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RESUMO


O tema geral deste relatório é o desenvolvimento de uma metodologia para redução e análise dos dados de manutenção das usinas Hidroelétricas Samuel e Balbina. Tais dados correspondem a históricos de cartões de anormalidades, taxas de falha e históricos de ocorrência de desligamentos; e estão dispostos nos sistemas de gerenciamento de informações SAP/R3 e INFO_OPR, utilizados pela Eletronorte em seus centros de operação.


A metodologia foi baseada em conceitos de manutenção centrada em confiabilidade, e as informações coletadas no SAP/R3 e INFO_OPR permitiram gerar cálculos de índices de confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, bem como análises dos modos e efeitos de falhas (FMEA), árvore de falhas, diagramas de Markov e diagramas de blocos do sistema.

Foi estabelecido um enfoque ao sistema da turbina da unidade geradora hidráulica 01 (máquina 01) de Balbina.

Como apoio à metodologia, utilizou-se a ferramenta computacional Relex. Conseguiu-se a licença educacional para uso no atual projeto de pesquisa.

A partir da descrição textual do sistema, de suas condições de operação e de seus dados de manutenção, o software Relex encarregou-se de gerar os relatórios de análise de confiabilidade, baseada em modelos probabilísticos, possibilitando a avaliação do desempenho do sistema e a construção de uma base de casos de cenários de contingência associadas à manutenção.
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1 INTRODUÇÃO
Este capítulo apresenta uma visão geral sobre os sistemas de manutenção: Principais concepções, importância da manutenção no contexto das organizações, sua evolução histórica na forma de gerações de idéias, o surgimento e as práticas de manutenção centrada em confiabilidade.

1.1 A MANUTENÇÃO DE SISTEMAS

Conforme definido por Giacomet (2001, p.27), “manutenção é toda ação realizada em um equipamento, conjunto de peças, componentes, dispositivos, circuito ou estrutura que se esteja controlando, mantendo ou restaurando, a fim de que o mesmo permaneça em operação ou retorne a função requerida, ou seja, o conjunto de condições de funcionamento para o qual o equipamento foi projetado, fabricado ou instalado. O equipamento deve desempenhar sua função requerida com segurança e eficiência, considerando as condições operativas, econômicas e ambientais”.


Para Tavares (1996, p.36), entende-se por manutenção “todas as ações necessárias para que um item (equipamento, obra ou instalação) seja conservado ou restabelecido, de modo a poder permanecer de acordo com a condição especificada”.

Independente da definição que se utilize de manutenção, percebe-se que as definições ora citadas neste capítulo utilizam a expressão “manter”, “restabelecer”, “conservar”, “restaurar” ou “preservar” a função requerida do ativo físico de um sistema.

1.1.1 EVOLUÇÃO HISTÓRICA DA MANUTENÇÃO


O campo da gerência da manutenção é na atualidade um dos mais dinâmicos em mudanças. Dunn (2001), em seu trabalho “Reinventing the Maintenance Process”, analisa esta dinâmica sob a ótica proposta por Moubray (1997, p.02-06) em Reability-Centered Maintenance. Descreve as mudanças como sendo em três áreas principais:

· crescimento das expectativas de manutenção,
· melhor entendimento de como os equipamentos falham,
· uma escala sempre crescente de técnicas de gerenciamento de manutenção,
e considera, também estas mudanças acontecendo em três “gerações” como delineadas.
[image: image2.emf]
Figura 1.1- Crescimento das expectativas de manutenção (Moubray, 1997).

A Figura (1.1) permite verificar o aumento na demanda pelos sistemas de manutenção com relação às exigências organizacionais. Da primeira à terceira geração dos SM, substituiu-se o antigo conceito de substituição após avaria (anos 40-50) por um conjunto de requisitos que incluem desde a disponibilidade e confiabilidade de maquinário ao cuidado com o impacto no meio-ambiente (aos 80-2000).

As escalas crescentes de exigência também impactam em maior demanda pelo conhecimento na atividade de manutenção. A Figura (1.2) representa este fato, com o aumento no número de indicadores e análise referentes à atividade de manutenção. Mostra, também, conforme análise de Moubray (1997, p.04), como a concepção mais antiga de falha era simplesmente de que os itens mais velhos tinham mais probabilidade de falhar. Uma crescente conscientização de “mortalidade infantil” levou a crença generalizada da Segunda Geração na curva “da banheira”. Entretanto, a pesquisa da Terceira Geração revelou que não apenas um ou dois, porém seis padrões de falha ocorrem realmente na prática.

[image: image3.emf]
Figura 1.2 - Mudanças de visão na falha do equipamento (Moubray, 1997).

A Figura (1.3) destaca o impacto das demandas nas políticas de manutenção. A terceira geração inclui monitoração de condições, análise de risco, emprego intensivo da tecnologia da informação e de profissionais versáteis, todos fatores de impacto ao emprego de conhecimento intensivo.

A Figura (1.4) apresenta a evolução da manutenção até os dias atuais.
[image: image4.emf]
Figura 1.3 - Mudança das técnicas de manutenção (Moubray, 1997).
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Figura 1.4 - Evolução da manutenção (Adaptado de: Wyrebski, 1998)
1.2 A MANUTENÇÃO CENTRADA NA CONFIABILIDADE (MCC)

A terceira geração da manutenção evoluiu da incapacidade das técnicas de manutenção preventiva frente às exigências da automação ocorrida na indústria a partir de 1975. Nesta geração, além dos requisitos de maior disponibilidade, confiabilidade, e vida útil, a sociedade passou a exigir melhor qualidade e garantia de desempenho dos produtos. Serviços essenciais tais como saúde, telecomunicações, energia, saneamento, transporte público, etc., passaram a depender totalmente de processos automáticos. Falhas nestes sistemas produzem efeitos sociais muito além da simples avaliação econômica de seus custos. Coincidentemente, evoluiu na humanidade a consciência da importância da preservação do meio ambiente, e da garantia de segurança para usuários de processos e produtos industriais, gerando as condições que motivaram o surgimento da metodologia MCC.
1.2.1 CONCEITOS BÁSICOS

A literatura aponta a MCC como uma ferramenta de manutenção, que visa racionalizar e sistematizar a determinação das tarefas adequadas a serem adotadas no plano de manutenção, bem como garantir a confiabilidade e a segurança operacional dos equipamentos e instalações ao menor custo. Nesses termos, para Branco Filho (2000, p.41), a MCC “com sua ênfase em otimização, documentação, rastreabilidade e continuidade está sintonizada com as mudanças gerenciais que vêm se processando ultimamente na indústria em geral”.


De acordo com Smith (1992), a MCC tem o propósito de "preservar as funções do sistema, identificar os modos de falha que afetam essas funções, determinar a importância das falhas funcionais [...] e selecionar as tarefas aplicáveis e efetivas na prevenção das falhas" (p.51).


Valendo-se das diferentes formas de manutenção, a MCC pretende resguardar a função do equipamento, em seu contexto operacional, a partir da determinação das necessidades de manutenção de cada equipamento. 

A definição do contexto operacional tem por base, segundo Moubray (2000), a consideração de certos fatores, tais como: o tipo de processo industrial (se existem redundâncias ou equipamentos em stand-by), o nível de exigência a ser atendido pela produção, os riscos de segurança operacional a serem assumidos, os padrões de meio ambiente; o ciclo operativo dos equipamentos, a logística de manutenção disponível, dentre outros.


A mesma exigência e o conjunto de atividades de manutenção, não são requeridos de maneira semelhante para todos os equipamentos e sistemas. A avaliação deve considerar a dependência funcional e as conseqüências da perda da função para a produção, na eventualidade de ocorrer uma falha. É importante frisar que preservar a função não é o mesmo que preservar a operação do equipamento, como afirma Smith (1992).


Mais especificamente, a MCC analisa se a função desempenhada pelo equipamento não está atendida, a ocorrência das falhas e, principalmente, suas conseqüências. Como define Fleming (1997), a MCC envolve: uma consideração sistemática das funções do sistema, a maneira como essas funções falham e um critério de priorização explícito baseado em fatores econômicos, operacionais e de segurança para a identificação das tarefas de manutenção aplicáveis tecnicamente e custos eficientes no combate a essas falhas (p.53).


Moss (1985), por sua vez, observa que a MCC está estruturada com o princípio fundamental de que toda tarefa de manutenção deve ser justificada, antes de ser executada. O critério de justificativa corresponde a segurança, a disponibilidade e a economia em postergar ou prevenir um modo específico de falha. Este critério compreende a principal característica da aplicação da MCC, ou seja, a partir de uma avaliação acurada das funções desempenhadas, por cada componente de um sistema produtivo ou equipamento, são estabelecidas as tarefas de manutenção mais adequadas para a garantia do desempenho operacional da instalação.
1.2.2 DIAGRAMAS DE APLICAÇÃO


Objetivando estabelecer métodos adequados de manutenção, a MCC procura obter respostas corretas e precisas a um conjunto de sete questões, colocadas em uma ordem seqüencial específica, aplicáveis ao sistema objeto da manutenção:

1. Quais as funções preservar?
2. Quais as falhas funcionais?

3. Quais os modos de falha?

4. Quais os efeitos das falhas?

5. Quais as conseqüências das falhas?

6. Quais as tarefas aplicáveis e efetivas?

7. Quais as alternativas restantes?

Para responder cada questão, a MCC utiliza muitos métodos e ferramentas de um conjunto aberto de soluções, algumas tradicionais, outras recentes e modernas, segundo uma seqüência estruturada e bem documentada, possível de ser auditada.


A metodologia MCC adota uma seqüência estruturada, composta de sete etapas, assim denominadas:

1. Seleção do Sistema e Coleta de Informações;

2. Análise de Modos de falha e Efeitos;

3. Seleção de Funções Significantes;

4. Seleção de Atividades Aplicáveis;

5. Avaliação da Efetividade das Atividades;

6. Seleção das Atividades Aplicáveis e Efetivas;

7. Definição da Periodicidade das Atividades.


Em cada etapa são utilizadas ferramentas de modelagem ou análise de sistemas destinadas a responder e, principalmente, documentar os critérios e respostas a cada questão da MCC. Estas etapas estão detalhadas na Diagrama do Processo da Fig. (1.5), que ilustra os produtos e relacionamentos entre os diversos processos de análise. 
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Figura 1.5 - Diagrama de Processo da MCC (Siqueira, 2005)
2 CONTEXTUALIZAÇÃO
Este capítulo busca direcionar a aplicação da metologia MCC a um sistema elétrico. Especificamente, a uma unidade geradora hidráulica da usina Hidroelétrica Balbina. 

2.1 PANORAMA DO SETOR ELÉTRICO


Os sistemas de potência constituem elemento básico no desenvolvimento econômico e social das sociedades modernas. Por razões técnicas e econômicas, esses sistemas evoluíram de um conjunto de pequenos sistemas isolados para grandes e complexos sistemas interligados com dimensões nacionais ou, até mesmo, continentais. Pode-se dizer que sistemas elétricos de potência estão entre os maiores sistemas já desenvolvidos pelo homem.


A função básica dos sistemas de potência é atender a demanda de energia dos consumidores da maneira mais econômica possível, dentro de padrões de continuidade, qualidade e segurança aceitáveis. O ideal seria que a geração e o fornecimento de energia aos consumidores fossem ininterruptos. No entanto, a ocorrência de falhas em determinados componentes do sistema pode desencadear perturbações capazes de afetar um grande número de consumidores, podendo levar à interrupção do fornecimento de energia elétrica. A fim de reduzir a probabilidade, freqüência e duração desses eventos de falha e reduzir seus efeitos, é necessário realizar investimentos financeiros no sentido de aumentar a confiabilidade do sistema. Além disso, devido à sofisticação dos equipamentos elétricos e eletrônicos utilizados pelos consumidores, a exigência em termos da confiabilidade do suprimento de energia elétrica tem aumentado consideravelmente.


