 M-P-C- 1231001A-028 -vibragdo Critica 20/07/2011 MPC-1231001A-02A inspego/reparo lubri
04/03/2011 B-C-1231001C-02A - Vibragdo Critica 20/07/2011 MPC-1231001A-02B inspegdo/reparo lubri
10/03/2011 C-1231001B - Troca Agua Sist. Arrefecmto 20/07/2011 MPC-1231001B-02A inspecao/reparo lubri
14/03/2011 M-C-1231001B Completar nivel de 6leo 20/07/2011 MPC-1231001B-02B inspegdo/reparo lubri
21/03/2011 C-1231001B Vazam tub dleo saida cérter 20/07/2011 MPC-1231001C-02A inspecio/reparo lubri
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Data da nota

Descrigao

Data da nota

Descrigao

20/07/2011 MPC-1231001C-02B inspegdo/reparo lubri 08/11/2011 B-C-1231001B-02A - Baixa eficiéncia
26/07/2011 C-1231001B montagem das garrafas 08/11/2011 B-C-1231001B-02B - Baixa eficiéncia
27/07/2011 C-1231001A desmontagem das garrafas 08/11/2011 C-1231001B- Flushing Sist Arrefecimento
28/07/2011 C-1231001 Substituir garrafas de N2 08/11/2011 C-1231001B- Flushing Sist Arrefecimento
04/08/2011 C-1231001B Montar motor de arranque 09/11/2011 C-1231001B Substituicdo do PI A Jusante
05/08/2011 PAL-1231691 Alarmando Constantemente 10/11/2011 M-C-1231001A Aquecimento do Motor
08/08/2011 ZE-1231610 Instrumento em falha 12/11/2011 M-C-1231001A (PCV motor partida)
08/08/2011 ZE-1231609 Instrumento em Falha 14/11/2011 TE1231612A - Sensor em falha
08/08/2011 ZE-1231611 Instrumento em falha 15/11/2011 M-C-131001A Falha arranque e trip cil 1
08/08/2011 ZE-1231612 Instrumentos em falha 15/11/2011 M-C-131001A Falha arranque e trip cil 1
10/08/2011 MPC-1231001A-03 Fixar Eletroduto Flex. 16/11/2011 ZE-1231603 Alarmando.Verificar sensor
10/08/2011 MC1231001A - Lubrificar articulagdes 16/11/2011 ZE-1231604 Alarmando.Verificar sensor
11/08/2011 TIT-1231628A Indicagdo Incoerente 16/11/2011 ZE-1231612 Alarmando.Verificar sensor
16/08/2011 ZE-1231602 do C-001A Alarmando 17/11/2011 C-1231001A Troca dos Cilindros de N2
18/08/2011 UTG Sul PSV-1231622 Valvula 17/11/2011 C-1231001B Troca dos Cilindros de N2
23/08/2011 Reinstalagdo da PSV-1231622 - UTGSUL. 17/11/2011 C-1231001C Troca dos Cilindros de N2
25/08/2011 M-C-1231001B Completar nivel de dleo 17/11/2011 Dados de Inspegdo

28/08/2011 C-1231001C Limpeza de skid / Vazamentos 17/11/2011 Dados de Inspecdo

29/08/2011 TIT-1231616B Indicagdo Incoerente 17/11/2011 Dados de Inspegdo

31/08/2011 Retirar p/ calibrar PSV-1231610 - UTGA. 17/11/2011 Dados de Inspegdo

31/08/2011 PSV-1231622 Reenstalar PSV 18/11/2011 C-1231001A Verificar Queda de Haste
31/08/2011 Realizar Inspegdo Valvula Pressdo Tescon 18/11/2011 TI-1231634 Instrumento em Falha(Calib)
01/09/2011 TIT-1231626 Em Falha 18/11/2011 C-1231001C Verificar Queda de Haste
02/09/2011 PSV-1231601 Redugdo do Set-point 22/11/2011 GM45/2016 C-1231001C Vazam. Oleo Flange
02/09/2011 PSV-1231602 Redugio do Set-point 23/11/2011 C-1231001A Verificar Vazamento de Gas
09/09/2011 C-1231001C - Avaria Flexivel Cil A 28/11/2011 TIT-1231636A Valor Incoerente
15/09/2011 C-1231001B Coleta vibragéo cilindros 01/12/2011 PSV-1231622 Dando Passagem
16/09/2011 FI-1231609 Realizar Calibracdo/ afericdo 02/12/2011 C-1231001 A - Recup valvulas compressor
16/09/2011 FI-1231611 Realizar Calibragdo/ aferi¢do 02/12/2011 M-C-1231001A Teste vélv termostaticas
16/09/2011 FI-1231614 Realizar Calibragdo/ Aferigdo 03/12/2011 XV1231102 e XV1231105 Forces fechadas
16/09/2011 FI-1231616 Realizar Calibragdo/ Aferigdo 05/12/2011 PDAH-1231103A Alarme Atuando
16/09/2011 subst cilindro backup de N2 do C-001B 05/12/2011 Dados de inspecdo

19/09/2011 UTG Sul PSV-1231610 Valvula Seguranga C- 05/12/2011 Dados de Inspegdo

19/09/2011 TIT-1231628A Realizar calibragdo 10/12/2011 Dados de inspecdo

21/09/2011 M-C-1231001B Substituir vela 12 Cilindro 14/12/2011 C-1231001A Inspecionar Vazamento FIng 2"
27/09/2011 ZE-1231605 Realizar Inspe¢io 14/12/2011 C-1231001B Inspecionar Vazam Flange 2"
28/09/2011 M-B-C-1231001B-02-A Substituir rolamento 14/12/2011 XV-1231104 - desmontagem e manutengdo
03/10/2011 PSV-1231613 Realizar calibragdo 15/12/2011 Dados de inspecdo

09/10/2011 FIT-1231103 - Substituir conector 15/12/2011 Dados de inspecdo

10/10/2011 PSV-1231107 Reintalag¢do de PSV 15/12/2011 Dados de inspecdo

13/10/2011 PIT-1231671 Vazamento de N2 15/12/2011 Dados de inspecdo

13/10/2011 PIT-1231679 Sanar vazamento de N2 15/12/2011 Dados de Inspecdo

18/10/2011 TIT-1231655 Fora do local 15/12/2011 Dados de Inspecdo

20/10/2011 VT-1231601A Substituicdo do 15/12/2011 Dados de Inspegdo

24/10/2011 C-1231001A Vazamento na PSV 15/12/2011 Dados de Inspegdo

24/10/2011 Tl do gas combustivel com indicagdo fals 20/12/2011 Dados de inspecdo

24/10/2011 C-1231001B Vazamento pelas Gaxetas 23/12/2011 C-1231001A Levantamento Vibragdo
24/10/2011 C-1231001C Vazamento no Sist de N2 23/12/2011 C-1231001A Levantamento Vibragdo
25/10/2011 M-C-1231001B Completar nivel de 6leo 17/01/2012 Segundo C-1231001A Alta Temperatura
25/10/2011 M-C-1231001C Completar nivel de 6leo 24/01/2012 C-1231001A Parada por Detonacio
31/10/2011 ZE-1231612 alarmando constantemente 26/01/2012 TE-1231675 - SUBSTITUIR TERMOMETRO
01/11/2011 PIT-1231671 Vazamento saida N2 do C-001A 02/02/2012 Montagem de Andaime

07/11/2011 ZE-1231603 Alarmando Constantemente 05/02/2012 M-C-1231001B - Temp_cilind_3 em falha
07/11/2011 Dados de inspecdo 10/02/2012 M-B-C-1231001B-02-B Substituir rolamento
07/11/2011 Dados de inspecdo 16/02/2012 M-C-1231001C Falha Sensor Temperatura
07/11/2011 Dados de inspecdo 18/02/2012 M-C-1231001A Falha na partida
07/11/2011 Dados de inspecdo 02/03/2012 Dados de Inspecdo

07/11/2011 Dados de inspegdo 02/03/2012 Dados de Inspegdo

08/11/2011 C-1231001A - Medir Vibragdo 02/03/2012 Dados de Inspegdo
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Data da nota Descrigao Data da nota Descrigao

02/03/2012 Dados de Inspegdo 04/06/2012 Retirar nervura do vaso

07/03/2012 C-1231001A - Troca de FO 04/06/2012 Retirar nervura do vaso

07/03/2012 C-1231001C - Troca de FO 05/06/2012 M-P-C-1231001A-03 Troca de correias
07/03/2012 C-1231001C - Troca de FO 07/06/2012 M-B-C-1231001B-02B - Aterramento Solto
09/03/2012 Testes e informagdes sobre compressores 08/06/2012 PIT-1231675 - Vamento manifold
10/03/2012 Dados de inspecdo 15/06/2012 Retirar nervura do vaso

11/03/2012 XV-1231102 - Correcdo de falha 15/06/2012 Retirar nervura do vaso

12/03/2012 TIT-1231627 Valor Falso 15/06/2012 Dados de inspecdo

14/03/2012 ZE-1231602 Config. Rangers dos Sensores 20/06/2012 M-C-1231001A Falha na PCV ent gs comb
15/03/2012 UTG Sul Pistao C-1231001B Compressor Gas 25/06/2012 TIT-1231619B Ocilando Intermitentemente
15/03/2012 Dados de inspecdo 25/06/2012 C-1231001B Limpeza de Skid

15/03/2012 Dados de Inspecdo 30/06/2012 PI-1231623 - Vazamento Fluido
20/03/2012 Dados de inspecdo 09/07/2012 XV-1231107 - desmontagem e manutencio
28/03/2012 UTG Sul camisas C-1231001B Compressor G 13/07/2012 TiT-1231611 - Em Falha

02/04/2012 TIT-1231635 Instrumento em Falha 17/07/2012 M-C-1231001B-Subst. do mangote do filtro
03/04/2012 P-C-1231001C-02 Telas ventiladores sujas 19/07/2012 P-C-1231001A-03 - Substituir Correia
05/04/2012 V-C-1231001A-01A Efetuar Reparo 23/07/2012 PDIT-1231690 - Em Falha

05/04/2012 V-C-1231001A-01B Efetuar Reparo 25/07/2012 LSL-1231610 - Falha no sensor

05/04/2012 Dados de Inspegdo 30/07/2012 M-P-C-1231001A-2A Instalar Unid Seladora
05/04/2012 Dados de Inspegdo 30/07/2012 M-P-C-1231001A-2B Instalar Unid Seladora
05/04/2012 Dados de Inspecdo 30/07/2012 M-C-1231001B Substituir Valv Reg combust
05/04/2012 Dados de Inspegdo 02/08/2012 PIT-1231681 - Em Falha

05/04/2012 Dados de Inspegdo 14/08/2012 B-C-1231001A-02B - Baixa Eficiencia
10/04/2012 C-1231001A.Instalagdo de tela 14/08/2012 M-P-C-1231001A-02A - Eletroduto Solto
11/04/2012 C-1231001B Tela p/ Prote¢do Acoplamentos 14/08/2012 M-B-C-1231001B-01A Eletroduto Danificado
11/04/2012 C-1231001C Tela p/ Prote¢do Acoplamentos 14/08/2012 M-B-C-1231001C-01A Eletroduto Danificado
16/04/2012 M-C-1231001A Reaperto nos Flanges 22/08/2012 PCV-1231620 - PCV Travada em 11kgf/cm?
16/04/2012 M-C-1231001B Reaperto nos Flanges 23/08/2012 C-1237001B - Manutenir valvulas do compr
16/04/2012 M-C-1231001C Reaperto nos Flanges 27/08/2012 C-1231001-A Vazamento trocador de calor
20/04/2012 P-C-1231001A-02 Telas ventiladores sujas 27/08/2012 C-1231001-A Vazamento trocador de calor
20/04/2012 P-C-1231001B-02 Telas ventiladores sujas 27/08/2012 C-1231001-A Vazamento trocador de calor
24/04/2012 UTG Sul Compressor Alternativo 27/08/2012 M-C1231001-A Vazamento de dleo retentor
26/04/2012 M-B-C-1231001B-02B -Substituir Rolamento 28/08/2012 M-C-1231001C Substituir Mangote de Ar
26/04/2012 C-1231001C Limpeza de Skid 29/08/2012 PIT-1231681 - Medi¢3o Incorreta p/ IHM
02/05/2012 C-1231001B Substituigdo cilindro N2 06/09/2012 M-C-1231001A Falha no arranque
07/05/2012 TIT-1231615 Em Falha 06/09/2012 M-C-1231001A Falha no arranque
08/05/2012 Retirar p/ manutenir PSV-1231601- UTGSUL 10/09/2012 XV-1231102 - Volante da VB Quebrado
08/05/2012 Retirar p/ manutenir PSV-1231602- UTGSUL 11/09/2012 ZE-1231605 - Valores Congelados
08/05/2012 Retirar p/ manutenir PSV-1231603- UTGSUL 11/09/2012 ZE-1231606 - Em Falha

10/05/2012 XV-1231103 Manutenir Valv 11/09/2012 ZE-1231607 - Valores Congelados
10/05/2012 Dados de inspecdo 11/09/2012 ZE-1231608 - Valores Congelados
10/05/2012 XV-1231104 - Manutenir Valv 11/09/2012 M-C-1231001C -Instalar motor de arranque
18/05/2012 PSV-1231616 - Troca de PSV 13/09/2012 M-C-1231001A Falha no arranque
18/05/2012 Psv-1231622 - Calibragdo da PSV3 13/09/2012 M-C-1231001B Falha no arranque
20/05/2012 Dados de inspegdo 14/09/2012 V-C1231001A-01A Retirada da garrafa
21/05/2012 PIT-1231675 - Troca do manifold 14/09/2012 C-1231001C Desmontagem de Andaime
23/05/2012 Retirar nervura do vaso(garrafa) 16/09/2012 M-C-1231001A - Sanar vazam éleo hidrauli
23/05/2012 M-P-C-1231001C-03 Troca de correias 16/09/2012 C-1231001B Sanar vazamento de éleo
27/05/2012 C-1231001A Instala¢do da garrafa suc¢io 16/09/2012 C-1231001B Corrigir fixagdo dos cilindro
27/05/2012 M-C-1231001A Falha na partida 16/09/2012 M-C-1231001A - Instalar PI

28/05/2012 M-P-C-1231001A-2A Instalar Unid Seladora 17/09/2012 TIT-1231615 - Alarmando

28/05/2012 TIT-1231624A Indicag3o falsa 23/09/2012 PCV-1231625 - Oscilagdo de Pressdo
28/05/2012 M-B-C-1231001B-2B - Aterramento Solto 23/09/2012 FT-1231001C - Limpeza Filtro Sucg¢do
31/05/2012 C-1231001B Vazamento gas estojo Fixagdo 28/09/2012 PSV-1231628 - Retirar para troca de mola
31/05/2012 V-C-1231001B-03 - Instalar vaso 28/09/2012 PSV-1231629 - Retirar para troca de mola
31/05/2012 V-C-1231001C-03 - Instalar vaso 28/09/2012 PSV-1231630 - Retirar para troca de mola
01/06/2012 TIT-1231619A - Em Falha 01/10/2012 ZE-1231611 - Alarmando Intermitentemente
04/06/2012 C-1231001A Inspegdo sist N2 01/10/2012 P-C-1231001C-02A Vazamento VB Equalizaga
04/06/2012 C-1231001B Inspegao sist N2 03/10/2012 C-1231001C - Parafuso Quebrado
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17/10/2012 VT-1231603B - Indicagdo falsa 11/04/2013 M-C-1231001C-Vazam 6leo bomba pré-lube
23/10/2012 VT-1231601A - Instrumento em falha 12/04/2013 C-1231001A/B/C - Curvas PV- Rendimento
24/10/2012 TI-1231634 - Indicag&o Errada 15/04/2013 C-1231001C Brunimento camisas cilindro
26/10/2012 C-1231001C MONTAGEM DE ANDAIME 16/04/2013 XV-1231106 VB By-Pass Ndo Movimentando
01/11/2012 XV-1231105 - Corrosdo 18/04/2013 PSV-1231902 Instalar Valvula Seguranca
01/11/2012 M-C-1231001B - Falha Queima Cil 01 22/04/2013 TIT1231607A - Indicagdo falsa
01/11/2012 M-C-1231001B - Falha Queima Cil 01 22/04/2013 B-C-1231001C-02A - Bomba N3o Partindo
01/11/2012 B-C-1231001C-02B - Baixa Eficiencia 29/04/2013 TE-1231611 -Alarmando Intermitentemente
01/11/2012 C-1231001C - Vazamento de N2 08/05/2013 ZE-1231610 - Valores Altos
06/11/2012 UTGSUL Manutenir Velas 08/05/2013 TIT-1231630 - Em Falha
13/11/2012 XV-1231103 Montagem pau de carga 08/05/2013 PIT-1231614 - Vazamento no Tubing
13/11/2012 l\/l-P-.C-123’>1001B-02A/02B Montagem 09/05/2013 Dados de inspegdo

Andaime 09/05/2013 Dados de inspegio
15/11/2012 C-1231001A Estojos Junta Expangdo Frouxo 09/05/2013 Dados de inspegdo
20/11/2012 M-C-1231001C Nivel de Sleo baixo 15/05/2013 C-1231001C Desmontagem de Andaime
21/11/2012 PSV-1231616 - Retirar PSV/Colar Tampé&o 22/05/2013 TIT-1231608 - Em Falha
21/11/2012 PSV-1231621 - Retirar PSV/Colar Tamp&o 26/05/2013 M-C-1231001A Bx nivel 6leo hidraulico
22/11/2012 C-1231001B - Falha na Comutagdo de Carga 26/05/2013 PSV-1231609 Vazamento pela conexdo
22/11/2012 M-C-1231001B - Falha na Partida. 03/06/2013 Montagem andaime C-12310018 Compressor
22/11/2012 M-C-1231001B - Falha na Partida. g
22/11/2012 M-C-1231001C- Falha na Partida. 17/06/2013 C-1231001C - Oleo apresentando Espuma
04/12/2012 P11231622 - Vazamento H20 refrigeragdo 25/06/2013 C-1231001A - Oleo apresentando Espuma
04/12/2012 PSV-1231616- Tamponamento de orificio 26/06/2013 XV-1231105 - Valvulas dando Passagem
04/12/2012 C-1231001A Filtro y e chapeu de bruxa 03/07/2013 M-C-1231001B - PCV Instavel
04/12/2012 C-1231001A Filtro y e chapeu de bruxa 04/07/2013 Cancelado - Servigo Concluido
04/12/2012 XV-1231103-Valvula travando 04/07/2013 C-1231001B - Retirar PCV-1231620
04/12/2012 PSV-1231621 - Tamponamento de orifico 04/07/2013 PIT-1231614 - Vazamento no Tubing
04/12/2012 PSV-1231626 - Tamponamento de Orificio 04/07/2013 TI-1231634 - Indicagdo Errada
05/12/2012 C-1231001B - Retirada Garrafa Sucgdo 10/07/2013 PCV-1231620 VB A Montante dando
05/12/2012 C-1231001C - Retirada Garrafa Sucgdo Passagem
10/12/2012 TIT-1231603 - Indicacio Incorreta 15/07/2013 M-P-C-1231001C-03 - Correia Frouxa
11/12/2012 XV-1231103- Retirar Valvula para manut 17/07/2013 UTGSUL Manutenir Velas
19/12/2012 M-C-1231001A Completar nivel 6leo 29/07/2013 C-1231001A/B - Queima pelo engaxetamento
04/01/2013 M-C-1231001C Trip por detonacdo partida 30/07/2013 M-P-C-1231001A-02A Inspecionar correias
04/01/2013 M-C-1231001C Trip por detonagio partida 30/07/2013 M-C-1231001C - Correias Folgadas
10/01/2013 C-1237001B - Manutenir valvulas do compr 31/07/2013 M-C-1231001A Faltam paraf Junta Expanséo
15/01/2013 Dados de Inspecdo 01/08/2013 M-C-1231001A SV DA PRE-LUBE
22/01/2013 C-1231001B Linha 1 1/2"Passagem de Ar VB 02/08/2013 MC-1231001B Substituigdo de parafusos
23/01/2013 C-1231001A - Sanar Vazamento Gaxeta 05/08/2013 Tl - 1231605 Substituir Instrumento
05/02/2013 (LIT)LSL-1231608 Alarmando Nv Baixo Oleo 05/08/2013 TI- 1231634 - Substituir Instrumento
08/02/2013 Teste: C-1231001A -Falha Mancal (SERTEC) 06/08/2013 M-C-1231001A-Substituicso de Modulo ECM
08/02/2013 XV-1231104 - Falha no Fechamento 16/08/2013 M-C-1231001A Completar agua sist jaqueta
15/02/2013 M-C-1231001A - Subst. Vela do Cilindro 1 16/08/2013 M-C-1231001A Completar dgua sist jaqueta
15/02/2013 Dados de Inspecio 26/08/2013 MC-1231001C Motor de arranque
23/02/2013 C-1231001B Limpeza de Skid 27/08/2013 P-C-1231001A-03 Limpeza feixe tubos
23/02/2013 C-1231001C Limpeza de Skid 01/09/2013 GM85/2015 V-C-1231001B-03 Purgador defei
25/02/2013 ZE-1231611 - Falha instrumento 02/09/2013 TIT- 1231615 Medicao incorreta
04/03/2013 C-12310018 Limpeza do filtro 02/09/2013 M-C-1231001B Acoplamento danificado
04/03/2013 C-1231001C Temperatura alta na descarga 05/09/2013 B-C-1231001A-02A - Ldgica divergente
07/03/2013 TE-1231619A Substituir instrumento 05/09/2013 XV-1231107 - Vazamento pela gaxeta.
14/03/2013 M-C-1231001A Temperat Alta Agua Jaqueta 05/09/2013 PVC-1231625 VB dando passagem.
19/03/2013 C-1231001A Montagem de engaxetamentos 05/09/2013 XV-1231107 - Defeito da reguladora
19/03/2013 C-1231001C Manutenir Valvulas 06/09/2013 B-C-1231001B-02B Check travando Aberto.
20/03/2013 M-C-1231001A Substitui parafusos biela 10/09/2013 M-C-1231001B Faiscas do motor arranque
20/03/2013 M-C-1231001B Substitui parafusos biela 14/09/2013 M-C-1231001C-Falha na partida
20/03/2013 M-C-1231001C Substitui parafusos biela 14/09/2013 M-C-1231001C-Falha na partida
26/03/2013 XV-1231103 - Valv 1" dando Passagem 16/09/2013 AIT-1231601 - Travado em 0%
01/04/2013 C1231001C Troca dos internos e Lapidagdo 17/09/2013 C-12310018 Adequagdo de Acesso
09/04/2013 M-C-1231001B Quebra cilin.motor arranque 18/09/2013 C-1231001A Limpeza do Skid

18/09/2013 C-1231001B Limpeza do Skid

10/04/2013

ZE-1231602 - Alarmando Constantemente




continuacao

187

Data da nota

Descrigao

Data da nota

Descrigao

18/09/2013 C-1231001C Limpeza do Skid 03/01/2014 PI-1231670 Calibrar Instrumento
18/09/2013 C-1231001C Pintura de Adverténcia 03/01/2014 PI-1231644 Calibrar Instrumento
30/09/2013 M-C1231001A Limpeza Skid Platforma FT Ar 03/01/2014 PI-1231624 Calibrar Instrumento
30/09/2013 M-C1231001A Substituir filtros de dleo 03/01/2014 TI-1231656 - Calibrar Instrumento
30/09/2013 M-C1231001B Limpeza Skid Platforma FT Ar 03/01/2014 Tl-1231663 - Calibrar Instrumento
30/09/2013 M-C1231001C Limpeza Skid Platforma FT Ar 04/01/2014 PDIT- 1231647 - Vazamento conexdes
01/10/2013 B-C-1231001C-02A Substituir 6leo oxidado 05/01/2014 B-C-1231001 02A Completar nivel de 6leo
01/10/2013 B-C-1231001C-02B Substituir 6leo oxidado 05/01/2014 M-C-1231001A Repor éleo Motor de Partida
03/10/2013 M-C-1231001C - Montagem de andaime 06/01/2014 M-C-1231001A Fabricar/instalar prote¢do
09/10/2013 UTGSUL Manutenir Vélvulas 06/01/2014 M-C-1231001B - Montagem de andaime
14/10/2013 C-1231001C - Montagem de andaime 06/01/2014 PDIT-1231647 Vazamento de 6leo
21/10/2013 M-C-1231001A Investigar Aquec Agua JW 06/01/2014 ZE-1231612 Falha no Supervisério
21/10/2013 UTGSUL Manutenir Valvulas 06/01/2014 C-1231001C Vazamento 6leo Flange
23/10/2013 P-C-1231001A-02A VB com vazamento 08/01/2014 AIT-1231601 - Corrigir falha
23/10/2013 UTGSUL Manutenir Valvulas 08/01/2014 AIT-1231602 - Corrigir falha
31/10/2013 PI-1231631 - Vazamento no instrumento 09/01/2014 PI-1231634 - Calibrar instrumento
08/11/2013 ZE-1231601 - Em falha 09/01/2014 PI-1231623 - Calibrar instrumento
08/11/2013 ZE-1231602 - Em falha 09/01/2014 PI-1231641 - Calibrar instrumento
08/11/2013 ZE-1231603 - Em falha 09/01/2014 PI-1231674 - Calibrar instrumento
08/11/2013 ZE-1231604 - Em falha 09/01/2014 PI-1231672 - Calibrar instrumento
12/11/2013 NOTA CANCELADA. 09/01/2014 V-C-1231001B-01A - Montagem de andaime
25/11/2013 M-C-1231001A Fator de corregdo do combus 13/01/2014 TI-1231638 - Calibrar instrumento
25/11/2013 M-C-1231001B Fator de corre¢do do combus 13/01/2014 TI-1231639 - Calibrar instrumento
25/11/2013 M-C-1231001C Fator de corre¢do do combus 13/01/2014 TI-1231646 - Calibrar instrumento
25/11/2013 M-C-1231001C Fator de corre¢do do combus 13/01/2014 TI-1231650 - Calibrar instrumento
26/11/2013 C-1231001B - Montagem Andaime 13/01/2014 TI-1231653 - Calibrar instrumento
28/11/2013 LSL-1231612 Alarmando Intermitentemente 13/01/2014 TI-1231661 - Calibrar instrumento
30/11/2013 M-C-1231001B acoplamento danificado 13/01/2014 TI-1231665 - Calibrar instrumento
02/12/2013 M-C-1231001A UTGSUL Manutenir Velas 13/01/2014 TI-1231666 - Calibrar instrumento
02/12/2013 P1-M-C-1231001B Fabricar Acoplamento 13/01/2014 TI-1231672 - Calibrar instrumento
03/12/2013 M-P-C-1231001B-02B Falha em partir 13/01/2014 PI-1231648 - Calibrar instrumento
04/12/2013 M-P-C-12310018-02B - Montagem de 13/01/2014 PI-1231627 - Calibrar instrumento
andaime 13/01/2014 PI1-1231628 - Calibrar instrumento
07/12/2013 M-C-1231001C-Reparo no mot. arrang. 13/01/2014 PI-1231651 - Calibrar instrumento
09/12/2013 TI-1231687 - Calibrar instrumento 13/01/2014 PI-1231646 - Calibrar instrumento
09/12/2013 TI-1231689 - Calibrar instrumento 15/01/2014 B-C-1231001A-02B - Baixa eficiéncia
09/12/2013 TI-1231688 - Calibrar instrumento 24/01/2014 LSL-1231612 - Alarme Intermitente
09/12/2013 TI-1231682 - Calibrar instrumento 29/01/2014 TE-1231626 - Em Falha (Alarmando)
10/12/2013 B-C-1231001A-02B Baixa Eficiéncia 31/01/2014 PSV-1231627 - Ret. p/ calibrar (Plano)
10/12/2013 M-C-1231001A Falha queima cil 6 02/02/2014 PIT-1231686 - Eletroduto danificado
10/12/2013 PI-1231678 Calibrar instrumento 02/02/2014 M-C-1231001C-Falha na partida
10/12/2013 PI-1231676 Calibrar instrumento 02/02/2014 M-C-1231001C-Falha na partida
18/12/2013 PIT-1231681 Indicagdo no SSC divergente 04/02/2014 TE-1231626 - Montagem de andaime
18/12/2013 TI-1231669 Calibrar instrumento 07/02/2014 PSV-1231627 - Montagem de andaime
18/12/2013 T1-1231671 Calibrar instrumento 12/02/2014 C-1231001C Vazamento de dleo no flange.
18/12/2013 TI-1231667 Calibrar instrumento 08/03/2014 PSV-1231617 Retirar PSV - GIM-015/2014
18/12/2013 UTG SUL Manutenir M-P-C-12310018-028 11/03/2014 PCV-1231609 Pl com indicagdo "incoerente
18/12/2013 TI-1231629 Calibrar instrumento 12/03/2014 M-C-1231001B-Temperatura alta de ar
18/12/2013 T1-1231676 Calibrar instrumento 12/03/2014 PSV- 1231627 - Calibrar vélvula segurang
19/12/2013 ZE-1231612 Em falha no SSC. 13/03/2014 AIT-1231603 - calibrar instrumento
20/12/2013 M-C-1231001A Pl com Indicagdo Incoerente 14/03/2014 C-12310018 - Limpeza do skid
27/12/2013 PI-1231672 - Calibrar instrumento 14/03/2014 PIT-1231649 B - Vazamento nas conexdes
27/12/2013 PI-1231674 - Calibrar instrumento 14/03/2014 C-1231001C - Limpeza do skid
27/12/2013 P1-1231648 - Calibrar instrumento 14/03/2014 P-C-1231001C-02B - Sanar vazamento
27/12/2013 PI-1231627 - Calibrar instrumento 15/03/2014 PIT-1231650 - Vazamento em conexdes
27/12/2013 PI-1231628 - Calibrar instrumento 19/03/2014 C-1231001A- Vazamento pelo engaxetamento
27/12/2013 PI-1231651 - Calibrar instrumento 24/03/2014 PN-C-1231001A - Substituir bateria
30/12/2013 ZE-1231606 Em falha no SSC. 24/03/2014 PN-C-1231001B - Substituir bateria
02/01/2014 XV-1231006 - Montagem de andaime 24/03/2014 PN-C-1231001C - Substituir bateria

