WINDROCK 6400
ANALISADOR PORTATIL

Monitoramento Premium para Mdquinas Alternativas
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Protecdo de Monitoramento Andlise de Avaliacdo
Maquina de Condicao Desempenho Econdmica

A COMPANY



BENEFICIOS DE ANALISE
DE MAQUINAS

O sistema analisador portatil Windrock 6400 € uma ferramenta indispensdvel para programas de confiabilidade para
compressores e motores de combustdo. Ele fornece informagdes fundamentais utilizadas para avaliar a condicdo
mecanica e o desempenho de compressores e motores alternativos, bem como equipamentos rotativos. O sistema
6400 também fornece avisos precoces de condi¢es de funcionamento potencialmente catastrdficas e fornece dados
econdmicos vidveis para apoiar a manutencao e tomada de decisdo operacional.

Monitoramento da condi¢gao mecanica

Programas de confiabilidade eficazes dependem de avaliacdo rigorosa da satdde dos equipamentos. Para compressores
e motores alternativos, sistemas Windrock 6400 s3o utilizados para avaliar a condicdo mecanica das mdquinas,
identificacdo de condi¢Bes, tais como vazamento de cilindro, pegas gastas e as falhas de rolamento. Além de fabricar as
ferramentas para monitorar a saide do equipamento,Windrock fornece os conhecimentos necessarios para avaliar as
condi¢des atuais e futuras. O analisador 6400 e software Windrock MD usam diagndsticos automatizados para obter
uma avaliagdo mecanica ndo-invasiva de condi¢do do equipamento.

Analise profunda de desempenho

O sistema 6400 garante que suas mdquinas estejam operando como projetado, mesmo que as condigdes ambientais
e do processo mudem. Ele avalia a producao/consumo de energia, processamento de gds e eficiéncia e compara
operacao real contra modelos tedricos. O sistema 6400 é comumente usado para avaliar os dados do sistema de
controle, como a energia ou capacidade de curvas de carga, para garantir que o desempenho real corresponda ao
modelo operacional esperado.

Protecdo contra falha catastroéfica

Ao avaliar os principais parametros de mdquinas com cada revolucdo, o sistema 6400 € capaz de identificar as
deficiéncias existentes das mdquinas ou de funcionamento, que podem conduzir a um evento catastréfico. Em
mdquinas alternativas, indicios de avarias em desenvolvimento sao muitas vezes mascarados dentro dos sinais normais
de funcionamento. O sistema 6400 pode,precisamente, distinguir entre normal e anormal para identificar problemas
em desenvolvimento. Além disso, o 6400 é capaz de identificar as condicdes operacionais perigosas que podem
progredir para avarias antes que a falha se desenvolva.

Apoiar a tomada de decisdo econémica

Com o sistema Windrock 6400, vocé pode medir a eficiéncia dos compressores e condutores para comparar o
retorno econémico dos diferentes tipos de unidades em todas as instalagdes ou empresas. Com esta informacao, os
usudrios podem tomar decisdes informadas sobre como reduzir o consumo de combustivel ou eletricidade, enquanto
maximizam o rendimento do sistema. O sistema Windrock também calcula a degradacdo do desempenho devido ao
desgaste de pecas e avarias, tais como vazamento na vdlvula, que pode ser usado como uma base econémica para a
realizacao de reparos.
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VISAO GERAL DATECNOLOGIA

Os analisadores Windrock 6400 medem dados dindmicos relativos a posicdo do virabrequim e, em seguida, aplicam
os principios da termodindmica e ciéncia para avaliar com precisdo as condi¢des e desenvolvimento das maquinas. O
analisador portétil utiliza vérias tecnologias de sensores para coletar dados de grau-a-grau com relacdo ao angulo do
virabrequim. Pontos de medicdo incluem a pressao em cilindros, a vibracao na armagao, cruzeta e cilindro, ultra-som
sobre as vélvulas e os injetores, proximidade do movimento da haste e da velocidade angular do virabrequim. Usando leis

dos gases, equacdes de estado e diagndsticos proprietarios, os analisadores e software Windrock sdo capazes de avaliar

a condigao mecanica, desempenho e retorno econdmico de compressores e motores alternativos.