As empresas do setor elétrico enfrentam o desafio da sobrevivência com as novas regras impostas de relacionamento e de mercado, bem como o desafio da obsolescência tecnológica e gerencial.


Independente de qualquer problema, dois fatos sempre estarão presentes em qualquer cenário:
1. A demanda por energia elétrica continua crescendo e tendo entre suas conseqüências a expansão do parque elétrico.

2. Os equipamentos continuam a envelhecer e falhar, obrigando um tipo de ação.


Nesse contexto, a manutenção dos sistemas elétricos sofre mais desafios do que qualquer outra área de gerenciamento.

2.2 A USINA HIDROELÉTRICA BALBINA

A Usina Hidroelétrica Balbina (UHE Balbina) pertence à ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A. Situa-se no rio Uatumã, município de Presidente Figueiredo, no Estado do Amazonas, distando aproximadamente 146 km, em linha reta, da cidade de Manaus, nas coordenadas geográficas 01o 55'S de latitude e 59o 28' W de longitude.

O conjunto Turbina Gerador de Balbina possui as seguintes especificações:

· Turbinas: Tipo Kaplan; Número de Unidades 5; Capacidade Instalada 250MW e Queda Líquida de 21,85m.

· Geradores: Tipo Umbrella, Número de Unidades 5; Capacidade Nominal 55,5MVA e Tensão Nominal de 13,8kV.
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Figura 2.1 - Usina Hidroelétrica Balbina
As usinas da Eletronorte encontram-se em diferentes estágios tecnológicos. Isto se torna mais evidente no caso das tecnologias de automação de processos, especialmente de instrumentação, em utilização nas diferentes plantas.

A Eletronorte está atualmente implementando uma estratégia de automação de suas usinas hidroelétricas mais antigas, o que, num primeiro momento, inclui a atualização tecnológica dos sistemas de monitoração de turbogeradores, migrando de uma tecnologia baseada no padrão 4-20mA para um sistema de monitoração distribuído com base em rede de dados baseada em tecnologia Foundation Fieldbus. Já existe um sistema desses instalado na usina de Balbina, disponibilizando acesso, a partir de um único ponto, a dados de sensores distribuídos nos diversos sistemas componentes das unidades geradoras de energia.


Quanto aos processos de medição, tratamento, visualização e gerenciamento de grandezas físicas, elétricas e mecânicas, como temperatura, pressão, desgaste de mancais, qualidade de óleo lubrificante, etc., a situação é a mesma. Algumas unidades da Eletronorte dispõem de modernos sistemas supervisórios, enquanto outras ainda utilizam tecnologias completamente defasadas para armazenamento dessas informações, inexistindo sistemas de tratamento desses dados e de auxílio à tomada de decisões.


Constata-se, por parte da gerência de manutenção, a necessidade de um sistema que trate os dados relativos às grandezas físicas, elétricas e mecânicas adequadamente, e que os disponibilize (os dados históricos, inclusive) on-line, de forma que sejam úteis às áreas de manutenção e operação de plantas na tomada de decisões.


Antes da realização da atualização tecnológica supracitada, os dados referentes às grandezas monitoradas nas unidades geradoras eram coletados manualmente e interpretados individualmente pelos operadores do sistema quanto ao seu significado relativo à operacionalidade bem como relativo à necessidade de manutenção corretiva das máquinas. Tendo em vista ser o sistema muito dependente da experiência dos operadores, a confiabilidade das interpretações não é uniforme, possibilitando a ocorrência de erros de interpretação que podem levar a uma parada inesperada da máquina.

2.3 A PROPOSTA

Atualmente, existem metodologias de análise de dados baseadas em técnicas estatísticas aliadas a técnicas de inteligência artificial que possibilitam uniformizar os diagnósticos referentes aos dados coletados, de acordo com a experiência prévia dos operadores, análise de correlações entre os dados coletados e os comportamentos observados, além de técnicas de fusão sensorial que permitem um aumento na confiabilidade dos diagnósticos produzidos.


Considerando o exposto, o atual projeto consiste em um primeiro passo no sentido de conceber uma metodologia denominada de SIMPREBAL - Sistema Inteligente de Manutenção Preditiva de Balbina - para coleta e análise de dados monitorados nas unidades geradoras da usina e a implementação de um sistema computacional com vistas à produção de diagnósticos de estados de funcionamento e de dados que auxiliem a tomada de decisão quanto a ações operacionais e de manutenção das máquinas visando o aumento da disponibilidade dos equipamentos.


O objetivo deste relatório é apresentar a metodologia de redução e análise de dados, utilizando técnicas de manutenção centrada em confiabilidade, focada no sistema da turbina da UGH-01 de Balbina. Podem ser listados os seguintes objetivos específicos:
· Descrição do diagrama organizacional de hierarquia dos equipamentos, subsistemas e componentes, indicando as fronteiras e interfaces entre os subsistemas.
· Levantamento do FMEA - Análise de Modos e Efeitos de Falhas - associado ao sistema.

· Construção da Árvore de Falhas relacionando falhas primárias à falha final do sistema (corte de carga).
· Análise do sistema por diagrama de blocos, com o cálculo de medidas de confiabilidade, disponibilidade, MTBF, taxa de falhas, número esperado de falhas, freqüências e taxas de risco.
· Modelagem por simulações de Monte Carlo e diagramas de Markov.


A partir das informações buscadas nos sistemas SAP/R3 e INFO_OPR, segue-se a implementação da MCC utilizando como apoio a ferramenta computacional Relex v7.7.

3 APLICAÇÃO DA METODOLOGIA
Este capítulo detalha os procedimentos desenvolvidos para implementação da metodologia MCC. Descreveu-se o memorial de cálculo, contendo algumas hipóteses e parâmetros assumidos, bem como cada uma das etapas, citadas no capítulo 1, de implementação da MCC. O capítulo trata ainda dos estudos probabilísticos, como simulação de Monte Carlo e o método markoviano, direcionados ao sistema da turbina. Os resultados obtidos estão dispostos em anexo.
3.1 SELEÇÃO DO SISTEMA E COLETA DE INFORMAÇÕES

A primeira etapa, seleção do sistema e coleta de informações, objetiva simplesmente identificar e documentar o sistema que será submetido à análise.

Uma vez que os dados referentes aos subsistemas da usina de Balbina não estão disponíveis, pois a usina não está cadastrada no SAP/R3, utilizou-se, nesta etapa, informações referentes ao sistema da turbina da usina hidroelétrica de Samuel, acessados via SAP/R3. Optou-se por escolher os dados da usina de Samuel porque a mesma contém equipamentos iguais aos de Balbina. A Figura (3.1) mostra uma visão geral do SAP/R3, indicando a usina hidroelétrica de Samuel e sua hierarquia organizacional. 
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Figura 3.1 - Estrutura Organizacional de Samuel (SAP/R3, COGH)


Pela figura, nota-se que o sistema da turbina é composto por seis sistemas principais, denominados pelo SAP de equipamentos superiores. São eles: Turbina Hidráulica, Mancal Combinado, Mancal Guia da Turbina, Sistema de Vedação do Eixo da turbina, Sistema do Distribuidor e Sistema de Estabilização. Cada equipamento superior contém uma série de subsistemas e cada subsistema contém uma extensa lista de componentes.

A partir dos componentes listados, procede-se a definição de um diagrama de blocos de confiabilidade do sistema. O diagrama de blocos mostra a decomposição da confiabilidade do processo em blocos que caracterizam a confiabilidade de seus componentes. É construído a partir das relações de funcionamento entre os componentes. Para componentes em série, o bom funcionamento do conjunto ocorre somente quando todos blocos constituintes estão simultaneamente em bom estado, enquanto, para componentes em paralelo, o bom funcionamento do conjunto ocorre quando pelo menos um de seus blocos constituintes está em bom estado.

Confeccionou-se um diagrama de blocos customizado, com imagens representativas dos subsistemas, e integrado com dados de manutenibilidade e confiabilidade. O Anexo III apresenta o relatório RBD (Reliability Block Diagram) gerado através do software Relex.
3.2 ANÁLISE DOS MODOS DE FALHA E EFEITOS

Prevenir e corrigir falhas constituem os objetivos primários da manutenção. Para isto é necessário conhecer as formas como os sistemas falham. O estudo das falhas constitui parte essencial da Manutenção Centrada na Confiabilidade, seguindo-se à identificação e documentação das funções.

A análise dos modos efeitos de falhas, FMEA, foi levantada no software Relex a partir dos registros de cartões de anormalidades (ordens de serviços de manutenção) da usina hidroelétrica de Samuel, acessados via SAP/R3. O Anexo IV apresenta o relatório FMEA obtido. A seguir há uma explicação de cada coluna do relatório em anexo.
· Item: Identificação do componente.
· Função: Descrição sucinta e exata da tarefa que o item (componente, subsistema ou equipamento) deve desempenhar.
· Modo de Falha: Descrição da maneira pela qual o item pode falhar.
· Efeito da falha: Conseqüência da ocorrência do modo (tipo) de falha, percebida ou não pelo usuário final. Pode ser local (não afeta os outros componentes) ou global (pode afetar outras funções ou componentes). Para o sistema da turbina, foram categorizadas três classes de efeitos de falhas: os que afetam a segurança, o meio ambiente, e os que provocam corte de carga. Cada classe contém um conjunto de efeitos específicos, locais. O relatório FMEA (Anexo IV) mostra apenas os efeitos locais, enquanto a árvore de falhas (Anexo V) mostra as relações lógicas entre os efeitos locais e os efeito globais do sistema. Considerou-se para a elaboração da árvore de falhas, somente as falhas que podem provocar corte de carga como efeito global; conforme mostrado no Anexo V.
· Causa da falha: Descrição simples e concisa das falhas que podem dar origem ao tipo de falha considerado.
· Métodos de controle: Medidas que objetivam prevenir a ocorrência ou detectar as falhas ocorridas e impedir que cheguem ao cliente (Fonseca, 1995). Os métodos de detecção das usinas de Balbina  e Samuel
· Severidade: Trata-se de um índice de zero a dez, o qual reflete a avaliação das conseqüências das falhas. Quanto maior o índice, maior a gravidade. A Tabela (3.1) apresenta o padrão utilizado para quantificação da gravidade das falhas em índices de severidade.
Tabela 3.1 – Índices de severidade
	Valor
	Conceito

	1
	Falha de menor importância

	2 a 3
	Provoca redução da performance do componente

	4 a 6
	O componente sofrerá uma degradação progressiva

	7 a 8
	O componente não desempenha sua função

	9
	Colapso do processo

	10
	Os problemas são catastróficos e podem ocasionar danos a bens ou pessoas


· Ocorrência: Também é um índice de zero a dez, definido em função do número de ocorrências de falhas registrados no SAP/R3 no período considerado (2002 a 2005). A Tabela (3.2) relaciona os valores e conceitos dos índices de ocorrência.
Tabela 3.2 – Índices de ocorrência.