03/01/2014

PI-1231668 Calibrar Instrumento
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31/03/2014 M-C-1231001B - Montagem de andaime 07/10/2014 M-P-C-1231001A-02A Correia Partida
01/04/2014 C-1231001A - UTGSUL Manutenir Valvulas 08/10/2014 XV-1231106 Substituir manémetro
02/04/2014 PCV-1231609 - vazam no manifold de N2 09/10/2014 M-P-C-1231001C-02B Correia Partida
14/04/2014 C-1231001A Pressurizando sucgao. 16/10/2014 P-C-1231001A/B/C-03A Criar plno Prevntva
24/04/2014 M-C-1231001A - Manutenir Velas 16/10/2014 P-C-1231001B-03A Executr hidrojateamento
24/04/2014 M-C-1231001A - Manutenir Velas 16/10/2014 P-C-1231001C-03A Executr hidrojateamento
28/04/2014 C-1231001A/B/C-Substituir parafusos 17/10/2014 C-1231001C-Falha por detonagdo
08/05/2014 10"P-1231-E6-107-IF- Montagem de andaime 20/10/2014 ZE-1231608 Em Falha no SSC
16/05/2014 PSV-1231616 Ret. p/ calibrar (Plano). 20/10/2014 TIT-1231614 N&o esta medindo Temp Negat.
16/05/2014 PSV-1231621 Ret. p/ calibrar (Plano). 20/10/2014 GM TIT-1231614 Alterar range
16/05/2014 PSV-1231626 Ret. p/ calibrar (Plano). 20/10/2014 MC-1231001B - Montagem de andaime
16/05/2014 C-1231001C - Vb 1 1/2" Vazando. 20/10/2014 TIT-1231626 Ndo estd medindo Temp Negat.
19/05/2014 M-C-1231001B - Limpeza Skid 20/10/2014 GM TIT-1231626 Alterar range
03/06/2014 UTGSUL Manutenir Valvula 21/10/2014 M-C-1231001A Motor de arranque travado
03/06/2014 TIT-1231630 Oscilando valores 23/10/2014 RTI de Inspegdo Periddica Externa
04/06/2014 M-C-1231001B-Pendéncia de man de 4000hs 29/10/2014 C-1231001A - Realizar limpeza
05/06/2014 UTGSUL Lapidagdo 29/10/2014 C-1231001B - Realizar limpeza
05/06/2014 M-B-1231001B-02B inspecionar acoplamento 29/10/2014 C-1231001C - Realizar limpeza
05/06/2014 UTGSUL Recuperac¢io camisas compressor 31/10/2014 TIT-1231609A Em falha no SSC.
05/06/2014 UTGSUL Recuperac¢io camisas compressor 03/11/2014 PCV-1231620 Dando passagem
12/06/2014 C-1231001B FT Chapéu de Bruxa c DP alta 05/11/2014 TIT-1231602 Alterar range de medicdo
12/06/2014 M-C-1231001B Sensor ar da turb em falha 05/11/2014 C-1231001A-LIMPEZA DE FILTRO
16/06/2014 ZE-1231607 Em falha no SSC 12/11/2014 ZE-1231601 Em falha no SSC
16/06/2014 C-1231001C Alarme de nivel éleo em falha 12/11/2014 TIT-1231612A Indicagdo "Incoerente"
16/06/2014 M-P-C-1231001C-02A/B-Montagem de 18/11/2014 PN-C-1231001B - Falha indicagdo no IHM
Andaime 18/11/2014 PN-C-1231001C - Falha indicacio no IHM
18/06/2014 UTGSUL Lapidagdo 24/11/2014 C-1231001A - Falha no equipamento
23/06/2014 C-1231001B - UTGSUL Manutenir Valvulas 26/11/2014 GM85/2015 V-C-1231001A-03 Purgador defei
25/06/2014 B-C-1231001C-02A Baixa pressdo de descarga 26/11/2014 GM85/2015 V-C-1231001C-03 Purgador defei
26/06/2014 C-1231001A - Limpeza de skid 27/11/2014 TIT-1231615 FALHA CONSTANTE
04/07/2014 B-C-1231001B-02A Substituir éleo oxidado 09/12/2014 M-P-C-1231001A-02B -Substituir correia
04/07/2014 B-C-1231001B-02B Substituir éleo oxidado 09/12/2014 M-P-C-1231001B-02A -Substituir correia
04/07/2014 P-C-1231001C-02B Vazamento 6leo flange 09/12/2014 M-P-C-1231001B-02B -Substituir correia
04/07/2014 MC-1231001C Limpar visor nivel TQ EXP JW 09/12/2014 M-P-C-1231001C-02A Substituir Correia
08/07/2014 C-1231001B - UTGSUL Manutenir Filtro 11/12/2014 C-1231001A Logica dos permutadores
14/07/2014 P-C-1231001B-03 TENSIONAR CORREIA 11/12/2014 C-1231001B Logica dos permutadores
21/07/2014 M-C-1231001A Alarme "DATA INTERM" Ativo 11/12/2014 C-1231001C Logica dos permutadores
22/07/2014 C-1231001C- Montagem de andaime 19/12/2014 PSV-1231906 Ret. p/ calibrar (Plano).
28/07/2014 TIT-1231611 Falha no Supervisério 22/12/2014 ZE-1231604 Em falha no SSC
29/07/2014 E;((;J'AZ’\?]'OOlB-OZA TROCA DA JUNTA DE 22/12/2014 MC-C-1231001C Detonagdo
29/07/2014 B-C1231001A-02A-Troca da Junta de Expan. 22/12/2014 MCC1231001C Detonagdo
70/07/2014 B-C1231001A-028 TROCA DA JUNTA DE 05/01/2015 C-1231001C - Substituir 6leo
/07/ EXPAN. 09/01/2015 XV-1231106 Lubrificar VB a jusante
B-C1231001B-02B TROCA DA JUNTA DE 13/01/2015 M-P-C-1231001B-02A Correia Frouxa
29/07/2014
EXPAN. 14/01/2015 C-1231001A - Realizar Testes Cartdes
29/07/2014 E)‘(?AZ'\?mOlC-OZB TROCA DA JUNTA DE 14/01/2015 C-1231001B - Realizar Testes Cartdes
- - 14/01/2015 C-1231001C - Realizar Testes Cartdes
30/07/2014 PSV-1231617 Ret. p/ calibrar (Plano).
- 14/01/2015 C-1231001C- Tratamento e Pintura
31/07/2014 PSV-1231602 Ret. p/ calibrar (Plano). 19/01/2015 TT-1231628A Indicacio "duvidosa”
- ndicagdo osa
04/08/2014 P-1231001A-03 Tensionar correia. ca¢ uvi
- 27/01/2015 TIT-1231606 Em falha no SSC
04/08/2014 C-1231001B - Montagem de andaime
- - 27/01/2015 C-1231001B Exportacdo Indevida
07/08/2014 LSL-1231608 Em falha intermitente no SSC
— - - 28/01/2015 ZE-1231602 Falha Intermitente
11/08/2014 M-C-1231001C Cilindro 6 com queima baixa
— - - 28/01/2015 P-C-1231001B-02B Rolamentos com defeito
11/08/2014 M-C-1231001C Cilindro 6 com queima baixa
- 28/01/2015 XV-1231107 Lubrificar VB a jusante
12/08/2014 PSV-1231610 Ret. p/ calibrar (Plano).
MANUTENIR/CALIBRAR PSV-1231617 30/01/2015 RETRABALHO - Nota 7066987
22/08/2014 (UTGSUL) 09/02/2015 Cancelada
26/08/2014 V-C-1231001A-02A - Inspego Externa 12/02/2015 TIT-1231632 Valor incoerente
28/08/2014 V-C-1231001B-02B - Inspecdo externa 13/02/2015 XV-1231106 VB jusante vazando gaxeta
01/09/2014 REALIZAR PINTURA - PSV-1231617 (UTGSUL) 19/02/2015 C-1231001B- Limpeza do Skid
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23/02/2015 M-C-1231001A Linha de exaustdo sem paraf 09/07/2015 C-1231001B Instalar atuador no cil. A
23/02/2015 M-C-1231001B Isolamento da exaustdo solt 09/07/2015 M-C-1231001C-Pendéncia OM
03/03/2015 PCV-1231615 Dando passagem Pvr2013288192 —
06/03/2015 M-C-1231001A VB de 3" dando passagem 09/07/2015 mégfszlggfgzpen encia
06/03/2015 M-C-1231001A-Vazamneto pela tampa. M-C-1231001C-Pendéncia OM
06/03/2015 M-C-1231001A-Vazamneto pela tampa. 09/07/2015 PVr2013288192
06/03/2015 M-C-1231001C Falha de detonagdo 12/07/2015 M-C-1231001C: Verificar velas e ckecks
10/03/2015 C-1231001A Realizar limpeza geral 12/07/2015 M-C-1231001C: Verificar velas e ckecks
10/03/2015 M-C-1231001A Realizar limpeza geral 13/07/2015 C-1231001B Eletroduto solto com 4gua
17/03/2015 FIT1231105 - Indicagdo falsa 28/07/2015 PCV-1231606 Instalar Manémetro
19/03/2015 M-C-1231001A Fabricar prote¢do Acoplamen 28/07/2015 PCV-1231606 VB com vazamento
19/03/2015 MC-1231001A Completar nivel de dleo 28/07/2015 PCV-1231606 Instalar Mangote
19/03/2015 MC-1231001A Completar éleo hidraulico 28/07/2015 V-C-1231001A interligar ar de instrument
19/03/2015 MC-1231001A Completar nivel de dleo 28/07/2015 PCV-1231612 Manutenir PCV
19/03/2015 M-C-1231001B Fabricar protegdo Acoplamen 29/07/2015 C-1231001A VB a montante n3o abre
27/03/2015 TIT-1231627 Em falha no SSC 08/08/2015 M-B-C-1231001A-01A Corrigir Eletroduto
28/03/2015 M-C-1231001A Falha no Sistema Hidrax 08/08/2015 M-P-C-1231001B-02B Corrigir Eletroduto
06/04/2015 M-C-1231001B Falha motor arranque 19/08/2015 M-C-1231001A Atualizar TAG's das PCVs
10/04/2015 TIT-1231608 Em falha no SSC 19/08/2015 M-C-1231001B Atualizar TAG's das PCVs
14/04/2015 PSV-1231604 - Ret. p/ calibrar (Plano). 19/08/2015 M-C-1231001C Atualizar TAG's das PCVs
14/04/2015 PSV-1231607 - Ret. p/ calibrar (Plano). 20/08/2015 PCV-1231620 Instalar no C-1231001A
17/04/2015 M-C-1231001A-Vaz. ext. na choke 06/09/2015 M-C-1231001C-Falha no arranque
17/04/2015 M-C-1231001A-Vaz. ext. na choke 08/09/2015 C-1231001B Desmontagem de andaime
17/04/2015 V-C-1231001C-01B Apertar Parafusos 09/09/2015 TIT-1231615 Indicac3o "duvidosa"
17/04/2015 M-C-1231001C-Vaz. ext. na choke 09/09/2015 TIT-1231621A Indicagdo "duvidosa"
19/04/2015 M-C-1231001C-TROCA DA VAL TQ HIDRAX 13/09/2015 M-C-1231001C: Falha na partida
23/04/2015 C-1231001A/B/C Analisar SET POINT de T 13/09/2015 M-C-1231001C cabo sensor temp. ar danifi
23/04/2015 C-1231001A/B/C Atualizar tabela de Trip 14/09/2015 MC-1231001A - Manutenir Velas de igni¢do
23/04/2015 Inspegdo do V-C-1231001C-01A 14/09/2015 MC-1231001A - Manutenir valvula regulad
28/04/2015 TIT-1231612A FALHA INTERMITENTE 14/09/2015 MC-1231001A - Manutenir Velas de ignigdo
05/05/2015 P-C-1231001A-02 Limpeza do air cooler 14/09/2015 MC-1231001B - Manutenir Velas de igni¢io
05/05/2015 P-C-1231001B-02 Limpeza no air cooler 14/09/2015 MC-1231001B - Manutenir vélvula regulad
05/05/2015 P-C-1231001C-02 Limpeza do air cooler 14/09/2015 MC-1231001B - Manutenir Velas de ignicdo
08/05/2015 M-C-1231001B - Substituir Pino graxeiro 14/09/2015 MC-1231001C - Manutenir Velas de ignicdo
11/05/2015 M-C-1231001C-Condensado nas velas 14/09/2015 MC-1231001C - Manutenir vélvula regulad
19/05/2015 UTGSUL - Manutenir VB 14/09/2015 M-C-1231001C- Manutenir Velas de ignigdo
19/05/2015 XV-1231103 Nervura da by-pass avariada 15/09/2015 C-1231001B manutenir engaxetamentos
22/05/2015 TIT-1231608 Indicagdo oscilando muito 18/09/2015 PDIT-1231690 Vazamento no Manifold
22/05/2015 ZE-1231610-Falha Trans. Vibragdo Empuxo 21/09/2015 V-C-1231001A-03 - Inspegdo Externa
25/05/2015 M-B-C-1231001C-02A - Corrigir Eletroduto 24/09/2015 XV-1231102 Implementar Pop-up.
26/05/2015 M-C-1231001A Substituir mangotes 24/09/2015 XV-1231105 Implementar Pop-up
26/05/2015 M-C-1231001C Substituir mangotes 24/09/2015 XV-1231103 Implementar Pop-up.
27/05/2015 C-1231001A - Analise Falha Paraf Atuador 24/09/2015 XV-1231106 Implementar Pop-up.
02/06/2015 C-1231001A Ruido na sucgdo do Cil C- LT 24/09/2015 XV-1231104 Implementar Pop-up.
04/06/2015 V-C-1231001C-01A - Substituir estojos 24/09/2015 XV-1231107 Implementar Pop-up.
05/06/2015 Lista Técnica - NEA VENDA - UTGSul 06/10/2015 M-C-1231001A Dificuldade em partir
08/06/2015 M-C-1231001A - ANALISAR FALHA - MAR/15 06/10/2015 M-C-1231001B Dificuldade em partir
08/06/2015 E/LOL:' :RRANQUE M-C-1231001B ANALISAR 06/10/2015 M-C-1231001C Nio partiu .

08/10/2015 PCV-1231615 Internos avariados
12/06/2015 TIT-12316168 Indicagdo falsa 08/10/2015 M-C-1231001A Alterar Gas Combustivel
19/06/2015 PSV-1231107 Ret. p/ calibrar (Plano). 15/10/2015 C-1231001A Validar vazio méxima
22/06/2015 M-C-1231001A Limpar sensor de combustdo 15/10/2015 C-1231001B Validar vazio maxima
25/06/2015 Reparo pegas compressor NEA - UTGSul 16/10/2015 C-1231001A Pendéncia da maquina man 2000
29/06/2015 (-12310018 - Limpeza Skid 16/10/2015 M-C-1231001A-Trat. roda dentada do motor
29/06/2015 M-C-1231001B Refazer Isolamento Térmico 20/10/2015 TIT-1231612A Valores incoerentes
29/06/2015 €-1231001C - Limpeza Skid 21/10/2015 P-C-1231001B-03 Correias folgadas
29/06/2015 M-C-1231001C Refazer Isolamento Térmico 22/10/2015 B-C-1231001A-02A/B mandmetro descarga
03/07/2015 M-C-1231001A Fator de corregdo do combus 22/10/2015 B-C-1231001C-02A/B manémetro descarga
06/07/2015 C-1231001B Proteger acoplamento 26/10/2015 PCV-615 Regulagem manual
09/07/2015 C-1231001A Vazamento de gas no cil. C
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26/10/2015 MC-1231001C Limpar dleo da base motor 02/05/2016 PSV-1231611 - Calibrar PSV

27/10/2015 TIT-1231611 ALARMES CONSTANTES 02/05/2016 PSV-1231612 - Calibrar PSV

27/10/2015 TIT-1231630 Indicagdo divergente 04/05/2016 M-B-C-1231001B-02A Eletroduto solto
28/10/2015 M-C-1231001A Instalar conector em mangot 05/05/2016 V-C-1231001A-01A - Substituir estojos B6
03/11/2015 M-C-1231001C-TROCA DE ROLAMENTOS 05/05/2016 V-C-1231001A-01B - Substituir estojos B6
12/11/2015 LSL-1231608 Alarme espurio 05/05/2016 V-C-1231001A-02A Substituir estojos B6
12/11/2015 C-1231001A Adequar PM chaves de nivel 05/05/2016 V-C-1231001A-02B Substituir estojos B6
12/11/2015 C-1231001B Adequar PM chaves de nivel 05/05/2016 V-C-1231001B-01A Substituir estojo B6.
26/11/2015 P-C-1231001A03 Desgaste nas correias 05/05/2016 V-C-1231001B-01B Substituir estojos B6.
26/11/2015 C-1231001C- Conex. Atuad. danificadas 05/05/2016 V-C-1231001B-02A Substituir estojos B6.
27/11/2015 M-C-1231001B Substituir mangote 05/05/2016 V-C-1231001B-02B Substituir estojos B6.
01/12/2015 M-C-1231001A-GIRO MAN. DANIFICADO 05/05/2016 V-C-1231001C-01A Substituir estojos B6.
08/12/2015 M-C-1231001C Alter LT/LC da prev 24000h 05/05/2016 V-C-1231001C-01B Substituir estojos B6.
11/12/2015 C-1231001A Temperatura alta cilindro C 05/05/2016 V-C-1231001C-02A Substituir estojos B6.
15/12/2015 C-1231001A - Realizar limpeza 05/05/2016 V-C-1231001C-02A Substituir estojos B6.
15/12/2015 C-1231001B - Realizar limpeza 05/05/2016 V-C-1231001C-02B Substituir estojos B6.
18/12/2015 PCV-1231625 (Maq C): Falha em regular 15/05/2016 M-C-1231001B Falha na partida
19/12/2015 XV1231102 - Agarramento e Falha 15/05/2016 M-C-1231001B Falha na partida
21/12/2015 M-C-1231001B: Vazamento dleo hidraulico 17/05/2016 M-C-1231001C Trip pressdo gas partida
23/12/2015 C-1231001A - Rec. Valvula de Sucgdo 18/05/2016 C-1231001A-Gés vent do engax. p/ motor
23/12/2015 C-1231001B- Instalar Engaxet Hoerbiger 27/05/2016 C-1231001A Realizar limpeza nos Skids
23/12/2015 GM2016/62 C-1231001C Inst Eng Hoerbiger 27/05/2016 P-C-1231001A-02A Agua suja de 6leo
29/12/2015 XV-1231103 - Falha ao abrir 27/05/2016 M-C-1231001A - Recuperar velas
30/12/2015 C-1231001A Descarga Pressurizando sucgdo 27/05/2016 M-C-1231001B Falha ao partir
30/12/2015 P-C-1231001A-03 Fabr jnela visit p corr 30/05/2016 P-C-1231001A-02A Corrigir TAG
01/01/2016 AT-1231601 - Baixa Pressdo N2 31/05/2016 PI-1231646 - Ndo instalado na area
20/01/2016 M-C-1231001B-Temperatura alta na ent. ar 02/06/2016 PSV-1231614 Ret. p/ calibrar (Plano)
28/01/2016 AT-1231602 - Baixa Pressdo N2 02/06/2016 PSV-1231615 Ret. p/ calibrar (Plano)
05/02/2016 XV-1231107 FALHA AO OPERAR 03/06/2016 PSV-1231108 - Ret. p/ calibrar (Plano)
25/02/2016 C-1231001A Falha ZSH XV-1231102 e 105 03/06/2016 PSV-1231109 - Ret. p/ calibrar (Plano)
25/02/2016 C-1231001B Equalizando Sucgdo/Descarga 06/06/2016 TIT-1231620 Variagdo de Temperatura
26/02/2016 M-P-C-1231001A-03 - PINTURA DE TAG 07/06/2016 TE1231616B-FALHA NA INDICACAO
26/02/2016 PSV-1231611 Ret. p/ calibrar (Plano) 07/06/2016 M-P-C-1231001B-02A - Pintura danificada
26/02/2016 M-P-C-1231001B-03 - Pintar Tag 07/06/2016 M-P-C-1231001C-02A - Pintura danificada
26/02/2016 PSV-1231612 Ret. p/ calibrar (Plano) 07/06/2016 M-P-C-1231001C-02B - Pintura danificada
26/02/2016 M-P-C-1231001C-03 - Pintar Tag 10/06/2016 ZE-1231604A Variando indicagdo
29/02/2016 C-1231001A Nivel de dleo baixo 16/06/2016 PSV-1231614 Calibrar PSV

29/02/2016 M-C-1231001A Retirada da preventiva 250h 16/06/2016 PSV-1231615 Calibrar PSV

29/02/2016 MC-C-1231001B Retirar preventiva de 250h 20/06/2016 M-C-1231001B Junta da descarga rompida
29/02/2016 MC-C-1231001C Retirar preventiva de 250h 20/06/2016 M-C-1231001C Vazamento 6leo pré-lube
01/03/2016 C-1231001A - Verificar Torques 28/06/2016 AlT-1231602 NAO FUNCIONA
02/03/2016 ZE-1231602 Conferir posi¢do do sensor 04/07/2016 TIT-1231623 Em falha no SSC

02/03/2016 ZE-1231603 Conferir posi¢do do sensor 04/07/2016 TIT-1231616A Indicagdo incoerente no SSC
02/03/2016 C-1231001A Vazamento retentor de dleo 04/07/2016 M-C-1231001B- Adequar suport da Descarga
02/03/2016 M-P-C-1231001A-02A Alinhar e tensionar 07/07/2016 M-P-C-1231001A-02B Vibragdo anormal
03/03/2016 XV-1231105 VB com vazamento na haste 20/07/2016 PSV-1231601 Ret. p/ calibrar (Plano)
04/03/2016 B-C-1231001B-02A BAIXA EFICIENCIA 20/07/2016 PSV-1231605 Ret. p/ calibrar (Plano)
04/03/2016 B-C-1231001B-02B BAIXA EFICIENCIA 20/07/2016 PSV-1231902 Ret. p/ calibrar (Plano)
20/03/2016 C-1231001A Quebra Parafuso Atuador 20/07/2016 PSV-1231905 Ret. p/ calibrar (Plano)
27/03/2016 B-C-1231001C-02A BAIXA EFICIENCIA 20/07/2016 PSV-1231903 Ret. p/ calibrar (Plano)
27/03/2016 B-C-1231001C-02B BAIXA EFICIENCIA 20/07/2016 PSV-1231602 Ret. p/ calibrar (Plano)
29/03/2016 ZE-1231604 Verificar motivo alarme 20/07/2016 PSV-1231606 Ret. p/ calibrar (Plano)
01/04/2016 C-1231001C - Falha IHM Local 20/07/2016 PSV-1231904 Ret. p/ calibrar (Plano)
05/04/2016 C-1231001A: Vazam sist 6leo compressor 20/07/2016 PSV-1231907 Ret. p/ calibrar (Plano)
08/04/2016 M-C-1231001C - TRIP alta pres agua 20/07/2016 PSV-1231603 Ret. p/ calibrar (Plano)
08/04/2016 M-C-1231001C - TRIP alta pres agua 20/07/2016 PSV-1231608 Ret. p/ calibrar (Plano)
13/04/2016 C-1231001A Redugdo do SP do alarme de T 20/07/2016 PSV-1231609 Ret. p/ calibrar (Plano)
13/04/2016 C-1231001B Redugdo do SP de alarme de T 21/07/2016 P-C-1231001B-02A- Substituir vedagdes
25/04/2016 TIT-1231607A Em falha no SSC 21/07/2016 P-C-1231001B-02B- Substituir vedagdes
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21/07/2016 P-C-1231001C-02A- Substituir vedagdes 01/09/2016 PSV-1231608 - Calibrar PSV

21/07/2016 P-C-1231001C-02B- Substituir vedagdes 01/09/2016 PSV-1231609 - Calibrar PSV

22/07/2016 XV-1231105 - valvula pintura danificada 05/09/2016 TIT-1231621A Indicagdo duvidosa
28/07/2016 PSV-1231108 - Calibrar PSV 06/09/2016 TIT-1231621B Indicagdo duvidosa
01/08/2016 C-1231001B - Montagem de Andaime 22/09/2016 PSV-1231601 - Calibrar PSV

01/08/2016 AIT-1231603 Sinal alto em operagdo 22/09/2016 PSV-1231605 - Calibrar PSV

02/08/2016 GM2016/71 C-1231001A mudanga sist refrig 22/09/2016 PSV-1231902 - Calibrar PSV

02/08/2016 GM2016/71 C-1231001B mudanga sist refrig 22/09/2016 PSV-1231905 - Calibrar PSV

02/08/2016 GM2016/71 C-1231001C mudanga sist refrig 26/09/2016 TIT-1231620 Apresentando falha
17/08/2016 PSV-1231606 - Calibrar PSV 29/09/2016 M-C-1231001C Instalar protecdo térmica
17/08/2016 PSV-1231903 - Calibrar PSV 30/09/2016 V-C-1231001A-01A - Verificar/Limpar vaso
17/08/2016 PSV-1231602 - Calibrar PSV 04/10/2016 PIT-1231613A Adequar descritivo alarme
17/08/2016 PSV-1231109 - Calibrar PSV 04/10/2016 PIT-1231613B Adequar descritivo alarme
19/08/2016 M-C-1231001C - Montagem de andaime 10/10/2016 PSV-1231904 - Pintar valvula seguranca.
22/08/2016 C-1231001A Realizar Flushing 10/10/2016 PSV-1231907 - Pintar valvula seguranca.
30/08/2016 V-C-1231001B-01B - Realizar Teste de LP 24/10/2016 M-B-C-1231001A-01A - eletroduto danifica
01/09/2016 PSV-1231622 - Retirar para calibragdo 24/10/2016 M-B-C-1231001A-01A - eletroduto danifica
01/09/2016 PSV-1231622 - Calibrar PSV 24/10/2016 M-P-C-1231001A-03 - Aterramento frouxo
01/09/2016 PSV-1231904 - Calibrar PSV

01/09/2016 PSV-1231907 - Calibrar PSV

01/09/2016

PSV-1231603 - Calibrar PSV




Tabela A.2 - Dados dos instrumentos e sua taxonomia

TEM TAG UNIDADE SERVICO, LINHA OU UNIDADE SEv RN TAXONOMIA
COMPRESSORA EQUIPAMENTO LL L H HH (ISO 14224)
1 AITe-é.f:ﬂ A Analisador de Oxigénio % 4 1.2.13
2 A'Te'ég‘“ B Analisador de Oxigénio % 4 1213
3 PDlgé%fSl A Presséo Diferencial no Filtro de 6leo Kgflem2 1 146
4 PDIg‘-ézsl B Presséo Diferencial no Filtro de 6leo Kgflcm2 1 1.4.6
5 PDIg‘-117231 C Pressao Diferencial no Filtro de Oleo Kgflcm2 1 146
6 PDlgéézal A Press&o Diferencial no Filtro de Oleo Kgflem2 0,35 1.4.6
1N e | genag | 62 [o1| w0 | 12
o | et | guonzs | w2 || || 162
o | | s R e
o | T s R e
N ez depresie | genag | 62 [o1| 1 0| 12
N et | quonzg | w2 [0 1| 0| 162
o | e g e | o
w [ e | eerest | g
N s depresie | genag | 62 [o0| 1 0| 12
o | e et | guonzg | a2 [0 1| 0| 162
SR g e | o
w | o | o erest | g
o [ TR | g | |19
o |
o |« TP | gonag | |15
2| "o | et g | 2 |20
s | e | P || 2 |20
w | et | genag | |28
s | | e emerseremto | gonag | 2 |25
o | s | e g | 2 |20
A e e
| L s deeste | enag | 2|28
29 | PIT1231 A T’a”;mirzsd‘;' gee Gressao Kgflem2g 18 1213
s | Pzt B T'anémirzzg 3;“ g’;sssg“’ Kgficm2g 18 1213
31 P'Téégal c Tra"énmti;sd"a’ gee 22555550 Kgflcm2g 1,8 1.2.13
w | | | Temeesre e ||
N e | ey ||
s | Mo A Entaci de Ar de Partic domotor | <07emg : 212
5 | “Sson B Entada de Ar de Partca do motor | K07m20 85 212
36 ? Igg(LSZBM B Entra-(l;?zzrm?z%r ggrtl:i’(;zss ('::)l (l)\llotor Kgflem2g 85 212
v | T A Ermrada de Ods de Processo c 0| 0 163
3| Moo A Garrafa do Descarga Glincro A c % 129
39 | "Goan A Garata de bescarga Gindro A c % |100| 129
© | Mo A Gaurata de bescarga Glindro A c 9 |100| 129
a | e A Garrata do Descarga Gindro C c % 129

192
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ET POINT
men| e[S, | SEysoamA [ unone | Totou
LL L H HH
2 | TSora A Garrafa de Descarga Cindro €| © 0 |w0| 128
s | Moo A Gaurafa do Descarga Gimaro €| © % |w0| 129
“ | Ten A Gaurafa de bescarga CiindroB | © % 129
| Tooon A Garrata de Descarga Ginaro 8| % |100] 129
% | Toose A Gaurafa de bescarga CiindroB. | © % 00| 129
a | Tt A Gaurafa do Descarga GimaroD | © % 129
© | T A Gaurata de Descarga GiindroD | © % |w0| 129
o | "o A Garrara e Descarga GindroD | © % |100] 129
s | Mo B Enrada de Gds de Processo c 0| & 163
st | Ve B Gauraia de bescarga Cindron | © % 129
52 | Toion B Gaurata de Descarga Giindron | © % |w0| 129
52 | "Giee B Garrafa d Descarga Cinaron | o |l0f 129
s | Mo B Gaurafa de escarga Ginaro ¢ | © % 129
55 | Teion B Gaurafa do escarga Gimaro ¢ | © % |w0| 129
s | Tgion B Gaurafa do bescarga Gimaro ¢ | © % |w0| 129
57 | Moo B Garrafa e Descarga Cinaro .| % 128
58 | Tooin B Garrata e Descarga Gimaro 8| % |l0| 129
5 | Tos B Gaurafa de bescarga CiindroB. | © @ |wo0| 129
o | Tos B Gaurafa do bescarga Gimarod | © % 129
61 | "Gaan B Garrafa de Descarga CindroD | © o |wof 129
62 | "oun 8 Garrara de Descarga Ginaro D | © % |l00| 129
63 | Tooon c Gaurafa de bescarga Cindron | © % 00| 129
o | Toomm c Gaurafade bescarga Cindron | © % |w0| 129
65 | Toain c Garrafa de escarga Gimaro €| © 0 |w0f 129
6 | "Gase c Garrara e Descarga Gindro €| © o |l0| 129
67 | Toaan c Gaurata de Descarga GiindroB. | © % |w0| 129
68 | Tgam c Gaurarade bescarga CiindroB. | © % |wo0| 129
6 | "oson c Gaurafa de escarga Ginarod | © % |w00] 129
© | TSae c Garrara e Descarga GindroD | © @ |0| 129
n| Tt A T Reservatorio 06 Agua c 70 L6
2 | Moo A Enirada d6 Oleo na Carcaga c 60 | 75| 149
B | T A Enrada de Oleo na Carcaga c 60 | 75| 149
™| s B T Resenvatoriode Agua c 70 165
| Mo B Ernirada de Oleo na Careaga c 60 | 75| 149
© | Teos B Enirada d6 Oleo na Carcaga c 60 | 75| 149
7| Tose c T Resenvatorode Agua c 7 L66
s | "Geoe c Erirada de Oleo na Carcaga c 0 | 75| 149
79 ZEé(1)i3l A Transmi(s:?l?r:ddri iod Drop mm 03 1211
80 ZE&)%Sl A Transmi(s:izi)r:ddri Zod Drop mm 0.3 1211
81 ZEé(ljé3l A Transmié?l?]:dcjri I;od Drop mm 03 1211
82 ZE(;%)iSl A Transmiéi(i)r:ddri god Drop mm 03 1211
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83 ZEé%JgSl B Transmié?lti)r:dd:J iod Drop mm 03 1211
84 ZEé(l)ésl B Transmiéi?r:ddrtce) Eod Drop mm 03 1211
85 ZEé%)%Sl B Transmi(s:izi)r:dd; god Drop mm 0.3 1211
86 ZE;J?l B Transmiéi(i)r:ddrz Eod Drop mm 03 1211
87 ZE(;%);Sl c Transmi(s:?i)nrddne) iod Drop mm 03 1211
88 ZEéﬁ)al c Transmiéi?r:ddrz Ecd Drop mm 03 1211
89 ZE(;ﬁSl c Transmi(s:i?r:ddr(e) god Drop mm 0,3 1211
90 ZEéﬁal c Tramsmiéi?nrddrt(eJ FSod Drop mm 03 1211
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N° Relatério

Maquina

Ponto de Coleta

Data da
Coleta

Condicéao

Conclusdes

Taxonomia
ISO 14224

C-1231001B -
COMPRESSOR GAS
VENDA B

01/12/2010

NORMAL

C-1231001B -
COMPRESSOR GAS
VENDA B

01/01/2011

ALERTA

C-1231001B -
COMPRESSOR GAS
VENDA B

10/01/2011

ALERTA

Nivel de alerta devido a contaminagéo por &gua. Manter monitoramento e acompanhar evolucéo.

C-1231001A -
COMPRESSOR GAS
VENDA A

01/06/2011

ALERTA

C-1231001A -
COMPRESSOR GAS
VENDA A

01/07/2011

ALERTA

C-1231001A -
COMPRESSOR GAS
VENDA A

01/08/2011

ALERTA

1203 - 2624

M-C-1231001 C - MOTOR
CP DE VENDAC

SAP 951277 - DRENO

23/03/2012

NORMAL

Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo adequada.
Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.

1203 - 2619

M-C-1231001 A - MOTOR
CP DE VENDA A

SAP 951275 - DRENO

23/03/2012

ACEITAVEL

Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo ainda adequada. Manter o programa de ensaios
informando as principais ocorréncias.

1303 - 1030

M-C-1231001 C - MOTOR
CP DE VENDA C

SAP 951277 - DRENO

18/02/2013

NORMAL

Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada.
Né&o hé& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.

1303 - 1035

C-1231001 C -
COMPRESSOR DE VENDA
C

SAP 951226 - DRENO

18/02/2013

ACEITAVEL

Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condigéo "aceitavel". Embora os teores de aditivos sejam
diferentes do esperado para o LUBRAX-CL-150-OF dito como em uso, o desgaste nédo esta sendo afetado. Verificar especificagéo e
confirmar o nome exato e completo do éleo em uso.
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A Aref Data da A ~ Taxonomia
0
N° Relatério Maquina Ponto de Coleta e Condicéo Conclusdes 1SO 14224
M-C-1231001 A - MOTOR Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo adequada.
1303 - 1039 CP DE VENDA A SAP 951275 - DRENO 26/02/2013 NORMAL N&o ha acéo de manutengéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 A - 3 Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condicéo "aceitavel". Embora os teores de aditivos sejam
1303 - 1033 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951222 - DRENO 26/02/2013 ACEITAVEL diferentes do esperado para o LUBRAX-CL-150-OF dito como em uso, o desgaste néo esta sendo afetado. Verificar especificagéo e
A confirmar o nome exato e completo do 6leo em uso.
Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada. Contudo, chamou-nos a atengéo, o
1305 - 424 M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA 09/04/2013 ACEITAVEL aumento do teor de ferro. Nao ha agdo de manutengado especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
CP DE VENDA B COMPL. OLEO Nota: Amostra recebida em 06/05/2013, mas liberada para anélise em 08/05/2013, quando foi esclarecida a origem desta amostra
(estacéo/plataforma).
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢édo adequada.
) } N&o hé& acdo de manutencédo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1305-419 COMPRESS%R DE VENDA SAP 951224 - DRENO 09/04/2013 NORMAL Nota: Amostra recebida em 06/05/2013, mas liberada para analise em 08/05/2013, quando foi esclarecida a origem desta amostra
(estacéo/plataforma).
Considerando-se a amostra como representativa, adotamos a condigdo "Aceitavel".
C-1231001 A - Os resultados de ferrografia (concentragéo total de particulas L+S) estédo dentro do esperado. Os teores de aditivos e o TAN (acidez)
1404 - 2015 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951222 - DRENO 16/04/2013 ACEITAVEL | praticamente n&o se alteraram e continuam n&o condizendo com os lubrificantes LUBRAX-TURBINA-150 e LUBRAX-CL-150. Esse
A comportamento pode ser explicado se, no passado houve uso ou reposigado com outro lubrificante. Recomendamos manter
monitoramento regular de ensaios.
Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo adequada.
; M-C-1231001 C - MOTOR } i N&o ha agdo de manutengéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1305 -421 CP DE VENDA C SAP 951277 - DRENO 25/04/2013 ACEITAVEL Nota: Amostra recebida em 06/05/2013, mas liberada para analise em 08/05/2013, quando foi esclarecida a origem desta amostra
(estagéo/plataforma).
C-1231001 C - 3 Hé& acdo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1305 - 423 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951226 - DRENO 25/04/2013 ACEITAVEL Nota: Amostra recebida em 06/05/2013, mas liberada para analise em 08/05/2013, quando foi esclarecida a origem desta amostra
C (estacéo/plataforma).
1306 - 1701 M-C-1231001 C - MOTOR SAP 951277 - DRENO 20/05/2013 NORMAL ansic!eragdo-se a amostrg como rgpresentatival os resultados sugerem condicéo _adequada.
CP DE VENDA C Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 C - Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condicéo "aceitavel". Embora os teores de aditivos e TAN sejam
1306 - 1698 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951226 - DRENO 20/05/2013 ACEITAVEL | diferentes do esperado para o LUBRAX-CL-150-OF dito como em uso, o desgaste néo esta sendo afetado. Manter programa regular de
C coleta de amostras com informagdes sobre as principais ocorréncias.
1306 - 1700 M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA 28/05/2013 NORMAL Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada.