Os analisadores  Windrock também  incorporam
ferramentas para avaliar equipamentos rotativos. Alem
da vibragdo baseada no angulo da virabrequim necessdria
para avaliagdo de mdquinas alternativas, os analisadores
Windrock incorporaram as formas de onda de tempo
e ferramentas FFT para avaliagio de mdquinas rotativas,
como bombas, ventiladores e motores. As caracteristicas
avancadas sao incluidos para analisar a condicao de
turbomaquinas, diretamente ou conectando a sistemas de

protecao existentes.

Todas as capacidades dos analisadores portateis Windrock,
bem como os sistemas online Windrock, se rednem no
software Windrock MD. Esta aplicagdo faz automaticamente
os cdlculos de desempenho, fornece ferramentas de

plotagem, apresenta cendrios hipotéticos, automatiza
a geracao de relatérios e dd diagndsticos automaticos
para ajudar o analista. Ele também permite aos usudrios
transferir facilmente dados entre os colegas e especialistas
da indUstria para uma andlise remota.

A abordagem Windrock ndo depende de parametros de
processo e aplica suposices sobre as condi¢des de operacao.
Em vez disso, medimos as condi¢cdes de funcionamento
interno e aplicamos a ciéncia para fazer avaliagdes. Por esta
razao, os analisadores portéteis Windrock sdo a escolha
confidvel para compressores e motores, pacotes de
equipamentos de OEMs, empresas de pecas de reposicdo e
organizacoes de servicos de consultoria para fornecer uma
andlise imparcial, baseada em fatos.




PROBLEMAS COMUNS IDENTIFICADOS

DEFEITOS IDENTIFICADOS

Vdlvula de Succao Quebrada
Viélvula de Succao Entupidas
Vélvula de Descarga Quebrada
Anéis de Pistdes Quebrados
Bandas de Condutor Quebradas

Perda de Integridade da Cruzeta

Equilibrio Desigual do Motor

Baixa Qualidade de Combustao

Detonacao do Cilindro de Poténcia

Falha no Virabrequim

Com A Analise Portatil

IMPACTO OPERACIONAL
Compressor Alternativo
Aumento de Gastos de Energia
Fluxo Reduzido e Perda de Producdo
Aumento de Custo de Energia
Fluxo Reduzido e Perda de Producdo
Reconstrucdo de Forro de Pistao

Falha Catastrdfica

Motor de Combustdo de Grande Porte

Aumento de Economia de Combustivel

Emissdes Excessivas
Aumento de Custos de Manutencao

Falha Catastrdfica

MELHORIA ECONOMICA POTENCIAL

$2000 a $10,000 Por Ano
Até $2M Por Ano
$5,000 a $25,000 Por Ano
$5,000 a $10,000 Por Ano
$10,000 a $50,000 Por Evento

Até $|M Por Evento

$10,000 a $50,000 Por Ano
Nox baixa para 1.0 g
$20.000 a $30.000 Por Cabeca

Até $2M Por Evento




ESTUDO DE CASO:

Servicos Técnicos Windrock Economiza Dinheiro & Aumenta A Capacidade

Antecedentes

Um grande produtor de petrdleo e gds estava buscando
maneiras de reduzir os custos de manutencdo e
maximizar a capacidade de bombeamento de gas natural.
O produtor utilizava primordialmente de um conjunto de
motor alternativo/compressor de alta velocidade para os
seus processos de compressao e tinha historicamente
operado sob um programa de manutencao preventiva.
Executando a manutencdo de mdquina de rotina com
base no tempo de funcionamento da unidade resultaram
na manutencdo desnecessdria, tempo de inatividade
inesperado e pouca eficiéncia da unidade .

Solucio

O produtor se voltou para a assisténcia de Windrock
para avaliar a saide de sua maquina, quantificar o
desempenho destas e orientar os esforcos de manutencao
e despesas. Windrock realizou diagndstico de motores e
compressores no local em uma estacdo com 5 unidades
de motor/compressor. Depois de analisar os dados
recolhidos Windrock identificou vazamento de Vvélvulas
de descarga em uma das unidades e vélvulas de succao
restritas em outro compressor. Ambas as mdquinas
estavam operando sem que as falhas fossem detectadas.