	Valor
	Conceito

	1
	Menor ou igual a 1 falhas em 8 anos

	2
	1 falha no período analisado

	3
	2 falhas

	4
	3 falhas

	5
	4 falhas

	6
	5 ou 6 falhas

	7
	De 7 a 10 falhas

	8
	De 11 a 20 falhas

	9
	De 21 a 30 falhas

	10
	Maior que 31 falhas


· Detecção: Índice, também de zero a dez, construído com base na estimativa da probabilidade de uma falha ser detectada, assumindo-se que ela tenha ocorrido. A Tabela (3.3) relaciona os valores e conceitos dos índices de detecção.
Tabela 3.3 – Índices de detecção.

	Valor
	Conceito

	1
	Muito alta probabilidade de detecção

	2 a 3
	Alta probabilidade de detecção

	4 a 6
	Moderada probabilidade de detecção

	7 a 8
	Pequena probabilidade de detecção

	9
	Muito pequena probabilidade de detecção

	10
	Muito remota probabilidade de detecção


· Prioridade de risco: valor calculado pelo produto dos três índices anteriores (Severidade x Ocorrência x Detecção). É utilizado a para priorização da tomada de ação. É uma maneira prática de priorizar as falhas e avaliar quais providências devem ser tomadas primeiramente.
3.2.1 MEMORIAL DE CÁLCULO
O estudo dos mecanismos de falhas objetiva classificar os tipos de comportamentos anômalos de materiais e equipamentos, e, através deles, identificar as atividades preventivas e corretivas adequadas a cada tipo. A classificação se dá através do conceito de taxa de falha, obtida da modelagem estocástica  dos fenômenos envolvidos, antes e durante a ocorrência de falhas.
Para se calcular as taxas de falha dos componentes foram utilizados os registros de desligamentos da UGH-01 de Balbina, listados no sistema computacional INFO_OPR e o número de ocorrência de falhas de cada componente, disponível nos cartões de anormalidade. Este sistema contém todos os intervalos de tempo de máquina parada, bem como os motivos de desligamento.

Os resultados obtidos estão dispostos a seguir, neste memorial de cálculo. Vale ressaltar que foram assumidas algumas hipóteses com relação aos equipamentos sem cartão de anormailidade, isto é, equipamentos que não apresentaram falha alguma durante o período analisado (2002 a 2005).
Período analisado: 

jan. 2002 a dez. 2005

Equivalente em horas:

35064h

Horas de máquina parada: 
74,50h

Horas de serviço BAUHG-01: 34989,5h

Taxa de falhas:
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Taxa de falhas para componentes sem cartão de anormalidade:
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MTTR (tempo médio de reparo, ou tempo médio até ser reparado):
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MTTR para componentes sem cartão de anormalidade:
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Tempo de reparo para cartões de anormalidades abertos e concluídos no mesmo dia: 



5 horas

Intervalo médio de manutenções preventivas:




40 dias de operação

Intervalo médio de inspeções:




15 dias de operação

Ocorrências: ver arquivo de cartões de anormalidade SAP/R3

Detecção:
*Equipamentos com instrumentação (valor medido)



*Equipamentos sem instrumentação (em geral, inspeção).

O Anexo II apresenta um relatório Relex Padrão contendo os dados de mantenabilidade (taxas de falha e MTBF) calculados para cada subsistema e para cada componente.
3.3 SELEÇÃO DE FUNÇÕES SIGNIFICANTES
Funções significantes são aquelas cujas falhas serão submetidas às etapas subseqüentes do processo decisório da MCC para a escolha da atividade de manutenção.


Para o desenvolvimento da metodologia, priorizou-se os componentes de equipamentos críticos, isto é, equipamentos cuja taxa de falhas é considerada alta, e também componentes aos quais existe alguma instrumentação de controle associada. É importante monitorar equipamentos com instrumentação associada, porque eles são o principal meio de detecção de falhas ocultas no sistema. O Anexo I apresenta todos os equipamentos monitorados com alguma instrumentação na usina de Balbina.

O conceito de falha oculta está associado a uma função cuja falha não se torna evidente para o operador ou profissional de manutenção. Isto é, algumas falhas podem ocorrer sem que seja possível perceber que determinado item está em estado de falha, a menos que outra falha ocorra. As falhas ocultas não têm impacto direto na produção, mas expõem as instalações à possibilidade de ocorrência das chamadas falhas múltiplas. 

Os equipamentos e componentes com maior taxas falhas são aquelas com maior números de cartões de anormalidade (CA) concluídos. Os gráficos a seguir (Figuras 3.2 e 3.3) mostram que os mancais são equipamentos com maior taxa de falhas e, consequentemente, como notado no Anexo I, possuem maior quantidade de instrumentação associada.
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Figura 3.2 – Distribuição das taxas de falha por equipamentos
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Figura 3.3 – Distribuição das taxas de falha por componentes

3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA
O próximo passo do processo decisório é o tratamento estatístico dos dados, afim de se definir  políticas de ação para manutenção.

Foram implementadas no software Relex dois métodos de análise estatística: Simulação Monte Carlo e Cadeias de markov.
3.4.1 SIMULAÇÃO MONTE CARLO
A máquina de Monte Carlo é uma poderosa ferramenta para cálculos de confiabilidade em função  do tempo. Considerou-se aqui modelos exponenciais de confiabilidade, ou seja, taxas de falhas praticamente constantes. A simulação é desenvolvida a partir do diagrama de blocos do sistema. O Anexo VI mostra um relatório dos resultados obtidos.
3.4.2 MODELO MARKOVIANO

Os modelos markovianos possuem ampla aplicabilidade em um grande variedade de processos em função da sua capacidade de predizer, com relativa facilidade, como o processo se comportará no futuro, e calcular as probabilidades e valores esperados que quantificam seu comportamento. Assim como a simulação Monte Carlo, a cadeia de Markov produz resultados em função do tempo. Os valores obtidos estão dispostos no Anexo VII.
4 CONCLUSÕES
A metodologia de redução e análise de dados das usinas Balbina/Samuel mostrou-se bastante eficiente. Os vários relatórios gerados pelo software Relex são de fácil análise e compreensão.

O presente trabalho revelou taxas de falha relativamente altas dos filtros dos mancais, fluxostatos, válvulas e motobombas. Entretanto, não estes não são necessariamente componentes críticos do sistema porque se deve considerar na análise não somente o valor das taxas de falhas mas também o grau de severidade e detecção dessas falhas.
A partir da análise estatística, segue-se a tomada de decisão quanto aos procedimentos de manutenção aplicáveis. A Eletronorte possui um planejamento de manutenções preventivas, no qual são descritas as atividades de manutenção aplicáveis a cada componente. A metodologia MCC permite selecionar tais atividades de modo a otimizar o sistema de manutenção.

Este etapa, de seleção das atividades aplicáveis, não está descrita no presente relatório mas fica como um próximo passo a ser seguido. O relatório atual descreve no Anexo IV (Relatório FMEA) algumas ações tomadas na ocorrência de determinadas falhas, mas não há uma avaliação mais consistente destas ações.
Os diagramas de Markov do Anexo VII não apresentam resultados confiáveis, pois não houve um cálculo sistemático das probabilidades relacionadas aos estados mas apenas suposições de valores. Está meramente ilustrativo. Já a simulação de Monte Carlo representa fielmente os índices de confiabilidade pesquisados no SAP/R3 da usina de Samuel.
Enfim, o presente trabalho conseguiu expor a aplicabilidade da metodologia MCC para o sistema da turbina. 
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6 ANEXOS
6.1 ANEXO I – INSTRUMENTAÇÃO BALBINA
	MANCAL SUPERIOR  MGS

	DES./ FOLHA/ENDEREÇO.
	TAG PT100
	DESCRIÇÃO
	Saída Digital
	Temp. (C
	TAG Transmissor

	BAL235787

FL 80
	138GMM1
	 1( Metal Mancal
	Alarme
	85
	138GMM12

	
	
	
	Trip
	105
	

	BAL235787

FL 80/83
	138GM2
	 2( Metal Mancal
	Alarme
	85
	

	
	
	
	Trip
	105
	

	BAL235787

FL 86
	38GMM3
	 3( Metal Mancal
	Alarme
	85
	138GMM3

	
	
	
	Trip
	105
	

	BAL235787

FL 80
	38GMO1
	 1( Óleo Mancal
	Alarme
	90
	138GMO12

	
	
	
	Trip
	105
	

	BAL235787

FL 80
	38GMO2
	 2( Óleo Mancal
	Alarme
	90
	

	
	
	
	Trip
	105
	


	MANCAL GUIA ESCORA  MGE

	DES./ FOLHA/ENDEREÇO.
	TAG PT100
	DESCRIÇÃO
	Saída Digital
	Temp. (C
	TAG Transmissor

	BAL235786

FL  30
	138ME1
	 – 1( Metal Mancal
	Alarme
	85
	138ME12

	
	
	
	Trip
	90
	

	BAL235786

FL  32
	138ME2
	 – 2( Metal Mancal
	Alarme
	85
	

	
	
	
	Trip
	90
	

	BAL235786

FL  33
	138ME3
	 – 3( Metal Mancal
	Alarme
	85
	138MEI3

	
	
	
	Trip
	90
	

	BAL235786

FL  31
	138MI
	 – Óleo Mancal
	Alarme
	75
	

	
	
	
	Trip
	90
	


	MANCAL GUIA INFERIOR  MGI

	DES./ FOLHA/ENDEREÇO.
	TAG PT100
	DESCRIÇÃO
	Saída Digital
	Temp. (C
	TAG Transmissor

	BAL235786

FL  30
	38MK1
	 – 1( Metal Mancal
	Alarme
	75
	138MKJ1

	
	
	
	Trip
	85
	

	BAL235786

FL  32
	38MJ1
	 – 1( Óleo Mancal
	Alarme
	70
	

	
	
	
	Trip
	85
	

	BAL235786

FL  32
	38MK2
	 – 2( Metal Mancal
	Alarme
	75
	138MK23

	
	
	
	Trip
	85
	

	BAL235786

FL  32
	38MK3
	 – 3( Metal Mancal
	Alarme
	75
	

	
	
	
	Trip
	85
	

	BAL235786

FL  32
	38MJ2
	 – 2( Óleo Mancal
	Alarme
	70
	138MJ2

	
	
	
	Trip
	85
	


	MANCAL GUIA ESCORA  INTERMEDIÁRIO

	DES./ FOLHA/ENDEREÇO.
	TAG PT100
	DESCRIÇÃO
	Saída Digital
	Temp. (C
	TAG Transmissor

	BAL235786

FL  30
	38MG1
	 – 1( Metal Mancal
	Alarme
	85
	138MG1

	
	
	
	Trip
	105
	

	BAL235786

FL  32
	38MG2
	 – 2( Metal Mancal
	Alarme
	85
	

	
	
	
	Trip
	105
	

	BAL235786

FL  33
	38MG3
	 – 3( Metal Mancal
	Alarme
	85
	38MG23

	
	
	
	Trip
	105
	


	TANQUE SEM PRESSÃO REGULAÇÃO – ÁGUA E ÓLEO

	DES./ FOLHA/ENDEREÇO.
	TAG PT100
	DESCRIÇÃO
	Saída Digital
	Temp. (C
	TAG Transmissor

	BAL235787

FL 86
	26LK
	 Óleo 
	Alarme
	48
	26LKAR



	
	
	
	Trip
	55
	

	BAL235787

FL 86
	26AR
	Água
	Alarme1
	35
	


	MANCAL COMBINADO

	Temperatura

	Transmissor
	Posição Sensor
	Tag Medição
	Sensor
	Ø tubulação
	Tag Alarme
	Descrição
	Observação
	Saída do CLP

	TT1
	Tubulação entrada trocador de calor
	26DB
	PT100-3F
	 
	26CTOEA
	Temperatura óleo entrada trocadores de calor
	ALARME NO IHM
	Des. 5798          fl.31/3