CP DE VENDA B

COMPL. OLEO

Néo ha acdo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
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N° Relatério Maquina Ponto de Coleta e Condicéao Conclusbes 1SO 14224
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condigéo adequada.
1306 - 1702 COMPRESS%R DE VENDA SAP 951224 - DRENO 28/05/2013 NORMAL N&o ha acéo de manutengéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
a M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada.
1307 - 2760 CP DE VENDA B COMPL. OLEO 24/06/2013 NORMAL Né&o hé& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada.
1307 - 2761 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951224 - DRENO 24/06/2013 NORMAL N&o hé& acdo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios. Nota: para as proximas amostras,
B recomendamos substituir o ensaio de TAN (acidez) por TBN (basicidade).
1307 - 2759 M-C-1231001 C - MOTOR SAP 951277 - DRENO 02/07/2013 ACEITAVEL ans@erarjdo-se a amostrg como rt_epresentatlval os resultados sugerem condi¢édo _adequada.
CP DE VENDA C Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
Considerando-se a amostra como representativa, mantemos a condigéo "Aceitavel". Os resultados relacionados ao desgaste sédo
C-1231001 C - aceitaveis. Os teores de aditivos ainda sugerem que pode estar havendo reposi¢éo de lubrificante COMPSOR-AC-150 no reservatério
1307 - 2758 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951226 - DRENO 02/07/2013 ACEITAVEL | com LUBRAX-CL-150-OF. Recomendamos verificar a especificagao de lubrificante para esse equipamento e, ao enviar nova amostra,
C informar se nossa suspeita esta correta. Nota: recomendamos substituir no monitoramento para esse equipamento,o ensaio de TAN por
TBNou IR.
1308 - 833 M-C-1231001 A - MOTOR SAP 951275 - DRENO 17/07/2013 NORMAL ans@erarjdo-se a amostr? como rt_epresentatlval os resultados sugerem condicéo _adequada.
CP DE VENDA A N&o h& acédo de manutengéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 A- Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condicéo "aceitavel". Embora os teores de aditivos e o resultado de
1308 - 835 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951222 - DRENO 17/07/2013 ACEITAVEL TAN sejam dlfere_ntes do esperado para o_LUBR_AX-CI_.-lSO-OF dito COMo em uso, 0S re_sult_a_dos relacionados a desgaste sdo
A adequados. Continuamos recomendando investigar e informar as possiveis causas que justifiquem o comportamento observado
(reposicéo e/ou contaminagdo com outro produto ??).
) M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada.
1308 - 824 CP DE VENDA B COMPL. OLEO 30/07/2013 NORMAL Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢édo adequada.
1308 - 829 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951224 - DRENO 30/07/2013 NORMAL Né&o h& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
B Nota: para as préximas amostras, recomendamos substituir o ensaio de TAN (acidez) por TBN (basicidade).
C-1231001 C - Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condigéo "aceitavel". Embora os teores de aditivos e o resultado de
1308 - 828 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951226 - DRENO 01/08/2013 ACEITAVEL TAN sejam diferentes do espgrado para o_LUBRAX-CL-lSp-QF dito como em uso, 0 desgaste néo esta sendo afetado. o
c Continuamos recomendando investigar e informar as possiveis causas que justifiquem o comportamento observado (reposicéo e/ou

contaminagao com outro produto ?7?).
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N° Relatério Maquina Ponto de Coleta e Condicéao Conclusbes 1SO 14224
e R ; Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢do adequada. Ndo ha acdo de manutencgéo especial a
1309 - 1093 M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA 05/09/2013 NORMAL tomar além de manter o programa de ensaios. Amostra recebida em 11/09/13 e liberada para anélise em 12/09/13 ao recebermos
CP DE VENDA B COMPL. OLEO N ~ o
informagdes técnicas.
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada.
1309 - 1100 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951224 - DRENO 05/09/2013 NORMAL Né&o h& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
B Amostra recebida em 11/09/13 e liberada para anélise em 12/09/13 ao recebermos informagdes técnicas.
LADO 1 - OLEO Considerando-se a amostra como representativa de uma unidade hidraulica que utiliza o lubrificante MARBRAX-TR-32, os resultados
1309 - 1105 B-1231003-B i 05/09/2013 NORMAL sugerem condi¢éo adequada. N&o ha agédo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios. Amostra recebida
HIDRAULICO A o1 . ~ -
em 11/09/13 e liberada para andlise em 12/09/13 ao recebermos informagdes técnicas.
Considerando-se a amostra como representativa de uma caixa de engrenagens, entendemos os resultados como adequados. Por ndo
LADO 1 - OLEO termos referéncia para este lubrificante, os teores de aditivos ndo foram avaliados. Manter programa regular de coleta de amostras com
1309 - 1097 B-1231003-B LUBRIFICANTE 05/09/2013 ACEITAVEL informagdes sobre as principais ocorréncias. Nota: Se possivel, ao enviar a préxima amostra, enviar também, amostra de éleo novo
(sem uso, coletado da embalagem original) para ensaios de referéncia.
Amostra recebida em 11/09/13 e liberada para anélise em 12/09/13 ao recebermos informagdes técnicas.
Considerando-se a amostra como representativa de uma caixa de engrenagens, entendemos os resultados como adequados. Por ndo
LADO 2 - OLEO termos referéncia para este lubrificante, os teores de aditivos ndo foram avaliados. Manter programa regular de coleta de amostras com
1309 - 1103 B-1231003-B LUBRIFICANTE 05/09/2013 ACEITAVEL | informagdes sobre as principais ocorréncias. Nota: Se possivel, ao enviar a proxima amostra, enviar também, amostra de 6leo novo
(sem uso, coletado da embalagem original) para ensaios de referéncia.
Amostra recebida em 11/09/13 e liberada para anélise em 12/09/13 ao recebermos informagdes técnicas.
a M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada.
1310 - 2652 CP DE VENDA B COMPL. OLEO 09/10/2013 NORMAL Néo hé& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo adequada.
1310- 2653 | COMPRESSOR DE VENDA |  SAP 951224 - DRENO 09/10/2013 NORMAL onsiceran 8 ep . 9 ¢a0 acequada.
B Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
M-C-1231001 A - MOTOR Considerando-se a amostra como representativa, adotamos a condicéo “alerta’. Embora os resultados, em termos absolutos, sejam
1310 - 2648 CP DE VENDA A SAP 951275 - DRENO 17/10/2013 ALERTA adequados, o particulado na ferrografia quantitativa (L+S) apresentou grande aumento. Agéo: Investigar as possiveis causas que 2
justifiquem o aumento do particulado e enviar nova amostra para acompanharmos evolucéo.
C-1231001 A - Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condicéo "aceitavel". Embora os teores de aditivos e o resultado de
< TAN sejam diferentes do esperado para o LUBRAX-CL-150-OF dito como em uso, os resultados relacionados a desgaste sédo
1310 - 2650 COMPRESS?\R DE VENDA SAP 951222 - DRENO 17/10/2013 ACEITAVEL adequados. Continuamos recomendando investigar e informar as possiveis causas que justifiquem o comportamento observado
(reposicéo e/ou contaminagdo com outro produto ?7?).
a M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada.
1311 - 1580 CP DE VENDA B COMPL. OLEO 06/11/2013 NORMAL N&o ha acdo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
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M-C-1231001 C - MOTOR 5 Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada.
1311 -1561 CP DE VENDA C SAP 951277 - DRENO 06/11/2013 ACEITAVEL Né&o h& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 C - Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condigéo "aceitavel". Embora os teores de aditivos e o resultado de
1311 - 1585 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951226 - DRENO 06/11/2013 ACEITAVEL TAN sejam dlfer_entes_do esperado para o LQBRAX-TURBINA-lsp_ dito como em uso, o desgaste ndo esta sgnfio afetado. Cor}tlnu:':tmos
c recomendando investigar e informar as possiveis causas que justifiquem o comportamento observado (reposi¢éo e/ou contaminagao
com outro produto ?7?).
1311 - 1586 M-C-1231001 A- MOTOR SAP 951275 - DRENO 06/11/2013 NORMAL Con&derapdo-se a_amostra como representativa, os resultados es?ao melhores e sugerem condi¢do adequada. N&o ha agéo de
CP DE VENDA A manutencao especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 A - Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condigéo “aceitavel”. Embora os teores de aditivos e o resultado de
1311 - 1578 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951222 - DRENO 06/11/2013 ACEITAVEL TAN sejam dlfer_entes_do esperado para o LQBRAX TURBINA_—lSQ_dlto como em uso, o desgaste ndo esta sgngo afetado. Coqtlnugmos
A recomendando investigar e informar as possiveis causas que justifiquem o comportamento observado (reposigéo e/ou contaminagéo
com outro produto ?7?).
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada.
1311 -1577 COMPRESS%R DE VENDA SAP 951224 - DRENO 06/11/2013 NORMAL Né&o hé& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
; M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada.
1401 - 460 CP DE VENDA B COMPL. OLEO 26/12/2013 NORMAL Néo hé& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo adequada.
1401 - 461 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951224 - DRENO 26/12/2013 NORMAL A ax = ep . 9 cao adeq .
B Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1402 - 1135 M-C-1231001 C - MOTOR SAP 951277 - DRENO 05/02/2014 NORMAL ans@eragdo-se a amostrg como rgpresentatlval os resultados sugerem condicéo _adequada.
CP DE VENDA C Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
Considerando-se a amostra como representativa, adotamos a condigao "Aceitavel".
C-1231001 C - Os resultados de ferrografia (concentracéo total de particulas L+S) estao dentro do esperado.
< Os resultados de TAN (acidez) e teores de aditivos diferem do tradicionalmente encontrado para o lubrificante LUBRAX-TURBINA-150
1402 - 1133 COMPRESS%R DE VENDA SAP 951226 - DRENO 05/02/2014 ACEITAVEL (nome atual do LUBRAX-CL-150), contudo, supomos que esse comportamento seja decorrente de residuos de cargas de 6leo usada
anteriormente.
Recomendamos manter monitoramento regular de ensaios.
1403 - 103 M-C-1231001 A - MOTOR SAP 951275 - DRENO 27/02/2014 ACEITAVEL Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada.

CP DE VENDA A

Né&o hé& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
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C-1231001 A - Considerando-se a amostra como representativa, adotamos a condicao "Aceitavel". Os resultados de ferrografia (concentracao total de
} } 5 particulas L+S) estéo dentro do esperado. Os teores de aditivos e 0 TAN (acidez) praticamente n&o se alteraram e continuam nao
1403 - 102 COMPRESST DEVENDA | SAP 951222 - DRENO 2710212004 | ACEITAVEL | (o izendo com os lubrificantes LUBRAX-TURBINA-150 e LUBRAX-CL-150. Esse comportamento pode ser explicado se, no passado
houve uso ou reposi¢ao com outro lubrificante. Recomendamos manter monitoramento regular de ensaios.
Considerando-se a amostra como representativa, admitimos os resultados aceitaveis. Alguns sinais (ex.: TAN e fuligem) que estdo mais
M-C-1231001 C - MOTOR altos que os observados nos motores A e B. Uma vez que o 6leo é apenas reposto, € razodvel supor que esta unidade estaria
1404 - 2021 CP DE VENDA C SAP 951277 - DRENO 16/04/2014 NORMAL consumindo menos 6leo que as demais. Outro comportamento interessante é o decaimento gradual desde Jan/14 da concentragéo total
de particulas L+S da fer. quantitativa. Dentre os varios possiveis fatores contribuintes, aventamos a possibilidade de acomodacéo
intensificada por maior utilizacdo para compensar as faltas do motor A.
C-1231001 C - Considerando-se a amostra como representativa, adotamos a condigéo "Aceitavel". Os resultados de ferrografia (concentracéo total de
R R 5 particulas L+S) estéo dentro do esperado. Os resultados de TAN (acidez) e teores de aditivos diferem do tradicionalmente encontrado
1404 - 2013 COMPRESS?:R DE VENDA SAP 951226 - DRENO 16/04/2014 ACEITAVEL para o lubrificante LUBRAX-TURBINA-150 (nome atual do LUBRAX-CL-150), contudo, supomos que esse comportamento seja
decorrente de residuos de cargas de 6leo usada anteriormente. Recomendamos manter monitoramento regular de ensaios.
Os resultados ndo mostraram na massa circulante de éleo, que é representada por esta amostra, sinais que possam ser
correlacionados com entupimentos obrigando-nos a apontar a condi¢gdo como "normal”. Vide relatérios 1404-2021 e 1404-2204 dos
a M-C-1231001 A - MOTOR ) motores B e C. Todavia, a hipétese do Eng. Rodrigo sobre eventuais obstrucées (sistema de 6leo e/ou arrefecimento) nao pode ser
1404 - 2016 CP DE VENDA A SAP 951275 - DRENO 16/04/2014 NORMAL descartada. Se existirem, entéo os sinais que observamos néo seriam do todo (eventuais particulas e borras néo seriam carreados pelo
fluxo de 6leo e mascarariam a amostra) mas poderiam prejudicar as trocas térmicas. Além do monitoramento que ja esta sendo feito,
sugerimos tentar comparagoes termograficas de varias regides com os demais motores.
Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada. Os resultados obtidos em relagéo aos
. R : aspectos quimicos do 6leo estdo bem préximos daqueles observados no motor A (relatério 1404-2016). O aumento da concentracéo
1404 - 2204 M Cég?’égo\}E?\‘D'X%TOR SA%%%&ZGOEQQ)APA 22/04/2014 NORMAL total de particulas L+S da fer. quantitativa tem possivel causa no aumento da utilizagéo para compensar as faltas do motor A. Difere da
. hipétese sobre 0 mesmo tema no motor C (relatério 1404-2021) provavelmente por termos recebido mais amostras daquele motor. O
monitoramento de mais amostras auxiliara nesta questéo.
C-1231001 B - Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condigéo adequada.
1404 - 2205 COMPRESS%R DE VENDA SAP 951224 - DRENO 2210412014 NORMAL N&o ha acéo de manutengéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1405 - 1297 M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA 06/05/2014 NORMAL Considerando-se a amostra como representativa e limitados aos ensaios solicitados, os resultados sugerem condi¢éo adequada. N&o
CP DE VENDA B COMPL. OLEO héa agdo de manutengéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1405 - 1295 M-C—ClSSSLgO\}E?\‘bIX(iTOR ARFEELIllelz?:?MDEEITO 06/05/2014 ACEITAVEL Limitados exclusivamente aos ensaios escolhidos pelo cliente, ndo foram encontradas anormalidades.
C-1231001 B - . . -
1405 - 1293 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951224 - DRENO 06/05/2014 NORMAL ans@erar:do-se a amostrg como rgpresentatlval os resultados sugerem condicéo _a\dequada.
B N&o ha acéo de manutengéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1405 - 1866 M-C-1231001 C - MOTOR SAP 951277 - DRENO 15/05/2014 NORMAL Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada.

CP DE VENDA C

Né&o hé& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
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C-1231001 C - Considerando-se a amostra como representativa, mantemos a condigéo "Aceitavel". Os resultados de ferrografia (concentragéo total de
; } < particulas L+S) estéo dentro do esperado. Os resultados de TAN (acidez) e teores de aditivos diferem do tradicionalmente encontrado
1405 - 1868 COMPRESSOCR DE VENDA SAP 951226 - DRENO 15/05/2014 ACEITAVEL para o lubrificante LUBRAX-TURBINA-150 (nome atual do LUBRAX-CL-150), contudo, supomos que esse comportamento seja
decorrente de residuos de cargas de 6leo usada anteriormente. Recomendamos manter monitoramento regular de ensaios.
a M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicéo adequada.
1407 - 1003 CP DE VENDA B COMPL. OLEO 03/07/2014 NORMAL Né&o hé& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C€-1231001 B - A Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo adequada.
1407 - 1004 | COMPRESSOR DE VENDA SAP 951224 - DRENO 03/07/2014 | ACEITAVEL : pr g > 9 ¢ quada.
B Manter o programa de ensaios. e confirmar o nome do 6leo em uso.
1408 - 21 M-C-1231001 A - MOTOR SAP 951275 - DRENO 15/07/2014 NORMAL Os resultados nao mostraram namassa Elrculante de oIeP, que é _representada'por esta amostra, os resultados dgs ensaios solicitados
CP DE VENDA A sugerem condig@o adequada. Nao ha agdo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
Considerando-se a amostra como representativa, mantemos a condi¢éo "aceitavel". Os resultados de ferrografia (concentragéo total de
C-1231001 A - particulas L+S) estdo dentro do esperado. Os teores de aditivos e o TAN (acidez) praticamente ndo se alteraram e continuam nao
1408 - 16 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951222 - DRENO 15/07/2014 ACEITAVEL | condizendo nem com o LUBRAXTURBINA- 150 (atualmente em uso) e nem com LUBRAX-CL-150 (usado anteriormente). Esse
A comportamento pode ser explicado se, no passado houve uso ou reposigao com outro lubrificante. Recomendamos manter
monitoramento regular de ensaios.
M-C-1231001 C - MOTOR Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada. N&o h& acédo de manutencgéo especial a
1408 - 2370 CP DE VENDA C SAP 951277 - DRENO 20/08/2014 NORMAL tomar além de manter o programa de ensaios. Nota: realizamos o ensaio de TAN (Teor de acidez) conforme solicitado, contudo,
recomendamos para as préximas amostras, substitui-lo pelo ensaio de Infravermelho.
Considerando-se a amostra como representativa, alteramos a condigéo para "Alerta". Os resultados de ferrografia (concentragéo total
C-1231001 C - de particulas L+S) estéo dentro do esperado, contudo, o TAN (Teor de acidez) estad mais baixo e assim como os teores de aditivos, ndo
1408 - 2369 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951226 - DRENO 20/08/2014 ALERTA condizem com o lubrificante LUBRAX-TURBINA-150 (nome atual do LUBRAX-CL-150). 2
C Solicitamos confirmar o nome do éleo em uso para melhores diagnésticos. Se possivel, enviar amostra de 6leo novo, sem uso, colhida
da embalagem original para ensaios de comparacéo.
} M-C-1231001 B - MOTOR SAP 951276 - TAMPA Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo adequada.
1409 - 1295 CP DE VENDA B COMPL. OLEO 03/09/2014 NORMAL Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
M-C-1231001 C - MOTOR Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada.
1409 - 1301 CP DE VENDA C SAP 951277 - DRENO 03/09/2014 NORMAL Né&o hé& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
Considerando-se a amostra como representativa, mantemos a condigéo "alerta”. O resultado de ferrografia (concentracao total de
C-1231001 C - particulas L+S) é adequado. Contudo, o TAN (Teor de acidez), assim como os teores de aditivos, ndo condizem com o lubrificante
1409 - 1303 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951226 - DRENO 03/09/2014 ALERTA LUBRAX-TURBINA-150 (nome atual do LUBRAX-CL-150). Continuamos solicitando, para elaboracéo de melhores diagndsticos, 2
C confirmar o nome do 6leo em uso e, ao enviar a préxima amostra, fornecer também amostra de 6leo novo, sem uso, colhida da
embalagem original para ensaios de comparagé&o.
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C-1231001 B - 5 Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condigéo adequada.
1409 - 1299 COMPRESS%R DE VENDA SAP 951224 - DRENO 03/09/2014 ACEITAVEL N&o ha acéo de manutengéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1409 - 1298 B-1231003-B LADO 1 - OLEO 08/09/2014 NORMAL Considerando-se a amostra como representativa de uma unidade hidraulica que utiliza o lubrificante MARBRAX-TR-32, os resultados
HIDRAULICO sugerem condicé@o adequada. N&o ha agao de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
LADO 1 - OLEO 3 Considerando-se a amostra como representativa de uma caixa de engrenagens, entendemos os resultados como adequados. Manter
1409 - 1300 B-1231003-B LUBRIFICANTE 08/09/2014 ACEITAVEL programa regular de coleta de amostras com informagdes sobre as principais ocorréncias. Nota: Se possivel, ao enviar a préxima
amostra, enviar também, amostra de 6leo novo (sem uso, coletado da embalagem original) para ensaios de referéncia.
LADO 2 - OLEO Considerando-se a amostra como representativa de uma caixa de engrenagens, entendemos os resultados como adequados. Manter
1409 - 1294 B-1231003-B LUBRIFICANTE 08/09/2014 ALERTA programa regular de coleta de amostras com informacdes sobre as principais ocorréncias. Nota: Se possivel, ao enviar a proxima 1
amostra, enviar também, amostra de 6leo novo (sem uso, coletado da embalagem original) para ensaios de referéncia.
LADO-2 OLEO HIDR. Considerando-se a amostra como representativa de uma unidade hidraulica que utiliza o lubrificante MARBRAX-TR-32, os resultados
1409 - 1302 B-1231003-B TAMPA COMP. OLEO 08/09/2014 NORMAL sugerem condicéo adequada. N&o ha acdo de manutengédo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
1410 - 432 M-C-1231001 A - MOTOR SAP 951275 - DRENO 17/09/2014 NORMAL Con5|dera~ndo-se a amostra como representativa, os resultados do_s ensaios solicitados, sugerem condi¢do adequada. N&o ha acéo de
CP DE VENDA A manutencao especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
Considerando-se a amostra como representativa, ainda mantemos a condicéo "aceitavel". Os resultados de ferrografia (concentracéo
C-1231001 A - 3 total de particulas L+S) estéo dentro do esperado. Os teores de aditivos e o TAN (acidez) praticamente n&o se alteraram e continuam
1410 - 433 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951222 - DRENO 17/09/2014 ACEITAVEL néo condizendo nem com o LUBRAXTURBINA- 150 (atualmente em uso) e nem com LUBRAX-CL-150 (usado anteriormente). Esse
A comportamento pode ser explicado se, no passado houve uso ou reposi¢do com outro lubrificante. Recomendamos manter
monitoramento regular de ensaios.
1411-57 M-C-1231001 C - MOTOR SAP 951277 - DRENO 09/10/2014 ACEITAVEL ans@eragdo-se a amost@ como r(_epresematlval os resultados sugerem condi¢ado _adequada.
CP DE VENDA C Né&o h& acéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
C-1231001 C - Considerando-se a amostra como representativa, adotamos a condicéo “alerta”. Os teores de aditivos, apesar de estaveis, diferem do
R ) esperado para o LUBRAX-TURBINA-150 dito como em uso, além disso, o resultado de TAN (acidez) apresentou aumento e requer
1411-59 COMPRESS%R DE VENDA SAP 951226 - DRENO 09/10/2014 ALERTA atengdo. Recomendamos investigar as possiveis causas para o aumento do TAN e para o comportamento dos aditivos (reposicéo e/ou 1
contaminagé@o com outro lubrificante ??). Ao enviar a préxima amostra, fornecer informacdes.
Considerando-se a amostra como representativa, adotamos a condigao "alerta”. Os teores de aditivos, apesar de estaveis, diferem do
C-1231001 A - esperado para 0 LUBRAX-TURBINA-150 dito como em uso, além disso, o resultado de TAN (acidez) apresentou aumento e requer
1411 -52 COMPRESSOR DE VENDA SAP 951222 - DRENO 10/10/2014 ALERTA atencéao. 1
A Recomendamos investigar as possiveis causas para o aumento do TAN e para o comportamento dos aditivos (reposi¢éo e/ou
contaminag&o com outro lubrificante ??). Ao enviar a proxima amostra, fornecer informagoes.
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M-C-1231001 A - MOTOR Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condi¢éo adequada.
1411-50 CP DE VENDA A SAP 951275 - DRENO 16/10/2014 NORMAL Né&o h& agéo de manutencéo especial a tomar além de manter o programa de ensaios.
M-C-1231001 C - MOTOR 3 Considerando-se a amostra como representativa, os resultados sugerem condicédo adequada. N&o h& acédo de manutencgéo especial a
1412 - 1207 CP DE VENDA C SAP 951277 - DRENO 26/11/2014 ACEITAVEL | tomar além de manter o programa de ensaios. Nota: realizamos o ensaio de TAN (Teor de acidez) conforme solicitado, contudo,
recomendamos para as préximas amostras, substitui-lo pelo ensaio de Infravermelho.
C-1231001 C - Considerando-se a amostra como representativa, admitimos os resultados como irregulares. Os resultados de ferrografia (concentracéo
R R total de particulas L+S) estdo dentro do esperado, contudo, o TAN (Teor de acidez) e os teores de aditivos, ndo condizem com o
1412 -1204 COMPRESS?:R DE VENDA SAP 951226 - DRENO 26111/2014 ALERTA lubrificante informado, LUBRAX-TURBINA- 150. Solicitamos confirmar o nome do éleo em uso para melhores diagnésticos. Se possivel, 1
enviar amostra de 6leo novo, sem uso, colhida da embalagem original para ensaios de comparag&o.
C-1231001 C - Considerando-se a amostra como representativa, admitimos os resultados como irregulares.Os resultados de ferrografia (concentragao
; } total de particulas L+S) estdo dentro do esperado, contudo, o TAN (Teor de acidez) e os teores de aditivos, ndo condizem com o
COMPRESS%R DE VENDA 02/02/2015 ALERTA lubrificante informado, LUBRAX-TURBINA-150. Solicitamos confirmar o nome do 6leo em uso para melhores diagnésticos. Se possivel, 1
enviar amostra de 6leo novo, sem uso, colhida da embalagem original para ensaios de comparag&o.
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C-1231001 A A 12/04/2011 Medigao rea”za\‘jif)rgzggagg giﬁ:?giso‘:os sensoresde | g eyapo 1
M-C-1231001A A 13/05/2011 Cilindros de compresséo ALERTA 2
M-C-1231001B B 13/05/2011 Cilindros de compresséo ALERTA 2
C-1231001 A A 06/03/2012 - ALERTA 1
M-P-C-1231001A-02A/B A 03/04/2012 - CRITICO 1
M-B C-1231001A-02A A 03/04/2012 - ALERTA 1
M-P-C-1231001A-03 A 03/04/2012 - CRITICO 1
B-C-1231001A-01A A 03/04/2012 BOMBA 3 H-A ALERTA 1
B-C-1231001A-01A A 03/04/2012 BOMBA 3 H-E F3 ALERTA 1
B-C-1231001A-01A A 03/04/2012 BOMBA 4 H-A ALERTA 1
B-C-1231001A-01A A 03/04/2012 BOMBA 4 H-E F3 ALERTA 1
M-B-C-1231001B-02B B 03/05/2012 - CRITICO 1
M-P-C-1231001B-02A/B B 03/05/2012 - CRITICO 1
M-P-C-1231001C-02A/B (03 03/05/2012 - CRITICO 1
M-B C-1231001C-02A C 03/05/2012 - ALERTA 1
B-C-1231001B-01A B 22/10/2012 BOMBA 3 H-A ALERTA 1
B-C-1231001B-01A B 22/10/2012 BOMBA 3 H-E F3 ALERTA 1
B-C-1231001C-01A C 09/11/2012 BOMBA 3 H-A PERIGO 1
B-C-1231001C-01A C 09/11/2012 BOMBA 3 H-E F3 ALERTA 1
B-C-1231001C-01A C 09/11/2012 BOMBA 4 H-A ALERTA 1
B-C-1231001C-01A C 09/11/2012 BOMBA 4 H-E F3 ALERTA 1
M-C-C-1231001A A 27/02/2013 MOTOR 1 HV PERIGO 2
M-C-C-1231001A A 27/02/2013 MOTOR 2 VW PERIGO 2
M-C-C-1231001A A 27/02/2013 MOTOR 2 HV ALERTA 2
C-C-1231001A A 27/02/2013 COMPRE 3VV PERIGO 2
C-C-1231001A A 27/02/2013 COMPRE 3HA ALERTA 2
C-C-1231001A A 27/02/2013 COMPRE 3HE F3 ALERTA 2
M-C-C-1231001B B 07/05/2013 MOTOR 1 HV PERIGO 2
M-C-C-1231001B B 07/05/2013 MOTOR 2 VWV PERIGO 2
M-C-C-1231001B B 07/05/2013 MOTOR 2 HV PERIGO 2
M-C-C-1231001B B 07/05/2013 MOTOR 2 AV PERIGO 2
M-C-C-1231001C C 09/05/2013 MOTOR 1 HV PERIGO 2
M-C-C-1231001C [} 09/05/2013 MOTOR2HA ALERTA 2
M-C-C-1231001C [} 09/05/2013 MOTOR 2 AV PERIGO 2
M-P-C-1231001C-02B C 10/06/2013 MOTOR 2 HV ALERTA 1
M-VT-C-1231008B-B B 24/09/2013 MOTOR 1 HV ALERTA 1
M-B-1231001A-01A A 04/11/2013 MOTOR 2 HV ALERTA 1
M-B-1231001A-01A A 04/11/2013 MOTOR 2 AV ALERTA 1
C-1231001 B B 14/11/2013 COMPRES 4 VV LOA ALERTA 1
MC-1231001 B B 14/11/2013 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 14/11/2013 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 14/11/2013 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 14/11/2013 CILINDRO 6 HA ALERTA 2
MC-1231001 C C 19/11/2013 BLOCO MC 2wV ALERTA 2
MC-1231001 C (03 19/11/2013 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 19/11/2013 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 19/11/2013 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 19/11/2013 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 20/12/2013 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 20/12/2013 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 20/12/2013 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 20/12/2013 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
C-1231001 B B 26/12/2013 CIL. 12 E 3WV ALERTA 1
C-1231001 B B 26/12/2013 CIL. 3/4 E 4VV ALERTA 1
C-1231001 B B 26/12/2013 COMPRES 4 VV LOA ALERTA 1
MC-1231001 B B 26/12/2013 BLOCO MC 2vV ALERTA 2
MC-1231001 B B 26/12/2013 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 26/12/2013 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 26/12/2013 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 B B 26/12/2013 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 08/01/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 08/01/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 08/01/2014 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 C C 08/01/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 08/01/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 08/01/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 13/02/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C (03 13/02/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 13/02/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 13/02/2014 CILINDRO 6 VA CRITICO 2
MC-1231001 C C 13/02/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 13/02/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
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MC-1231001 C C 18/02/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C (03 18/02/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 18/02/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2

C-1231001 A A 27/02/2014 CIL. 3/4 E 4VV ALERTA 1
MC-1231001 A A 27/02/2014 BLOCO MC 2wV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/02/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/02/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/02/2014 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/02/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/02/2014 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/02/2014 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/02/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/02/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 14/03/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C [ 14/03/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 14/03/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 14/03/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 14/03/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 19/03/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 19/03/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 19/03/2014 CILINDRO 6 HA ALERTA 2
MC-1231001 A A 19/03/2014 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 19/03/2014 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 19/03/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 19/03/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 19/03/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C [ 14/04/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 14/04/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 14/04/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 14/04/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2

C-1231001 A A 07/05/2014 COMPRES 4 AV LOA ALERTA 1
MC-1231001 A A 07/05/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 07/05/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 07/05/2014 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 07/05/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 07/05/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 07/05/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2

C-1231001 B B 14/05/2014 CIL. 1/2 E 3wV ALERTA 1
MC-1231001 B B 14/05/2014 BLOCO MC 2wV ALERTA 2
MC-1231001 B B 14/05/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 14/05/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 14/05/2014 CILINDRO 6 VA CRITICO 2
MC-1231001 B B 14/05/2014 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 B B 14/05/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 14/05/2014 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 B B 14/05/2014 CILINDRO 6 HA ALERTA 2
MC-1231001 B B 04/06/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 04/06/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 04/06/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 04/06/2014 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 B B 04/06/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2

C-1231001 B B 05/06/2014 COMPRES 4 VV LOA ALERTA 1

C-1231001 B B 05/06/2014 COMPRES 4 AV LOA ALERTA 1
MC-1231001 B B 05/06/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 05/06/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 20/06/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 20/06/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 20/06/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 09/07/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 09/07/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 09/07/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 15/07/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 15/07/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 15/07/2014 CILINDRO 6 AA CRITICO 2
MC-1231001 A A 15/07/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 15/07/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 15/07/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 26/08/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 26/08/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 26/08/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 18/09/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 18/09/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
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MC-1231001 A A 18/09/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 18/09/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 18/09/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 09/10/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 09/10/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 09/10/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 09/10/2014 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 C C 09/10/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 09/10/2014 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 C [} 09/10/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 27/10/2014 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 C [} 25/11/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C [} 25/11/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 05/12/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 05/12/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 05/12/2014 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C [ 23/12/2014 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 23/12/2014 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 02/01/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 02/01/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 02/01/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 B B 02/01/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 02/01/2015 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2015 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2015 CILINDRO 6 AA ALERTA 2

C-1231001 C C 02/02/2015 CIL. 1/2 E 3wV Alerta 1
MC-1231001 C C 02/02/2015 BLOCO MC 2wV ALERTA 2
MC-1231001 C C 02/02/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 02/02/2015 CILINDRO 6 VWV ALERTA 2
MC-1231001 C [} 02/02/2015 CILINDRO 6 VV CRITICO 2
MC-1231001 C C 02/02/2015 CILINDRO 6 VV ALERTA 2
MC-1231001 C C 02/02/2015 CILINDRO 6 VV ALERTA 2
MC-1231001 C C 12/02/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 26/02/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C [ 26/02/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 C C 26/02/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C [ 26/02/2015 CILINDRO 6 VW ALERTA 2
MC-1231001 B B 02/03/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 02/03/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 02/03/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 02/03/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 02/03/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/03/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/03/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/03/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/03/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 C C 30/03/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 30/03/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 07/04/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 07/04/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 07/04/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 28/04/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 28/04/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 28/04/2015 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 28/04/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 28/04/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 04/05/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 04/05/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 C C 04/05/2015 CILINDRO 6 VW ALERTA 2
MC-1231001 B B 11/05/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
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MC-1231001 B B 11/05/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 11/05/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 11/05/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 11/05/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 11/05/2015 CILINDRO 6 HA ALERTA 2
MC-1231001 C C 21/05/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 21/05/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 21/05/2015 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 28/05/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 28/05/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 28/05/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 22/06/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 22/06/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 22/06/2015 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 B B 09/07/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 09/07/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 09/07/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 09/07/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 09/07/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 28/07/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 28/07/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 28/07/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 28/07/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 29/07/2015 BLOCO MC 2wV ALERTA 2
MC-1231001 C [ 29/07/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/09/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/09/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/09/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/09/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/09/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 A A 10/09/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2

C-1231001 B B 13/10/2015 CIL. 1/2 E 3WV ALERTA 1
MC-1231001 B B 13/10/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 13/10/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 13/10/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 13/10/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 13/10/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 20/10/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 20/10/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 A A 20/10/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 20/11/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 20/11/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 20/11/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 20/11/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 20/11/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2

C-1231001 B B 25/11/2015 CIL.1/2 E 3wV ALERTA 1

C-1231001 B B 25/11/2015 CIL. 3/4 E 4VV ALERTA 1
MC-1231001 B B 25/11/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 25/11/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 25/11/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 25/11/2015 CILINDRO 6 HA ALERTA 2
MC-1231001 B B 25/11/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 25/11/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2

C-1231001 C C 30/11/2015 CIL. 3/4 E 4VV Alerta 1
MC-1231001 C C 30/11/2015 BLOCO MC 2vV ALERTA 2
MC-1231001 C C 30/11/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 30/11/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 30/11/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 30/11/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 14/12/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 A A 14/12/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2