NOTAS:

|. Com base em uma taxa de fluxo de 13,29 MMSCFD e um custo médio de combustivel

de US $ 4/ MSCE

2. Com base em um custo motorista de US $ 0,032 / HP-hr para bombear 7 MMSCFD por um ano.
3. Com base em um aumento de 2 MMSCFD da capacidade por um ano e um preco médio de

venda de US $ 2,00 / MMBtu.
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Resultados

Apds a conclusao dos reparos recomendados, todas
as unidades foram analisadas novamente. A unidade
com vazamento de vélvulas mostraram uma melhoria
de 7% no fluxo de gds, com uma reducdo de 5% na
quantidade de poténcia necessaria. Com a unidade em
funcionamento 24/7, 0 produtor foi capaz de documentar
uma economia de US $ 55,5001 por ano em custos de
combustivel, substituindo duas vdlvulas de descarga.

Substituindo as vdlvulas de sucgdo restritas no segundo
compressor resuftou numa melhoria de 39% no fluxo
de gds, com apenas um aumento de 5% na quantidade
de poténcia necessdria. Sob as novas condicdes de
funcionamento, o produtor foi capaz de bombear a
mesma quantidade de gds por US $ 30,0002 a menos por
ano. Mais importante ainda, o aumento da capacidade
resultante foi de US $ 1,485,000 em receita potencial
para o produtor. O Diagnostico Windrock de Motor &
Compressor economizou mais de US $ 85.000 por ano
ao produtor e proporcionou um impulso significativo
para seus ganhos de receita.
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MODELOS DEWINDROCK 6400

Modelo 6400 PA Analisador de Desempenho

O carro-chefe entre os analisadores Windrock, utilizado mundialmente por especialistas de confiabilidade para avaliar
compressores e motores alternativos, bem como maquinas rotativas. O 6400 PA fornece as ferramentas para avaliar a
condi¢do mecanica, o desempenho do equipamento e retorno econémico, bem como identificar o desenvolvimento
precoce de condi¢des potencialmente catastrdficas. Com uma atualizagdo opcional, a 6400 PA também pode avaliar a

salde de turbomdquinas.

Modelo 6400 MA Analisador de Manutencio
Projetado especificamente para a solucao de problemas
de manutencdo, este instrumento de dois canais é uma
ferramenta de baixo custo que permite que aos técnicos
detectar e isolar estrategicamente falhas mecanicas de
compressores e motores. O 6400 MA é uma ferramenta
de manutencao ideal para qualquer local com maquinas
alternativas em condicdes criticas.

Modelo 6400 CA Analisador de Combustao

Este balanceador de potencia de cilindro e analisador
de ignicao detonacdo do motor, de canal Unico, reduz as
falhas de ignicdo, enquanto diminui os niveis de emissao.
Uma ferramenta “indispensavel’ para operadores e
mecanicos responsdveis pela manutencdo da sadde do
motor, o instrumento orienta os usudrios através de
processos de equilibrio de motor e andlise de ignicao.

Software Windrock MD

Modeol 6400 VA Analisador de Vibracio

Um analisador de vibracdo de quatro canais que
combina as capacidades de um coletor de dados
de vibracao avancado, osciloscépio, analisador de
espectro e gravador de dados transitérios em um
instrumento portdtil de 4 canais. O 6400 VA ¢é perfeito
para avaliar qualquer equipamento rotativo, incluindo
turbomaquinas.

Modelo 6400 Analisadores de Diesel

Windrock também oferece uma linha completa de
analisadores projetados e configurados especificamente
para andlise do motor diesel. Estes modelos avaliam a
condicdo mecanica e desempenho de grandes motores
diesel utilizados em aplicacdes ferrovidrias, maritimas e
de geracdo de energia.

Todos os analisadores Windrock utilizam software inovador Windrock MD para tendéncia, relatérios e andlises. O
software Windrock MD serve como um repositério de dados Unico para todas as informacdes de alternativos e
rotativos, permitindo que os dados sejam facilmente compartilhados entre os analistas para colaboragdo e consulta
com especialistas do setor. O software Windrock MD € também o aplicativo de andlise usado com sistemas on-line
Windrock Platinum e On-Guard ™.