	TT2
	Tubulação saída trocador de calor
	26DI
	PT100-3F
	 
	26CTASA
	Temperatura água saída trocadores de calor
	 
	Des. 5798          fl.31/10

	Pressão

	Transmissor
	Posição Sensor
	Tag medição
	Pressão trabalho
	Ø conexão
	Tag alarme
	Descrição
	Observação
	 

	MP1 
	Saída Motobomba AI
	63LX
	2,0 kg/cm2
	½ npt
	63LXA
	Pressão saída da motobomba AI
	 
	des BAL 23-5786 fl 136/5; PRATB/23-24

	MP2 
	Saída Motobomba AJ
	63LY
	2,0 kg/cm2
	½ npt
	63LYA
	Pressão saída da motobomba AJ
	 
	des BAL 23-5786 fl 136/7; PRATB/25-26

	DP1 
	Entrada e saída dos filtros de óleo
	63MB
	0,5 kg/cm2
	½ npt
	63MBA
	Filtro sujo ou obstruido
	 
	des BAL 23-5786 fl 137/17; QLCX.9BN2/359-360

	DP2 
	Cuba de óleo
	71M
	0,05 kg/cm2
	½ npt
	71MD2A 
	Nível muito baixo óleo(trip)
	Instalar Display de nível de óleo do Mancal combinado na Galeria Mecânica próximo a tomada de óleo
	BAL23-5786 fl 136/3; PRA-TB/35-36

	
	
	
	
	
	71MD1A
	Nível baixo óleo
	
	 

	
	
	
	
	
	71CYA 
	Nível Normal óleo
	
	des BAL23-5786 fl 136/14; QLCX.9-BN2/391-392

	
	
	
	
	
	71MCA 
	Nível Alto óleo
	
	des BAL23-5786 fl 137/5; QLCX.9-BN2/389-390

	Vazão

	Transmissor
	Posição do sensor
	Tag Analóg
	Vazão de Trabalho
	Ø tubulação
	Tag digital
	Descrição
	Observação
	Saída do CLP

	IF1 
	Tubulação entrada de óleo na cuba
	80LP
	100 L/min
	4”
	80LPA           
	Falta Circulação de Óleo 1º est.
	Engrenagens ovais
	BAL23-5786-137/09;QLCX.9BN2/399-400

	
	
	
	
	
	94LPTA         
	Circulação de Óleo 2º est.         Trip
	Digitalizar lógica de atuação temporizada/velocidade nula.
	BAL23-5786-137/09;QLCX.9BN2/399-400

	
	
	
	
	
	
	
	Substituir relé 94LPX1T1 por relé RE3000 (ação eletronorte)
	

	IF2
	Tubulação saída água trocadores calor
	80MM
	50 L/min
	4”
	80MMA         
	Circulação Água                           1º alarme
	Ultrasonico(especificação ELN)
	BAL23-5786-137/13;QLCX.9BN2/357-358

	
	
	
	
	
	94MMTA       
	Circulação Água                           2º trip
	Digitalizar lógica e atuação temporizada/velocidade nula.
	BAL23-5786-137/13;QLCX.9BN2/357-358

	
	
	
	
	
	
	
	Substituir relé 94MMX1T1 por relé RE3000 (ação eletronorte)
	


	TURBINA e CX. ESPIRAL

	Pressão

	Transmissor
	Posição Sensor
	Tag medição
	Pressão trabalho
	Ø conexão 
	Tag alarme
	Descrição
	Observação
	Saída CLP

	MP1
	Tubulação do tubo de Sucção
	63TS1
	2.5 kg/cm2
	 
	63TS1A
	Pressão do tubo de sucção
	Ira substituir manômetro existente
	 

	MP2
	Tomada paredão de montante  proxímo do Gerador 
	DJ
	3.5 kg/cm2
	 
	DJA
	Pressao da Caixa espiral
	Ira substituir pressostato existente
	 

	MP3
	Cuba de óleo M. Guia Inferior
	63MS
	 
	 
	63MSA
	Volume de óleo baixo na cuba do M. Guia Inferior
	 
	Des. 5797                  fl. 97/3 e 97/9

	DP1
	RITEMAYER de vazão turbinada
	63RJ
	1 kg/cm2
	 
	63RJA
	Vazão de água turbinada
	 
	BAL-23-5786;FL.27/18


	SISTEMA DE INJEÇÃO DE ÓLEO

	Pressão

	Transmissor
	Posição Sensor
	Tag medição
	Pressão trabalho
	Ø conexão 
	Tag alarme
	Descrição
	Observação
	Saída CLP

	MP1
	Saída Moto-bomba AG 
	63LV
	150Bar
	 
	63LVA
	 Pressão Óleo MB-AG
	 
	BAL23-5786;fl113-3;PRATB11-12: 

	MP2
	Saída Moto-bomba AH
	63LW
	100Bar
	 
	63LWA
	 Pressão Óleo MB-AH
	 
	BAL23-5786;fl113-5;PRATB13-14

	MP3
	Saída filtros de óleo de injeção
	63CS
	100-150Bar
	 
	63SSA
	 Pressão Normal Óleo Injeção 
	 
	BAL23-5786;fl113-21;QLCX.09               BN2: 431-432

	SISTEMA DE VEDAÇÃO E DRENAGEM DA T. TURBINA

	Pressão

	Transmissor
	Posição Sensor
	Tag               medição
	Pressão trabalho
	Ø      conexão 
	Tag               alarme
	Descrição
	Observação
	Saída CLP

	MP1
	Tubulação de Água de Vedação do eixo (Poço da Turbina)
	63MQ
	3.6Bar
	 
	63MQ1A
	Pressão Água de Vedaçaõ Eixo(Alarme)
	Instalar Alarme          e/ou Somente                  Leitura p/     Supervisório
	 

	
	
	
	1.0Bar 
	 
	63MQ2A
	 Pressão Água de Vedaçaõ Eixo (Trip)
	 
	BAL23-5786;fl159-21;QLCX.9/ 409-410

	MP2
	Tubulação de Agua da Junta de Manutenção
	63CW
	2Bar
	 
	63CWA
	Pressão de água para Junta de Manutenção 
	 
	BAL23-5786;fl160-14;QLCX.06/       BN1/803-804

	MP3
	Saída das MB's AK/AL
	 
	 
	 
	 
	Pressão de água na descarga das MB's AK/AL
	 
	 
	 

	DP1
	Poço de drenagem da tampa da Turbina
	71 SDR
	 
	 
	71CGA
	Nível água do poço de drenagem (liga 1ªMB)
	 
	BAL23-5786;fl159-3;PRATB.27-28 

	
	
	
	
	
	71CHA
	Nível água do poço de drenagem (liga 2ªMB)
	
	BAL23-5786;fl159-5;PRATB.29-30 

	
	
	
	
	
	71CIA
	Nível água do poço de drenagem (desliga MB's)
	
	BAL23-5786; fl159-7;PRATB.31-32 

	
	
	
	
	
	71LQA
	Nível alto água poço de drenagem                                                            (TRIP)
	
	BAL23-5786;fl159-9;PRATB.33-34 

	Vazão

	Transmissor
	Posição Sensor
	Tag Analóg
	Vazão de Trabalho
	Ø tubulação
	Tag digital
	Descrição
	observação
	Saída CLP

	IF1
	Tubulação  Água de Vedação Poço da Turbina
	80MP
	 
	2"
	80MPA
	Falta Circ. Água de Vedação Eixo Turb.(Alarme)
	Engrenagens ovais
	BAL 23-5786 fl160-5QLCX09;BN2;407/408


	REDE DE TRANSMISSORES DE TEMPERATURA

	SAÍDAS DIGITAIS

	Unidade de Geração : UGH1 – MANCAL GUIA INFERIOR
	Local :

	ITEM
	DESCRIÇÃO
	DESENHO
	FOLHA
	BORNE 
	RELÉ
	OBSERVAÇÃO

	01
	[image: image19.png]


METAL – Sobretemperatura 1º Estágio 75º C
	23-5786
	69
	79-80
	38MKX1
	ALARME– 75°C

	02
	[image: image20.png]FINATEC



METAL – Sobretemperatura 2º Estágio 85º C
	23-5785
	96
	101-102
	38MLX1
	TRIP– 85°C

	03
	[image: image21.png]


ÓLEO CUBA – Sobretemperatura 1º Estágio 75º C
	23-5786
	69
	82-83
	38MJX1
	ALARME– 75°C


	REDE DE TRANSMISSORES DE TEMPERATURA

	SAÍDAS DIGITAIS

	Unidade de Geração: UGH1 – MANCAL INTERMEDIÁRIO
	Local : CXTB-01 

	ITEM
	DESCRIÇÃO
	DESENHO
	FOLHA
	BORNE 
	RELÉ
	OBSERVAÇÃO

	01
	[image: image22.png]


METAL – Sobretemperatura 1º estágio 75º C
	23-5786
	136
	74-75
	38MGX1
	ALARME– 75°C

	02
	[image: image23.png]FINATEC



METAL – Sobretemperatura 2º estágio 85º C
	23-5785
	96
	95-96
	38MHX1
	TRIP– 85°C


	REDE DE TRANSMISSORES DE TEMPERATURA

	SAÍDAS DIGITAIS

	Unidade de Geração : UGH1  - MANCAL GUIA SUPERIOR
	Local :PMG - 01

	ITEM
	DESCRIÇÃO
	DESENHO
	FOLHA
	BORNE
	RELÉ
	OBSERVAÇÃO

	01
	METAL – Sobretemperatura 1º Estágio
	23-5787
	100
	40 A -B -C
	GMM1X1
	ALARME– 75°C

	02
	METAL – Sobretemperatura 2º Estágio
	23-5785
	99
	40 A -B -C
	GMM2X2
	TRIP– 85°C

	03
	ÓLEO CUBA – Sobretemperatura de óleo na cuba 1º Estágio
	23-5787
	100
	41 A -B -C
	GMO1X1
	ALARME– 70°C

	04
	ÓLEO CUBA – Sobretemperatura de óleo na cuba 2º Estágio
	23-5785
	99
	41 A -B -C
	GMO2X2
	TRIP– 75°C


	REDE DE TRANSMISSORES DE TEMPERATURA

	SAÍDAS DIGITAIS

	Unidade de Geração : UGH1 – MANCAL ESCORA
	Local : CXTB-01

	ITEM
	DESCRIÇÃO
	DESENHO
	FOLHA
	BORNE 
	RELÉ
	OBSERVAÇÃO

	01
	[image: image24.png]


METAL – 1º Estágio 85º C
	23-5786
	136
	71-72
	38MEX1
	ALARME– 85°C

	02
	[image: image25.png]


METAL – 2º Estágio 90º C
	23-5785
	96
	 89-90
	38MFX1
	TRIP– 90°C

	03
	[image: image26.png]FINATEC



Óleo Cuba – Sobretemperatura de óleo na cuba 1º Estágio 75º C 
	23-5786
	137
	77-78
	38MIX1
	ALARME– 75°C


6.2 ANEXO II - RELATÓRIO PADRÃO RELEX
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6.3 ANEXO III - DIAGRAMA DE BLOCOS

 

 

 

 


 

 

6.4  ANEXO IV - FMEA

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


6.5 ANEXO V - ÁRVORE DE FALHAS

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


6.6 ANEXO VI - SIMULAÇÃO MONTE CARLO
 

 



 

6.7 ANEXO VII - CADEIA DE MARKOV

 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


 

 