C-1231001 B B 21/12/2015 CIL. 1/2 E 3WV ALERTA 1
MC-1231001 B B 21/12/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 21/12/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 21/12/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 B B 21/12/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 21/12/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 21/12/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/12/2015 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/12/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 22/12/2015 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/12/2015 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
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MC-1231001 A A 22/12/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/12/2015 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/12/2015 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/12/2015 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 29/01/2016 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2016 CILINDRO 6 VA CRITICO 2
MC-1231001 A A 29/01/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 29/01/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 29/01/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/02/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/02/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 22/02/2016 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/02/2016 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 A A 22/02/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 22/02/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 22/02/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 03/03/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 03/03/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 03/03/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 03/03/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2

C-1231001 B B 21/03/2016 CIL. 1/2 E 3WV ALERTA 1

C-1231001 B B 21/03/2016 CIL. 3/4 E 4VV ALERTA 1
MC-1231001 B B 21/03/2016 BLOCO MC 2wV ALERTA 2
MC-1231001 B B 21/03/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 21/03/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 21/03/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 04/04/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 04/04/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 04/04/2016 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 04/04/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 04/04/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C (03 15/04/2016 BLOCO MC 2wV ALERTA 2
MC-1231001 C (03 15/04/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 15/04/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 15/04/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 02/05/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 02/05/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 02/05/2016 CILINDRO 6 VA ALERTA 2
MC-1231001 A A 02/05/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 02/05/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 29/05/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 29/05/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 29/05/2016 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 C C 29/05/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C [ 29/05/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 C C 29/05/2016 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 C [ 29/05/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 13/06/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 13/06/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 13/06/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 13/06/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 13/06/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 03/07/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 03/07/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 03/07/2016 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 03/07/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 03/07/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 03/07/2016 CILINDRO 6 AV ALERTA 2
MC-1231001 A A 03/07/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 30/08/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 30/08/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 30/08/2016 CILINDRO 6 HA ALERTA 2
MC-1231001 A A 30/08/2016 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 30/08/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 30/08/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 A A 30/08/2016 CILINDRO 6 AA ALERTA 2
MC-1231001 A A 30/08/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 22/09/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 B B 22/09/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 22/09/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
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MC-1231001 B B 22/09/2016 CILINDRO 6 HV CRITICO 2
MC-1231001 B B 22/09/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 31/10/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 31/10/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 A A 31/10/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 25/11/2016 BLOCO MC 2HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 25/11/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 25/11/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2
MC-1231001 C C 25/11/2016 CILINDRO 6 HV ALERTA 2




Tabela A.5 - Quantidade de eventos

or taxonomia de item e falha nos 3 compressores

210

Arvore (equipamento - sistema - PR Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagédo
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k i i (OREDA)
Compressor - Transmisséo de forga Compressor - Transmiss&o de forga
. 1.1.3 - Acoplamento do lado acionador - 1.1.3.3 1 1 1 STD
- Acoplamento do lado acionador L
Deficiéncia Estrutural
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
- Mancal radial 125 - Mancal radial - Avaria 1251 a 1 BRD
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
- Vélvulas 129 - Vélvulas - Avaria 1292 ® BRD
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
mp P 1.2.9 - Valvulas - Vazamento Externo 1.293 1 ELP
- Valvulas (Processo)
21
Compressor - Unidade compressora 129 Compressor - indade compressora 1295 3 NOI
- Vélvulas - Vélvulas - Ruido
32
Corppressor - Unidade compressora 129 Corppressor - Un_|dade compressora 1296 11 PDE
- Vélvulas - Vélvulas - Desvio de Parametros
Com[iressor - Unidade compressora 1211 Co!mlressor - _Unldade compressora 12111 1 1 BRD
- Pistéo - Pistéo - Avaria
. Compressor - Unidade compressora
Compressor - Unidade compressora . I
~Camisa do cilindro 1.2.12 - Camisa do cilindro - Vazamento 1.212.2 2 2 INL
Interno
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
1.2.13 - Engaxetamento - Vazamento 1.2.13.1 7 7 ELU
- Engaxetamento P
Externo (Utilitarios)
Compressor - Controle e
Com_preSSPr ) Cont_role e 1.35 monitoragao - Monitoragéo - Leitura 1351 4 4 AIR
monitoracéo - Monitoragéo
Anormal de Instrumentos
Compressor - Controle e
Com_preSS~0r - Controle e 1.3.6 monitoragao - Sensores - Desvio dos 1.3.6.2 130 PDE
monitoracéo - Sensores 2
Parametros 149
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
; ~ 1.3.6 monitoragéo - Sensores - Deficiéncia 1363 19 STD
monitoragdo - Sensores
Estrutural
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
moni?ora 30 - Valvulas 137 monitoragéo - Valvulas - Vazamento 1373 2 ELP
¢ Externo (Processo)
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
monitoracao - Valvulas 137 morlltora(;ao - Vélvulas - Desvio de 1375 30 38 237 PDE
Parametros
Compressor - Controle e
Compressor - Controle e ! "~ - A
. PO 137 monitoragéo - Véalvulas - Deficiéncia 1376 6 454 STD
monitoragéo - Valvulas Estrutural
Compressor - Controle e Compress_or ) Cpntfole e
monitoraco - Fiagio 138 monitorag&o - Fiagdo - Deficiéncia 1.38.1 17 17 STD
Estrutural
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
monitoracio - Tubulacses 1.39 monitoragéo - Tubulagdes - 13.9.1 25 ELP
¢ ¢ Vazamento Externo (Processo) 29
Compressor - Controle e
Compressor - Controle e ! ~ ~
monitoracdo - Tubulagdes 1.3.9 mor_\lt'cA)rag_ao - Tubulagdes - 1.3.9.2 4 STD
Deficiéncia Estrutural
. Compressor - Sistema de
CO"?Pf‘-‘S?‘” - Sistema de 142 lubrificagéo - Bomba - Vazamento 1422 1 1 ELU
lubrificagéo - Bomba ez
Externo (Utilitarios)
. Compressor - Sistema de
Compres%or - Sistema de 143 lubrificagéo - Motor - Deficiéncia 1435 11 STD
lubrificag&o - Motor
Estrutural
12
Compressor - Sistema de Compressor - Sistema de
lubrificagdo - Motor 143 lubrificagdo - Motor - Vibragéo 14.36 a Vi
Compressor - Sistema de Compressor - Sistema de
lubrificaco - Resfriadores 145 lubrificag&o - Resfriadores - 1451 3 ELU
G Vazamento Externo (Utilitarios)
Compressor - Sistema de Compressor - Sistema de
Iubrif?ca 0 - Resfriadores 145 lubrificag&o - Resfriadores - 1452 1 10 INL
¢ Vazamento interno
- 61
Compressor - Sistema de Compre3§or - Sistema de
lubrificagio - Resfriadores 145 Iubrl|f|5aggo - Resfriadores - 1455 6 STD
Deficiéncia Estrutural
) Compressor - Sistema de
e - e rema de 146 lubrificagao - Filtros - Desvio dos 1461 12 12 PDE
G Parametros
. Compressor - Sistema de
ﬁﬁ?}‘.’éisiﬁrfu'é‘j;“iﬁi 147 lubrificagio - Tubulagdes - 1471 9 9 ELU
¢ ¢ Vazamento Externo (Utilitarios)
. Compressor - Sistema de
Eﬁrl?f?gzszg( vsé:f\,tlir;]: de 1.4.8 lubrificag&o - Valvulas - Vazamento 1.4.8.3 4 4 ELU
¢ Externo (Utilitarios)
. Compressor - Sistema de
Compressor - Sistema de e 2 A i
lubrificacio - Oleo lubrificante 149 Iubrlfl_can;ao - OIAeo lubrificante - 1491 13 13 PDE
Desvio dos Pardmetros
o Compressor - Sistema de selagem
Compressor - Sistema de selagem 156 do eixo - Filtros - Desvio dos 1561 7 7 8 PDE
do eixo - Filtros A
Parametros
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subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ijk ij i (OREDA)
i Compressor - Sistema de selagem
ngr:igge_sséc;rlo ?:ﬁmige selagem 1.5.10 do eixo - Selo mecanico - Vazamento 1.5.10.2 i i ELU
Externo (Utilitarios)
. A Compressor - Miscelanea -
Compressor - Miscelanea - = ~
Tubulagdes, suporte de tubulagbes e 1.6.2 TubulagGes, suporte de tubulagbes e 1.6.2.1 10 ELU
foles - Vazamento Externo
foles P
(Utilitarios) 30
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Tubulagdes, suporte de tubulagdes e 1.6.2 Tubulagdes, suporte de tubulagdes e 1.6.2.2 20 STD
foles foles - Deficiéncia Estrutural
Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.3 Compressor - M|sc_e|anea - Yalvulas 16.3.6 1 PDE
de controle de controle - Desvio de Parametros
14
Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.3 Compressor - Ml;qglarjea - Véalvulas 1637 3 sSTD
de controle de controle - Deficiéncia Estrutural
Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.4 Compressor - Mlscelgnea - Valvulas 1.6.4.2 1 BRD
de isolamento de isolamento - Avaria
) A . Compressor - Miscelanea - Valvulas
Cor_npressor - Miscelanea - Valvulas 164 de isolamento - Vazamento Externo 1643 2 ELU
de isolamento v
(Utilitarios)
Compressor - Miscelanea - Valvulas 2o
Compressor - Miscelanea - Valvulas 1.6.4 de isolamento - Desvio de 1.6.4.5 10 ik PDE
de isolamento A
Parametros
Compressor - Miscelanea - Valvulas Compressor - Miscelanea - Valvulas
- 16.4 de isolamento - Deficiéncia 1.6.4.6 7 STD
de isolamento
Estrutural
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Resfriadores 166 Resfriadores - Superaquecimento 1662 e OHE
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
: 1.6.6 Resfriadores - Desvio dos 16.6.3 21 45 PDE
Resfriadores A
Parametros
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Resfriadores 166 Resfriadores - Deficiéncia Estrutural 1664 & STD
C_ompressor - Miscelanea - 167 C_ompressor - Mlsce!anea - 1671 1 1 BRD
Silenciadores Silenciadores - Avaria
. A Compressor - Miscelanea - Ar de
Cfrgressor Miscelanea - Ar de 1.6.8 purga - Vazamento Externo 1681 5 5 ELU
purg (Utilitarios)
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Arvore (equipamento - sistema - T ERamiE Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificacédo
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ijk ij i (OREDA)
Motor de Combusté&o - Sistema de Motor de Combustéo - Sistema de
partida - Energia de partida (bateria, 211 partida - Energia de partida (bateria, 2111 2 2 ELU
ar) ar) - Vazamento Externo (Utilitarios)
5 . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustao - Sistema de 212 partida - Unidade de partida - 2121 9 9 13 STD
partida - Unidade de partida S
Deficiéncia Estrutural
N . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustéo - Sistema de ) ; .
partida - Controle de partida 213 pamda-ﬂControIe de partida - Desvio 2132 2 2 PDE
dos Parametros
" . Motor de Combustéo - Unidade de
mgg gg ggggﬁssg;:gnqlrizgediear 221 motor de combustéo - Entrada de ar 2211 4 PDE
- Desvio dos Parametros
6
= ; Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de CombustNao - Unidade de 221 motor de combust&o - Entrada de ar 2212 2 ELU
motor de combustéo - Entrada de ar I
- Vazamento Externo (Utilitarios)
Motor de Combustéo - Unidade de Motor de Combustéo - Unidade de
motor de combusté&o - Sistema de 222 motor de combustéo - Sistema de 2221 32 32 FTS
ignicdo ignicdo - Falha na Partida
N . Motor de Combusté&o - Unidade de
Motor de Combustéo - Unidade de = p
< ; 225 motor de combust&o - Injetores - 2252 1 1 STD
motor de combustéo - Injetores Deficiéncia Estrutural
" . Motor de Combustéo - Unidade de
mgg gz ggggﬁ;ﬁ::&;g:&? de 227 motor de combustéo - Exaustor - 2272 3 3 OHE
Superaquecimento
71
= ] Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combustdo - Unidade de 2213 motor de combustao - Selos - 22134 2 2 STD
motor de combust&o - Selos A
Deficiéncia Estrutural
" . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combusto - Unidade de 2214 motor de combustéo - Tubulagdes - 2.2.14.2 2 2 STD
motor de combustéo - Tubulagées s
Deficiéncia Estrutural
~ . Motor de Combusté&o - Unidade de
Motor de Combustéo - Unidade de < P
- P 2.2.15 motor de combustéo - Valvulas - 22153 5 ELU
motor de combustdo - Valvulas Vazamento Externo (Utilitarios)
" . Motor de Combustédo - Unidade de
Motor ce Combustdo - nidade de 2215 | motor de combustao - Valvulas - 22155 18 25 PDE
Desvio de Parametros
= . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combust~a0 ) U'nldade de 2.2.15 motor de combustéo - Valvulas - 2.2.15.6 2 126 STD
motor de combustéo - Valvulas A
Deficiéncia Estrutural
" Motor de Combusté&o - Controle e
Motor de Combustéo - Controle e " = .
monitoracdo - Sensores 235 morlltoragao - Sensores - Desvio dos 2352 5 PDE
Parametros
6
~ Motor de Combustéo - Controle e
Motor de Combustéo - Controle e " = NI
p = 235 monitorag&o - Sensores - Deficiéncia 2353 1 9 STD
monitoracéo - Sensores Estrutural
" Motor de Combustéo - Controle e
mg}ﬁ{(ﬁz (;gr??ztijastg(;- Controle e 237 monitorac&o - Fiag&o - Deficiéncia 2371 3 3 STD
¢ G Estrutural
% . Motor de Combustéo - Sistema de
ll\lljlkc))iﬁircc;eé(;o_rnr\t’JeuSset?\:)a;éSril(s)tema de 241 lubrificacéo - Reservatério - 2411 1 1 ELU
G Vazamento Externo (Utilitarios)
~ . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustao - Sistema de 242 lubrificagio - Bomba - Vazamento 2422 4 4 ELU
lubrificagéo - Bomba A
Externo (Utilitarios)
= . Motor de Combustéo - Sistema de
mgﬁﬁ;cie;i’ow:ti)lffgao - Sistema de 244 lubrificagéo - Filtro - Desvio dos 2441 1 1 PDE
¢ Parametros
29
= . Motor de Combustéo - Sistema de
I’\Sto)ﬁ)fircieé%oﬁl\?;\%al‘gs- Sistema de 246 lubrificacéo - Valvulas - Vazamento 2463 8 ELU
G Externo (Utilitarios)
4
% . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustdo - Sistema de 246 lubrificagdo - Valvulas - Deficiéncia 2466 1 STD
lubrificagéo - Véalvulas
Estrutural
N . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustao - Sistema de 248 lubrificagao - Oleo - Desvio dos 2481 19 19 PDE
lubrificagéo - Oleo N
Parametros
= . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combusté&o - Sistema de .
. 251 resfriamento - Trocador de calor - 2512 1 OHE
resfriamento - Trocador de calor Superaquecimento
2 2
= . Motor de Combustéo - Sistema de
Moto_r de Combustdo - Sistema de 251 resfriamento - Trocador de calor - 2513 1 PDE
resfriamento - Trocador de calor : A
Desvio dos Parametros
" . A Motor de Combusté&o - Miscelanea -
Motor de Combustdo - Miscelanea - 262 Juntas do flange - Vazamento 26.2.1 2 2 2 ELU
Juntas do flange R
Externo (Utilitarios)
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Tabela A.7 - Quantidade de eventos por modo de falha do compressor baseado no OREDA (2002)

Quantidade de eventos
Lisiin Gl aeEes 62 Elie Conjunto 3 Compressor Compressor Compressor
compressores A B (3
AIR Abnormal instrument reading AIR - Leitura Anormal de Instrumentos 4 2 1 1
BRD Breakdown BRD - Avaria 10 6 3 1
ERO Erratic output ERO - Saida Irregular 0 0 0 0
ELP External Leakage - Process Medium ELP - Vazamento Externo - Processo 31 9 10 12
ELU External Leakage - Utility Medium ELU - Vazamento Externo - Utilitarios 48 16 13 19
FTS Fail to Start on Demand FTS - Falha na Partida 0 0 0 0
STP Fail to Stop on Demand STP - Falha na Parada 0 0 0 0
HIO High Output HIO - Dados de Saida Elevados 0 0 0 0
INL Internal Leakage INL - Vazamento Interno 3 2 0 1
LOO Low Output LOO - Dados de Saida Baixos 0 0 0 0
SER Minor in-Service Problems SER - Problemas em Servigos Menores 0 0 0 0
NOI Noise NOI - Ruido 3 2 1 0
OTH Others OTH - Outros 0 0 o] 0
OHE Overheating OHE - Superaquecimento 1 0 1 0
PDE Parameter Deviation PDE - Desvio dos Parametros 260 80 96 84
UST Spurious Stop UST - Parada Falsa 0 0 0 0
STD Structural Deficiency STD - Deficiéncia Estrutural 135 53 44 38
UNK Unknown UNK - Desconhecido 0 0 0 0
VIB Vibration VIB - Vibragao 1 0 1 0
Total 496 170 170 156

Tabela A.8 - Quantidade de eventos por modo de falha do motor a gas baseado no OREDA (2002)

Quantidade de eventos
Histade modos de falha Cominio 3 Motor a gas A | Motor agas B | Motor agas C
motores

AIR Abnormal instrument reading AIR - Leitura Anormal de Instrumentos 0 0 0 0
BRD Breakdown BRD - Avaria 0 0 0 0
ERO Erratic output ERO - Saida Irregular 0 0 0 0
ELF External Leakage - Fuel ELF - Vazamento Externo - Combustivel 0 0 0 0
ELU External Leakage - Utility Medium ELU - Vazamento Externo - Utilitarios 19 8 2 9
FTS Fail to Start on Demand FTS - Falha na Partida 32 11 10 11
STP Fail to Stop on Demand STP - Falha na Parada 0 0 0 0
HIO High Output HIO - Dados de Saida Elevados 0 0 0 0
INL Internal Leakage INL - Vazamento Interno 0 0 0 0
LOO Low Output LOO - Dados de Saida Baixos 0 0 0 0
SER Minor in-Service Problems SER - Problemas em Servicos Menores 0 0 0 0
NOI Noise NOI - Ruido 0 0 0 0
OTH Others OTH - Outros 0 0 0 0
OHE Overheating OHE - Superaquecimento 4 1 2 1
PDE Parameter Deviation PDE - Desvio dos Parametros 50 16 15 19
USsT Spurious Stop UST - Parada Falsa 0 0 0 0
STD Structural Deficiency STD - Deficiéncia Estrutural 21 8 6 7
UNK Unknown UNK - Desconhecido 0 0 0 0
VIB Vibration VIB - Vibragao 0 0 0 0

Total 126 44 35 47
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Efeitos Potenciais de Falha

. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Avaria BRD Equipamento néo 0.1 0.1 05 Danificado Inspegao visual
funciona
Vazamep_tq I_Externo - ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo Inspegéo visual
Utilitarios anormal
. Ruido NOI Perturbagéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou desalinhamento Inspecéo visual
1.1.1 Caixa de engrenagem / N P pee
variador de velocidade . . . « .
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manuteng&o detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:]o;?nn;?anto 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéo visual
Vibragdo VIB Queda de rendimento 0,1 0,1 05 Anomalia interna Medigéo de andlise de vibragdes e
inspecao visual
Avaria BRD Mancal inoperante 0,1 0,1 0,5 Danificado Inspecéo visual
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou desalinhamento Inspecéo visual
1.1.2 Mancais ;
Deficiéncia Estrutural STD Fun;oor:?nrr;lento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Vibragédo ViB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medigéo (.je anallse (.je vibragBes e
inspec&o visual
Avaria BRD Ndo transmissao de 0,1 0,1 0,5 Danificado Inspegéo visual
movimento
1.1 Transmisséo P = . . I
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou desalinhamento Inspegé&o visual
1. Compressor de forca 1.1.3 Acoplamento do lado 4! urbag ‘mp Y I pegao visu
. acionador o i . A
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:;]oc;'nr;n;lento 0,1 0,1 01 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Vibracédo VviB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medigdo t_Je anallse c_Je vibragBes e
inspec&o visual
Avaria BRD Ndo transmissao de 0,1 0,1 0,5 Danificado Inspegéo visual
movimento
1.1.4 Acoplamento do lado Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou desalinhamento Inspegé&o visual
da unidade acionada A i ) PO
unidade acio Deficiéncia Estrutural STD Fun;;]o;;n:nto 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéo visual
Vibracdo ViB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicéo Qe anallse Qe vibragges e
inspec&o visual
1.1.5 Lubrificagdo Desvio dos Parametros PDE Fun;:;]o;;n;&lsnto 0,1 0,1 0,5 Oxidagao ou contaminagdo metélica Manutengéo detectiva
Avaria BRD Eqng&;n;ieor':g nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
Vazame_n_tq Externo - ELU Funcionamento 01 01 01 Desalinhamento Medicao c_ie anéljse c_Je vibracdes e
1.1.6 Selos Utilitarios anormal inspec&o visual
Desvio dos Parametros PDE Funcionamento 0,1 0,1 0,5 Desequilibrio de press&o entre jusante Manutengéo detectiva
anormal e montante
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:]o;’:\nrglento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéo visual
1.2 Unidade PR . . o
1.2.1 Carcaga Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéo visual
compressora
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Efeitos Potenciais de Falha

. . Classe - p Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : N&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
. Equipamento n&o o Manutencéo detectiva / Inspecéo
Avaria BRD funciona 0,1 0,1 1 Anomalia interna visual / Substituic&o
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou desalinhamento Manutengéo dv«?;ic;tllval Inspegao
1.2.2 Rotor com impelidores
Deficiéncia Estrutural STD Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Fadiga ou desgaste Manuteng&o detectiva
’ ~ . o Medigao de andlise de vibragdes e
Vibragédo ViB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna inspecio visual
Avaria BRD Eqnganrr;%r:‘t; nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manutengéo detectiva
Vazamento Externo - Funcionamento % % Medigao de analise de vibragoes e
1.2.3 Pistdo de Utilitarios ELU anormal 01 01 01 Corrosdo / Erosdo inspecao visual
balanceamento . o Funcionamento Desequilibrio de presséo entre jusante = .
Desvio dos Parametros PDE anormal 0,1 0,1 0,5 e montante Manuteng&o detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;::]oonr?nn;tlemo 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Avaria BRD Eqw?uanngﬁ)rrn:g nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manutencao detectiva
Vazamep_tq I_Extemo - ELU Funcionamento 01 01 01 Desalinhamento Medigao Qe anallse (;Ie vibragdes e
- Utilitarios anormal inspegao visual
1.24 Selos entre estagios Funcionamento Desequilibrio de presséo entre jusante
Desvio dos Parametros PDE anormal 0,1 0,1 0,5 e montante Manutencéo detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:llqo(?r?nn;?nto 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
1.2 Unidade i a
1. Compressor compressora Avaria BRD Eqwzjanrr;;r:‘tg nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Manutencéo detectiva
1.2.5 Mancal radial Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manutengéo detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;]o;’:\nn;lento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Manutencao detectiva
Vibracédo ViB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Medigédo de andlise de vibracoes
Avaria BRD Eqwzjann;;r:‘tg nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manutengéo detectiva
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Manutengéo detectiva
1.2.6 Mancal de escora Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manutengéo detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:]o;’:\nrglento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Manutengéo detectiva
Vibracédo VviB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Medicdo de andlise de vibragtes
Avaria BRD Equ%arzgi’r:‘tg nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
1.2.7 Selagem do eixo Vazame_n_tq I_Externo - ELU Funcionamento 01 01 01 Desalinhamento Medigdo Qe anallse (_je vibracdes e
Utilitarios anormal inspegao visual
Desvio dos Parametros PDE Funcionamento 0,1 0,1 0,5 Desequilibrio de pressao entre jusante Manutencao detectiva
anormal e montante




216

continuacao

Efeitos Potenciais de Falha
. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) . Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
1.2.7 Selagem do eixo Deficiéncia Estrutural STD Fun:no(;?nn:mo 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegé&o visual
1.2.8 Tubulagdes internas Vazamento interno INL Fun;;o;;rr;lento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo lubrificante Manutengéo detectiva
Leitura Anormal de AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencéo de_tectlva/ Inspegao
Instrumentos visual
Avaria BRD Fun;;o(;;n;?nto 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibragéo ou substituicao
Vazamento Externo - ELP Queda de Pressdo 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Erosédo Manutencao dgtectlval Inspegao
Processo visual
1.2.9 Vélvulas Vazan’LlJetirllittt;rIionstemo . ELU Queda de Pressdo 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Eroséo Inspegéo visual
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 01 Anomalia interna Manutengao dvei;iawa/ Inspecdo
1.2 Unidade Deficiéncia Estrutural STD Funcionamento 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéo visual
compressora anormal
1.2.10 Sistema antissurge Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengdo dv?;i(;'va/ Inspecdo
Avaria BRD Funcionamento 1 0,1 0,1 Emperramento ou grimpamento Substituicdo
anormal
1.2.11 Pistdo Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou grimpamento Substituicao
1. Compressor
Vibracédo VviB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Medicdo de andlise de vibragGes
Vazamepyq Externo ) ELU Queda de Pressao 0,1 0,1 0,5 Falha em junta Inspegéo visual
Utilitarios
1.2.12 Camisa do cilindro Vazamento Interno INL Queda de Rendimento 0,5 0,1 0,5 Cabecote ou pistédo defeituoso Manutencdo dveizéiztlwa/ Inspegao
Desvio dos Parametros PDE Queda de Rendimento 0,5 0,1 0,5 Ovalizagéo do cilindro Manuteng&o detectiva
1.2.13 Engaxetamento Vazame_n'tq Externo . ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento Inspecéao visual
Utilitarios anormal
1.3.1 Dispositivo de atuagéo Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengéo dvei;i(:;val Inspegdo
Leitura Anormal de . - Manutencéo detectiva / Inspecéo
. Instrumentos AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna visual
1.3.2 Unidade de controle
Desvio dos Parametros PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracédo
1.3 C_ontro~le e '1.3.3~Cabos e caixas de Avaria BRD Funcionamento 1 01 05 Rompimento / curto circuito de cabo ou Correciio ou substituicio
monitoragdo jungéo anormal juncgéo
.1'3'4 Alimentagéo elétrica Deficiéncia Estrutural STD Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Fadiga, desgaste ou curto Inspecéao visual
interna anormal
. = Leitura Anormal de . - Manutencéo detectiva / Inspecédo
1.3.5 Monitoracéo Instrumentos AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna visual
1.3.6 Sensores Avaria BRD Fun;:]o(::zqn:nto 1 0,1 0,1 Danificado Calibrag&o ou substituicdo
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Efeitos Potenciais de Falha

. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Desvio dos Parametros PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracédo
1.3.6 Sensores Funci "
Deficiéncia Estrutural STD un;:]o(;rann;?n 0 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Leitura Anormal de AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencéo de_tectlva/ Inspegao
Instrumentos visual
Avaria BRD Fun;:lno;?nn;?nto 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibragéo ou substituicao
Vazamento Externo - ELP Queda de Pressao 0,1 0,1 0,5 Corroséao / Eroséo Inspecéao visual
L Processo
1.3.7 Véalvulas
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencdo dv?éi?lwa/ Inspegao
L Funcionamento . O
Deficiéncia Estrutural STD 1 0,1 01 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
1.3 Controle e anormal 9 9 pee
monitoragao i 3 i a
< 1.3.8 Fiagao Deficiéncia Estrutural STD Funcionamento 1 0,1 0,1 Rompimento ou curto circuito Manutencao de_ztecuva/ Inspegao
anormal visual
Vazamento Externo - Funcionamento U
Processo ELP anormal 0,1 0,1 0,1 Vazamento Inspegéo visual
1.3.9 Tubulagdes Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
] . ) o o Medicao de andlise de vibracoes e
Vibragdo ViB Vibracédo 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna inspecao visual
1. Compressor Eaui —
Avaria BRD QUI?UTS;T::; nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manutencao detectiva
Vazamento Externo - ELP Funcionamento 01 01 01 Desalinhamento Medicao Qe anallse Qe vibracdes e
Processo anormal inspecao visual
1.3.10 Selos Funci D librio d = -
Desvio dos Parametros PDE uncionamento 0,1 0,1 0,5 esequilibrio de pressdo entre jusante Manutencao detectiva
anormal e montante
Deficiéncia Estrutural STD Fun;f;;n;mo 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspeg&o visual
1.'4'1 Tanque de qleo com Vazamep_tq I_Externo . ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo lubrificante Inspecéo visual
sistema de aquecimento Utilitarios anormal
Avaria BRD Bomba néo funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manutengéo dvei;i(:;val Inspegdo
Vazamento Externo - Funcionamento . . .
Utilitarios ELU anormal 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo lubrificante Inspecéao visual
. Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Inspegéo visual
1.4 Sistema de
lubrificacéo 1.4.2 Bomba . ) . . ’
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manutencgéo detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;oonrzrinrglento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Vibragédo VviB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicéo c_ie anéljse c_Je vibragges e
! ! ! inspegao visual
1.4.3 Motor Avaria BRD Motor néo funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manutengéo dv'?;i‘:llval Inspegéo
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Efeitos Potenciais de Falha