Novo Sensor Ultra-sénico/
Infravermelho

Novo codificador sem fio



CARACTERISTICAS A PRIMEIRAVISTA

6400/PA 6400/MA 6400/CA 6400/VA
FUNCOES BASICAS DE ANALISE:
Ndmero de canais de entrada 4 Plus Trigger 2 Plus Trigger | Plus Trigger 4 Plus Trigger
Aprovacio De Area Perigosa (Classe |, Div. Il, Grupos A, B, C e D) Optional Optional Optional Optional
900 ou 868 MHz Link Sem Fio para Analisador 6400 Standard Standard Standard Standard
ANALISE DE FUNGOES DE QUEIMA:
Interface Sem Fio E-Guard para Balanceamento Optional Optional Optional N/A
Funcdes de Pico de Pressdo e Balanceamento, Estatisticas e Relatdrios Standard Standard Standard N/A
Acompanhando de Pressdo do Cilindro (até 10 usudrios de virabrequim identificados) Standard Standard N/A N/A
Pressao vs. Padrdo de Virabrequim / Pressdo vs. Padrdo de Volume Standard Standard Optional N/A
|* e 2% derivadas Standard Standard N/A N/A
Relatério de Desempenho do Motor Standard Standard N/A N/A
ANALISE DE FUNCOES MECANICAS:
Estatisticas e Padrdes De Ignicdo Secundaria Padrao Padrdo Padrao N/A
Dados Primdrios e Secundarios de Ignicao vs Virabrequim Padrao Padrao Opcional N/A
Vibragdo (alto, baixo e bruto) vs.Virabrequim Padrao Padrdo Opcional Padrao
Ultra-Sénico vs.Virabrequim Padrao Padrao Opcional Opcional
Vibragao vs. Tempo/ Fungdes FFT Padrao Opcional N/A Padrao
Andlise Avancada de vibragao (Transiente & Orbital) Opcional N/A N/A Padrao
Temperatura infravermelho Padrao Padrdo N/A N/A
FUNGCOES DE DESEMPENHO DE COMPRESSAO:
Calculos de poténcia de cavalos / carga total Padrao Padrao N/A N/A

Relatério de Desempenho do Compressor (Capacidades Calculadas,
Eficiéncias Volumétricss, Perdas de Vdlvulas, Saldos de Fluxo, Cargas de Padrao N/A N/A N/A
Haste, Folgas

Calculadas, Temperaturas Tedricas, Indice de Vazamento, Eficiéncia) Padrao N/A N/A N/A
Pressao vs. Padrdo Virabrequim / Pressdo vs. Padrdo de Volume Padrao Padrdo N/A N/A
Registro de Pressao vs. Registro de Padrdo de Volume Padrao N/A N/A N/A
Carga de Haste vs. Padrdo Virabrequim Padrao N/A N/A N/A

AVALIACAO ECONOMICA:

Desempenho Operacional da Unidade Padrao N/A N/A N/A

Custos de vazamento do cilindro (vdlvulas e anéis) Padrao N/A N/A N/A

BSFC (padrdo bilhdes de pés cibicos) Célculo Padrao Padrao N/A N/A

Célculo de desvio de fuga da vdlvula Padrao N/A N/A N/A
# mais o canal” Encoder” * Opcional Padrao N /A (Nao Aplicavel)

*Encoder = sinal de sincronismo com o Virabrequim



PORTATIL.PODEROSO.FACIL DE USAR.
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O sistema analisador portdtil Windrock 6400 coloca tecnologia de andlise de Ultima geracao na
palma de suas maos. Em utilidade, desempenho e eficiéncia tornam o monitoramento e andlise de
maquinas portdteis mais prdtico e eficaz do que nunca.

O sistema Windrock 6400 € parte de uma linha completa de ferramentas avancadas e servicos
analiticos de monitoramento de mdquina de Windrock.

O sistema 6400 € preparado para andlise remota - projetado para uma colaboragdo eficiente
utilizando sua equipe de andlise interna ou especialistas da equipe de servicos técnicos Windrock.

Para solu¢des que tornem as maquinas mais confidveis, processos mais produtivo e suas operacoes
mais rentdveis, entre em contato com Windrock. Estamos prontos para ajudéd-lo a obter os beneficios
da andlise de préxima geracao hoje.

A COMPANY

865-330-1100 | www.windrockcom | sales@windrock.com