Relex Software Report





Relatório Padrão de Predição de Confiabilidade





Página





1





�





Descrição:





Top-level assembly





�





Equipamento:





Nome do Arquivo:





UGH-01





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





TAG:





Horário:





UGH-01





5:14 





Data:





Failure Rate





0.001755





julho 4, 2006





�





MTBF





Temperatura:





570





40.00





Equipamento/Sistema





Componente





TAG





Qtd





Taxa de Falha





MTBF





UNIDADE GERADORA 


HIDRÁULICA 01





UGH-01





UGH-01





1.00





0.001755





570





SISTEMA DA TURBINA





SISTEMA DA 


TURBINA





10062115





1.00





0.001755





570





TURBINA KAPLAN





TURBINA KAPLAN





10012177





1.00





0.000115





8,688





MANCAL COMBINADO





MANCAL 


COMBINADO





10012120





1.00





0.000649





1,541





SISTEMA DE INJEÇÃO





SISTEMA DE 


INJEÇÃO





20A





1.00





0.000168





5,952





SISTEMA DE 


CIRCULAÇÃO DE ÓLEO





SISTEMA DE 


CIRCULAÇÃO





20B





1.00





0.000197





5,068





SISTEMA DE 


RESFRIAMENTO





SISTEMA DE 


RESFRIAMENTO





20C





1.00





0.000202





4,943





CUBA





CUBA





20D





1.00





0.000082





12,270





MANCAL GUIA DA TURBINA





MANCAL GUIA





10012123





1.00





0.000387





2,585





SISTEMA DE INJEÇÃO 


DE ÓLEO





SISTEMA DE 


INJEÇÃO





23A





1.00





0.000100





9,990





SISTEMA DE 


CIRCULAÇÃO DE ÓLEO





SISTEMA DE 


CIRCULAÇÃO





23B





1.00





0.000119





8,375





SISTEMA DE 


RESFRIAMENTO





SISTEMA DE 


RESAFRIAMENTO





23C





1.00





0.000091





11,013





CUBA





CUBA





23D





1.00





0.000076





13,072





SISTEMA DE VEDAÇÃO DO 


EIXO DA TURBINA





SISTEMA DE 


VEDAÇÃO





10034191





1.00





0.000385





2,600





SISTEMA DE VEDAÇÃO





VEDAÇÃO





91A





1.00





0.000076





13,072





SISTEMA DE 


DRENAGEM





DRENAGEM





91B





1.00





0.000308





3,246





SISTEMA DO 


DISTRIBUIDOR





SISTEMA DO 


DISTRIBUIDOR





10072621





1.00





0.000191





5,238





SERVOMOTOR





SERVOMOTOR





21A





1.00





0.000057





17,483





PALHETA DIRETRIZ





PALHETA DIRETRIZ





21B





1.00





0.000048





20,877





MECANISMO DE 


ACIONAMENTO





MECANISMO DE 


ACIONAMENTO





21C





1.00





0.000086





11,655





SISTEMA DE 


ESTABILIZAÇÃO





SISTEMA DE 


ESTABILIZAÇÃO





10072622





1.00





0.000029





34,965
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





TURBINA KAPLAN





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





10012177





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000115





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





8,688





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





CABEÇOTE KAPLAN





Other





77A





1,43e-005





1,43e-005





1.00





EIXO





Other





77B





1,43e-005





1,43e-005





1.00





PÁS





Other





77C





3,86e-005





3,86e-005





1.00





RODA KAPLAN





Other





77D





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TAMPA





Other





77E





1,93e-005





1,93e-005





1.00





ROTOR





Other





77F





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





SISTEMA DE INJEÇÃO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





20A





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000168





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





5,952





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





FILTRO





Other





20A1





7,72e-005





7,72e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





20A2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





MOTO BOMBA





Other





20A3





1,43e-005





2,86e-005





2.00





PAINEL ELÉTRICO





Other





20A4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TUBULAÇÕES E 


CONEXÕES





Other





20A5





1,93e-005





1,93e-005





1.00





VÁLVULAS





Other





20A6





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





20B





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000197





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





5,068





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





FILTRO





Other





20B1





5,79e-005





5,79e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





20B2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





MOTO BOMBA





Other





20B3





1,93e-005





3,86e-005





2.00





PAINEL ELÉTRICO





Other





20B4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TANQUE





Other





20B5





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TUBULAÇÕES E 


CONEXÕES





Other





20B6





1,93e-005





1,93e-005





1.00





VÁLVULAS





Other





20B7





3,86e-005





3,86e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





SISTEMA DE RESFRIAMENTO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





20C





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000202





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





4,943





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





FILTRO





Other





20C1





1,93e-005





1,93e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





20C2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TROCADOR DE CALOR





Other





20C3





5,79e-005





5,79e-005





1.00





VÁLVULAS





Other





20C4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





FLUXOSTATO





Other





20C5





9,65e-005





9,65e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





CUBA





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





20D





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000082





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





12,270





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





BLOCO DE ESCORA





Other





20D1





1,43e-005





1,43e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





20D2





1,93e-005





1,93e-005





1.00





ÓLEO LUBRIFICANTE





Other





20D3





1,93e-005





1,93e-005





1.00





PISTA DE GUIA





Other





20D4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





SEGMENTO DO 


MANCAL





Other





20D5





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





SISTEMA DE INJEÇÃO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





23A





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000100





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





9,990





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





FILTRO





Other





23A1





1,43e-005





1,43e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





23A2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





MOTO BOMBA





Other





23A3





1,43e-005





2,86e-005





2.00





PAINEL ELÉTRICO





Other





23A4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TUBULAÇÕES E 


CONEXÕES





Other





23A5





1,43e-005





1,43e-005





1.00





VÁLVULAS





Other





23A6





1,43e-005





1,43e-005





1.00











Relex Software Report





Relatório Padrão de Predição de Confiabilidade





Página





8





�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





23B





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000119





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





8,375





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





FILTRO





Other





23B1





1,93e-005





1,93e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





23B2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





MOTO BOMBA





Other





23B3





1,43e-005





2,86e-005





2.00





PAINEL ELÉTRICO





Other





23B4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TANQUE





Other





23B5





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TUBULAÇÕES E 


CONEXÕES





Other





23B6





1,43e-005





1,43e-005





1.00





VÁLVULAS





Other





23B7





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





SISTEMA DE RESAFRIAMENTO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





23C





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000091





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





11,013





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





FILTRO





Other





23C1





1,93e-005





1,93e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





23C2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TROCADOR DE CALOR





Other





23C3





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TUBULAÇÕES E 


CONEXÕES





Other





23C4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





VÁLVULAS





Other





23C5





1,43e-005





1,43e-005





1.00





FLUXOSTATO





Other





23C6





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





CUBA





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





23D





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000076





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





13,072





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





BLOCO DE ESCORA





Other





23D1





1,43e-005





1,43e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





23D2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





ÓLEO LUBRIFICANTE





Other





23D3





1,93e-005





1,93e-005





1.00





PISTA DE GUIA





Other





23D4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





SEGMENTO DO 


MANCAL





Other





23D5





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





VEDAÇÃO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





91A





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000076





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





13,072





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





CUBA DA JUNTA





Other





91A1





1,43e-005





1,43e-005





1.00





JUNTA DE 


MANUTENÇÃO





Other





91A2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





JUNTA DE VEDAÇÃO





Other





91A3





1,93e-005





1,93e-005





1.00





PISTA DE DESGASTE





Other





91A4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





SISTEMA DE 


RESFRIAMENTO





Other





91A5





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





DRENAGEM





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





91B





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000308





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





3,246





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





INSTRUMENTAÇÃO





Other





91B1





1,43e-005





1,43e-005





1.00





MOTO BOMBA





Other





91B2





7,72e-005





2,32e-004





3.00





PAINEL ELÉTRICO





Other





91B3





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TUBULAÇÕES E 


CONEXÕES





Other





91B4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





VÁLVULAS





Other





91B5





1,93e-005





1,93e-005





1.00





POÇO DE DRENAGEM





Other





91B6





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





SERVOMOTOR





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





21A





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000057





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





17,483





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





CILINDRO





Other





21A1





1,43e-005





1,43e-005





1.00





GUARNIÇÕES





Other





21A2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





HASTE





Other





21A3





1,43e-005





1,43e-005





1.00





INSTRUMENTAÇÃO





Other





21A4





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





PALHETA DIRETRIZ





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





21B





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000048





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





20,877





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





BUCHA





Other





21B1





1,93e-005





1,93e-005





1.00





PALHETA





Other





21B2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





VEDAÇÕES





Other





21B3





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





MECANISMO DE ACIONAMENTO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





21C





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000086





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





11,655





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





ANEL DE 


SINCRONISMO





Other





21C1





1,43e-005





1,43e-005





1.00





BIELA





Other





21C2





1,43e-005





1,43e-005





1.00





FIM DE CURSO





Other





21C3





1,43e-005





1,43e-005





1.00





MANIVELA





Other





21C4





1,43e-005





1,43e-005





1.00





PINO DE 


CISALHAMENTO





Other





21C5





1,43e-005





1,43e-005





1.00





TRAVAS





Other





21C6





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





Descrição:





 





Equipamento:





Nome do Arquivo:





SISTEMA DE ESTABILIZAÇÃO





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





�





TAG:





Horário:





10072622





5:14 





Data:





Failure Rate





0.000029





julho 4, 2006





MTBF





Temperatura:





34,965





40.00





�





Componente





Categoria





TAG





Taxa de falha, unitária





Taxa de falha





Quantidade





SISTEMA DE INJEÇÃO 


DE AR





Other





22A





1,43e-005





1,43e-005





1.00





VÁLVULA DE AERAÇÃO





Other





22B





1,43e-005





1,43e-005





1.00
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�





�





Tempo Inicial:





Nome do Arquivo:





0.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo Final:





Configuração:





1000.00





Sistema da Turbina





Iterações:





MTBF:





1000





 





Equipamento





Descrição





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Confiabilidade





0.00100000





0.46232447





0.99900000





0.53767553





 





MANCAL COMBINADO





0.00100000





0.32077307





0.99900000





0.67922693





 





MANCAL GUIA





0.00100000





0.17378479





0.99900000





0.82621521





 





SISTEMA DO 


DISTRIBUIDOR





0.00100000





0.17378479





0.99900000





0.82621521





 





 





0.00100000





0.02819489





0.99900000





0.97180511





 





SISTEMA DE 


ESTABILIZAÇÃO





0.00100000





0.10872299





0.99900000





0.89127701





 





TURBINA KAPLAN
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�
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�





�





�





Tempo Inicial:





Nome do Arquivo:





0.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo Final:





Configuração:





1000.00





Sistema de Vedação do Eixo





Iterações:





MTBF:





1000





 





Equipamento





Descrição





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Confiabilidade





0.00100000





0.10872299





0.99900000





0.89127701





 





VEDAÇÃO





0.00100000





0.02819489





0.99900000





0.97180511





 





DRENAGEM
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Diagrama de Blocos





�
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�





�





�





Tempo Inicial:





Nome do Arquivo:





0.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo Final:





Configuração:





1000.00





Turbina Kaplan





Iterações:





MTBF:





1000





1333.7





Equipamento





Descrição





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Confiabilidade





0.00000000





0.01419824





1.00000000





0.98580176





 





EIXO





0.00000000





0.01419824





1.00000000





0.98580176





 





CABEÇOTE KAPLAN





0.00100000





0.01419824





0.99900000





0.98580176





 





RODA KAPLAN





0.00400000





0.03786451





0.99600000





0.96213549





 





PÁS





0.00100000





0.01419824





0.99900000





0.98580176





 