. . Classe - p Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : N&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Falha na Partida FTS Motor néo funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manutengéo dv«?;euc;ltllval Inspegao
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou dano Substituicao
1.4.3 Motor Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengéo dvei;euzltllva/ Inspecdo
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:lno;?nn;?nto 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Vibracédo ViB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicéo c_le anallse (?Ie vibragoes e
inspecao visual
Leitura Anormal de - o Manutencéo detectiva / Inspecédo
Instrumentos AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna visual
Avaria BRD Funacllo(;ilrr;tlanto 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracéo ou substituicdo
Vazamento Externo - dad = 0/ = 30 visual
Utilitarios ELU Queda de Presséao 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Erosao Inspegéo visual
1.4.4 Véalvulas de retencéo
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengdo dv?;i(;'va/ Inspecdo
Deficiéncia Estrutural STD Fun;;o(;’nra]rr;lento 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Vazamento Externo - Funcionamento Vazamento de dleo lubrificante ou de R
1.4 Sistema de Utilitarios ELU anormal 01 01 01 agua Inspegéo visual
1. Compressor lubrificacio Funci \Y; de 6leo lubrifi d
Vazamento interno INL uncionamento 0,1 0,1 0,1 azamento de oleo lubri icante ou de Manutencao detectiva
anormal agua
1.4.5 Resfriadores Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Entuplmenéglﬁé?:éldades nas Manuteng&o detectiva
Desvio dos Parametros PDE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Entup|men(t;%|(r)rlljé?:£dades nas Manutencao detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;f;;n;mo 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspeg&o visual
1.4.6 Filtros Desvio dos Parametros PDE Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Entupimento de filtros Manutencdo dveiz;iztlwa/ Inspegao
Vazame_n_tq Externo ° ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo lubrificante Inspegé&o visual
Utilitarios anormal
1.4.7 Tubulagdes Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
. ~ . ~ o Medigdo de andlise de vibragoes e
Vibragéo ViB Vibracédo 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna inspecao visual
Leitura Anormal de AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencdo dgtecnva/ Inspegao
Instrumentos visual
Avaria BRD Fun;oonrzrinrglento 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibragéo ou substituigdo
1.4.8 Véalvulas v o Ext
azanrﬁirl]itgriosemo ) ELU Queda de Pressédo 0,1 0,1 0,5 Corrosao / Eroséo Inspecéo visual
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
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. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengéo dv«?;euc;ltllval Inspegao
1.4 Sist d 1.4.8 Vélvulas Fandi :
.4 Sistema de A uncionamento ! A
lubrificagdo Deficiéncia Estrutural STD anormal 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
1.4.9 Oleo lubrificante Desvio dos Parametros PDE Fun;:]oor:;rr;?nto 0,1 0,1 0,5 Insollveis ou contaminagdo metalica Manutencao detectiva
1.5.1 Tanque de 6leo com Vazamento Externo - Funcionamento . U
aquecimento Utilitarios ELU anormal 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo Inspegéo visual
1.5.2 Reservatorio Vazame_n_tq I_Externo ° ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo lubrificante Inspecéao visual
Utilitarios anormal
Avaria BRD Bomba néo funciona 0,1 0,1 05 Anomalia interna Manutengdo dv?;i(;lva/ Inspecao
Vazame_n_tq I_Externo ° ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo lubrificante Inspegéo visual
Utilitarios anormal
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Inspegéo visual
1.5.3 Bomba
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manutencao detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:;]oor:;n;?nto 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Vibracédo VviB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicgo Qe anallse (;Ie vibragdes e
inspecao visual
Avaria BRD Motor néo funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manutengao dﬁéif;tllva/ Inspegdo
1. Compressor M dod iva/l a
Falha na Partida FTS Motor né&o funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna anutengao vei};i;tllva nspegao
1.5 Sistema de P = . I
selagem do eixo Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou dano Substituicao
1.5.4 Motor M dod iva/l a
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna anutencdo v?;icatllva nspegao
Deficiéncia Estrutural STD Fun;f;;n;mo 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspeg&o visual
Vibracéo viB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicao Qe anallse t_:le vibragdes e
inspegao visual
Avaria BRD Nao funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manutengéo dvei;i(:;val Inspegdo
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou dano Substituicdo
1.5.5 Engrenagem Fundi t
Deficiéncia Estrutural STD unac:]oor:zrinrr;?n 0 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Vibracéo viB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Desalinhamento Medicao Qe anallse Qe vibragdes e
inspegao visual
1.5.6 Filtros Desvio dos Parametros PDE Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Entupimento de filtros Manutengéo dvei;iztllval Inspegéo
Leitura Anormal de - o Manutencéo detectiva / Inspecédo
) Instrumentos AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 01 Anomalia interna visual
1.5.7 Véalvulas Func t
Avaria BRD un;:?;?nma?n 0 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibrag&o ou substituicdo
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. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) . Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Vazame_n»tq Extemo ° ELU Queda de Pressao 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Erosédo Inspegé&o visual
Utilitarios
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
1.5.7 Véalvulas sod oy —
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengéo Vei;euzzllva Inspecdo
Deficiéncia Estrutural STD Fun;;o(;;n;?nto 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
1.5.8 Oleo de selagem Desvio dos Parametros PDE Fun;:f;z?;fmo 0,1 0,1 0,5 Insollveis ou contaminagao metalica Manutencao detectiva
Avaria BRD Eqw;pﬂrg;r:]tg nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
Vazame_n_tq I_Externo - ELU Funcionamento 01 01 01 Desalinhamento Medigao c_|e anallse (_je vibragdes e
. Utilitarios anormal inspegao visual
1.5.9 Selo de gas seco Funci " ) ilibrio d = vei t
; A uncionamento esequilibrio de presséo entre jusante = .
Desvio dos Parametros PDE anormal 0,1 0,1 0,5 e montante Manutengéo detectiva
L5 Sistema d_e Deficiéncia Estrutural STD Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéo visual
selagem do eixo anormal
Avaria BRD Eqwﬁ]anng;r:g nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
Vazame_n_tq I_Externo - ELU Funcionamento 01 01 01 Desalinhamento Medigao Qe anallse (;Ie vibragdes e
. Utilitarios anormal inspegao visual
1.5.10 Selo mecéanico Funci " ) ilibrio d = P "
; A uncionamento esequilibrio de presséo entre jusante = .
Desvio dos Parametros PDE anormal 0,1 0,1 0,5 e montante Manuteng&o detectiva
1. Compressor Funci :
Deficiéncia Estrutural STD un;]oor;?nrr;n 0 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Avaria BRD Eqwzjanrr;;r:g nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
Vazame_n_tq Externo - ELU Funcionamento 01 01 01 Vazamento Medicao Qe anallse t_:le vibracdes e
Utilitarios anormal inspecao visual
1.5.11 Scrubber Funci "
Desvio dos Parametros PDE un;:]oc;;n;?n 0 0,1 0,1 0,5 Entupimento ou obstrugéo Manuteng&o detectiva
Deficiéncia Estrutural STD FunacLo(::?nrr:nto 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegé&o visual
161 Base Medicao de andlise de vibragd
] ~ ) ~ - edicio de analise de vibragGes e
Vibracéao VviB Vibracédo 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna inspecao visual
Vazamento Externo - Funcionamento O
Utilitarios ELU anormal 0,1 0,1 0,1 Vazamento Inspegéo visual
1.6 Miscelanea 16.2 Ttibulagoes, suporte de Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
tubulagdes e foles
Vibracédo VviB Vibracédo 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicéo (.je anallse (.je vibragoes e
inspecao visual
Leitura Anormal de . - Manutencéo detectiva / Inspecédo
) Instrumentos AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 01 Anomalia interna visual
1.6.3 Valvulas de controle Funci "
Avaria BRD un;lnoc::%n:n 0 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibrag&o ou substituicdo
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. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Vazamento Extermo - ELP Queda de Pressédo 0,1 0,1 0,5 Corrosao / Eroséo Manutencao dgtectlval Inspegdo
Processo visual
Vazanbeiir;ittgrlii;(sterno ) ELU Queda de Pressédo 0,1 0,1 0,5 Corrosao / Erosédo Inspegéo visual
1.6.3 Vélvulas de controle Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 01 Anomalia interna Manutengao dv?;i(;'va/ Inspecdo
Deficiéncia Estrutural STD Funcionamento 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
anormal
Leitura Anormal de - o Manutencéo detectiva / Inspecédo
Instrumentos AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 01 Anomalia interna visual
Avaria BRD Funacllo(;ilrr;tlanto 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracéo ou substituicdo
Vazamento Externo - dad = 0/ = 30 visual
Utilitarios ELU Queda de Presséao 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Erosao Inspegéo visual
1.6.4 Valvulas de isolamento
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengdo dv?;i(;'va/ Inspecdo
Deficiéncia Estrutural STD Fun;;o(;’nra]rr;lento 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Leitura Anormal de - L Manutencé&o detectiva / Inspecédo
. . Instrumentos AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna visual
1. Compressor | 1.6 Miscelanea Fundi t
Avaria BRD un;oc:\:nrr;?n 0 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracéo ou substituicdo
Vazanz)vetir;ittglfizoxsterno ) ELU Queda de Pressédo 0,1 0,1 0,5 Corrosao / Erosédo Inspegéo visual
1.6.5 Valvulas de retencéo
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracéo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencdo dv?;i‘;:'val Inspegao
Deficiéncia Estrutural STD Fun;]o;’:\nn;lento 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Vazame_n_tq Externo ° ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de agua Inspegé&o visual
Utilitarios anormal
. . Entupimento ou sujidades nas « .
. Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 colméias e aletas Manutencgéo detectiva
1.6.6 Resfriadores Entuoi " dad
] N ’ ntupimento ou sujidades nas = .
Desvio dos Parametros PDE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 colméias e aletas Manuteng&o detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:]o;’:\nrglento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Avaria BRD Fun;oonrzrinrglento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manutencao detectiva
. . Vazamento Externo - Funcionamento Medicéo de analise de vibragdes e
1.6.7 Silenciadores Utilitarios ELU anormal 0,1 0,1 01 Vazamento inspecio visual
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Entupimento ou obstrugéo Manutencé&o detectiva
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. . Classe - h Causas Potenciais / .
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : N&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acdes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Desvio dos Parametros PDE Fun;:;oonr;n;?nto 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Erosdo Manuteng&o detectiva
1.6.7 Silenciadores Funci t
Deficiéncia Estrutural STD un;:]o;;n;len 0 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
1.6.8 Ar de purga Vazame_n_lq I_Externo ° ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de ar Inspecg&o visual
. N Utilitarios anormal
1. Compressor | 1.6 Miscelanea Leiura A d
. eltura Anormal de AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengéo detectiva / Inspegéo visual
1.6.9 Sistema de controle de Instrumentos
mancal magnético . R . L " ~
Desvio dos Parametros PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracédo
1.6.10 Juntas do flange Vazamer\ltq Externo ) ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento Inspegéo visual
e Utilitarios anormal ! ! ’

Obs.: Os modos de falha sdo selecionados qualitativamente o que contribui direta e indiretamente para o desarme da maquina, risco de seguranca ou pessoas

(criticos).

NOTA: As taxonomias estdo de acordo com a ABNT NBR ISO 14224 (2011).
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. . Classe - p Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : N&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Vazamento Externo - 2 o
2.1.1 Energia de partida Utilitérios ELU Arranque nédo parte 0,1 0,1 1 Vazamento de ar Inspecéao visual
(bateria, ar) . ~ . h . .
Falha na Partida FTS Arrangue néo parte 0,1 0,1 1 Corrente elétrica baixa Manuteng&o detectiva
2.1 Sistema de partida | 2.1.2 Unidade de partida Deficiéncia Estrutural STD Arranque nédo parte 0,1 0,1 1 Arranque defeituoso Inspecéao visual
Leitura Anormal de AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencéio de_tectiva/ Inspecéo
; Instrumentos visual
2.1.3 Controle de partida od
De§V|o 0S PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracédo
Parametros
Desvia dos PDE Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Entupimento de filtros Manutenc&o detectiva/ Inspegao
Parametros visual
2.2.1 Entrada de ar v =
azame_n_tq - xtermno - ELU Queda de presséo 0,1 0,1 0,5 Vazamento de ar Inspecéo visual
Utilitarios
2.2.2 Sistema de ignicao Falha na Partida FTS Queda de poténcia 0,1 0,5 0,5 Falha nalinha Inspecéo visual
Avaria BRD Motor ndo funciona ou 01 01 1 Anomalia interna Manuteng&o detecti\_/a_/ [nspegﬁo
mistura pobre visual / Substituicdo
Vazame‘nltq Enerno B ELU Queda de rendimento 0,1 0,1 05 Vazamento de ar Manuteng&o dgtectlva/ Inspeg&o
Utilitarios visual
2.2.3 Turboalimentador Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou desalinhamento Inspegéo visual
2. Motor de Deficiéncia Estrutural STD Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Fadiga ou desgaste Manutencao detectiva
Combustéo . ~ . L ica Al i 6
Vibragéo VIB Queda de rendimento 0,1 0,1 05 Anomalia interna Medicéo de analise de vibragdes e
inspecao visual
Vazamento E,xterno B ELF Queda de rendimento 0,1 0,5 0,5 Falha nalinha Manuteng&o dﬁ_etectlva/ Inspegé&o
" Combustivel visual
2.2 Unidade de motor 2.2.4 Bomba de combustivel Manutencao detectiva/ | =
' " Falha na Partida FTS Bomba néo funciona 0,1 0,1 0,5 Defeito elétrico ou entrada de ar anutencao detectiva /inspegao
de combustéo visual
Vazamento E,xterno ° ELF Queda de poténcia 0,1 0,5 0,5 Falha na linha Inspegé&o visual
. Combustivel
2.2.5 Injetores Cilnd < -
Deficiéncia Estrutural STD findro nao queima 0,1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengéo detectiva
ou mistura rica
2.2.6 Filtros de combustivel De§V|o dos PDE Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Entupimento de filtros Manutencéo de_ztectlva/ Inspecao
Parametros visual
VazaTﬁirl\ittgrliE;Stemo B ELU Queda de Pressédo 0,1 0,1 0,5 Vazamento de gases de escape Inspegéo visual
2.2.7 Exaustor - —
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 S'Stema de.mjegao ou_cabz_erte Manuteng&o detectiva
defeituoso; falha no silencioso
Avaria BRD Motor n&o funciona 0,1 0,1 1 Anomalia interna Ma”“fef“?” detectn_/a_/ I~nspegao
visual / Substituicéo
Vazamento Interno INL Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Cabecote ou pistao defeituoso Manutencdo detectiva/ Inspegéo
- visual
2.2.8 Cilindros
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Anomalia interna Inspecéo visual
Vibragdo VvIB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicéo (.je anallse (.je vibragSes e
inspecao visual




continuacao

224

Efeitos Potenciais de Falha

. . Classe = A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Avaria BRD Funcionamento 1 0,1 0,1 Emperramento ou grimpamento Substituicao
anormal
2.2.9 Pistao Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou grimpamento Substituicao
Vibragdo VB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Medicao de andlise de vibragbes
Avaria BRD Eqng&;ﬁ;;r:‘tg nao 0,1 0,1 1 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Manutengéo detectiva
2.2.10 Eixo
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manutengéo detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;]oor:i‘.n;lento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Manutengéo detectiva
Avaria BRD Equ%anrgﬁ’r:‘tg nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Manuteng&o detectiva
2.2.11 Mancal radial Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manuteng&o detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;;o;;n;?nto 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Manuteng&o detectiva
Vibracédo VvIiB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Medicao de andlise de vibragbes
2. Motor de | 2.2 Unidade de motor . Equipamento ndo . . ~ .
Combustdo | de combustio Avaria BRD funciona 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manutengéo detectiva
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Manutengéo detectiva
2.2.12 Mancal de escora Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manutengéo detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:;]o;;n;lento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Manuteng&o detectiva
Vibragao VB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Medicao de analise de vibragbes
Avaria BRD Equ%ann;;r:g nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manuteng&o detectiva
Vazamen_lq I_Extemo - ELU Funcionamento 01 01 01 Desalinhamento Medigdo (je anallse (_je vibracdes e
2.2.13 Selos Utilitarios anormal inspecao visual
Desym dos PDE Funcionamento 01 01 05 Desequilibrio de presséo entre jusante Manutencéio detectiva
Parametros anormal e montante
Deficiéncia Estrutural STD Funacllo(;ilrr;tlanto 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Vazamento Externo - ’ . -
Combustivel ELF Queda de Rendimento 0,1 0,5 0,5 Falha nalinha Inspecéao visual
2.2.14 Tubulagdes Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
) « ) = o Medicéo de andlise de vibracdes e
Vibracédo VvIB Vibracédo 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna inspegio visual
. Leitura Anormal de - o Manutencéo detectiva / Inspecéo
2.2.15 Vélvulas Instrumentos AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 01 Anomalia interna visual
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. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) . Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Avaria BRD Fun:no(;?nn:mo 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibrag&o ou substituicdo
Vazan:)et;'luittgrlizgsterno ) ELU Queda de Pressdo 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Eroséo Inspegéo visual
22 Unldade~de motor 2.2.15 Valvulas Ruido NOI Perturbacgéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
de combustéo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 01 Anomalia interna Manutengao dv?;i(;'va/ Inspecdo
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:f;z?;fmo 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Leitura Anormal de - . Manutencéo detectiva / Inspecédo
Instrumentos AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 01 Anomalia interna visual
2.3.1 Dispositivo de atuagdo Avaria BRD Fun;:qo(;z]n:mo 1 0,1 0,1 Anomalia interna Calibracéo ou substituicdo
Desvio dos - . ) <
Parametros PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracédo
Leitura Anormal de AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencao de_ztecuva/ Inspegao
. Instrumentos visual
2.3.2 Unidade de controle -
Desylo dos PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracédo
Parametros ! ' ’
.2'3'3 Alimentagdo elétrica Deficiéncia Estrutural STD Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Fadiga, desgaste ou curto Inspegéo visual
interna anormal
. % Leitura Anormal de . . Manutencé&o detectiva / Inspecédo
2. Motor de 2.3.4 Monitoragéo Instrumentos AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna visual
Combustéo i
Avaria BRD Funcionamento 1 0,1 0,1 Danificado Calibracéo ou substituicdo
anormal
Desvio dos - o ) <
2.3.5 Sensores Parametros PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracédo
2.3 Qontro~le e Deficiéncia Estrutural STD Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéo visual
monitoragdo anormal
Leitura Anormal de - - Manutencé&o detectiva / Inspecédo
Instrumentos AR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna visual
Avaria BRD FunacLo(::?nrr:nto 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracéo ou substituicdo
Vazan:g:;;:s)gemo ° ELP Queda de Pressao 0,1 0,1 0,5 Corrosao / Eroséo Inspegé&o visual
2.3.6 Véalvulas
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencdo dv?;?;tllval Inspegao
Deficiéncia Estrutural STD Fun;o(;;rr;lanto 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
2.3.7 Fiagédo Deficiéncia Estrutural STD Funcionamento 1 0,1 0,1 Rompimento ou curto circuito Manutengéo de_tectlval Inspegéo
anormal visual
Vazamento Externo - Funcionamento o
. Processo ELU anormal 0,1 0,1 0,1 Vazamento Inspecéo visual
2.3.8 Tubulagdes
Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
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Efeitos Potenciais de Falha

. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
~ " ~ " = o Medigdo de andlise de vibragbes e
2.3.8 Tubulagtes Vibragéo VviB Vibragao 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna . .
inspecao visual
Avaria BRD Eqwg;rr;%r:‘tg nao 0,1 0,1 0,5 Grimpamento ou desalinhamento Manutengéo detectiva
2.3 (_:ontro~le e Vazamento Externo - ELU Funcionamento 01 01 01 Desalinhamento Medigdo c_Ie anallse (_je vibracdes e
monitoragdo 2.3.9 Selos Processo anormal inspecao visual
- Desvio dos Funcionamento Desequilibrio de presséo entre jusante % "
Parametros PDE anormal 0,1 0,1 0,5 e montante Manutengéo detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Funglno(:lr;n;tlemo 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
2.4.1 Reservatério Vazamento Externo - ELU Funcionamento 0,1 0,1 01 Vazamento de 6leo lubrificante Inspegéo visual
o Utilitarios anormal ! ! ’ Peg
Avaria BRD Bomba n&o funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manutencdo dv?éi?lwa/ Inspegao
Vazamento Externo - Funcionamento . . R
Utilitarios ELU anormal 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo lubrificante Inspegéo visual
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Inspecéo visual
2.4.2 Bomba
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manuteng&o detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;;o(;’nra]rr;lento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Vibragéo ViB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medigdo de anélise de vibragbes e
2. Motor de ! ! ’ inspecao visual
Combustéo 3 i 3
Avaria BRD Motor né&o funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manutengdo dv?;izllva/ Inspegao
Falha na Partida FTS Motor n&o funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manutengao dv?;i;tl'va/ Inspecdo
24 _S_|ster1‘|a de Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou dano Substituicao
lubrificagédo
2.4.3 Motor 30d val —
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutencdo v?;i‘;'va Inspegao
Deficiéncia Estrutural STD Fun;]o;’:\nn;lento 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Vibragdo ViB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicéo (.je anallse (.je vibragdes e
inspecao visual
2.4.4 Filtro Desvio dos PDE Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Entupimento de filtros Manutengo detectiva / Inspeao
. Parametros ! ! ’ p visual
Vazamento Externo - Funcionamento Vazamento de 6leo lubrificante ou de JOS
Utilitarios ELU anormal 01 01 0.1 agua Inspegéio visual
Vazamento interno INL Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de o[eo lubrificante ou de Manuteng&o detectiva
anormal agua
2.4.5 Resfriador Superaguecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Entuplmené(;l(r):é?:éldades nas Manutencao detectiva
Desvio dos PDE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Entupimento ou sujidades nas Manutencao detectiva
Parametros ! ! ’ colméias G
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:;]oor:;anmaclento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
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Efeitos Potenciais de Falha

. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) : Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Leitura Anormal de AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna Manuteng&o dgtectlval Inspegdo
Instrumentos visual
Avaria BRD Fun;:]o(;rann;?nto 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibragéo ou substituicao
Vazarrbci:'llittgrliié(sterno ° ELU Queda de Pressao 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Eroséo Inspecéao visual
2.4.6 Valvulas
Ruido NOI Perturbacéo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manuteng&o dv?;i(;lllval Inspecdo
Deficiéncia Estrutural STD Fun;::]oor:;n;?nto 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
24 .S.'SIerPa de Vazame.”?? I_Externo ° ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de 6leo lubrificante Inspegéo visual
lubrificacéo Utilitarios anormal
2.4.7 Tubulagbes Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Vibracéo VviB Vibracéo 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medigdo c_|e anallse ‘.je vibragBes e
inspecao visual
A Desvio dos Funcionamento Lo R - « .
2.4.8 Oleo Parametros PDE anormal 0,1 0,1 0,5 Insollveis ou contaminag&o metalica Manuteng&o detectiva
Avaria BRD Funcionamento 1 0,1 0,1 Danificado Calibracéo ou substituicdo
anormal
2.4.9 Sensor de controle de Desvio dos - L ) <
2. Motor de temperatura Parametros PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracédo
Combustéo i
Deficiéncia Estrutural STD Fun;oor:?nrr;?nto 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Vazamento Externo - Funcionamento . 5
Utilitarios ELU anormal 0,1 0,1 0,1 Vazamento de agua Inspegéo visual
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Entuplmentp_ ou sujidades nas Manutencao detectiva
colméias e aletas
2.5.1 Trocador de calor Desvio d Entuni " dad
esvio dos ) ntupimento ou sujidades nas = .
Parametros PDE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 colméias e aletas Manuteng&o detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;]o;’:\nn;lento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Avaria BRD Vel;tllador nao 0,1 0,1 0,5 Danificado Inspegé&o visual
unciona
25 Sistema de Ruido NOI Perturbagéo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento ou desalinhamento Inspecéo visual
resfriamento G ! ! ’ P Peg
2.5.2 Ventilador Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manuteng&o detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:]o;’:\nrglento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
Vibragdo ViB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medicéo (.je anallse (.je vibragoes e
inspecao visual
2.5.3 Motor Avaria BRD Motofr ele_tnco nao 0,1 0,1 0,5 Danificado Inspegéo visual
unciona
. Desvio dos . . y Manutencéo detectiva / Inspecédo
2.5.4 Filtros Parametros PDE Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Entupimento de filtros visual
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Efeitos Potenciais de Falha

. . Classe - A Causas Potenciais / -
Subsistema Equipamento Componente Modo de Falha (OREDA) . Né&o Operacional (CoF) Mecanismos de Falha Acgbes Recomendadas
Operacional
Seguranca Ambiental Financeira
Leitura Anormal de AIR Controle Ineficiente 0,5 0,1 0,1 Anomalia interna Manuteng&o detectiva / Inspecéo visual
Instrumentos
Avaria BRD Fun;:]o(:]r?nn;tlento 1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibragéo ou substituicao
Vazarrbetir;itt(;rliigsterno ° ELU Queda de Pressédo 0,1 0,1 0,5 Corroséo / Erosédo Inspecéao visual
2.5.5 Valvulas
Ruido NOI Perturbagdo sonora 0,1 0,1 0,1 Emperramento ou quebra Calibracédo
Desvio de Parametros PDE Controle Ineficiente 1 0,1 0,1 Anomalia interna Manutengao detectiva / Inspecéo visual
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:]o;r?nn;?nto 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Vazame_n_tq I_Externo ° ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de agua Inspegéo visual
Utilitarios anormal
2.5.6 Tubulagbes Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
. Vibracéo VviB Vibracéo 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medigdo Qe anallse ‘.je vibragbes e
2.5 Sistema de inspecao visual
resfriamento . ~ . o = . U
2. Motor de Avaria BRD Bomba néo funciona 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Manuteng&o detectiva / Inspecéo visual
C'ombustéo - i
Vazame_”.“? I_Extemo ELU Funcionamento 0,1 0,1 0,1 Vazamento de agua Inspegéo visual
Utilitarios anormal
Ruido NOI Perturbagdo sonora 0,1 0,1 0,1 Grimpamento Inspegéo visual
2.5.7 Bomba
Superaquecimento OHE Queda de Rendimento 0,1 0,1 0,5 Grimpamento Manutencao detectiva
Deficiéncia Estrutural STD Fun;:]o(:\rﬁqn;?mo 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegéo visual
Vibragédo VvIB Queda de rendimento 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Medigdo Qe anallse t_:le vibragdes e
inspecao visual
Avaria BRD Funcionamento 1 0,1 0,1 Danificado Calibragéo ou substituicao
anormal
2.5.8 Sensor de controle de De§V|o dos PDE Controle Ineficiente 0,1 0,1 0,5 Anomalia interna Calibracéo
temperatura Parametros
Deficiéncia Estrutural STD Fun;;o;:jn;flento 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspegé&o visual
2.6.1 Casulo Deficiéncia Estrutural STD Trinca ou quebra 0,1 0,1 0,1 Fadiga ou desgaste Inspecéao visual
2.6 Miscelanea v o Ext Funci "
azamento Externo - uncionamento -
2.6.2 Juntas do flange Utilitarios ELU anormal 0,1 0,1 0,1 Vazamento Inspegéo visual

Obs. Os modos de falha sdo selecionados qualitativamente o que contribui direta e indiretamente para o desarme da maquina, risco de seguranga ou pessoas

(criticos).

NOTA: As taxonomias estdo de acordo com a ABNT NBR I1SO 14224 (2011).
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foles

foles - Deficiéncia Estrutural

Arvore (equipamento - sistema - T GO Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagéo
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij i (OREDA)
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
- Mancal radial 125 - Mancal radial - Avaria 1251 4 a BRD
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
- Vélvulas 129 - Vélvulas - Avaria 1292 & BRD
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
- Vélvulas 129 - Vélvulas - Ruido 1295 2 o Nol
16
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
- Vélvulas 129 - Vélvulas - Desvio de Parametros 1296 & PDE
Compressor - Unidade compressora Compressor - Unidade compressora
pr I P 1.2.12 - Camisa do cilindro - Vazamento 12122 1 1 INL
- Camisa do cilindro
Interno
Ui Compressor - Unidade compressora
Compressor - Unidade compressora 1.2.13 - Engaxetamento - Vazamento 1.2.13.1 4 4 ELU
- Engaxetamento e
Externo (Utilitarios)
Compressor - Controle e
Com_press?r ) Cont_role € 135 monitoragao - Monitoragéo - Leitura 1351 2 2 AIR
monitorag&o - Monitoragéo
Anormal de Instrumentos
Compressor - Controle e
Com_presss)r - Controle e 1.3.6 monitoragao - Sensores - Desvio dos 1.3.6.2 42 PDE
monitoragéo - Sensores -
Parametros
51
Compressor - Controle e
Compressor - Controle e ! < A
monitoracio - Sensores 136 monitoracdo - Sensores - Deficiéncia 1363 9 STD
Estrutural
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
monitoragao - Valvulas 137 monitorag&o - Valvulas - Desvio de 1375 aa PDE
Parametros
13 87
Compressor - Controle e Com_pressor - Contrale e - .
monitoragdo - Valvulas 137 monitoragéo - Valvulas - Deficiéncia 1376 2 STD
Estrutural
Compressor - Controle e
Com_pressPr i C_ont[ole e 138 monitorag&o - Fiagdo - Deficiéncia 1381 11 11 STD
monitoragéo - Fiagao
Estrutural
Compressor - Controle e
ngm?éfassgg » $SEH|C;|E;ES 1.3.9 monitoragao - Tubulagdes - 1.3.9.1 9 ELP
¢ ¢ Vazamento Externo (Processo) 165
10
Compressor - Controle e
Compressor - Controle e 1.3.9 monitoragéo - Tubulagdes - 1.39.2 1 STD
monitoracéo - Tubulagdes P
Deficiéncia Estrutural
. Compressor - Sistema de
Compressor - Sistema de e MU
lubrificagdo - Motor 143 lubrificagé@o - Motor - Deficiéncia 1435 3 3 STD
Estrutural
. Compressor - Sistema de
Compressor - Sistema de e !
lubrificacdo - Resfriadores 145 lubrificacéo - Resfriadores - 1451 a ELU
Vazamento Externo (Utilitarios)
2
. Compressor - Sistema de
Compressor - Sistema de e !
lubrificacdo - Resfriadores 145 lubrificag&o - Resfriadores - 1452 ! INL
Vazamento interno
Compressor - Sistema de Compressor ¥ Sistema de .
lubrificaco - Filtros 146 Iubrlflcan;ao - Filtros - Desvio dos 146.1 & 3 19 PDE
Parametros
Compressor - Sistema de Compressor - Sistema de
Iubrif?ca 20 - Tubulacdes 147 lubrificag&o - Tubulagbes - 1471 3 3 ELU
¢ ¢ Vazamento Externo (Utilitarios)
. Compressor - Sistema de
C°’T‘Pres§°r R §|stema de 1438 lubrificagéo - Valvulas - Vazamento 1483 3 3 ELU
lubrificagéo - Valvulas -
Externo (Utilitarios)
. Compressor - Sistema de
Compressor - Sistema de 1.4.9 lubrificagdo - Oleo lubrificante - 1491 5 5 PDE
lubrificagéo - Oleo lubrificante . ~
Desvio dos Parametros
. Compressor - Sistema de selagem
Compressor - Sistema de selagem 156 do eixo - Filtros - Desvio dos 15.6.1 1 1 PDE
do eixo - Filtros A
Parametros
2
. Compressor - Sistema de selagem
Compressor - S'St%m? de selagem 15.10 do eixo - Selo mecénico - Vazamento 1.5.10.2 1 1 ELU
do eixo - Selo mecanico g
Externo (Utilitarios)
Compressor - Miscelanea - 1(_:olr)n;|)re§sor - Mlscel::ljneak-) acs
Tubulagdes, suporte de tubulagdes e 16.2 ubulacges, suporte de tbulacges e 1621 8 ELU
! e foles - Vazamento Externo e
foles NP
(Utilitarios) 13
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Tubulages, suporte de tubulagdes e 1.6.2 Tubulagdes, suporte de tubulagdes e 1.6.2.2 10 STD
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Arvore (equipamento - sistema - TrenEmih Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij
Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.3 Compressor - Miscelanea - Valvulas 1.6.3.6 4
de controle e de controle - Desvio de Parametros e
5
Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.3 Compressor - Miscelanea - Valvulas 1.6.3.7 1
de controle - de controle - Deficiéncia Estrutural o
Compressor - Miscelanea - Valvulas 164 Compressor - Miscelanea - Valvulas 1642 1
de isolamento e de isolamento - Avaria o
. A - Compressor - Miscelanea - Valvulas
ggzgglrae;seonrt;)Mlscelanea - Vélvulas 1.6.4 de isolamento - Desvio de 1.6.45 3 5
Parametros
41
Compressor - Miscelanea - Valvulas Compressor - Miscelinea - Vélvulas
mp 164 de isolamento - Deficiéncia 1.6.4.6 1
de isolamento
Estrutural
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Resfrri,adores 1.6.6 Resfriadores - Desvio dos 1.6.6.3 7
Parametros
17
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Resfriadores 166 Resfriadores - Deficiéncia Estrutural 1664 1o
A Compressor - Miscelanea - Ar de
Compressor - Miscelanea - Ar de 1.6.8 purga - Vazamento Externo 1.6.8.1 1 1

purga

(Utilitarios)

Classificacédo
(OREDA)

PDE

STD

BRD

PDE

STD

PDE

STD

ELU
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Juntas do flange

Externo (Utilitarios)

Arvore (equipamento - sistema - TEREia Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagao
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij i (OREDA)
Motor de Combustéo - Sistema de Motor de Combustéo - Sistema de
partida - Energia de partida (bateria, 211 partida - Energia de partida (bateria, 2111 1 1 ELU
ar) ar) - Vazamento Externo (Utilitarios)
~ . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustéo - Sistema de 3 . N
- - ) 212 partida - Unidade de partida - 2121 5 5 8 STD
partida - Unidade de partida Deficiéncia Estrutural
~ ’ Motor de Combustéo - Sistema de
M°‘9‘ de Combustzo - S|_stema de 213 partida - Controle de partida - Desvio 2132 2 2 PDE
partida - Controle de partida ~
dos Parametros
Motor de Combustéo - Unidade de Motor de Combustéo - Unidade de
motor de combustéo - Sistema de 222 motor de combust&o - Sistema de 2221 11 11 FTS
ignicdo ignicdo - Falha na Partida
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combustéo - Unidade de <
motor de combustio - Selos 2.2.13 motor de combustao - Selos - 2.2.13.4 i i STD
Deficiéncia Estrutural
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combustdo - Uiidade de 2215 motor de combustdo - Vélvulas - 22153 2 19 ELU
Vazamento Externo (Utilitarios)
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combust~ao ) U’nldade de 2.2.15 motor de combustéo - Valvulas - 22155 4 7 PDE
motor de combustéo - Valvulas . ,
Desvio de Parametros
~ ’ Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combust~ao ) Uln|dade de 2.2.15 motor de combustéo - Valvulas - 2.2.15.6 1 STD
motor de combustéo - Valvulas A
Deficiéncia Estrutural
~ Motor de Combustéo - Controle e
Motor de Combustéo - Controle e - = .
monitoragio - Sensores 235 morlltoragao - Sensores - Desvio dos 2.35.2 2 44 PDE
Parametros
3 3
" Motor de Combustéo - Controle e
mg:ﬁ{;: gnguesnt:gr-eSComrole e 235 monitoragdo - Sensores - Deficiéncia 2353 1 STD
G Estrutural
= - Motor de Combustéo - Sistema de
Mot_o_r def:ombustao - Sistema de 242 lubrificacéo - Bomba - Vazamento 2422 2 2 ELU
lubrificacéo - Bomba My
Externo (Utilitarios)
~ " Motor de Combustéo - Sistema de
mg:ﬁ{c‘;";"_m':?ﬁfgao - Sistema de 2.4.4 lubrificagao - Filtro - Desvio dos 2441 1 1 PDE
G Parametros
11
~ . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor def:omb,ustao - Sistema de 246 lubrificagéo - Valvulas - Vazamento 2463 2 2 ELU
lubrificagéo - Valvulas g
Externo (Utilitarios)
= ! Motor de Combustéo - Sistema de
mg:i(;ircie;f)o-m(;izlao - Sistema de 248 lubrificagéo - Oleo - Desvio dos 2481 6 6 PDE
¢ Parametros
= - Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combusté&o - Sistema de .
resfriamento - Trocador de calor 251 resfrlamento_—Trocador de calor - 2512 1 OHE
Superaquecimento
2 2
~ . Motor de Combustéo - Sistema de
mg}ﬁ;gqiriznj?rl:it;%;)rsése}izli:je 251 resfriamento - Trocador de calor - 2513 1 PDE
Desvio dos Parametros
~ . A Motor de Combust&o - Miscelanea -
Motor de Combustdo - Miscelanea - 2.6.2 Juntas do flange - Vazamento 2.6.2.1 1 1 1 ELU
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foles

foles - Vazamento Externo
(Utilitarios)

Arvore (equipamento - sistema - ToEnaiiia Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagéo
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij i (OREDA)
Compressor - Transmissio de forca - Compressor - Transmisséo de forca -
P . ¢ 113 Acoplamento do lado acionador - 1133 1 1 1 STD
Acoplamento do lado acionador v
Deficiéncia Estrutural
Compressor - Unidade compressora - Compressor - Unidade compressora -
Valvulas 129 Vaélvulas - Avaria 1.29.2 2 BRD
Uni a Compressor - Unidade compressora -
\C;glr\rlla:asssor Unidade compressora 1.29 Vélvulas - Vazamento Externo 1.293 1 ELP
(Processo)
8
Compressor - Unidade compressora - Compressor - Unidade compressora -
Valvulas 129 Vélvulas - Ruido 1295 a NOI
11
Compressor - Unidade compressora - Compressor - Unidade compressora -
Valvulas 129 Vélvulas - Desvio de Parametros 1296 & PDE
C_orrlpressor - Unidade compressora - 1211 Cprrlpressor - Unidade compressora - 12111 1 1 BRD
Pistao Pistao - Avaria
Compressor - Unidade compressora - Compressor - Unidade compressora -
1.2.13 Engaxetamento - Vazamento Externo 1.2.13.1 2 2 ELU
Engaxetamento s
(Utilitarios)
R . = Compressor - Controle e monitoragéo
Comp_ressoz Controle e monitoragdo 1.35 - Monitoragéo - Leitura Anormal de 1351 1 1 AR
- Monitoracao
Instrumentos
Compressor - Controle e monitoragao Compressor - Controle e monitoragao
- Sensores 1.36 - Sensores - Desvio dos Parametros 1.36.2 & PDE
50
Compressor - Controle e monitoragéo Compressor - Controle e monitoracéo
- Sensores 136 - Sensores - Deficiéncia Estrutural 1363 2 STD
: . = Compressor - Controle e monitoracéo
_C\(;g:\%lejsor Controle & monitoracéo 137 - Vélvulas - Vazamento Externo 13.73 2 ELP
(Processo)
Compressor - Controle e monitoracéo Compressor - Controle e monitoracdo
- Valvulas 137 - Vélvulas - Desvio de Parametros 1375 Y X 7 PDE
Compressor - Controle e monitoragéo Compressor - Controle e monitoragéo
- Vélvulas 137 - Valvulas - Deficiéncia Estrutural 1376 2 154 STD
Compjessor - Controle e monitoragao 13.8 Co_mp{essor »_(Z_E)ntr_ole e monitoracao 1381 3 3 STD
- Fiagdo - Fiacéo - Deficiéncia Estrutural
: . ~ Compressor - Controle e monitoragao
Compress~or Controle e monitoragdo 1.3.9 - Tubulagdes - Vazamento Externo 1.391 6 ELP
- TubulacGes
(Processo)
9
Compressor - Controle e monitoragao Compressor - Controle e monitoragao
- Tubulacdes 139 - Tubulacdes - Deficiéncia Estrutural 1.39.2 S STD
i - Compressor - Sistema de lubrificagédo
Compressor - Sistema de lubrificagao 142 - Bomba - Vazamento Externo 1422 1 1 ELU
- Bomba s
(Utilitarios)
Compressor - Sistema de lubrificagdo Compressor - Sistema de lubrificagdo
- Motor 143 - Motor - Deficiéncia Estrutural 1435 ® STD
7
Compressor - Sistema de lubrificagdo Compressor - Sistema de lubrificagdo
- Motor 143 - Motor - Vibragdo 1436 a viB
Compressor - Sistema de lubrificagéo 145 Compressor - Slster_m_aAde_Iubnflcagao 1455 4 4 2 STD
- Resfriadores - Resfriadores - Deficiéncia Estrutural
Compressor - Sistema de lubrificacdo 1456 Compressor - $|slema deﬂ lubrificacéo 1461 5 5 PDE
- Filtros - Filtros - Desvio dos Parametros
o X Compressor - Sistema de lubrificacéo
Compress~or Sistema de lubrificagdo 147 - Tubulagdes - Vazamento Externo 1471 2 2 ELU
- TubulacGes A
(Utilitarios)
o e x Compressor - Sistema de lubrificagdo
Compressor - Sistema de lubrificagao 1.4.9 - Oleo lubrificante - Desvio dos 1.4.9.1 3 3 PDE
- Oleo lubrificante N
Parametros
i Compressor - Sistema de selagem
dcgg%efi‘i’lzm?srema de selagem 156 do eixo - Filtros - Desvio dos 156.1 3 3 3 PDE
Parametros
. A Compressor - Miscelanea -
Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagbes e
Tubulagdes, suporte de tubulagdes e 16.2 GOes, sup ¢ 16.21 4 8 ELU
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purga