ROTOR





0.00100000





0.01911495





0.99900000





0.98088505





 





TAMPA
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�
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Página





1





�





�





�





Sistema/Equipamento





Componente





Quantidade





Descrição





TAG





	





UNIDADE GERADORA HIDRÁULICA 01





UGH-01





UGH-01





1.00





Top-level assembly





	





SISTEMA DA TURBINA





SISTEMA DA TURBINA





10062115





1.00





 





	





TURBINA KAPLAN





TURBINA KAPLAN





10012177





1.00





 





	





MANCAL COMBINADO





MANCAL COMBINADO





10012120





1.00





 





	





SISTEMA DE INJEÇÃO





SISTEMA DE INJEÇÃO





20A





1.00





 





	





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO DE 


ÓLEO





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO





20B





1.00





 





	





SISTEMA DE RESFRIAMENTO





SISTEMA DE RESFRIAMENTO





20C





1.00





 





	





CUBA





CUBA





20D





1.00





 





	





MANCAL GUIA DA TURBINA





MANCAL GUIA





10012123





1.00





 





	





SISTEMA DE INJEÇÃO DE ÓLEO





SISTEMA DE INJEÇÃO





23A





1.00





 





	





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO DE 


ÓLEO





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO





23B





1.00





 





	





SISTEMA DE RESFRIAMENTO





SISTEMA DE RESAFRIAMENTO





23C





1.00





 





	





CUBA





CUBA





23D





1.00





 





	





SISTEMA DE VEDAÇÃO DO EIXO 


DA TURBINA





SISTEMA DE VEDAÇÃO





10034191





1.00





 





	





SISTEMA DE VEDAÇÃO





VEDAÇÃO





91A





1.00





 





	





SISTEMA DE DRENAGEM





DRENAGEM





91B





1.00





 





	





SISTEMA DO DISTRIBUIDOR





SISTEMA DO DISTRIBUIDOR





10072621





1.00





 





	





SERVOMOTOR





SERVOMOTOR





21A





1.00





 





	





PALHETA DIRETRIZ





PALHETA DIRETRIZ





21B





1.00





 





	





MECANISMO DE ACIONAMENTO





MECANISMO DE ACIONAMENTO





21C





1.00





 





	





SISTEMA DE ESTABILIZAÇÃO





SISTEMA DE ESTABILIZAÇÃO





10072622





1.00
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





TURBINA KAPLAN








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Isolamento 


acústico





Falha oculta





vibração 


excessiva





6 - Moderada





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





18





 





 





Cabeçote 





Sustentação





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





instabilidade na 


geração





6 - Moderada





desalinhamento





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





18





 





 





Eixo





Direcionar o 


fluxo de água. 


Rotocionar.





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





6 - Moderada





desalinhamento





2 falhas





 





5





90





 





acoplar ao gerador





Pás





Converter 


energia hídica 


em potência 


de eixo





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





afeta a 


segurança e/ou 


o meio ambiente





7





Desgaste na 


gaxeta





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





35





 





Troca e ajuste da 


gaxeta





Roda 





 





 





 





8 - Alta





Oscilação 


excessiva





1 falha (no período analisado)





 





2





32





 





Reparos, ajustes e 


aferições no sistema de 


estabilização





Roda 





Impedir o 


contato da 


água com o 


Eixo da turbina





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





Desgaste





1 - Pequena





Pressão Alta





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





1





 





 





Tampa





 





 





 





3 - Baixa





Vazamento na 


tubulação do 


poço





1 falha (no período analisado)





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





18





 





limpeza, desobstruição, 


e vedação ou troca dos 


tubos





Tampa





Converter 


energia hídica 


em potência 


de eixo





Falha Oculta





afeta a 


segurança e/ou 


o meio ambiente





8 - Alta





Causa 


Desconhecida





1 falha (no período analisado)





 





2





32





 





Reparos, ajustes e 


aferições no sistema de 


estabilização





Roda 
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE INJEÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Filtrar o óleo





Fonte de sujeira





sobrepressão





5





Pressão Alta - 


Filtro de óleo 


obstruído





4 falhas





 





2





50





 





limpeza com óleo diesel





Filtro





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





Problemas de 


monitoração e 


controle





2





parafuso frouxo





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





2





4





 





feita reaperto do 


parafuso





Instrument-





 





 





 





5





Transdutor de 


temperatura 


inoperante





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





5





 





Substituição do fusível 


queimado do transdutor





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


insatisfatórias





atrito excessivo





1 - Pequena





Pressão alta na 


saída da 


motobomba





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





1





 





 





Moto 





 





 





 





4





Pressão baixa 


na saída da 


motobomba





 





 





 





4





 





 





Moto 





 





Fonte de sujeira





 





5





ruído e 


vazamento no 


selo mecânico





 





 





2





10





 





troca do selo mecânico





Moto 





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Painel 





condução de 


fluídos





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





sobrepressão





2





vazão alta de 


água na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





2





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





4





vazão baixa de 


água na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





4





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





2





vazão alta de 


óleo na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





2





 





 





Tubulaçõe-
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE INJEÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





 





 





4





vazão baixa de 


óleo, na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





 





 





 





4





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





6 - Moderada





tubulação 


obstruída com 


material 


orgânico





 





 





 





6





 





decapagem na 


tubulação





Tubulaçõe-





 





 





 





3 - Baixa





vazamento





 





 





 





3





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





4





Desgaste





1 falha (no período analisado)





 





2





16





 





Substituição do anel, 


rolamentos e gaxetas 


desgastados





Tubulaçõe-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





sobrepressão





5





Vazamento de 


água





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





5





 





Substituição da válvula





Válvulas





 





 





 





4





Válvula de alívio 


danificada





 





 





 





0





 





 





Válvulas
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Filtrar o óleo





Fonte de sujeira





sobrepressão





5





Pressão Alta - 


Filtro de óleo 


obstruído





3 falhas





 





2





40





 





 





Filtro





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





Problemas de 


monitoração e 


controle





5





Transdutor de 


temperatura 


inoperante





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





5





 





Substituição do fusível 


queimado do transdutor





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


insatisfatórias





atrito excessivo





1 - Pequena





Pressão alta na 


saída da 


motobomba





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





1





 





 





Moto 





 





 





 





4





Pressão baixa 


na saída da 


motobomba





 





 





 





4





 





 





Moto 





 





Fonte de sujeira





Pressão baixa





5





ruído e 


vazamento no 


selo mecânico





1 falha (no período analisado)





 





2





20





 





troca do selo mecânico





Moto 





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Painel 





 





Falha oculta





 





1 - Pequena





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





4





 





 





Tanque





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





sobrepressão





2





vazão alta de 


água na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





2





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





4





vazão baixa de 


água na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





4





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





2





vazão alta de 


óleo na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





2





 





 





Tubulaçõe-
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





 





 





4





vazão baixa de 


óleo, na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





 





 





 





4





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





5





tubulação 


obstruída com 


material 


orgânico





 





 





 





5





 





decapagem na 


tubulação





Tubulaçõe-





 





 





 





 





vazamento





1 falha (no período analisado)





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





30





 





 





Tubulaçõe-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





sobrepressão





5





Falta vedação 


nas valvulas





2 falhas





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





15





 





Substituição das 


valvulas





Válvulas











Relex Software Report





ANÁLISE DOS MODOS E EFEITOS DAS FALHAS





Página





7





(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE RESFRIAMENTO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Filtrar o óleo





Fonte de sujeira





 





5





Pressão Alta - 


Filtro de óleo 


obstruído





1 falha (no período analisado)





 





2





20





 





 





Filtro





 





Condições 


Básicas 


insatisfatórias





Problemas de 


monitoração e 


controle





5





Transdutor de 


temperatura 


inoperante





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





5





 





Substituição do fusível 


queimado do transdutor





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





5





temperatura de 


óleo alta na 


entrada do 


trocador de calor





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





5





 





 





Trocador 





 





 





 





4





temperatura de 


óleo alta na 


saída do 


trocador de calor





 





 





 





4





 





 





Trocador 





 





 





 





5





contaminação 


do óleo através 


do trocador de 


calor





1 falha (no período analisado)





 





7





70





 





Substituição completa 


do trocador de calor





Trocador 





 





Fonte de sujeira





sobrepressão





 





Trocador sujo





2 falhas





 





2





30





 





Limpar o trocador de 


calor





Trocador 





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





superaquecimen-


to





5





tubulação 


obstruída com 


material 


orgânico





de 7 a 10 falhas





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





35





 





decapagem na 


tubulação





Tubulaçõe-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





6 - Moderada





corrosão 


elemento móvel 


sensor de fluxo





1 falha (no período analisado)





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





36





 





Retirado fluxost. para 


ser substituido





Fluxostato





 





 





 





2





defeitos nas 


conexões





 





 





 





12





 





troca das conexões





Fluxostato





 





 





 





1 - Pequena





falta de aperto





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





2





 





reaperto e preparação 


de superfície





Fluxostato





 





 





 





3 - Baixa





fluxostato com 


haste danificada





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





18





 





substituição do 


fluxostato





Fluxostato





 





 





 





5





Queima do 


contator





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





10





 





Substituição do 


contator principal





Fluxostato
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Equipamento:





SISTEMA DE RESFRIAMENTO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





 





 





3 - Baixa





sujeira no 


trocador de calor





 





 





 





6





 





efetuada limpeza no 


trocador de calor





Fluxostato
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





CUBA








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Suporta o 


peso da 


turbina e do 


gerador





Vibração 


excessiva





 





4





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





12





 





 





Bloco de 





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





Problemas de 


monitoração e 


controle





5





placa eletronica 


fora de ajuste





1 falha (no período analisado)





 





 





0





 





efetuado ensaio de nivel





Instrument-





 





 





 





 





quebra do 


terminal de 


conexão





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





20





 





refeita conexão





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





4





Óleo saturado





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





16





 





Substituição da carga 


de óleo





Óleo 





 





 





 





 





temperatura alta





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





4





 





 





Óleo 





 





 





 





6 - Moderada





Óleo 


contaminado





1 falha (no período analisado)





 





6 - Moderada 


probabilidade de 


detecção





72





 





Trocar a carga de óleo





Óleo 





 





Falha oculta





 





5





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





15





 





 





Pista de 





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





9





 





 





Segmento 
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(FMEA)





�
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Equipamento:





SISTEMA DE INJEÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Filtrar o óleo





Fonte de sujeira





Sobrepressão





5





Pressão Alta - 


Filtro de óleo 


obstruído





1 falha (no período analisado)





 





2





20





 





 





Filtro





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





1 - Pequena





parafuso frouxo





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





2





2





 





feita reaperto do 


parafuso





Instrument-





 





 





 





5





Transdutor de 


temperatura 


inoperante





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





5





 





Substituição do fusível 


queimado do transdutor





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


insatisfatórias





 





4





Pressão alta na 


saída da 


motobomba





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





4





 





 





Moto 





 





 





 





3 - Baixa





Pressão baixa 


na saída da 


motobomba





 





 





 





3





 





 





Moto 





 





Fonte de sujeira





 





5





ruído e 


vazamento no 


selo mecânico





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





15





 





troca do selo mecânico





Moto 





 





Falha oculta





 





6 - Moderada





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





18





 





 





Painel 





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





1 - Pequena





vazão alta de 


água na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





1





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





3 - Baixa





vazão baixa de 


água na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





3





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





2





vazão alta de 


óleo na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





2





 





 





Tubulaçõe-
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(FMEA)





�
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Equipamento:





SISTEMA DE INJEÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





 





 





3 - Baixa





vazão baixa de 


óleo, na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





 





 





 





3





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





6 - Moderada





tubulação 


obstruída com 


material 


orgânico





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





18





 





decapagem na 


tubulação





Tubulaçõe-





 





 





 





5





vazamento





 





 





2





10





 





 





Tubulaçõe-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





4





Vazamento de 


água





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





2





8





 





 





Válvulas
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Filtrar o óleo





Fonte de sujeira





 





5





Pressão Alta - 


Filtro de óleo 


obstruído





1 falha (no período analisado)





 





2





20





 





 





Filtro





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





6 - Moderada





Transdutor de 


temperatura 


inoperante





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





2





12





 





Substituição do fusível 


queimado do transdutor





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


insatisfatórias





 





 





 





 





 





 





0





 





 





Moto 





 





Fonte de sujeira





 





 





 





 





 





 





 





 





 





Moto 





 





Falha oculta





 





4





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





2





8





 





 





Painel 





 





Falha oculta





 





1 - Pequena





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





3





 





 





Tanque





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





2





vazão alta de 


água na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





2





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





 





vazão baixa de 


água na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





 





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





 





vazão alta de 


óleo na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





 





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





 





vazão baixa de 


óleo, na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





 





 





 





 





 





 





Tubulaçõe-
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





 





 





5





tubulação 


obstruída com 


material 


orgânico





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





15





 





decapagem na 


tubulação





Tubulaçõe-





 





 





 





 





vazamento





 





 





 





 





 





 





Tubulaçõe-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





4





Falta vedação 


nas valvulas





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





16





 





Substituição das 


valvulas





Válvulas
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE RESAFRIAMENTO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Filtrar o óleo





Fonte de sujeira





Vazão baixa





5





Pressão Alta - 


Filtro de óleo 


obstruído





1 falha (no período analisado)





 





2





20





 





 





Filtro





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





5





Transdutor de 


temperatura 


inoperante





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





2





10





 





Substituição do fusível 


queimado do transdutor





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





Superaquecime-


nto





4





contaminação 


do óleo através 


do trocador de 


calor





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





8 - Pequena 


probabilidade de 


detecção





32





 





Substituição completa 


do trocador de calor





Trocador 





 





 





 





 





temperatura de 


óleo alta na 


saída do 


trocador de calor





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





4





 





 





Trocador 





 





 





 





 





temperatura de 


óleo alta na 


entrada do 


trocador de calor





 





 





 





 





 





 





Trocador 





 





 





 





 





temperatura da 


água alta na 


saída do 


trocador de calor





 





 





 





 





 





 





Trocador 





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





6 - Moderada





tubulação 


obstruída com 


material 


orgânico





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





6





 





decapagem na 


tubulação





Tubulaçõe-





 





 





 





3 - Baixa





vazão baixa de 


óleo, na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





9





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





2





vazão alta de 


óleo na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





2





 





 





Tubulaçõe-
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE RESAFRIAMENTO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





 





 





3 - Baixa





vazão baixa de 


água na 


tubulação de 


saída, após os 


trocadores





 





 





 





3





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





 





vazão alta de 


água na 


tubulação de 


saída após os 


trocadores





 





 





 





 





 





 





Tubulaçõe-





 





 





 





 





vazamento





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





9





 





 





Tubulaçõe-





 





Falha oculta





Bloqueio da 


circulação de 


óleo





6 - Moderada





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





18





 





 





Válvulas





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





5





corrosão 


elemento móvel 


sensor de fluxo





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





15





 





Retirado fluxost. para 


ser substituido





Fluxostato





 





 





 





4





defeitos nas 


conexões





 





 





 





12





 





troca das conexões





Fluxostato





 





 





 





1 - Pequena





falta de aperto





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





1





 





reaperto e preparação 


de superfície





Fluxostato





 





 





 





3 - Baixa





fluxostato com 


haste danificada





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





9





 





substituição do 


fluxostato





Fluxostato





 





 





 





5





Queima do 


contator





 





 





4





20





 





Substituição do 


contator principal





Fluxostato





 





 





 





6 - Moderada





sujeira no 


trocador de calor





 





 





2





12





 





efetuada limpeza no 


trocador de calor





Fluxostato
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





CUBA








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





Vibração 


excessiva





 





2





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





8





 





 





Bloco de 





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





instabilidade na 


geração





3 - Baixa





placa eletronica 


fora de ajuste





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





9





 





efetuado ensaio de nivel





Instrument-





 





 





 





 





quebra do 


terminal de 


conexão





 





 





 





 





 





refeita conexão





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





4





Óleo saturado





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





16





 





Substituição da carga 


de óleo





Óleo 





 





 





 





3 - Baixa





Entrada de 


água no mancal 


guia inferior





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





9





 





 





Óleo 





 





Falha oculta





 





2





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





6





 





 





Pista de 





 





Falha oculta





 





2





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





6





 





 





Segmento 
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





VEDAÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Cuba da 





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Junta de 





 





Condições 


Básicas 


insatisfatórias





 





5





Vazamento





1 falha (no período analisado)





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





10





 





 





Junta de 





 





Local Inseguro





 





3 - Baixa





Escada de 


acesso sem 


parafuso





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





12





 





Fixação da escada





Pista de 





 





Falha oculta





superaquecimen-


to





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





3





 





 





Sistema de 
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





DRENAGEM








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





3 - Baixa





Deslocamento 


da haste de 


fixação dos 


contatos 


magnéticos





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





12





 





Fixação da haste guia 


dos contatos





Instrument-





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





3 - Baixa





fim da vida util 


rolamento





1 falha (no período analisado)





 





2





12





 





substituição dos 


rolamentos





Moto 





 





 





 





 





gaxeta 


danificada





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





18





 





substituição da gaxeta





Moto 





 





 





 





6 - Moderada





motor queimado





 





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





12





 





troca do motor e bomba





Moto 





 





 





 





4





Perda de 


escorva motob. 


AK/AL





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





2





8





 





substituição das 


escovas moto bombas





Moto 





 





 





 





5





Válvula de 


isolamento e 


retenção 


danificada





1 falha (no período analisado)





 





 





20





 





substituição da válvula





Moto 





 





 





 





3 - Baixa





pressão alta de 


água na 


descarga das 


motobombas





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





3





 





 





Moto 





 





 





 





 





pressão baixa 


de água na 


descarga das 


motobombas





 





 





 





 





 





 





Moto 





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





4





fim de vida útil





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





2





8





 





substituição da botoeira 


danificada





Painel 





 





 





 





5





mau contato no 


circuito de 


comando





 





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





15





 





contato defeituoso 


refeito





Painel 





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





3 - Baixa





Vazamento - 


tubulação eixo





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





9





 





substituição da válvula 


de retenção





Tubulaçõe-
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





DRENAGEM








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





6 - Moderada





corrosão na 


haste de 


acionamento





1 falha (no período analisado)





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





36





 





substituição da haste





Válvulas





 





Condições 


Básicas 


insatisfatórias





 





2





Nível alto





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





1 - Muito alta 


probabilidade de 


detecção





2





 





 





Poço de 





 





 





 





 





Nível baixo





 





 





 





 





 





 





Poço de 
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SERVOMOTOR








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Acionamento 


das palhetas





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Cilindro





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Guarnições





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Haste





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





12





 





 





Instrument-
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





PALHETA DIRETRIZ








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





instabilidade na 


geração





3 - Baixa





vazamento





1 falha (no período analisado)





 





6 - Moderada 


probabilidade de 


detecção





36





 





 





Bucha





 





Falha oculta





instabilidade na 


geração





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Palheta





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





12





 





 





Vedações
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





MECANISMO DE ACIONAMENTO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





12





 





 





Anel de 





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





12





 





 





Biela





 





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





4





avaria na 


isolação do 


cabo no fim de 


cur





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





12





 





refeita isolação do cabo





Fim de 





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





3 - Alta 


probabilidade de 


detecção





9





 





 





Manivela





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Pino de 





 





Falha oculta





 





3 - Baixa





Causa 


desconhecida





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





5





15





 





 





Travas
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(FMEA)





�





�





�





Equipamento:





SISTEMA DE ESTABILIZAÇÃO








Função








Modo de falha








Efeito da falha








Severidade








Causa


da falha








Ocorrência





Método


de controle








Detecção








Prioridade


de risco








Responsabilidade





Ações


Tomadas








Item





Suprir 


automaticame-


nte de ar a 


parte superior 


do rotor para 


aniquilar 


eventais 


formações de 


vácuo





Condições 


Básicas 


Insatisfatórias





 





1 - Pequena





Contatos 


danificados





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





4





4





 





Substituição do 


interruptor





Sistema de 





 





 





 





5





Vazamento na 


tubulação





 





 





2





10





 





Substituição dos tubos





Sistema de 





Suprir 


automaticame-


nte de ar a 


parte superior 


do rotor para 


aniquilar 


eventais 


formações de 


vácuo





Condições 


Básicas 


insatisfatórias





 





4





válvulas 


desajustadas





1 falha (no período analisado)





 





2





16





 





Ajuste das molas das 


válvulas, conforme 


tabelado





Válvula de 





 





 





 





6 - Moderada





bóias 


danificadas





Menor ou igual a 1 em 8 anos





 





 





12





 





 





Válvula de 





 





 





 





 





ausência de 


lubrificação do 


pistão





1 falha (no período analisado)





 





 





24





 





desobstruir tubulação 


de graxa





Válvula de 
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�





�





�





Efeito de Topo:





Nome do Arquivo:





OR-corte de carga175





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.-





Quantidade de Eventos:





Horário:





50





10:00 





Quantidade de Portas Lógicas:





Data:





22





julho 4, 2006





Nome





Descrição





Tipo de Porta/Evento





Tipo de Entrada





Valor 1





Valor 2





FR/MTBF





OR-corte de carga175





UNIDADE GERADORA 


HIDRÁULICA 01





OR Gate





 





 





 





 





OR-corte de carga176





SISTEMA DA TURBINA





OR Gate





 





 





 





 





OR-corte de carga177





TURBINA HIDRÁULICA





OR Gate





 





 





 





 





OR-corte de carga178





SISTEMA DE 


ESTABILIZAÇÃO





OR Gate





 





 





 





 





OR-corte de carga179





TURBINA KAPLAN





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga180





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga181





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga182





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga183





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga184





Falha Oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga185





MANCAL COMBINADO





OR Gate





 





 





 





 





OR-corte de carga186





SISTEMA DE INJEÇÃO





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga187





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga188





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga189





Condições Básicas 


insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga190





Fonte de sujeira





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga191





Fonte de sujeira





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga192





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga193





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO 


DE ÓLEO





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga194





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga195





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga196





Condições Básicas 


insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga197





Fonte de sujeira





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga198





SISTEMA DE 


RESFRIAMENTO





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga199





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga200





Condições Básicas 


insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga201





Fonte de sujeira





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga202





CUBA





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga203





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga204





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga205





MANCAL GUIA DA TURBINA





OR Gate





 





 





 





 





OR-corte de carga206





SISTEMA DE INJEÇÃO DE 


ÓLEO





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga207





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga208





Fonte de sujeira





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate
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�





�
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Efeito de Topo:





Nome do Arquivo:





OR-corte de carga175





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.-





Quantidade de Eventos:





Horário:





50





10:00 





Quantidade de Portas Lógicas:





Data:





22





julho 4, 2006





Nome





Descrição





Tipo de Porta/Evento





Tipo de Entrada





Valor 1





Valor 2





FR/MTBF





B-corte de carga209





Condições Básicas 


insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga210





Fonte de sujeira





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga211





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga212





SISTEMA DE CIRCULAÇÃO 


DE ÓLEO





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga213





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga214





Condições Básicas 


insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga215





Fonte de sujeira





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga216





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga217





SISTEMA DE 


RESFRIAMENTO





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga218





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga219





Fonte de sujeira





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga220





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga221





CUBA





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga222





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga223





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga224





SISTEMA DE VEDAÇÃO DO 


EIXO DA TURBINA





OR Gate





 





 





 





 





OR-corte de carga225





SISTEMA DE VEDAÇÃO





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga226





Condições Básicas 


insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga227





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga228





SISTEMA DE DRENAGEM





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga229





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga230





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga231





SISTEMA DO DISTRIBUIDOR





OR Gate





 





 





 





 





OR-corte de carga232





SERVOMOTOR





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga233





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga234





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga235





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga236





PALHETA DIRETRIZ





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga237





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga238





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga239





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





OR-corte de carga240





MECANISMO DE 


ACIONAMENTO





OR Gate





 





 





 





 





B-corte de carga241





Condições Básicas 


Insatisfatórias





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga242





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga243





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga244





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate





B-corte de carga245





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate
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Efeito de Topo:





Nome do Arquivo:





OR-corte de carga175





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.-





Quantidade de Eventos:





Horário:





50





10:00 





Quantidade de Portas Lógicas:





Data:





22





julho 4, 2006





Nome





Descrição





Tipo de Porta/Evento





Tipo de Entrada





Valor 1





Valor 2





FR/MTBF





B-corte de carga246





Falha oculta





Basic Event





Failure Rate





.00





 





Failure Rate
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�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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Árvore de Falhas





�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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Árvore de Falhas





�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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Árvore de Falhas





�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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Árvore de Falhas





�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�
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Árvore de Falhas





�





Nome do Arquivo:





Indisponibilidade:





 





BalbinaUGH01Sistemadaturb-





Efeito de Topo:





Inviabilidade:





 





OR-corte de 





�





Relatório - Confiabilidade em função do tempo





�





�





MTTF:





 





�





MTBF:





 





Nome do Arquivo:





Resultados Após:





h





1000.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Confiabilidade:





Sistema da Turbina





.18





Disponibilidade em Estado Estacionário:





Disponibilidade:





 





 





Inconfiabilidade:





Disponibilidade Desejada:





.82





 





Disponibilidade Obtida:





Indisponibilidade





 





 





Disponibilidade Operacional:





Taxa de Falhas:





 





 





Confiabilidade





Disponibilidade





Taxa de Falhas





Tempo





Inconfiabilidade





Indisponibilidade





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





0.84143206





0.70800792





0.59574057





0.50127521





0.42178904





0.35490682





0.29862998





0.25127684





0.21143239





0.17790599





0.00000000





0.15856794





0.29199208





0.40425943





0.49872479





0.57821096





0.64509318





0.70137002





0.74872316





0.78856761





0.82209401
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�





�





MTTF:





 





�





MTBF:





1333.68





Nome do Arquivo:





Resultados Após:





h





1000.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Confiabilidade:





Turbina Kaplan





.89





Disponibilidade em Estado Estacionário:





Disponibilidade:





 





.99





Inconfiabilidade:





Disponibilidade Desejada:





.11





 





Disponibilidade Obtida:





Indisponibilidade





 





7,00e-003





Disponibilidade Operacional:





Taxa de Falhas:





 





1,15e-004





Confiabilidade





Disponibilidade





Taxa de Falhas





Tempo





Inconfiabilidade





Indisponibilidade





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





0.98855599





0.97724294





0.96605936





0.95500376





0.94407469





0.93327068





0.92259032





0.91203218





0.90159488





0.89127701





1.00000000





0.99200000





0.99500000





0.99600000





0.99600000





0.99100000





0.99400000





0.99600000





0.99700000





0.99600000





0.99300000





0.00000000





0.01144401





0.02275706





0.03394064





0.04499624





0.05592531





0.06672932





0.07740968





0.08796782





0.09840512





0.10872299





0.00000000





0.00800000





0.00500000





0.00400000





0.00400000





0.00900000





0.00600000





0.00400000





0.00300000





0.00400000





0.00700000





.000115





.000115





.000115





.000115





.000115





.000115





.000115





.000115





.000115





.000115





.000115





Relatório - Confiabilidade em função do tempo





Relatório - Confiabilidade em função do tempo
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�





�





MTTF:





 





�





MTBF:





 





Nome do Arquivo:





Resultados Após:





h





1000.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Confiabilidade:





Sistema de Vedação do Eixo





.68





Disponibilidade em Estado Estacionário:





Disponibilidade:





 





 





Inconfiabilidade:





Disponibilidade Desejada:





.32





 





Disponibilidade Obtida:





Indisponibilidade





 





 





Disponibilidade Operacional:





Taxa de Falhas:





 





 





Confiabilidade





Disponibilidade





Taxa de Falhas





Tempo





Inconfiabilidade





Indisponibilidade





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





0.96227019





0.92596393





0.89102749





0.85740920





0.82505931





0.79392999





0.76397516





0.73515053





0.70741344





0.68072287





0.00000000





0.03772981





0.07403607





0.10897251





0.14259080





0.17494069





0.20607001





0.23602484





0.26484947





0.29258656





0.31927713
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov





�





�





�





Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.86634423





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99965138





Turbina Kaplan





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.98586818





.97181224





.95795670





.94429871





.93083544





.91756413





.90448203





.89158644





.87887472





.86634423





1.00000000





.99965138





.99965138





.99965138





.99965138





.99965138





.99965138





.99965138





.99965138





.99965138





.99965138
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov





�





�





�





Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





Turbina Kaplan





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;2,88e-005;1,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded





;Manut. 





;.90





;





5





 





.00





Failed





;;Manut. 





;.30;.40





;;
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Diagrama de Estados de Markov





�
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov





�





�





�





Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.84079726





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99957871





MC - Sistema de injeção de óleo





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.98294524





.96603256





.94941088





.93307520





.91702059





.90124222





.88573533





.87049526





.85551740





.84079726





1.00000000





.99957871





.99957871





.99957871





.99957871





.99957871





.99957871





.99957871





.99957871





.99957871
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





MC - Sistema de injeção de óleo





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;3,48e-005;1,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;
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.00





Degraded





;Manut. 





;.90





;
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.00





Failed
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;.30;.40
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.78212571





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99940315





MC - Sistema de circulação de óleo 





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.97591721





.95220653





.92907191





.90649937





.88447524





.86298621





.84201928





.82156175





.80160125





.78212571





1.00000000





.99940315





.99940315





.99940315





.99940315





.99940315





.99940315





.99940315





.99940315





.99940315





.99940315
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





MC - Sistema de circulação de 





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;4,93e-005;1,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded





;Manut. 
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.00





Failed





;;Manut. 
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov





�





�





�





Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.77730253





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99938820





MC - Sistema de resfriamento





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.97531857





.95103343





.92735298





.90426216





.88174630





.85979107





.83838253





.81750705





.79715136





.77730253





1.00000000





.99938820





.99938820





.99938820





.99938820





.99938820





.99938820





.99938820





.99938820





.99938820
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





MC - Sistema de resfriamento





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;5,05e-005;2,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded





;Manut. 
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.00





Failed
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.90332918





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99975294





MC - Cuba





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.98996513





.97994247





.97002128





.96020054





.95047922





.94085633





.93133086





.92190183





.91256826





.90332918





1.00000000





.99975294





.99975294





.99975294
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.99975294





.99975294





.99975294





.99975294
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





MC - Cuba





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;2,04e-005;8,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded





;Manut. 





;.90





;





5





 





.00





Failed





;;Manut. 





;.30;.40





;;
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov





�
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Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.88274785





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99969699





MG - Sistema de injeção de óleo





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.98770436





.97545183





.96335129





.95140086





.93959867





.92794289





.91643170





.90506331





.89383594





.88274785





1.00000000
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





MG - Sistema de injeção de óleo





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;2,50e-005;1,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded





;Manut. 





;.90





;
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.00





Failed
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.86203312





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99963927





MG - Sistema de circulação de óleo





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.98538042





.97084657





.95652708





.94241879





.92851860





.91482342





.90133025





.88803609





.87493801





.86203312





1.00000000





.99963927





.99963927





.99963927





.99963927





.99963927





.99963927





.99963927





.99963927





.99963927
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





MG - Sistema de circulação de 





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;2,98e-005;1,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded
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.00





Failed
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.89293469





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99972485





MG - Sistema de resfriamento





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.98882922





.97768486





.96666611





.95577153





.94499975





.93434936





.92381901





.91340733





.90311300





.89293469





1.00000000





.99972485





.99972485
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Tempo inicial





Nome do arquivo:
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.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





MG - Sistema de resfriamento





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;2,27e-005;9,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;
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Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded
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.00





Failed
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.38526152





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99768987





MG - Cuba





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.90971931





.82688759





.75159714





.68316210





.62095826





.56441826





.51302638





.46631388





.42385468





.38526152





1.00000000





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987
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.99768987
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





MG - Cuba





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;1,91e-004;7,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded





;Manut. 





;.90





;
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.00





Failed
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;.30;.40
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.38526152





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99768987





Sistema de vedação





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.90971931





.82688759





.75159714





.68316210





.62095826





.56441826





.51302638





.46631388





.42385468





.38526152





1.00000000





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987





.99768987











Relex Software Report





Página





2





Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





Sistema de vedação





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;1,91e-004;7,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded





;Manut. 





;.90





;
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.00





Failed





;;Manut. 





;.30;.40
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov
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Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.96231597





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99990664





Sistema de drenagem





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.99619672





.99237404





.98856603





.98477263





.98099378





.97722944





.97347954





.96974404





.96602286





.96231597





1.00000000





.99990664
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Tempo inicial





Nome do arquivo:





h





.00





BalbinaUGH01Sistemadaturbin-





Tempo final





Configuração:





h





1000.00





Sistema de drenagem





ID da Figura





Estado Atual





Condição Inicial





Descrição





Próximo Estado





Taxa de Mudança de Estado





Descrição da Mudança





1





Inicial





1.00





Good





;Manut. 





;1,39e-003;7,70e-006;3,-





;;;





2





Manut. 





.00





Good





;Inicial





;1.00





;





3





Manut. Corretiva





.00





Failed





;;;Inicial





;.05;.20;.60





;;;





4





 





.00





Degraded





;Manut. 
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.00





Failed
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Resultados dos cálculos baseados em cadeia de Markov





�





�





�





Resultados Após:





h





1000.00





Nome do Arquivo:





Confiabilidade:





.93114769





BalbinaUGH01Sistemadaturbina.RPJ





Configuração:





Disponibilidade:





.99982664





Servomotor





MTBF:





Inconfiabilidade:





 





 





MTTF:





Indisponibilidade:





 





 





MTTR:





Freqüência de Falhas:





 





 





Tempo





Confiabilidade:





Disponibilidade





Indisponibilidade





Inconfiabilidade





Freqüência de Falhas





.00





100.00





200.00





300.00





400.00





500.00





600.00





700.00





800.00





900.00





1000.00





1.00000000





.99294828





.98588380





.97886959





.97190528





.96499052





.95812495





.95130824





.94454002





.93781995





.93114769





1.00000000





.99982664





.99982664





.99982664





.99982664





.99982664





.99982664





.99982664





.99982664





.99982664
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