(Utilitarios)

Arvore (equipamento - sistema - e Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Tubulagdes, suporte de tubulagoes e 1.6.2 Tubulagdes, suporte de tubulagbes e 1.6.2.2 4
foles foles - Deficiéncia Estrutural
Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.3 Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.3.6 2
de controle e de controle - Desvio de Parametros o
B
Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.3 Compressor - Miscelanea - Valvulas 16.3.7 1
de controle e de controle - Deficiéncia Estrutural o
. A - Compressor - Miscelanea - Valvulas
Compressor - Miscelanea - Valvulas 164 de isolamento - Vazamento Externo 1643 1
de isolamento I
(Utilitarios)
Compressor - Miscelanea - Valvulas Compressor - Miscelinea - Valvulas
de isolamento 164 de |§olamento - Desvio de 1645 4 8
Parametros
40
. o . Compressor - Miscelanea - Valvulas
Compressor - Miscelanea - Valvulas . e
de isolamento 1.6.4 de isolamento - Deficiéncia 1.6.4.6 3
Estrutural
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
N 1.6.6 N . 1.6.6.2 1
Resfriadores Resfriadores - Superaquecimento
. A Compressor - Miscelanea -
Compressor - Miscelanea - 1.6.6 Resfriadores - Desvio dos 1.6.6.3 9 18
Resfriadores A
Parametros
Compressor - Miscelanea - 16.6 Compressor - Miscelanea - 16.6.4 8
Resfriadores e Resfriadores - Deficiéncia Estrutural o
A Compressor - Miscelanea - Ar de
Compressor - Miscelanea - Ar de 1.6.8 purga - Vazamento Externo 1.6.8.1 1 1

Classificagao
(OREDA)

STD

PDE

STD

ELU

PDE

STD

OHE

PDE

STD

ELU
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lubrificagéo - Oleo

Parametros

Arvore (equipamento - sistema - T e Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagéo
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij i (OREDA)
Motor de Combustéo - Sistema de Motor de Combustéo - Sistema de
partida - Energia de partida (bateria, 211 partida - Energia de partida (bateria, 2111 1 1 ELU
ar) ar) - Vazamento Externo (Utilitarios)
3
~ - Motor de Combustéo - Sistema de
M;tt%ad_e&%n;juesgzo -;tlisdt:ma de 212 partida - Unidade de partida - 2.1.2.1 2 2 STD
p P Deficiéncia Estrutural
~ ) Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combustéo - Unidade de =
motor de combusto - Entrada de ar 221 motor de combustéo - Entrada de ar - 2211 2 2 PDE
Desvio dos Parametros
Motor de Combustéo - Unidade de Motor de Combusté&o - Unidade de
motor de combustéo - Sistema de 222 motor de combustéo - Sistema de 2221 10 10 FTS
ignicado ignicdo - Falha na Partida
~ . Motor de Combustédo - Unidade de
Motor de Combust&o - Unidade de ~
motor de combustAo - Exaustor 227 motor de combustao - Exaustor - 2272 2 2 OHE
Superaquecimento
23
~ ) Motor de Combustéo - Unidade de
mgtg: gg Sgggf;?g:%%ﬂf;’%gse 2.2.14 motor de combustéo - Tubulacdes - 22142 2 2 STD
¢ Deficiéncia Estrutural
35
< ) Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combustéo - Unidade de = P
motor de combusto - Valvulas 2.2.15 motor de combustéo - Valvulas - 2.2.15.3 i ELU
Vazamento Externo (Utilitarios)
7
~ h Motor de Combusté&o - Unidade de
Motor de Combustdo - nidade de 2215 | motor de combustio - Valvulas - 22155 6 PDE
Desvio de Parametros
~ Motor de Combustéo - Controle e
Motor de Combusté&o - Controle e s = .
monitoragdo - Sensores 235 morlltora(;ao - Sensores - Desvio dos 2352 1 1 PDE
Parametros
2
~ Motor de Combustéo - Controle e
Motor de Combustéo - Controle e 237 monitoragao - Fiagdo - Deficiéncia 2.3.7.1 1 1 STD
monitoragéo - Fiagdo
Estrutural
~ " Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustdo - Sistema de 246 lubrificago - Valvulas - Deficiéncia 2466 1 1 STD
lubrificacéo - Valvulas
Estrutural
7
< . Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustao - Sistema de 248 lubrificagéo - Oleo - Desvio dos 2.4.8.1 6 6 PDE




Tabela A.15 - Quantidade de eventos de falha do compressor C

235

de isolamento

Parametros

Arvore (equipamento - sistema - Tl Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagédo
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij i (OREDA)
Compressor - Unidade compressora 129 Corppressor - Un_|dade compressora 1296 3 3 PDE
- Valvulas - Vélvulas - Desvio de Parametros
. Compressor - Unidade compressora
Compressor - Unidade compressora 1.2.12 - Camisa do cilindro - Vazamento 12122 1 1 5 INL
- Camisa do cilindro
Interno
) Compressor - Unidade compressora
Compressor - Unidade compressora 1213 - Engaxetamento - Vazamento 12131 1 1 ELU
- Engaxetamento AP
Externo (Utilitarios)
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
- Pl - ~ 135 monitorag&o - Monitorag&o - Leitura 1351 1 1 AIR
monitoragdo - Monitoragéo Anormal de Instrumentos
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
presse 1.3.6 monitoragao - Sensores - Desvio dos 13.6.2 40 PDE
monitorag&o - Sensores A
Parametros
48
Compressor - Controle e
Compressor - Controle & 136 monitorag&o - Sensores - Deficiéncia 1.3.6.3 8 STD
monitorag&o - Sensores
Estrutural
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
monitoragao - Valvulas 137 monitoracdo - Valvulas - Desvio de 13.75 9 73 PDE
Parametros
11
Compressor - Controle e Compressor - Controle e
- Pl 137 monitorag&o - Valvulas - Deficiéncia 13.7.6 2 STD
monitoragao - Valvulas Estrutural
Compressor - Controle e
Com_pressi)r C_ont_role e 138 monitoragéo - Fiagédo - Deficiéncia 1381 8 3 STD
monitoragéo - Fiagdo
Estrutural
Compressor - Controle e
Com_press?r ) Controle~e 139 monitoragéo - Tubulacdes - 1391 10 10 ELP
monitoragao - Tubulacdes
Vazamento Externo (Processo)
Compressor - Sistema de Compressor - Sistema de
lubrificacdo - Motor 143 lubrificagéo - Motor - Deficiéncia 1435 2 2 STD
Estrutural
Compressor - Sistema de Compressor - Sistema de
e - 145 lubrificagéo - Resfriadores - 1451 2 ELU
lubrificagéo - Resfriadores Vazamento Externo (Utilitarios)
C Sist d ¢ 135
a ompressor - Sistema de
Conjpre5§or Slstgma de 145 lubrificagéo - Resfriadores - 1455 2 STD
lubrificacéo - Resfriadores L
Deficiéncia Estrutural
. Compressor - Sistema de
ﬁ‘;ﬂ?f?crjsgﬁr_ﬁ.{fﬁ,ima de 1.4.6 lubrificagéo - Filtros - Desvio dos 1.4.6.1 4 4 20 PDE
G Parametros
Compressor - Sistema de Compressor - Sistema de
Iubrif?ca 30 - Tubulacdes 147 lubrificagéo - Tubulagdes - 1471 4 4 ELU
G ¢ Vazamento Externo (Utilitarios)
Compressor - Sistema de Compressor - Sistema de
Iubrif’i)ca 0 - Valvulas 1.4.8 lubrificagéo - Valvulas - Vazamento 1483 1 1 ELU
< Externo (Utilitarios)
. Compressor - Sistema de
Compressor - Sistema de 149 lubrificagéo - Oleo lubrificante - 1491 5 5 PDE
lubrificacéo - Oleo lubrificante . A
Desvio dos Parametros
. Compressor - Sistema de selagem
Gompressor - Sistema de selagem 156 do eixo - Filtros - Desvio dos 1561 3 3 3 PDE
Parametros
. A Compressor - Miscelanea -
Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagdes e
Tubulagdes, suporte de tubulagdes e 1.6.2 fol GOes, Sup ¢ 16.2.1 8 ELU
foles oles - yazamento Externo
(Utilitarios) 9
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Tubulagdes, suporte de tubulagdes e 16.2 Tubulagdes, suporte de tubulagdes e 16.2.2 6 STD
foles foles - Deficiéncia Estrutural
Compressor - Miscelanea - Valvulas Compressor - Miscelanea - Valvulas
de controle 163 de controle - Desvio de Parametros 1636 S PDE
4 34
Compressor - Miscelanea - Valvulas 163 Compressor - Ml_sc_tflar_lea - Véalvulas 16.3.7 1 sSTD
de controle de controle - Deficiéncia Estrutural
A p Compressor - Miscelanea - Valvulas
Compressor - Miscelanea - Valvulas 164 de isolamento - Vazamento Externo 16.4.3 1 ELU
de isolamento o
(Utilitarios)
7
. A - Compressor - Miscelanea - Valvulas
Compressor - Miscelanea - Valvulas 1.6.4 de isolamento - Desvio de 1.6.45 3 PDE
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purga

(Utilitarios)

Arvore (equipamento - sistema - G Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij
. A . Compressor - Miscelanea - Valvulas
Compressor - Miscelanea - Valvulas 164 de isolamento - Deficiéncia 1.6.4.6 8
de isolamento
Estrutural
. A Compressor - Miscelanea -
Compressor - Miscelanea - . "
Resfriadores 1.6.6 Resjr|adores - Desvio dos 1.6.6.3 5
Parametros
10
Compressor - Miscelanea - 16.6 Compressor - Miscelanea - 16.6.4 5
Resfriadores e Resfriadores - Deficiéncia Estrutural o
Compressor - Miscelanea - Compressor - Miscelanea -
Silenciadores 167 Silenciadores - Avaria 1671 a i
Compressor - Miscelanea - Ar de Compressor - Miscelanea - Ar de
p 1.6.8 purga - Vazamento Externo 1681 3 3

Classificagao
(OREDA)

STD

PDE

STD

BRD

ELU
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Juntas do flange

Externo (Utilitarios)

Arvore (equipamento - sistema - TEREia Falha (equipamento - sistema - Taxonomia Qnt. de Nivel Nivel Nivel Classificagao
subsistema) subsistema - falha) da Falha Eventos ij,k ij i (OREDA)
~ " Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustéo - Sistema de N ! )
partida - Unidade de partida 21.2 part'ld_ril- L_deade de partida - 2121 2 2 2 STD
Deficiéncia Estrutural
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combust&o - Unidade de =
= 221 motor de combustéo - Entrada de ar - 2211 2 PDE
motor de combustéo - Entrada de ar Desvio dos Parametros
4
~ B Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combus{ao - Unidade de 221 motor de combust&o - Entrada de ar - 2212 2 ELU
motor de combustéo - Entrada de ar e
Vazamento Externo (Utilitarios)
Motor de Combustéo - Unidade de Motor de Combustéo - Unidade de
motor de combustéo - Sistema de 222 motor de combust&o - Sistema de 2221 11 11 FTS
ignicdo ignicdo - Falha na Partida
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combustéo - Unidade de = p
motor de combustdo - Injetores 225 motor de combustao - Injetores - 2252 i i STD
Deficiéncia Estrutural
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
r’\f\gig: gz :::é)%nt?lfsst?c?- éﬁ;g:ﬂi de 227 motor de combust&o - Exaustor - 2272 1 1 29 OHE
Superaquecimento
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combust~ao - Unidade de 2213 motor de combust&o - Selos - 22134 1 1 STD
motor de combustéo - Selos .
Deficiéncia Estrutural
~ ’ Motor de Combustéo - Unidade de
mg:g: 32 S:ggﬁ;?g_’yé%ﬁg: de 2.2.15 motor de combustéo - Valvulas - 2.2.153 2 ELU
Vazamento Externo (Utilitarios)
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
Motor de Combustéo - Unidade de < -
motor de combustio - Vlvulas 2.2.15 motor de combustao - Valvulas - 22155 8 11 47 PDE
Desvio de Parametros
~ . Motor de Combustéo - Unidade de
mg}g: gg Egggﬁ;ﬁg:yg%ﬁ; de 2.2.15 motor de combust&o - Valvulas - 2.2.156 1 STD
Deficiéncia Estrutural
< Motor de Combustéo - Controle e
Motqr de (Eombustao - Controle e 235 monitorag&o - Sensores - Desvio dos 2352 2 2 PDE
monitorag&o - Sensores A
Parametros
4
~ Motor de Combustéo - Controle e
mg}q‘:{o‘:z ggm';f;tgz - Controle e 237 monitoracio - Fiagdo - Deficiéncia 23.7.1 2 2 STD
G G Estrutural
~ . Motor de Combustéo - Sistema de
m g:i(;ircie;)O_mé):i?\?a;ésr;ztema de 241 lubrificagéo - Reservatoério - 2411 1 1 ELU
G Vazamento Externo (Utilitarios)
= ! Motor de Combustéo - Sistema de
mg:i(;ircie;f)o-meéjniE: - Sistema de 242 lubrificacéo - Bomba - Vazamento 2422 2 2 ELU
¢ Externo (Utilitarios)
11
= - Motor de Combustéo - Sistema de
Motor de Combustdo - Sistema de 246 lubrificagdo - Valvulas - Vazamento 2463 1 1 ELU
lubrificacéo - Valvulas e
Externo (Utilitarios)
~ . Motor de Combustéo - Sistema de
mg:ﬁ;c‘;e;o"_m(;:zta" - Sistema de 248 lubrificagdo - Oleo - Desvio dos 2481 7 7 PDE
G Parametros
~ . A Motor de Combust&o - Miscelanea -
Motor de Combustdo - Miscelanea - 2.6.2 Juntas do flange - Vazamento 2.6.2.1 1 1 1 ELU




Tabela A.17 - Falhas identificadas nos relatérios de inspegao

Data Equipamento Falha (equipamento - sistema - subsistema) Tz:;ofr;tlar:gia Quantidade
10/12/2011 Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
15/12/2011 Compressor - Miscelanea - Tubulacdes, suporte de tubulagdes e foles 1.6.2
20/12/2011 A Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2 5
10/03/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
20/03/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulacdes, suporte de tubulagdes e foles 1.6.2
07/11/2011 Compressor - Controle e monitoracéo - Sensores 1.3.6
07/11/2011 Compressor - Controle e monitoragdo - Sensores 1.3.6
07/11/2011 Compressor - Controle e monitoragéo - Tubulagdes 139
07/11/2011 Compressor - Sistema de lubrificagéo - Valvulas 1.4.8
07/11/2011 Compressor - Sistema de lubrificacédo - Tubulagdes 1.4.7
05/12/2011 Compressor - Miscelanea - Tubulages, suporte de tubulagdes e foles 1.6.2
15/12/2011 Compressor - Miscelanea - Tubulacgdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
15/12/2011 Compressor - Miscelanea - Valvulas de isolamento 1.6.4
15/12/2011 ® Compressor - Miscelanea - Resfriadores 1.6.6 1
15/03/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulacgdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
10/05/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulacdes, suporte de tubulagdes e foles 1.6.2
20/05/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulacgdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
15/06/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
09/05/2013 Compressor - Unidade compressora - Valvulas 1.2.9
09/05/2013 Compressor - Controle e monitoracéo - Sensores 1.3.6
09/05/2013 Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
17/11/2011 Compressor - Controle e monitoragao - Sensores 1.3.6
17/11/2011 Compressor - Controle e monitoracéo - Sensores 1.3.6
17/11/2011 Compressor - Controle e monitoragao - Tubulagdes 1.3.9
17/11/2011 Compressor - Sistema de lubrificagéo - Valvulas 1.4.8
05/12/2011 Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
15/12/2011 Compressor - Sistema de lubrificacédo - Tubulagdes 1.4.7
15/12/2011 Compressor - Miscelanea - Tubulacdes, suporte de tubulagdes e foles 1.6.2
15/12/2011 Compressor - Miscelanea - Valvulas de isolamento 1.6.4
15/12/2011 Compressor - Miscelanea - Resfriadores 1.6.6
02/03/2012 Compressor - Controle e monitoragéo - Sensores 1.3.6
02/03/2012 c Compressor - Controle e monitorag&o - Sensores 1.3.6 21
02/03/2012 Compressor - Controle e monitoragao - Sensores 1.3.6
02/03/2012 Compressor - Controle e monitoracgéo - Tubulagdes 1.3.9
05/04/2012 Compressor - Sistema de lubrificagéo - Valvulas 148
15/03/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulacdes, suporte de tubulagdes e foles 1.6.2
05/04/2012 Compressor - Sistema de lubrificagéo - TubulagGes 147
05/04/2012 Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
05/04/2012 Compressor - Miscelanea - Valvulas de isolamento 1.6.4
05/04/2012 Compressor - Miscelanea - Resfriadores 1.6.6
15/01/2013 Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
15/02/2013 Compressor - Miscelanea - Tubulagdes, suporte de tubulagées e foles 1.6.2
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Tabela A.18 - Causa dos alarmes, intertravamentos e desarmes no moto-compressor A
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Data do o q A q . - " Falsa
evento Motivo do alarme Motivo do intertravamento Motivo do desarme Taxonomia | Codificagdo Shutdown indicagao
Vazamento de 6leo lubrificante através dos
05/02/201% flanges de fixacdo da PSV-1231605 139 ALL X
11/02/2011 Vazamento no_flange de 2" Iixado ao 147 ALl X
compressor da linha de sucgéo de 6leo
03/05/2011 Manutengéo preventiva no M-C-1231001A de 2
Falha no ZAH-1231602 (Sensor de queda de
oAl haste Rod Drop carcaga cil. B do C-1231001A) 136 AL3 X
20/07/2011 Reparo na linha lubrificagéo 1.6.6 A0 X
29/07/2011 Substituicdo das garrafas de nitrogénio 1.6.2 Al16
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
30/07/2011 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
31/07/2011 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
01/08/2011 (transmissor de pressao de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
02/08/2011 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
02/08/2011 Maquina parou sem motivo aparente AB
Alarme do PIT-1231601A (transmissor de
03/08/2011 presséo de entrada de gas de processo 1.6.2 B8
alarmando)
Alarme do ZE-1231601, ZE-1231602 e ZE-
03/08/2011 1231603 (transmissor de Rod Drop Cilindro A, 1211 B4
Cilindro C e Cilindro B alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
04/08/2011 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do ZE-1231601 e ZE-1231602
04/08/2011 (transmissor de Rod Drop Cil. A e C alairmando) 1211 B4
Alarme do PIT-1231601A (transmissor de
06/08/2011 pressdo de entrada de gas de processo 1.6.2 B7
alarmando)
Intertravamento do PIT-1231601B (transmissor
06/08/2011 de pressé&o de entrada de gas de processo 1.6.2 c7 X
alarmando)
Alarme do ZE-1231602 (transmissor de Rod
R Drop Cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
07/08/2011 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B7
processo alarmando)
Alarme do ZE-1231602 (transmissor de Rod
L Drop Cilindro C alarmando) 1211 B4
Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
08/08/2011 1231601B (transmissor de pressdo de entrada de 1.6.2 c7
gas de processo alarmando)
08/08/2011 Alarme do ZE-1231602 (transmissor de Rod 1211 B4
Drop Cilindro C)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
09/08/2011 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 16.2 B7
processo alarmando)
Alarme do ZE-1231601 e ZE-1231602
08 082015 (transmissor de Rod Drop Cilindro A, Cilindro C) 1211 B4
Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
10/08/2011 1231601B (transmissor de press&o de entrada de 1.6.2 c7
gas de processo alarmando)
15/10/2014 Alarme do PD!T-1231(§33 (pressao diferencial no 146 B7
filtro de dleo alterada)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
15/10/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 16.2 B8
processo alarmando)
Intertravamento do TIT-1231609A (transmissor
30/10/2014 de presséo de entrada de gas de processo 129 c9 X
alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
02/11/2014 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
04/11/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
05/11/2014 Filtro chapéu de bruxa obstruido 1.6.2 Al15 X
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
06/11/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
07/11/2014 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 162 B8
processo alarmando)
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
07/Li/2018 filtro de 6leo alterada) 14.6 B7
Alarme do PIT-1231621 (transmissor de presséo
UCLLZULE entrada air cooler alarmando) 166 B8
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
oAV filtro de dleo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
10/11/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231635A e PIT-1231635B
11/11/2014 (transmissor de presséo entrada de 6leo na 1.4.9 B8
carcaga alarmando)
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
LD filtro de 6leo alterada) 146 B7
Intertravamento do TIT-1231609A (transmissor
13/11/2014 de presséo de entrada de gés de processo 129 Cc9 X X
alarmandn)
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Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
13/11/2014 1231601B (transmissor de pressao de entrada de 1.6.2 c7
gas de processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
16/11/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
(L1201 filtro de 6leo alterada) 148 B7
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
19/11/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
26/11/2014 alarmando) 1.2.13 B4
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
27/11/2014 alarmando) 1.2.13 B4
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
(RHE filtro de 6leo alterada) 146 87
Alarme do PIT-1231636 (transmissor de presséo
(RHZZL: entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
02/12/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
14/12/2014 alarmando) 1.2.13 B4
Alarme do PIT-1231652 (transmissor de pressao
14/12/2014 entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
(LA21201% filtro de 6leo alterada) 14.6 B7
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
14/12/2014 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
15/12/2014 Alarme do PIT-1231636 (transmissor de pressédo 149 B8
entrada de 6leo na carcaga alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
15/12/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 162 B8
processo alarmando)
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
Loii2nt filtro de 6leo alterada) 146 87
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
16/12/2014 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
17/12/2014 alarmando) 1.2.13 B4
Alarme do PIT-1231636 (transmissor de pressdo
LAY entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
17/12/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
18/12/2014 Mé&gquina parou sem motivo aparente A6
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
18/12/2014 alarmando) 1.2.13 B4
Alarme do PIT-1231652 (transmissor de presséo
AP entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PDIT-1231633 (pressé&o diferencial no
Lelliant filtro de 6leo alterada) 146 87
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
18/12/2014 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
1011212014 Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio 1213 B4
alarmando)
10/12/2014 Alarme do PIT»1231652'(transmissor de presséo 1213 B8
entrada de gas alarmando)
Alarme do PIT-1231635A e PIT-1231635B
19/12/2014 (transmissor de presséo entrada de 6leo na 1.4.9 B8
carcaga alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
19/12/2014 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Falha no ZE-1231604 (Transmissor de Rod
22/12/2014 Drop Cilindro D) 136 Al13 X
22/12/2014 Ala_rme do PIT-12)31635E! (transmissor de 149 B8
presséo entrada de 6leo na carcaga alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
22/12/2014 (transmissor de presséo de entrada de gés de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231636 (transmissor de press&o
i entrada de dleo na carcaca alarmando) 149 B8
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
30/12/2014 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
31/12/2014 Maquina parou sem motivo aparente A6
05/01/2015 Alarme do ZE—1_2_31803 (transmissor de Rod 1211 B4
Drop cilindro B alarmando)
05/01/2015 Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio 1213 B4
alarmando)
06/01/2015 Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio 1213 B4
alarmando)
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
ROV filtro de 6leo alterada) 146 B7
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Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
06/01/2015 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
07/01/2015 1231601B (transmissor de presséo de entrada de 1.6.2 c7
gés de processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
11/01/2015 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
14/01/2015 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231681 (transmissor de pressao
(2012015 entrada de ar de partida do motor) 212 B8
Alarme do PIT-1231652 (transmissor de pressao
Ao entrada de gas alarmando) 1213 88
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de presséo
UylEis entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
16/01/2015 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de pressao
(ntznes entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
25/01/2015 TIT-1231606 indicando vgl(l)r‘muito maior que no 129 B4 X
surpevisorio
29/01/2015 | Alame do PIT-1231652 (transmissor de presséo 1213 B8
entrada de gas alarmando)
20/01/2015 Ala_rme do PIT-12)3163SB (transmissor de 149 B8
presséo entrada de 6leo na carcaga alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
29/01/2015 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231652 (transmissor de pressao
SCOR20E entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
30/01/2015 alarmando) 1.2.13 B4
30/01/2015 Maquina parou sem motivo aparente A6
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de pressdo
QDL entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
02/02/2015 alarmando) 1.2.13 B4
Intertravamento do TIT-1231607A e TIT-
02/02/2015 1231607B (transmissor de temperatura garrafa 1.2.9 c9
de descarga cilindro C alarmando)
Alarme do ZE-1231602 (transmissor de Rod
02/02/2015 Drop cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do AlT-1231601 (analisador de oxigénio
27/03/2016 alarmando) 1.2.13 B4
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de pressao
IS entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
Falha no ZE-1231604 (Transmissor de Rod
30/03/2016 Drop Cilindro D) 1.3.6 Al13 X
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
30/03/2016 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231636 (transmissor de pressado
ST entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PIT-1231652 (transmissor de pressédo
QR entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
01/04/2016 filtro de 6leo alterada) 14.6 B7
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
01/04/2016 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
03/04/2016 (transmissor de presséo de entrada de gés de 1.6.2 B7
processo alarmando)
Alarme do AlT-1231601 (analisador de oxigénio
11/04/2016 alarmando) 1.2.13 B4
Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
15/04/2016 1231601B (transmissor de presséo de entrada de 1.6.2 c7
gés de processo alarmando)
Alarme do PIT-1231635A e PIT-1231635B
15/04/2016 (transmissor de presséo entrada de dleo na 1.4.9 B8
carcaga alarmando)
Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
19/04/2016 1231601B (transmissor de presséo de entrada de 1.6.2 Cc7
gas de processo alarmando)
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de pressao
el entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
20/04/2016 (transmissor de presséo de entrada de gas de 162 B7
processo alarmando)
Alarme do PDIT-1231633 (pressao diferencial no
AYRHEILE filtro de dleo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de presséo
ATHERHG entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
21/04/2016 alarmando) 1.2.13 B4
22/04/2016 Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio 1213 B4

alarmando)
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Alarme do AlT-1231601 (analisador de oxigénio
23/04/2016 alarmando) 1.2.13 B4
24/04/2016 TIT-1231607A indicando va[or muito maior que 129 B4 X
no surpevisorio
TIT-1231607A indicando valor muito maior que
25/04/2016 no Surpevisorio 129 B4 X
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de presséo
2022000 entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
15/05/2016 1231601B (transmissor de pressao de entrada de 1.6.2 c7
gés de processo alarmando)
17/05/2016 TIT-1231607A indicando \_/alpr muito maior que 136 B4 X
Nno surpevisorio
17/05/2016 Alarme do PIT»1?31636 (transmissor de pressdo 149 B8
entrada de 6leo na carcaca alarmando)
Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
17/05/2016 1231601B (transmissor de pressao de entrada de 1.6.2 c7
gés de processo alarmando)
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
23/05/2016 filtro de dleo alterada) 14.6 B7
Alarme do PIT-1231636 (transmissor de presséo
2= ozeet entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 88
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
23/05/2016 (transmissor de pressédo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
24/05/2016 Ma&quina parou sem motivo aparente A6
Alarme do PIT-1231621 (transmissor de pressao
2 entrada air cooler alarmando) 166 B8
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de presséo
PEIPATE entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
Alarme do PDIT-1231633 (presséo diferencial no
2L filtro de dleo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231635A (transmissor de
25/05/2016 presséo entrada de 6leo na carcaga alarmando) 14.9 B8
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
25/05/2016 (transmissor de pressao de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
25/05/2016 Alarme do PIT-1231621 (transmissor de pressédo 16.6 B8
entrada air cooler alarmando)
Alarme do PIT-1231635A (transmissor de
2/05/2016 pressdo entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
27/05/2016 (transmissor de presséo de entrada de gas de 16.2 B8
processo alarmando)
28/05/2016 Manutencéo do perrgg:Aador P-C-1231001A- 145 A0
28/05/2016 Alarme do PIT—123:_1621 (transmissor de pressdo 166 B8
entrada air cooler alarmando)
03/062016 Alarme do F’IT—1232_1621 (transmissor de pressdo 16.6 B8
entrada air cooler alarmando)
04/06/2016 Alarme do PIT-1232_1621 (transmissor de pressdo 16.6 B8
entrada air cooler alarmando)
06/06/2016 Aleirme do PIT—12§1635A (transmissor de 149 B8
pressdo entrada de 6leo na carcaga alarmando)
Alarme do PIT-1231621 (transmissor de pressao
RS entrada air cooler alarmando) 166 B8
06/06/2016 Alarme do PIT-1231636 (transmissor de press&@o 149 B8
entrada de 6leo na carcaga alarmando)
07/06/2016 Alarme do PIT-1231621 (transmissor de presséo 166 B8
entrada air cooler alarmando)
08/06/2016 Alarme do PIT—123:_1621 (transmissor de pressdo 166 B8
entrada air cooler alarmando)
13/06/2016 AlIT-1231601 indicando v‘alqr‘muito maior que no 1213 B4 X
surpevisorio
19/06/2016 Alalrme do PIT—12§1635A (transmissor de 149 B8
presséo entrada de 6leo na carcaga alarmando)
10/06/2016 Alarme do PIT-1;31636 (transmissor de pressao 149 B8
entrada de 6leo na carcaca alarmando)
20/06/2016 Alarme do PD!T-12316§33 (pressao diferencial no 146 B7
filtro de dleo alterada)
Alarme do PIT-1231635A e PIT-1231635B
20/06/2016 (transmissor de presséo entrada de dleo na 149 B8
carcaca alarmando)
Alarme do PIT-1231636 (transmissor de pressao
AU entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
20/06/2016 (transmissor de presséo de entrada de gas de 162 B8
processo alarmando)
07/07/2016 Vibragéo anormal do M-P-C-1231001A-02B 1.6.4 Al2 X
Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
07/07/2016 (transmissor de pressao de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231671 (transmissor de pressdo
[EcEE entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
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Alarme do PIT-1231601A e PIT-1231601B
22/08/2016 (transmissor de presséo de entrada de gas de 1.6.2 B8
processo alarmando)

Intertravamento do PIT-1231601B (transmissor

30/08/2016 de presséo de entrada de gas de processo 1.6.2 c7
alarmando)
Alarme do PIT-1231635A e PIT-1231635B
30/08/2016 (transmissor de presséo entrada de 6leo na 1.4.9 B8
carcaga alarmando)
Alarme do PIT-1231636 (transmissor de pressao
TN entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PIT-1231601A (transmissor de
30/08/2016 presséo de entrada de gas de processo 1.6.2 B8

alarmando)

Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
09/09/2016 1231601B (transmissor de presséo de entrada de 1.6.2 c7
gas de processo alarmando)
Intertravamento do PIT-1231601A e PIT-
10/09/2016 1231601B (transmissor de press&o de entrada de 1.6.2 c7
gas de processo alarmando)

Alarme do PIT-1231671 (transmissor de pressao

IO EE entrada garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
Alarme do PIT-1231652 (transmissor de presséo
LxlzEnls entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do AIT-1231601 (analisador de oxigénio
15/09/2016 alarma(ndo) 9 1.2.13 B4
*
Legenda
Sintoma : I . Parada . " N
Avaria E'iiaé"n“cia Detonagdo | Falha '"‘":If:a" E‘;Y’Xen' sem P"Zﬁ:““ P;?f:“ Te’“‘;ﬁ’:‘”’a Travamento | Vazamento V"’a':g“ Calibragéo | Inspecdo | Limpeza | Troca
Evento motivo
Desarme A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A12 A13 Al4 Al5 A16
Alarme BO B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15 B16
Intertravamento co c1 c2 c3 ca cs [e) c7 cs ] c10 c11 c12 c13 c14 cis c16
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processo alarmando)

Data do . . ¢ . Falsa
S Motivo do alarme Motivo do intertravamento Motivo do desarme T indicacéo
Bomba B-C-1231001B-02B encontra-se com
15/07/2011 baixa eficiencia 16.6 Al
Nivel de éleo do motor M-C-1231001B esta
25/08/2011 abaixo do normal especificado pelo fabricante 248 A5
TIT-1231616B indicando valor muito maior que no
29/08/2011 Supervisorio 129 B4 X
ZE-1231605 pois 0 mesmo esta em falha no
27/09/2011 supervisorio 1211 B3 X
Substituicdo do painel PN-C-C-1231001B de
16/10/2011 alimentag&o do motor do compressor de ar B 233 AL6
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
05/12/2011 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231607A e PIT-1231607B
23/12/2011 (transmissor de pressao de entrada de gas de 1.6.2 B7
processo alarmando)
23/12/2011 Alarme do PD!T-1231§40 (pressao diferencial no 146 B7
filtro de 6leo alterada)
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
26/12/2011 (transmissor de press&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo alarmando)
Alarme do PIT-1231654 (transmissor de pressao de
gL rienta entrada de gas alarmando) 1213 B8
04/01/2012 Alarme do PIT-1231§25 (transmissor de pressao de 166 B8
entrada air cooler alarmando)
Alarme do PDIT-1231640 (presséo diferencial no
Leorzel2 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231607A (transmissor de pressado
Ze0t2012 de entrada de gés de processo alarmando) 162 B7
Alarme do PIT-1231642B (transmissor de presséo
A de entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 B8
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
26/01/2012 (transmissor de press&o de entrada de gas de 1.6.2 c7
processo alarmando)
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
03/02/2012 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 16.2 c7
processo alarmando)
14/02/2012 Vazamento nas linhas de N2 16.2 All
Alarme do PIT-1231625 (transmissor de pressao de
28/03/2012 entrada air cooler alarmando) 166 B8
25/04/2012 Substituicéo de rolamentos devido a vibragao 143 Al2
elevada
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
29/04/2012 (transmissor de press&o de entrada de gés de 16.2 c7
processo alarmando)
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
O temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
05(05/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
gaeete temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231616A (transmissor de
gLzt temperatura de garrafa de descarga do cilindro A) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231616A (transmissor de
pks2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro A) 129 co
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
23/05/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
28/05/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
29/05/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
S0IU5(2022 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
Btieazets temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
S temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
31/05/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
L2202 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 co X
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
01/06/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
02/06/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
gzlopuia temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
CEITEATIZ temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
03/06/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 c9 X
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
03/06/2012 (transmissor de press@o de entrada de gas de 1.6.2 c7
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Data do . . ¢ . Falsa
S Motivo do alarme Motivo do intertravamento Motivo do desarme indicacéo
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
04/06/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
TN temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 c9 X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
06/06/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 co X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
07/06/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 co X
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
08/06/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 co X
Alarme do PIT-1231654 (transmissor de pressao de
13/06/2012 entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
13/06/2012 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Intertravamento do TIT-1231624A (transmissor de
14/06/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro D) 129 co X
Alarme do PIT-1231654 (transmissor de presséo de
21/06/2012 entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PIT-1231625 (transmissor de pressao de
21/06/2012 entrada air cooler alarmando) 166 B8
Intertravamento do TIT-1231619B (transmissor de
06/07/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 co X
Intertravamento do TIT-1231619B (transmissor de
07/07/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 c9 X
Alarme do PIT-1231654 (transmissor de pressao de
11/07/2012 entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
11/07/2012 filtro de 6leo alterada) 146 B7
O mangote da tubulag&o do sistema de
etz admiss&o de ar esté avariado no M-C-1231001B 2214 A0
Alarme do PIT-1231654 (transmissor de press&o de
10/08/2012 entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
10/08/2012 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
31/08/2012 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
05/09/2012 filtro de éleo alterada) 146 B7
Falha no sensor de temperatura da turbina dos
Loz gases de combustao 235 c3
20/09/2012 Méquina parou sem motivo aparente A6
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
08/10/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 128 co
16/10/2012 Méquina parou sem motivo aparente A6
23/10/2012 Maquina parou sem motivo aparente A6
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
30/10/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 co
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
31/10/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 c9
Falha de queima do cilindro 01 do M-C-
01/11/2012 12310018 222 A3
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
22/11/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 222 Cc3
devido a falha na comutacao de carga
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
23/11/2012 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 222 Cc3
devido a falha na comutagao de carga
24/11/2012 Manutencao preventiva no M-C-1231001B de 2
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
27/11/2012 (transmissor de press&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo alarmando)
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
28/11/2012 (transmissor de pressédo de entrada de gas de 162 c7
processo alarmando)
Retirada da garrafa de sucgédo V-C-1231001B-
Ay 01A do compressor C-1231001B 162 AL6
Retirada das garrafas de descarga do
06/12/2012 compressor de venda B 1.6.2 Al6
Retirada da valvula XV-1231103 dando
03/06/2013 passagem 163 Al6
Alarme do PIT-1231654 (transmissor de pressao de
20052013 entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PIT-1231675 (transmissor de presséo de
20/06/2013 entrada de garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
20/06/2013 Alarme do PDIT-1231640 (press&o diferencial no 146 B7
filtro de 6leo alterada)
Alarme do PIT-1231675 (transmissor de pressao de
21/06/2013 entrada de garrafa de backup N2 alarmando) 1213 B8
21/06/2013 Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no 146 B7

filtro de éleo alterada)
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S Motivo do alarme Motivo do intertravamento Motivo do desarme T indicacéo
PCV do gas combustivel do M-C-1231001B, a
03/07/2013 mesma esta apresentando falha de controle durante 2215 B3
a partida da maquina
Retirada da PCV-1231620 localizada no motor
A do compressor C-1231001B 163 AL6
22/07/2013 Maquina parou sem motivo aparente A6
31/07/2013 Méguina parou sem motivo aparente A6
06/08/2013 Maquina parou sem motivo aparente A6
19/08/2013 Méguina parou sem motivo aparente A6
23/08/2013 Méquina parou sem motivo aparente A6
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
30/08/2013 (transmissor de pressé&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo alarmando)
02/09/2013 Acoplamento danificado do M-C-1231001B 113 A0
Travamento da valvula de retengéo de descarga da
06/09/2013 bomba B-C-1231001B-028 16.6 B10
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
12/09/2013 (transmissor de pressé&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo alarmando)
12/09/2013 Manutencao preventiva no M-C-1231001B de 2
1000 h
Limpeza do skid do motor e do compressor C-
23/09/2013 12310018 26.1 Al5
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
08/10/2013 filtro de 6leo alterada) 146 B7
08/10/2013 Méquina parou sem motivo aparente A6
22/10/2013 Maquina parou sem motivo aparente A6
Intertravamento do TIT-1231619A e TIT-12316198
05/11/2013 (transmissor de temperatura de garrafa de descarga 129 c9
do cilindro C)
Intertravamento do TIT-1231619A (transmissor de
07/1112013 temperatura de garrafa de descarga do cilindro C) 129 c9
Intertravamento do PIT-1231607A e PIT-1231607B
12/11/2013 (transmissor de press&o de entrada de gas de 16.2 c9
processo alarmando)
12/11/2013 Manutencao prevenlnt\]/gono M-C-1231001B de >
Alarme do PIT-1231654 (transmissor de pressao de
ALANS entrada de gas alarmando) 1213 B8
20/11/2013 Alarme do PDI_T-1231§40 (pressao diferencial no 146 B7
filtro de 6leo alterada)
13/12/2013 Acoplamento danificado do M-C-1231001B 113 A0
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
U filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231642B (transmissor de pressédo
18/12/2013 de entrada de 6leo na carcaga alterada) 149 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
20220 filtro de dleo alterada) 146 87
Alarme do PIT-1231654 (transmissor de pressao de
25/1212013 entrada de gas alarmando) 1213 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
25/1212013 filtro de 6leo alterada) 146 B7
26/12/2013 Maquina parou sem motivo aparente A6
Calibragao de instrumentos PI-1231644, PI-
BV 1231624, PI-1231656, PI-1231663 136 AL3
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
A filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
15/01/2014 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231643 (transmissor de pressao de
SoOR20LY entrada de 6leo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
16/01/2014 filtro de 6leo alterada) 146 B7
12/02/2014 Alarme do PDIT-1231640 (presso diferencial no 146 B7
filtro de 6leo alterada)
Alarme do PIT-1231643 (transmissor de pressao de
AR entrada de dleo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
U filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231643 (transmissor de pressao de
18/02/2014 entrada de 6leo na carcaca alarmando) 149 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
04/03/2014 filtro de 6leo alterada) 146 B7
06/03/2014 Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no 146 B7

filtro de 6leo alterada)
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Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
08/03/2014 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231642A e PIT-1231642B
09/03/2014 (transmissor de presséo de entrada de 6leo na 149 B8
carcaga alarmando)
Alarme seguido de shutdown referente a
12/03/2014 temperatura alta no ar de entrada do motor, 221 A9 X
devido a sujeira no filtro de ar
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
17/0s2014 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231625 (transmissor de pressao de
U entrada air cooler alarmando) 166 B8
21/03/2014 Limpeza do skid do compressor C-1231001B 26.1 Al5
Substituicéo da bateria do PN-C-1231001B
26/03/2014 vencida 211 Al6
02/04/2014 Vazamento no manifold de N2 da PCV-1231609 163 B11
03/04/2014 Mangote furado do C-C-1231001B 212 BO
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
08/04/2014 filtro de 6leo alterada) 146 B7
Alarme do PIT-1231643 (transmissor de pressao de
08032058 entrada de dleo na carcaga alarmando) 149 B8
Alarme do PIT-1231686B (transmissor de presséo
UILSRUEE de entrada de ar de partida do motor alarmando) 212 B8
Alarme do PDIT-1231640 (pressao diferencial no
AT filtro de 6leo alterada) 146 87
05/05/2014 Magquina parou sem motivo aparente. A6
14/05/2014 Manutencao preventiva no M-C-1231001B de 2
2000
*
Legenda
Sintoma ) - o Parada
Avaria eﬁziaél)r(::ia Detonagdo | Falha Ind::naac ao L\‘;‘V:UI sem Pr:izao Pre;::o Tem;;iraatura Travamento | Vazamento Vlhar::ao Calibragédo | Inspecdo | Limpeza [ Troca
Evento motivo
Desarme A0 AL A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 ALL AL2 A13 A4 AL5 AL6
Alarme BO B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 BY B10 Bl1 B12 B13 Bl4 B15S B16
Intertravamento co c1 c2 c3 c4 cs c6 c7 [e] co c10 cu c12 c13 c14 c1s c16
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alarmando)

Data do . . . . " i " Falsa
evento Motivo do alarme Motivo do intertravamento Motivo do desarme Taxonomia | Codificagdo* | Shutdown indicagéo
27/07/2011 Maquina parou sem motivo aparente A6
Alarme do ZE-1231609 (transmissor de rod
09/08/2011 drop cilindro A alarmando) 1211 B3 X
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
e drop cilindro C alarmando) 21 B3 X
Alarme do ZE-1231611 (transmissor de rod
L2CERDLE drop cilindro B alarmando) t21u B3 X
Alarme do ZE-1231611 (transmissor de rod
IR drop cilindro B alarmando) 121 B3 X
Alarme do ZE-1231611 (transmissor de rod
Uzl drop cilindro B alarmando) 1211 B3 X
28/08/2011 Limpeza do skid do compressor C 26.1 A15
Alarme do ZE-1231609 (transmissor de rod
02/09/2011 drop cilindro A alarmando) 1211 B3 X
Manutenc&o preventiva no M-C-1231001C
14/09/2011 de 1000 h 2
Intertravamento do TIT-1231636A
06/12/2011 (transmissor de temperatura de garrafa de 1.29 Cc3 X
descarga cilindro D)
08/12/2011 Alarm_e do PIT-1231629 (transmissor de 166 B7
presséo de entrada air cooler alarmando)
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de
10/12/2011 pressdo diferencial de filtro de 6leo 1.4.6 B7
alarmando)
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de
AT press&o de entrada de gas) 1213 B8
Intertravamento do TIT-1231636A
30/12/2011 (transmissor de temperatura de garrafa de 1.2.9 Cc9
descarga cilindro D)
Intertravamento do PIT-1231613B
13/01/2012 (transmissor de pressdo de entrada de gas 1.6.2 c7
de processo)
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de
2l presséo de gas de entrada alarmando) 1213 B7
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de
31/01/2012 presséo de gas de entrada alarmando) 1213 B7
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de
08/02/2012 presséo diferencial de filtro de 6leo 1.4.6 B7
alarmando)
02/03/2012 Magquina parou para inspegéo 1 Al4
14/03/2012 Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod 1211 B4
drop cilindro C alarmando)
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de
14/03/2012 presséo diferencial de filtro de 6leo 1.4.6 B7
alarmando)
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
Uzl drop cilindro C alarmando) 121 B4
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-
19/03/2012 1231613B (transmissor de pressdo de 1.6.2 c7
entrada de gas de processo)
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
ZAUEIZONZ drop cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
2HREDL drop cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
RN drop cilindro C alarmando) 1211 B4
30/03/2012 Maquina parou sem motivo aparente A6
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
ReDL2012 drop cilindro C alarmando) Lz B4
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
el 202 drop cilindro C alarmando) 121 B4
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de
L presséo de gas de entrada alarmando) 1213 B7
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
THRETL drop cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de
09/04/2012 pressado diferencial de filtro de 6leo 1.4.6 B7
alarmando)
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de
12/04/2012 pressado diferencial de filtro de 6leo 1.4.6 B7
alarmando)
15/04/2012 Alarme do ZE-1_231610 (transmissor de rod 1211 B4
drop cilindro C alarmando)
Manutengao preventiva no M-C-1231001C
20/04/2012 de 1000 h 2
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod
eCohle drop cilindro C alarmando) 121 B4
27/04/2012 Limpeza do skid do compressor C 2.6.1 A15
30/04/2012 Alarmg do PITV-1231656 (transmissor de 1213 B7
presséo de gas de entrada alarmando)
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de
03/05/2012 pressado diferencial de filtro de 6leo 1.4.6 B7




continuacao

249

Data do . " . . Falsa
S Motivo do alarme Motivo do intertravamento Motivo do desarme indicacéo
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod drop
03/05/2012 cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do PIT-1231629 (transmissor de presséo de
T2 entrada air cooler alarmando) 166 B7
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod drop
06/05/2012 cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod drop
RlLazees cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de pressao
A diferencial de filtro de 6leo alarmando) 146 B7
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de pressdo
10/05/2012 diferencial de filtro de 6leo alarmando) 146 B7
11/05/2012 Falha da XV-1231104 163 A3
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de pressdo
16/05/2012 diferencial de filtro de 6leo alarmando) 146 B7
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de pressao
17/05/2012 diferencial de filtro de 6leo alarmando) 146 B7
Quebra de uma das correias do cjt M-P-C-
18/05/2012 1231001C-03 16.6 A0
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de pressao de
24/05/2012 gas de entrada alarmando) 1213 B7
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de pressdo
24/05/2012 diferencial de filtro de 6leo alarmando) 146 B7
26/05/2012 Troca das correias do conjunto motor-ventilador 166 Al6
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
30/09/2012 (transmissor de press&o de entrada de gas de 1.6.2 c7
processo)
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
21/10/2012 (transmissor de press&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo)
O motor M-C-1231001C apresentou problemas
21/10/2012 na partida e shutdown por detonagé@o 2221 A2
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
31/10/2012 (transmissor de press&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo)
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
05/11/2012 (transmissor de pressao de entrada de gas de 1.6.2 c7
processo)
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
21/11/2012 (transmissor de press&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo)
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
22/11/2012 (transmissor de pressédo de entrada de gas de 1.6.2 c7
processo)
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de presséo de
ZaRzelZ gas de entrada alarmando) 1213 B7
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
27/11/2012 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 1.6.2 c7
processo)
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
05/12/2012 (transmissor de press&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo)
Retirada das garrafas da sucgéo de descarga do
eiz2ees compressor de venda C 162 ALG
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
26/12/2012 (transmissor de pressédo de entrada de gas de 16.2 c7
processo)
28/12/2012 Maquina parou sem motivo aparente A6
Trip do motor ao passar o compressor de 75%
04/01/2013 para 100% de carga 222 Al
Intertravamento do PIT-1231613A (transmissor de
24/01/2013 presséo de entrada de gas de processo) 162 c7
24/01/2013 Méguina parou sem motivo aparente A6
Intertravamento do TIT-1231631B (transmissor de
08/02/2013 temperatura de garrafa de descarga cilindro C) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231633B (transmissor de
08(02/2013 temperatura de garrafa de descarga cilindro B) 129 c9
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
10/02/2013 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 162 c7
processo)
Intertravamento do TIT-1231628B (transmissor de
19/02/2013 temperatura de garrafa de descarga cilindro A) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231631A (transmissor de
19/02/2013 temperatura de garrafa de descarga cilindro C) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231633B (transmissor de
Bl temperatura de garrafa de descarga cilindro B) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231636B (transmissor de
Rlse temperatura de garrafa de descarga cilindro D) 129 c9
20/02/2013 Limpeza do skid do compressor C 26.1 Al5
Intertravamento do TIT-1231628B (transmissor de
CLOS20% temperatura de garrafa de descarga cilindro A) 129 o
01/03/2013 Intertravamento do TIT-1231631A (transmissor de 129 co

temperatura de garrafa de descarga cilindro C)




continuacao

250

Data do . . ¢ . Falsa
S Motivo do alarme Motivo do intertravamento Motivo do desarme indicacéo
Intertravamento do TIT-1231631B (transmissor de
01/03/2013 temperatura de garrafa de descarga cilindro C) 129 c9
Temperatura alta na descarga provocada por
01/03/2013 presenca de limalhas de ferro dentro do 16.7 A9
compressor
Intertravamento do TIT-1231628B (transmissor de
TS temperatura de garrafa de descarga cilindro A) 129 c9
Intertravamento do TIT-1231628B (transmissor de
LeA5.2018 temperatura de garrafa de descarga cilindro A) 129 co
Intertravamento do TIT-1231628B (transmissor de
07/05/2013 temperatura de garrafa de descarga cilindro A) 129 c9
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod drop
16/05/2013 cilindro C alarmando) 1211 B4 X
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de presséao de
daiazins gas de entrada alarmando) 1213 B7
16/05/2013 Alarme_do PDIT-123}647 (tri:lnsmissor de pressao 146 B7
diferencial de filtro de 6leo alarmando)
Vazamento pelo flange da valvula de selecao
28/05/2013 entre os trocadores de 6leo P-C-1231001C-02 A 145 A1l
eB
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
05/06/2013 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 162 c7
processo)
06/06/2013 Maquina parou sem motivo aparente A6
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
17/06/2013 (transmissor de pressé&o de entrada de gés de 1.6.2 c7
processo)
17/06/2013 Manutencdo preventiva no M-C-1231001C de >
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
03/07/2013 (transmissor de pressdo de entrada de gas de 16.2 c7
processo)
12/07/2013 Méquina parou sem motivo aparente AB
28/07/2013 Inspec&o do compressor 1 Al4
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de presséo
2L08 2018 diferencial de filtro de 6leo alarmando) 146 B7
Alarme do PIT-1231629 (transmissor de press&o de
25/08/2013 entrada air cooler alarmando) 166 B7
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de pressédo de
28052018 gas de entrada alarmando) 1213 B7
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de pressdo
ATy diferencial de filtro de 6leo alarmando) 146 B7
Alarme do PIT-1231629 (transmissor de presséao de
29/08/2013 entrada air cooler alarmando) 166 B7
20/08/2013 Alarme_do PDIT-123}647 (tri}nsmissor de pressao 146 B7
diferencial de filtro de éleo alarmando)
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de press&o de
L gas de entrada alarmando) 1213 B7
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de pressdo
AL diferencial de filtro de 6leo alarmando) 146 B7
Inspe¢&o e manuteng&o preventiva no motor de
03/09/2013 arrangue do moto-compressor de venda M-C- 212 Al4
1231001 C
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de pressao de
iy gas de entrada alarmando) 1213 B7
13/09/2013 Alarme_do PDIT-123;647 (tr?nsmissor de pressao 146 B7
diferencial de filtro de éleo alarmando)
Alarme do PIT-1231656 (transmissor de press&o de
RIS gas de entrada alarmando) 1213 B7
Alarme do PDIT-1231647 (transmissor de pressdo
L diferencial de filtro de dleo alarmando) 146 B7
18/09/2013 Limpeza do skid do compressor C 26.1 Al5
25/09/2013 Méguina parou sem motivo aparente A6
30/09/2013 Limpeza do skid do compressor C 26.1 Al15
09/10/2013 Intertravamento do TIT-1231628B (transmissor de 129 co
temperatura de garrafa de descarga cilindro A)
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod drop
15/10/2013 cilindro C alarmando) 1211 B4
Alarme do ZE-1231609 (transmissor de rod drop
16/10/2013 cilindro A alarmando) 1211 B3
Alarme do ZE-1231609 (transmissor de rod drop
05/11/2013 cilindro A alarmando) 1211 B3
Alarme do ZE-1231610 (transmissor de rod drop
QU0 cilindro C alarmando) 1211 B4
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
13/11/2013 (transmissor de press&o de entrada de gas de 16.2 c7
processo)
Intertravamento do PIT-1231613A e PIT-1231613B
14/11/2013 (transmissor de pressao de entrada de gas de 16.2 c7
processo)
15/11/2013 Necessidade de brunimento de 02 camisas dos 1212 20

cilindros do compressor




*Legenda

| i | 292 | oot | rana | Mscio | el | PSR | pressao | pressao | Temperstrs | e | vagameno | Y550 | camragao | ispecto | Lipeza | T

Evento motivo
Desarme A0 Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2 A13 Al4 Al5 Al6
Alarme BO B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15 B16
Intertravamento co C1 c2 Cc3 Cc4 C5 Cé c7 cs Cc9 C10 Ci1 C12 c13 C14 Ci15 C16
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Ordem Texto breve Data inicio Data fim
2008452192 Prv C-1231001A Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 4000H 25/10/2011 25/10/2011
2009543371 Prv C-1231001A Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 8000H 09/10/2012 29/11/2012
2010257675 Prv C-1231001A Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecéanica 2000H 08/04/2013 09/04/2013
2011030790 Prv C-1231001A Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 4000H 20/11/2013 09/12/2013
2007498443 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 14/03/2011 14/03/2011
2007662401 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 27/05/2011
2007973235 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 16/08/2011 16/08/2011
2008452193 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 4000 Horas 25/10/2011 25/10/2011
2008596290 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 15/12/2011 15/12/2011
2009443514 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 13/08/2012 13/08/2012
2009543372 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 8000 Horas 23/10/2012 12/11/2012
2010054974 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 30/01/2013 30/01/2013
2010257676 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 08/04/2013 08/04/2013
2010406610 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 10/06/2013 11/06/2013
2011030791 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 4000 Horas 02/12/2013 04/12/2013
2011470285 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 8000 Horas 12/03/2014 12/03/2014
2012047534 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 18/08/2014 18/08/2014
2012384390 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/11/2014 17/11/2014
2007973236 Prv C-1231001B Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 4000H 06/08/2011 06/08/2011
2009353519 Prv C-1231001B Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 2000H 20/07/2012 20/07/2012
2009746065 Prv C-1231001B Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 8000H 08/11/2012 08/02/2013
2010815048 Prv C-1231001B Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 2000H 03/09/2013 03/09/2013
2008314162 Prv C1231001B Compressor Gas Venda 4000H PRV Preventiva Mecanica 4000 Horas 28/02/2012 03/04/2012
2007973237 Prv M-C-1231001B M Géas C-1231001B (4000H) Preventiva Mecanica 4000 Horas 31/08/2011 31/08/2011
2007498445 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 26/05/2011
2007888991 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 26/05/2011 26/05/2011
2009157217 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 31/05/2012 31/05/2012
2009353520 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 19/07/2012 19/07/2012
2009543173 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 05/09/2012 05/09/2012
2009746066 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 8000 Horas 08/11/2012 08/02/2013
2010542826 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 07/06/2013 07/06/2013
2010815049 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 03/09/2013 04/09/2013
2011066558 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 12/11/2013 12/11/2013
2011409579 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 4000 Horas 25/05/2014 04/06/2014
2012098695 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 15/09/2014 15/09/2014
2012517394 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/12/2014 18/12/2014
2008314163 Prv MC1231001B Motor Gas C1231001B 4000H Preventiva Mecanica 4000 Horas 05/03/2012 29/03/2012
2009156062 Prv C-1231001C Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 8000H 02/07/2012 26/07/2012
2010082940 Prv C-1231001C Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 2000H 19/03/2013 19/03/2013
2010914654 Prv C-1231001C Compressor Gas Venda PRV Preventiva Mecanica 4000H 14/10/2013 22/11/2013
2008452246 Prv C1231001C Compressor Gas Venda 4000H PRV Preventiva Mecanica 4000H 07/11/2011 07/11/2011
2007497241 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 04/03/2011 04/03/2011
2007719493 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 08/05/2011
2008269344 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 19/09/2011 19/09/2011
2008596291 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 15/12/2011 15/12/2011
2009007199 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 17/04/2012 17/04/2012
2009156063 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 8000 Horas 26/07/2012 22/08/2012
2009828218 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 07/12/2012 07/12/2012
2010082941 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 26/02/2013 26/02/2013
2010542827 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 18/06/2013 18/06/2013
2010914655 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 4000 Horas 04/11/2013 13/11/2013
2011270989 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 20/01/2014 20/01/2014
2011465215 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 21/03/2014 21/03/2014
2011697533 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 20/05/2014 20/05/2014
2011848446 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 8000 Horas 16/07/2014 22/07/2014
2012318941 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 30/10/2014 30/10/2014
2012560463 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/01/2015 10/01/2015
2008452247 Prv MC1231001C Motor GasC-1231001C 4000H Preventiva Mecanica 4000 Horas 07/11/2011 07/11/2011
2007753132 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 09/04/2011
2008013789 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 27/06/2011 27/06/2011
2008530443 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/11/2011 17/11/2011
2008995027 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 26/03/2012 26/03/2012
2009483297 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 27/08/2012 27/08/2012
2010022577 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 11/01/2013 11/01/2013
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Ordem Texto breve Data inicio Data fim
2010470072 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 21/05/2013 21/05/2013
2010996337 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 10/10/2013 10/10/2013
2011565923 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 27/03/2014 27/03/2014
2012098711 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 04/09/2014 04/09/2014
2007693252 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 09/04/2011
2008114341 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 25/07/2011 25/07/2011
2008635458 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 19/12/2011 19/12/2011
2009201083 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 30/05/2012 30/05/2012
2009566839 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 03/09/2012 03/09/2012
2010022578 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 14/01/2013 14/01/2013
2010578756 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 26/06/2013 26/06/2013
2011054512 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 04/11/2013 04/11/2013
2011681748 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 12/05/2014 12/05/2014
2012318946 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 27/10/2014 27/10/2014
2007693253 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 28/03/2011 28/03/2011
2008187707 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/08/2011 17/08/2011
2008555169 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 23/11/2011 23/11/2011
2008936260 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 13/03/2012 13/03/2012
2009405879 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 06/08/2012 06/08/2012
2009867828 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 29/11/2012 29/11/2012
2010406609 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/05/2013 09/05/2013
2010794558 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 19/08/2013 19/08/2013
2011312208 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/01/2014 17/01/2014
2011710716 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 05/05/2014 05/05/2014
2012047533 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 20/08/2014 20/08/2014
2012689298 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 28/01/2015 28/01/2015
2012960781 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 13/04/2015 13/04/2015
2013571790 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 15/09/2015 15/09/2015
2014036903 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 18/01/2016 18/01/2016
2012927075 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2015 09/04/2015
2013730689 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 18/11/2015 18/11/2015
2013228531 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 19/06/2015 19/06/2015
2013759589 Prv M-C-1231001C Motor Gés C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/11/2015 17/11/2015
2012659159 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 26/01/2015 26/01/2015
2012685933 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 8000 Horas 06/02/2015 22/04/2015
2013153131 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 19/06/2015 19/06/2015
2013611877 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 2000 Horas 14/10/2015 14/10/2015
2013827646 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 1000 Horas 25/11/2015 25/11/2015
2014023351 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 4000 Horas 04/11/2016 04/11/2016
2015182328 Prv M-C-1231001A Motor Gas C-1231001A Preventiva Mecanica 24000 Horas 04/01/2017 04/02/2017
2013328217 Prv C-1231001B Compressor Gas Venda Preventiva 8000H 01/08/2015 01/09/2015
2012960780 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 28/04/2015 28/04/2015
2013328218 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 8000 Horas 20/08/2015 28/08/2015
2014162233 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 22/02/2016 26/02/2016
2014792493 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 2000 Horas 02/08/2016 05/08/2016
2015194516 Prv M-C-1231001B Motor Gas C-1231001B Preventiva Mecanica 1000 Horas 04/01/2017 04/01/2017
2012823068 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 16/03/2015 16/03/2015
2013038415 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 4000 Horas 14/05/2015 16/05/2015
2013288192 Prv M-C-1231001C Motor G&s C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 09/07/2015 09/07/2015
2013513146 Prv M-C-1231001C Motor Gas C-1231001C Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/09/2015 10/09/2015
2014582667 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecanica 1000 Horas 17/06/2016 17/06/2016
2014691285 Prv M-C-1231001C Motor Géas C-1231001C Preventiva Mecénica 24000 Horas 27/03/2017 27/04/2017
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Tabela A.22 - Taxonomias atendidas pelas manutencgdes preventivas no compressor A

Data inicio Data fim Taxonomias Afetadas
PRV Preventiva Mecanica 4000H 25/10/2011 25/10/2011 129 1.2.13 1.36 137 138 139 149 16.2 1.6.3 1.6.4
PRV Preventiva Mecanica 8000H 09/10/2012 29/11/2012 1.29 1.2.13 1.3.6 1.3.7 1.3.8 1.3.9 1.49 1.6.2 1.6.3 1.6.4 1.6.6
PRV Preventiva Mecanica 2000H 08/04/2013 09/04/2013 1.6.2
PRV Preventiva Mecanica 4000H 20/11/2013 09/12/2013 1.2.9 1.2.13 1.3.6 137 1.3.8 1.3.9 1.4.9 1.6.2 1.6.3 1.6.4

Tabela A.23 - Taxonomias atendidas pelas manutenc¢des preventivas no motor a gas A

Data inicio Data fim Taxonomias Afetadas
Preventiva Mecanica 1000 Horas 14/03/2011 | 14/03/2011 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 | 27/05/2011 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 | 09/04/2011 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 27/06/2011 | 27/06/2011 2222215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 16/08/2011 | 16/08/2011 2222215
Preventiva Mecanica 4000 Horas 25/10/2011 | 25/10/2011 | 2.1.2 | 2.2.2 | 2.2.15 | 2.4.8
Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/11/2011 | 17/11/2011 222 | 2215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 15/12/2011 | 15/12/2011 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 26/03/2012 | 26/03/2012 2222215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 13/08/2012 | 13/08/2012 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 27/08/2012 | 27/08/2012 2222215

Preventiva Mecanica 8000 Horas 23/10/2012 | 12/11/2012 | 2.1.2 | 2.2.2 | 2.2.15 | 2.4.8

Preventiva Mecanica 2000 Horas 11/01/2013 | 11/01/2013 2222215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 30/01/2013 | 30/01/2013 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 08/04/2013 | 08/04/2013 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 21/05/2013 | 21/05/2013 2222215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 10/06/2013 | 11/06/2013 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 10/10/2013 | 10/10/2013 2222215

Preventiva Mecanica 4000 Horas 02/12/2013 | 04/12/2013 | 2.1.2 | 2.2.2 | 2215 | 2.4.8

Preventiva Mecanica 8000 Horas 12/03/2014 | 12/03/2014 | 2.1.2 | 2.2.2 | 2.2.15 | 24.8

Preventiva Mecanica 2000 Horas 27/03/2014 | 27/03/2014 2222215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 18/08/2014 | 18/08/2014 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 04/09/2014 | 04/09/2014 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/11/2014 | 17/11/2014 2222215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 26/01/2015 | 26/01/2015 2222215

Preventiva Mecanica 8000 Horas 06/02/2015 | 22/04/2015 | 2.1.2 | 2.2.2 | 2.215 | 2.4.8

Preventiva Mecanica 2000 Horas 13/04/2015 | 13/04/2015 222 | 2215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 19/06/2015 | 19/06/2015 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 15/09/2015 | 15/09/2015 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 14/10/2015 | 14/10/2015 2222215
Preventiva Mecanica 1000 Horas 25/11/2015 | 25/11/2015 2222215
Preventiva Mecanica 2000 Horas 18/01/2016 | 18/01/2016 2222215

Preventiva Mecanica 4000 Horas 04/11/2016 | 04/11/2016 | 2.1.2 | 2.2.2 | 2.2.15 | 2.4.8

Preventiva Mecénica 24000 Horas 04/01/2017
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Tabela A.24 - Taxonomias atendidas pelas manutengdes preventivas no compressor B

Data inicio Data fim Taxonomias Afetadas
PRV Preventiva Mecanica 4000H 06/08/2011 | 06/08/2011 | 1.2.9 1.3.6 137 139 1.4.6 16.2 16.3 16.4
PRV Preventiva Mecanica 4000H 28/02/2012 | 03/04/2012 1.29 1.3.6 1.3.7 139 1.4.6 1.6.2 1.6.3 1.6.4
PRV Preventiva Mecanica 2000H 20/07/2012 | 20/07/2012 1.6.2
PRV Preventiva Mecanica 8000H 08/11/2012 | 08/02/2013 1.2.9 1.3.6 1.3.7 1.3.9 146 1.6.2 1.6.3 1.6.4 1.6.6
PRV Preventiva Mecanica 2000H 03/09/2013 | 03/09/2013 1.6.2
Preventiva 8000H 01/08/2015 | 01/09/2015 1.2.9 1.3.6 1.3.7 1.3.9 1.4.6 1.6.2 1.6.3 1.6.4 1.6.6

Tabela A.25 - Taxonomias atendidas pelas manutencdes preventivas no motor a gas B

Data inicio Data fim Taxonomias Afetadas

Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 | 26/05/2011 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 | 09/04/2011 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 26/05/2011 | 26/05/2011 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 25/07/2011 | 25/07/2011 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 4000 Horas 31/08/2011 | 31/08/2011 | 2.2.2 2.2.15 248

Preventiva Mecanica 2000 Horas 19/12/2011 | 19/12/2011 | 2.2.2 2215

Preventiva Mecanica 4000 Horas 05/03/2012 | 29/03/2012 | 2.2.2 2215 248

Preventiva Mecéanica 2000 Horas 30/05/2012 | 30/05/2012 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 31/05/2012 | 31/05/2012 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 19/07/2012 | 19/07/2012 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 03/09/2012 | 03/09/2012 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 05/09/2012 | 05/09/2012 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 8000 Horas 08/11/2012 | 08/02/2013 | 2.2.2 2.2.15 2438

Preventiva Mecanica 2000 Horas 14/01/2013 | 14/01/2013 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 07/06/2013 | 07/06/2013 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 26/06/2013 | 26/06/2013 | 2.2.2 2215

Preventiva Mecanica 2000 Horas 03/09/2013 | 04/09/2013 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 04/11/2013 | 04/11/2013 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 12/11/2013 | 12/11/2013 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 12/05/2014 | 12/05/2014 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 4000 Horas 25/05/2014 | 04/06/2014 | 2.2.2 2.2.15 2438

Preventiva Mecanica 1000 Horas 15/09/2014 | 15/09/2014 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 27/10/2014 | 27/10/2014 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/12/2014 | 18/12/2014 | 2.2.2 2215

Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2015 | 09/04/2015 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 28/04/2015 | 28/04/2015 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 8000 Horas 20/08/2015 | 28/08/2015 | 2.2.2 2.2.15 248

Preventiva Mecanica 2000 Horas 18/11/2015 | 18/11/2015 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 22/02/2016 | 26/02/2016 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 02/08/2016 | 05/08/2016 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 04/01/2017 | 04/01/2017 | 2.2.2 2215
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Tabela A.26 - Taxonomias atendidas pelas manutencgdes preventivas no compressor C

Data inicio Data fim Taxonomias Afetadas
PRV Preventiva Mecanica 4000H 07/11/2011 | 07/11/2011 | 1.3.6 137 1.3.9 1.4.6 149 1.6.2 1.6.3 1.6.4
PRV Preventiva Mecanica 8000H 02/07/2012 | 26/07/2012 | 1.3.6 1.3.7 1.3.9 1.4.6 1.4.9 1.6.2 1.6.3 1.6.4 1.6.6
PRV Preventiva Mecanica 2000H 19/03/2013 | 19/03/2013 1.6.2
PRV Preventiva Mecanica 4000H 14/10/2013 | 22/11/2013 | 1.3.6 137 1.3.9 146 149 1.6.2 1.6.3 1.6.4

Tabela A.27 - Taxonomias atendidas pelas manutencgdes preventivas no motor a gas C

Data inicio Data fim Taxonomias Afetadas

Preventiva Mecanica 1000 Horas 04/03/2011 | 04/03/2011 222 2215

Preventiva Mecénica 2000 Horas 28/03/2011 | 28/03/2011 | 2.2.1 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/04/2011 | 08/05/2011 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/08/2011 | 17/08/2011 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 19/09/2011 | 19/09/2011 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 4000 Horas 07/11/2011 | 07/11/2011 | 2.2.1 222 2.2.15 2438

Preventiva Mecanica 2000 Horas 23/11/2011 | 23/11/2011 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 15/12/2011 | 15/12/2011 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 13/03/2012 | 13/03/2012 | 2.2.1 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 17/04/2012 | 17/04/2012 222 2215

Preventiva Mecanica 8000 Horas 26/07/2012 | 22/08/2012 | 2.2.1 | 2.2.2 2215 248

Preventiva Mecanica 2000 Horas 06/08/2012 | 06/08/2012 | 2.2.1 | 2.2.2 2215

Preventiva Mecanica 2000 Horas 29/11/2012 | 29/11/2012 | 2.2.1 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 07/12/2012 | 07/12/2012 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 26/02/2013 | 26/02/2013 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/05/2013 | 09/05/2013 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 18/06/2013 | 18/06/2013 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 19/08/2013 | 19/08/2013 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 4000 Horas 04/11/2013 | 13/11/2013 | 2.2.1 222 2.2.15 248

Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/01/2014 | 17/01/2014 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 20/01/2014 | 20/01/2014 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 21/03/2014 | 21/03/2014 | 2.2.1 | 2.2.2 2215

Preventiva Mecanica 2000 Horas 05/05/2014 | 05/05/2014 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 20/05/2014 | 20/05/2014 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 8000 Horas 16/07/2014 | 22/07/2014 | 2.2.1 222 2.2.15 248

Preventiva Mecanica 2000 Horas 20/08/2014 | 20/08/2014 | 2.2.1 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 30/10/2014 | 30/10/2014 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/01/2015 | 10/01/2015 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 28/01/2015 | 28/01/2015 | 2.2.1 | 2.2.2 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 16/03/2015 | 16/03/2015 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 4000 Horas 14/05/2015 | 16/05/2015 | 2.2.1 | 2.2.2 2215 248

Preventiva Mecanica 2000 Horas 19/06/2015 | 19/06/2015 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 09/07/2015 | 09/07/2015 222 2215

Preventiva Mecanica 2000 Horas 09/09/2015 | 10/09/2015 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 2000 Horas 17/11/2015 | 17/11/2015 | 2.2.1 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 1000 Horas 17/06/2016 | 17/06/2016 222 2.2.15

Preventiva Mecanica 24000 Horas 27/03/2017
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APENDICE B

INFORMACOES COMPLEMENTARES DO ESTUDO DE CASO

B.1 SERVICOS NO COMPRESSOR

B.1.1 Preventiva Mecanica 8.000 Horas

ESTA MANUTENCAO SE APLICA AO EQUIPAMENTO
- COMPRESSOR NEA 1TVL130-154

TAREFAS:

EXECUTAR COM EQUIPAMENTO PARADO

0l1-( ) VERIFICAR O RUN OUT.

02-( ) RETIRAR O FILTRO DE GAS DA SUCCAO PARA LIMPEZA E INSPECAO
VISUAL DA MALHA FILTRANTE. (taxonomia 1.6.2)

- A PRESENCA DE GRANALHA DE ACO DENTRO DA GARRAFA.

# FAZER INSPECAO VISUAL INTERNA NA GARRAFA
V-C-1231001A-01-A DO COMPRESSOR A DURANTE A PROXIMA MANUTENCAO
PREVENTIVA. CASO NECESSARIO, RETIRAR A GARRAFA PARA LIMPEZA. ESTA
E A UNICA GARRAFA EM QUE HA POSSIBILIDADE DE HAVER GRANALHA.

03-( ) VERIFICAR ACOPLAMENTO QUANTO A: (taxonomias 1.1.3 e 1.1.4)
- TRINCAS VISIVEIS OU SE HA PARTES AUSENTES;
- INTEGRIDADE DO ELEMENTO ELASTICO (SE FOREM IDENTIFICADAS
TRINCAS, FAZER O REGFISTRO FOTOGRAFICO, E SE POSSIVEL, O REGISTRO
DIMENSIONAL: COMPRIMENTO, LARGURA E PROFUNDIDADE DA TRINCA).

04-( ) INSPECIONAR VISUALMENTE OS LINKS DO ACOPLAMENTO.
(taxonomias 1.1.3 e 1.1.4)

(VERIFICAR SE HA DEFORMACAO OU TRINCAS NAS BUCHAS DE
BORRACHA DOS LINKS. TRINCAS DE PROFUNDIDADE ATE 1 MM SAO NORMAIS.
ACIMA DE 1 MM RECOMENDA-SE TROCAR) .

05-( ) VERIFICAR O TORQUE DOS PARAFUSOS (CLASSE DE RESISTENCIA
10.9) DO ACOPLAMENTO CONFORME VALORES ABAIXO: (taxonomias 1.1.3 e
1.1.4)



06-(
1.3.7,

07-(

)

)

258

M16 - 250 N.M (+/- 5%)
M18 - 350 N.M (+/- 5%)
M20 - 490 N.M (+/- 5%)
M27 - 1070 N.M (+/- 5%)

VERIFICAR OU SUBSTITUIR VALVULAS. (taxonomias 1.2.9,

1.6.3 e 1.6.4)

- VALORES DE TORQUE:
GAIOLA DE VALVULA -
TAMPA DE VALVULA -

140 NM (
600 NM (

M24 )
M30 )

VERIFICAR O AJUSTE DO GAP ENTRE O ATUADOR E O GARFO DA

VALVULA EM TODOS OS CILINDROS, LADO CARTER E LADO TAMPA, CONFORME
"PROCEDIMENTO DE AJUSTE DO GAP ENTRE O ATUADOR E O GARFO DA

ANEXO

VALVULA".

08— (

SUCCAO.

)

(taxonomias 1.2.9)

CONFERIR APERTO DAS HASTES DOS ATUADORES DE VALVULAS DE
(taxonomias 1.2.9)
OBS1.: CASO A HASTE ESTEJA FOLGADA, RETIRAR A HASTE,

APLICAR TRAVA QUIMICA E REAPERTA-LA.

CONFORME ANEXO

OBS2.: EM CASO DE SUBSTITUICAO DE ATUADOR, FAZER O AJUSTE

"PROCEDIMENTO DE AJUSTE DO GAP ENTRE O ATUADOR E O

GARFO DA VALVULA".

09-(
10-(

11—

)

)

)

VERIFICAR ANEIS E PISTOES. (taxonomia 1.2.11)

VERIFICAR ANEIS RASPADORES. (taxonomia 1.2.11)

VERIFICAR DIMENSIONAL E SUPERFICIE DOS CILINDROS.

(taxonomia 1.2.12)

12— ) VERIFICAR ENGAXETAMENTO. (taxonomia 1.2.13)
13— ) VERIFICAR FOLGA DAS CRUZETAS. (taxonomia 1.2.13)
14-( ) TROCAR O OLEO. (taxonomia 1.4.9)

(VERIFICAR O OLEO RETIRADO QUANTO A PRESENCA DE LIMALHAS).
15-( ) TROCAR FILTRO DE OLEO. (taxonomia 1.4.6)

(ABRIR FILTRO E VERIFICAR PRESENCA DE LIMALHAS) .
16— ) VERIFICAR APERTO DA BASE DO COMPRESSOR. (taxonomia 1.6.1)
17— ( ) VERIFICAR O TORQUE DOS PARAFUSOS DE FIXACAO DA PECA
DISTANCIADORA (M20 - 260 Nm). (taxonomia 1.6.2)
18— ( ) CALIBRAR PROXIMETER (SENSOR DE ROD DROP). (taxonomias
1.3.6, 1.3.8 e 1.3.9)
19— ( ) VERIFICAR BOMBA DE OLEO QUANTO A DESGASTES. (taxonomia
1.4.2)
20— ( ) VERIFICAR FILTROS DE SUCCAO DE GAS. (taxonomia 1.6.2)
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21— ( ) EXECUTAR INSPECAO DE INTERNOS DAS VALVULAS DE RETENCAO.
(taxonomia 1.6.5)

22— ( ) LUBRIFICAR PARTES MOVEIS DAS VALVULAS DE RETENCAO.
(taxonomia 1.6.5)

23-( ) VERIFICAR TODOS O0OS ELEMENTOS DE FIXACAO, ESTOJOS PORCAS E
PARAFUSOS QUANTO A CORROSAO E APLICAR GRAXA DE PROTECAO.
(taxonomia 1.6.2)

24— ( ) RETIRAR CHAVE DE NiVEL DE OLEO PARA MANUTENCAO (APLICAR
LIMPA CONTATO, REAPERTO DOS CABOS DE BORNE) E TESTE EM BANCADA.
(taxonomia 1.4.9)

25— ( ) SUBSTITUIR OS PARAFUSOS DE FIXACAO DOS ATUADORES DE
VALVULA (PARAF. 8.8 M12 X 1,75). (taxonomias 1.2.9 e 1.3.7)
26— ( ) REALIZAR A TROCA DA AGgua (75% AGUA DESMINERALIZADA E 25%

FLUIDO DE RADIADOR BR) DO SISTEMA DE REFRIGERACAO DO COMPRESSOR.
(taxonomia 1.6.0)

27— ( ) TROCAR FILTROS BARBANTE (02 UN) DO SISTEMA DE AGuUAa.
(taxonomia 1.6.2)

28- ( ) EFETUAR LIMPEZA DO AIR COOLER. (taxonomia 1.6.6)

29- ( ) RETIRAR O FILTRO DE GAS DA SUCCAO PARA LIMPEZA E
INSPECAO VISUAL DA MALHA FILTRANTE. (taxonomia 1.6.2)

30- ( ) VERIFICAR, APOS PRESSURIZACAO DOS ATUADORES, SE HA

VAZAMENTO NAS CONEXOES DE AR COMPRIMIDO. CORRIGIR, CASO
NECESSARIO. (taxonomias 1.2.9, 1.3.7, 1.6.3 e 1.6.4)

B.2 SERVICOS NO MOTOR

B.2.1 Preventiva Mecéanica 8.000 Horas

ESTA MANUTENCAO SE APLICA AO EQUIPAMENTO
- MOTOR A GAS CAT G3606
TAREFAS:

EXECUTAR COM EQUIPAMENTO PARADO



OBS.: TODAS AS TAREFAS DE MEDICOES DEVERAO TER SEUS VALORES
REGISTRADOS EM RELATORIO DIMENSIONAL ANEXO.

0l1-( ) MEDIR O BLOWBY. (taxonomia 2.2.1)
VALOR ENCONTRADO: ( )

02-( ) MEDIR COMPRESSAO DOS CILINDROS. (taxonomia 2.2.8)
VALORES ENCONTRADOS:
CILINDRO 1 (
CILINDRO
CILINDRO
CILINDRO
CILINDRO
CILINDRO

oY U b W N

(
(
(
(
(

03-( ) VERIFICAR OU TROCAR VELAS DE IGNICAO. (taxonomia 2.2.2)

04-( ) LUBRIFICAR ARTICULACOES DOS MECANISMOS DE CONTROLE DOS

ATUADORES. (taxonomia 2.2.15)

05-( ) EFETUAR REAPERTO DOS PARAFUSOS DA JUNTA DE EXPANSAO NA
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DESCARGA DO MOTOR; CONFORME PADRAO PE-3E6-01842. (taxonomia 2.2.7)

06-( ) VERIFICAR/LIMPAR SUSPIRO DO CARTER. (taxonomia 2.4.1)
07-( ) DRENAR CONDENSADO DO AFTERCOOLER. (taxonomia 2.2.1)
08-( ) VERIFICAR ESTADO DO DAMPER QUANTO A AMASSAMENTOS E

VAZAMENTOS E SINAIS VISUAIS DE SOBREAQUECIMENTO. (taxonomia
2.2.1)

09-( ) VERIFICAR 0OS SUPORTES DO MOTOR. (taxonomia 2.6.1)

10-( ) VERIFICAR FOLGA DAS VALVULAS DE ADMISSAO E DESCARGA.
(taxonomia 2.2.15)

11-( ) VERIFICAR PROJECAO DA HASTE DAS VALVULAS DE ADMISSAO E

DESCARGA. (taxonomia 2.2.15)

12-( ) VERIFICAR SE OS GIRADORES DE VALVULA ESTAO FUNCIONANDO
CORRETAMENTE (MARCAR OS GIRADORES APOS A REGULAGEM DAS VALVULAS,
DEIXAR O MOTOR FUNCIONAR POR 5 MINUTOS E VERIFICAR SE OS MESMOS

GIRARAM) . (taxonomia 2.2.15)

13- ¢( ) VERIFICAR FOLGA DAS VALVULAS DE ADMISSAO DE GAS.
(taxonomia 2.2.2)

14-( ) VERIFICAR/LIMPAR O SENSOR DE COMBUSTAO. (taxonomia 2.3.5)

15-( ) VERIFICAR FUNCIONAMENTO DO SENSOR DE NIVEL DE AGUA DE

ARREFECIMENTO. (taxonomia 2.3.5)

16-( ) TROCAR OLEO HIDRAULICO. (taxonomia 2.6.2)



17—

18- (

19-(

20— (
21— (
22— (

23-(

)

)
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(USAR LUVAS EVITAR QUEIMADURA COM OLEO QUENTE) .

TROCAR FILTRO DE OLEO HIDRAULICO. (taxonomia 2.6.2)
(USAR LUVAS EVITAR QUEIMADURA COM OLEO QUENTE) .

TROCAR OLEO DO MOTOR. (taxonomia 2.4.8)
(USAR LUVAS EVITAR QUEIMADURA COM OLEO QUENTE) .

TROCAR FILTRO DE OLEO DO MOTOR. (taxonomia 2.4.4)
(USAR LUVAS EVITAR QUEIMADURA COM OLEO QUENTE) .

REVISAR BYPASS DA EXAUSTAO. (taxonomia 2.2.7)
SUBSTITUIR CHECK VALVES DAS PRE CAMARAS. (taxonomia 2.2.8)
REVISAR MOTOR DE PARTIDA. (taxonomia 2.1.2)

VERIFICAR TURBO COMPRESSOR QUANTO A LIMPEZA, GIRO LIVRE E

FOLGA DOS MANCAIS. (taxonomia 2.2.3)

24— (

)

TESTAR/SUBSTITUIR VALVULA TERMOSTATICA DO SISTEMA DE

ARREFECIMENTO. (taxonomia 2.5.5)

25-(

)

TESTAR/SUBSTITUIR VALVULA TERMOSTATICA DO SISTEMA DE

LUBRIFICACAO. (taxonomia 2.4.6)

26— (
2.3.5)

27— (
2.5.7)

28— (
2.1.2)

29— (

)

)

)

)

LIMPAR E INSPECIONAR SENSOR DE VELOCIDADE. (taxonomia

VERIFICAR BOMBA D'AGUA QUANTO A DESGASTES. (taxonomia

LIMPAR FILTRO Y DO SISTEMA DE AR DE PARTIDA. (taxonomia

LIMPAR COPO DE LUBRIFICANTE DO SISTEMA DE AR DE PARTIDA.

(taxonomia 2.1.2)

30-(

31—
DE AR.

32-(

)

)

)

VERIFICAR VALVULA DE CORTE DE GAS. (taxonomia 2.2.2)

VERIFICAR TUBULACOES E COMPONENTES DO SISTEMA DE ADMISSAO

(taxonomia 2.2.1)

VERIFICAR TUBULACOES E COLETORES DE ENTRADA DE GAS.

(taxonomia 2.2.14)

33-(

34— (

)

)

VERIFICAR ATUADOR ELETROHIDRAULICO. (taxonomia 2.1.2)

VERIFICAR/SUBSTITUIR REGULADORA DE PRESSAO DE GAS.

(taxonomia 2.2.2)

35-(

)

VERIFICAR BOMBA DE PRE LUBRIFICACAO. (taxonomia 2.4.8)
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36— ( ) SUBSTITUIR OS ANEIS DA TAMPAS DO COMANDO DE VALVULAS.
(taxonomia 2.2.10)

EXECUTAR COM SUPORTE DA EQUIPE DA ELETRICA

0l-( ) VERIFICAR CONEXOES DOS DISPOSITIVO DE PROTECAO DO MOTOR.
(taxonomia 2.3.4)

02-( ) VERIFICAR CHAVE DE NIVEL DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO.
(taxonomia 2.4.9)

03— ¢ ) VERIFICAR/AJUSTAR SISTEMA ELETROHIDRAULICO DO MOTOR.
(taxonomia 2.1.2)

04-( ) VERIFICAR DISPOSITIVO DE PROTECAO DO MOTOR. (taxonomia
2.3.4)

05-( ) VERIFICAR PROTECAO TERMICA DO MOTOR. (taxonomia 2.3.4)



C.1 INTERVALO DE CONFIANCA (95%) PARA A UNIDADE DE COMPRESSAO A

APENDICE C

GRAFICOS ADICIONAIS DO ESTUDO DE CASO

Figura C.1 - Intervalo de confianca (95%) para o sistema de compresséo A
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ura C.3 - Intervalo de confian¢a da taxonomia 1.2.9 da Unidade de Compresséo A
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Figura C.5 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.3.6 da Unidade de Compresséo A
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Figura C.6 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.3.7 da Unidade de Compresséo A
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ura C.7 - Intervalo de confian¢a da taxonomia 1.3.8 da Unidade de Compresséo A
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Figura C.9 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.4.9 da Unidade de Compresséo A
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Figura C.11 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.6.3 da Unidade de Compressédo A
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Figura C.13 - Intervalo de confianga da taxonomia 1.6.6 da Unidade de Compressdo A
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Figura C.15 - Intervalo de confianga da taxonomia 2.1.2 da Unidade de Compressdo A
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Figura C.16 - Intervalo de confianca da taxonomia 2.2.2 da Unidade de Compressdo A
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Figura C.17 - Intervalo de confianca da taxonomia 2.2.15 da Unidade de Compresséo A
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Figura C.18 - Intervalo de confianca da taxonomia 2.4.8 da Unidade de Compressdo A
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C.2 INTERVALO DE CONFIANCA (95%) PARA A UNIDADE DE COMPRESSAO B

Figura C.19 - Intervalo de confianca (95%) para o sistema de compresséo B
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Figura C.21 - Intervalo de confianga da taxonomia 1.2.9 da Unidade de Compresséo B

273

[Rchascn weat o+ AsbaSoh
Probabilidade - Weibull
99,000 Protabl
Dadost
2P-Wesbul
;lES?:FNMEO
== Linha de Probadilcade
—CS -1
— LC Infevior-11
= 50,000
4
T
T
g
B
w
3
2
3
E 10,000
&
5,000
1,000
10,000 100,000 1000,000
Tempo (t) (Dia)
Figura C.22 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.3.6 da Unidade de Compressdo B
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Figura C.23 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.3.7 da Unidade de Compresséao B
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Figura C.24 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.3.9 da Unidade de Compressédo B
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Figura C.25 - Intervalo de confianga da taxonomia 1.4.3 da Unidade de Compresséo B
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Figura C.26 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.4.5 da Unidade de Compressdo B
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Figura C.27 - Intervalo de confianga da taxonomia 1.4.6 da Unidade de Compresséo B
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Figura C.28 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.6.2 da Unidade de Compressdo B
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Figura C.29 - Intervalo de confianga da taxonomia 1.6.3 da Unidade de Compresséo B
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ura C.31 - Intervalo de confian¢a da taxonomia 1.6.6 da Unidade de Compresséo B
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Figura C.33 - Intervalo de confianga da taxonomia 2.2.2 da Unidade de Compresséo B
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Figura C.35 - Intervalo de confianga da taxonomia 2.4.8 da Unidade de Compresséo B

C.3 INTERVALO DE CONFIANCA (95%) PARA A UNIDADE DE COMPRESSAO C
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C.3.1 Compressor C

Figura C.37 -

Intervalo de confianca (95%) para o compressor C
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Figura C.39 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.3.7 da Unidade de Compresséo C
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Figura C.40 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.3.9 da Unidade de Compresséo C
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Figura C.41 - Intervalo de confianga da taxonomia 1.4.5 da Unidade de Compresséo C
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Figura C.43 - Intervalo de confianga da taxonomia 1.4.7 da Unidade de Compresséo C
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Figura C.44 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.4.9 da Unidade de Compresséo C
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Figura C.45 - Intervalo de confianga da taxonomia 1.6.2 da Unidade de Compresséao C
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Figura C.46 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.6.3 da Unidade de Compresséo C
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Figura C.47 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.6.4 da Unidade de Compresséao C
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Figura C.48 - Intervalo de confianca da taxonomia 1.6.6 da Unidade de Compresséo C
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C.3.2 Motor a Gas C

Figura C.49 - Intervalo de confianca (95%) para o motor a gas C
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Figura C.50 - Intervalo de confianca da taxonomia 2.2.1 da Unidade de Compressao C
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Figura C.51 - Intervalo de confianga da taxonomia 2.2.2 da Unidade de Compresséo C
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Figura C.53 - Intervalo de confianca da taxonomia 2.4.8 da Unidade de Compresséao C
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C.4 DADOS DO PLANT INFORMATION

C.4.1 Amostragem nos Instrumentos da Taxonomia 1.2.9 do Compressor A

Figura C.54 - Espectro de medi¢éo pelos instrumentos na taxonomia 1.2.9 do compressor A

Frot-0

C.4.2 Amostragem nos Instrumentos da Taxonomia 1.2.13 do Compressor A

Figura C.55 - Espectro de medi¢éo pelos instrumentos na taxonomia 1.2.13 do compressor A

Plot-0
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APENDICE D

PROGRAMAS DE COMPUTADOR EMPREGADOS NO ESTUDO DE CASO

D.1 ROTINA DE PROGRAMACAO EM VBA UTILIZADA NO EXCEL

RetirarErrosabal

v

InicializarAbaaba2

v

PreencherCabecalho
aba2

v

maiorAlarme = Al

v

LerDadosAlarmeAl

diaAl =
diaproxAlarme

RegistrarAlarmeDia
maiorAlarme

—» Al=proxAlarme |—» LerDadosAlarmeAl —

Y

maiorAlarme =
proxAlarme

valorproxAlarme
> valorAl

» Al = proxAlarme




RetirarErros(abal)
InicializarAba(aba2)
PreencherCabecalho(aba2)
maiorAlarme = Al
LerDadosAlarme(Al)
ENQUANTO (Al = NULO)
ENQUANTO (dia(Al) =dia(proxAlarme))
SE (valor(proxAlarme) > valor(A1l))
maiorAlarme = proxAlarme
FIMSE
Al =proxAlarme
FIM ENQUANTO
RegistrarAlarmeDia(maiorAlarme)
Al =proxAlarme
LerDadosAlarme(Al)
FIM ENQUANTO

Sub principal/()
Application.ScreenlUpdating = False
Call retirarTextos
Call H HH L
Call encontraMaiorilarme
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

Subk retirarTextos ()
Columns ("B:B") .S5elect

Selection.Beplace What:="Bad Input"™, EReplacement:="0", LookAt:=xlPart,
SearchOrder:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,

ReplaceFormat:=Fals=e

Selection.Replace What:="I/0 Timeout™, Replacement:="0", LookAt:=xlPart,
SearchOrder:=x1BvRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,

ReplaceFormat:=Fals=e

Selection.Replace What:="Intf Shut", Replacement:="0", LookAt:=xl1Part,
SearchOrder:=x1BvRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,

ReplaceFormat:=Fals=se

Selection.Replace What:="Pr Created", Replacement:="0", LookAt:==xlPart,
SearchOrder:=x1BvRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,

ReplaceFormat:=False

Selection.Replace What:="Configure", EReplacement:="0", LookAt:=xlPart,
SearchOrder:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,

REeplaceFormat:=False
End Sub

Sub H_HH L()|
Range ("C5") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=RC[-1]/R1C3"
Selection.AutoFill Destination:=Range (ActiveCell, Cells (ActiveCell.Offset (0, -1) .End(x1Down)

Range ("D5") .Select
ActiveCell.FormulaRICl = "=IFERRCR(IF(RC[-1]<1,1,IF(RC[-1]>1.5,1.5,RC[-11}),1)"
Selection.AutoFill Destination:=Range (ActiwveCell, Cells (ActivelCell.Offset (0, -1).End(x1lDown)

Range ("ES") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=RC[-3]/R1C4"
Selection.AutoFill Destination:=Range (ActiveCell, Cells (ActiveCell.Offset (0, -1).End(x1Down)

Range ("F5") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=IFERROR (IF(RC[-1]<1,1,IF(RC[-1]>1.5,1.5,RC[-1]}),1}"
Selection.AutoFill Destination:=Range (ActiveCell, Cells (ActiveCell.Offset (0, -1).End(x1Down)

Range ("GS5") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RI1C5/RC[-5]"
Selection.AutoFill Destination:=Range (ActiveCell, Cells (ActiveCell.Offset (0, -1).End(x1lDown)

Range ("HS5") .5elect
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IFERROR (IF(RC[-1]<1,1,IF(RC[-1]>1.5,1,RC[-1])),1}"
Selection.AutoFill Destination:=Range (RctiveCell, Cells (RctiveCell.Offset (0, -1).End(x1Down)

Range ("IS") .S5elect

ActiveCell.FormulaR1Cl = "=MAX(RC[-5],RC[-1])"

Selection.AutoFill Destination:=Range (ActiveCell, Cells (ActiveCell.Offset (0, -1).End(x1Down)
End Sub

.Row,

.Row,

.Row,

.Row,

.Row,

.Row,

.Row,

RcotiveCell.

ActiveCell.

RotiveCell.

ActiveCell.

RotiveCell.

RAectiveCell.

BctiveCell.

Column) )

Column) )

Column) )

Column) )

Column) )

Column) )

Column) )
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Sub enceontraMaioriRlarme ()

nome = RctiveShest . Name
Sheets_ Rdd After:=RctiveSheet
EctiveSheset Name = nome & "-27
nomeZ = RctiveSheet Name
Sheets (nome) Activate

Dim cell A= Range, celZ As Rangs
Dim zlarme

Dim =zuxData

Dim interTrav

Dim valores

Set celZ = Sheets(nomeZ) .Range ("2I27)
cel? Qffsetc (-1, 0)
celZ QOffsec (-1, 1) "Valores"

cel? QOffsec (-1, 2) "Llarme"

cel2 Offset(-1, 3) = "Intertravamentao"
Sheets(nomeZ) .Rows (1) .ColumnWidth = 16

[oF s PP
pata

Set cell = Range("2:%")
zlarme = cell Offsec (0, 8)
zuxData = cell
interTrav = cell.Offset (0, 5)
valores = cell QOffsec (0, 1)
While cell <> ""
While Left(cell, 6) = Left(cell.Offsec(l,
If cell. Offset(i, 1) > valores Then
alarme = cell QOffsec(l, 8)
zuxData = cell. 0ffszet (1, 0)
interTrav = cell QOffsec(l, 5)
valores = cell Qffsec(l, 1)
End If
Set cell = cell Off=sec(l, 0)
Wend

celZ = zuxDats

celZ Qffsec(0, 1) = valores
celZ Q0ffzec(0, 2) = zlarme
cel2 0ffsec(0, 3) = interTrav

Set celZ
Set cell

= celZ.Qffset (1, 0)
= cell Offsec (1, 0)
zuxData = cell
alarme = cell.QOffsec(0, 8)
interTrav = cell Offsec (0, 5)
valeores = cell QOffsec(0, 1)
Wend

End Sub

o),

€)
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D.2 DETALHAMENTO DE PROGRAMA EM LINGUAGEM MATLAB

1) Programa Fredd.m para conferéncia dos resultados obtidos no MLE do Weibull++9

function [beta,eta]=Fredd(N,tl,t2,t3,t4,t5,t6,t7,t8,t9,tl0,betal)

$Método de Newton Raphson (zeros da funcéo)

xtol=1.0e-20;

for 1=1:100

A=log (tl)+log(t2)+log(t3)+log(td)+log(t5)+log(t6)+log(t7)+log(t8)+log(t9)+log(tl
0);

B=(t1"betal) * (log(tl))+ (t2”betal) * (log(t2))+(t3"betal) * (log(t3))+(t4"betal) * (log
(td))+(t5"betal) * (log (t5)) +(t6"betal) * (log (t6) )+ (t7"betal) * (log(t7) )+ (t8"betal) *
(log (t8))+(t9%betal) * (log(t9))+(t1l0"betal) * (log(tl0)) ;

C=((tl"betal)+ (t2"betal) + (t3"betal)+ (td4"betal)+ (t5"betal) + (t6"betal)+ (t7"betal) +
(t8"betal)+ (t9"betal) + (t10"betal)) ;

$Equacdo da Derivada

fO=N* (((1/N)*A)+(1/betal)-(B/C));

$Equacdo da Derivada de fO0

fl1=-N*(1/beta0”2 - (tl”betal*log(tl) + t2”betal*log(t2) + t3"betal*log(t3) +
t4"betal*log(t4) + t5"betal*log(t5) + t6”betal*log(t6) + t7"betal*log(t7) +
t8”betal*log (t8) + t9"betal*log(t9) + tl0”betal*log(tl0))"2/(tl”betal + t2”betal
+ t3%"betal + t4"betal + t5%betal + t6"betal + t7”betal + t8"betal + t9%betal +
t10%betal) 2 + (tl”betal*log(tl) "2 + t2”betal*log(t2)"2 + t3"betal*log(t3)"2 +
t4*betal*log(t4) "2 + tb5*betal*log(tb)”*2 + t6*betal*log(t6) "2 +
t7"betal*log (t7) "2 + t8%betal*log(t8)"2 + t9%betal*log(t9) "2 +

t10%betal*log (t10)~2)/ (t1”betald + t2”betal + t3"betal + t4”betal + t5"betal +
t6"betal + t7"betal + t8"betal + t9"betal + tl0"betal));

beta=betalO- (f0/f1);

if abs (beta-betal)<xtol,break,end;

%valor de beta que zera f0

betalO=beta;

end

$valor de eta correspondente a beta (valor que zera f0)

eta=((1/N)* ((tl”beta)+ (t2”beta)+ (t3%beta) + (t4"beta)+ (t5"beta)+ (t6"beta)+ (t7"beta
)+ (t8"beta)+ (t9%beta) + (t10”beta))) * (1/beta);
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Tabela D.1 - Comparacéo de resultados numéricos entre 0 método computacional MLE e a programacao

em Matlab
Amostragem Aleatéria Taxonomia 1.2.9 A (01/12/2010 a 20/03/2016)
MLE Matlab
Tempc() ;’;e; Falha Condicao b . " Bo (iensif:lir'raﬁtlva 5 .
75 F 0,765324 162,901385 13 1 0,7654 162,9136
14 F 14
277 F 19
851 F 37
13 F 75
414 F 81
37 F 155
155 F 277
19 F 414
81 F 851
Amostragem Aleat6ria Taxonomia 1.3.7 B (01/12/2010 a 17/08/2016)
MLE Matlab
Tempc(> Dai;e) Falha Condicao b . " Bo (?rig:;\;tlva 8 .
260 F 0,707722 158,291764 5 1 0,7078 158,3046
5 F 20
100 F 42
159 F 45
143 F 54
54 F 100
1258 F 143
45 F 159
42 F 260
20 F 1258
Amostragem Aleatéria Taxonomia 1.3.9 C (01/12/2010 a 15/03/2014)
MLE Matlab
Temp(z I;;e) Falha Condicéo 5 . " Bo (?;::;e)\tlva 5 .
75 F 0,741100 102,427456 1 1 0,7411 102,4273
241 F 2
35 F 35
106 F 39
450 F 67
39 F 75
184 F 106
2 F 184
67 F 241
1 F 450
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APENDICE E

SIMULACAO COMPUTACIONAL

E.1 RAMO 1.2 DO COMPRESSOR A

E.1.1 Emprego do Software Weibull++9 na Obtencéo do fe n

Figura E.1 - Obtencéo do fe 5 na taxonomia 1.2.9 do compressor A
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Figura E.2 - Obtencéo do e r na taxonomia 1.2.13 do compressor A
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Figura E.3 - Obtencéo do Se 7 na taxonomia 1.2 do compressor A
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E.1.2 Emprego da Rotina em Excel no Calculo do Risco Dinamico

Figura E.6 - Célculo do risco dindmico para a taxonomia 1.2.9 do compressor A (nivel 3
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