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1. Sinopsis :

Este trabajo esta basado en experiencias de mantenimientos de motores eléctricos de
origen Ruso, fabricadazos en la década de los 70", los mismos poseen un sistema de
rodadura o bancada de cojinetes, tipo fijo y liso, lubricados con circulacion externa de
aceite en forma forzada.

Los motores estan montados en bombas del tipo centrifugas multietapas de una planta
de inyeccidn de agua salada de un yacimiento de extraccion de petrdleo, diariamente se
inyectan 24.000 m3 de agua en 100 pozos para producir 900 m3 de petréleo.
Operativamente se utilizan cinco de los seis equipos instalados para cumplir con el
programa diario de inyeccion de agua, por lo cual el tema de reserva es muy critico.

El sistema de rodadura que utilizan estos motores, con el correr de los afios y de su uso,
presenta varios problemas y fallas, altas temperaturas y vibraciones, elevados costos de
reparacion y mantenimiento, pérdidas de produccion, etc..

En conclusion tenemos una baja confiabilidad y disponibilidad de equipos de la planta.
Para normalizar esta situacion se generd un plan de mejoras de las maquinas, probando
diferentes tipos de cojinetes y de lubricacidon, hasta llegar a una solucién definitiva con
la implementacion (montaje) de cojinetes del tipo auto-oscilantes o auto-alineables,
partidos, con un sistema de auto-lubricacion por aro pescador o levanta aceite.

2. Introduccioén :

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

Descripcion de la planta

Layout de planta

Descripcion del problema

Evolucidon de los sistemas de cojinetes de los motores eléctricos Rusos
Objetivos

2.1. Descripcion de la planta :

v

v
v

Planta de inyeccion de agua de formacion — Yac. Sefial Picada — Catriel — Rio
Negro - Argentina

Inyeccion diaria Q=24.000 m3 @ P=105 kg/cm2 en 100 pozos - °Pna=900 m3
Posee 6 (seis) equipos principales de bombeo (motor + bomba), operan en
régimen continuo 5 (cinco), uno en reserva

Las bombas son de origen americano de 9 etapas, Q=200 m3/hs @ P=110
kg/cmz2, afio de fabricacion 1.994

Los motores eléctricos son de origen Rusos, asincrénicos de 800 KW — 3.000
r.p.m-6KkV -92 A - IP23 - S1- Clase F (B) — Arranque directo — con cojinetes
de deslizamiento o de friccion tipo lisos y fijos con lubricacion forzada externa
de aceite.



m home principal o volver al indice 6 exit
2.2. Layout de la planta :
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2.3. Descripcion del problema

v

v

v

Con el paso del tiempo y uso de los motores eléctricos bajo su confiabilidad y
disponibilidad, debido a problemas en el sistema de lubricacion y cojinetes
Los equipos utilizan como lubricante de los cojinetes aceite hidraulico Turbina
32

Horas de uso acumulada de los motores Rusos = 280.000 Hs

Causas :

VVVVVVVVYVVVVY

Técnicas de mantenimiento aplicadas (correctivo)
Fallas del sistema de lubricacion externa
Pérdidas de aceite

Contaminacion del aceite

Distorsion de la carcaza del estator

Aumento del plan de inyeccién de agua

Aumento de vibraciones>20 mm/seg

Aumento de temperaturas de trabajo >90°C
Arrastre de material “babbitt”

Problemas con las patas de los motores
Problemas con las bases del conjunto motor/bomba
Problemas operativos

Mala calidad de los materiales de los cojinetes
Falta de mantenimiento predictivo
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Foto de la planta

Foto de un motor electrlco Ruso, cafierias del sistema de IubrlcaC|on (color rosa)
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2.4. Evolucion de los sistemas de cojinetes de los motores eléctricos Rusos :

Sistema Original
< Afo 2.002
Cojinetes fijos / lisos
con lubricacion forzada exterior

lera. Modificacion
Afios 2.002 / 2.003
Cojinetes fijos / lisos
auto-lubricados por aros

Revamping de cojinetes
> Afio 2.005
Cojinetes partidos
auto-alineables
auto-lubricados por aro

2.5 Objetivos :

» Mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos de bombeo
» Revamping de cojinetes
» Ampliar capacidad técnica del personal de mantenimiento

> Desarrollo de servicios técnicos calificados (talleres)
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3. Desarrollo :
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3.1. Primera modificacion del sistema (afio > 2.002)
3.2. Revamping de cojinetes

3.1. Primera modificacion del sistema (afio > 2.002)

Fin : Lograr un sistema auto-lubricado sin circulacion externa de aceite utilizando los
cojinetes originales
v" Entre los afios 2.002 y 2.003 se modifico el sistema de bancadas de los motores
v Cojinetes fijos/lisos, agregando 2 (dos) aros “pescadores”, ampliacion depdsito

de aceite con chapa comun (disipacion de calor)

v" Para la modificacion se tomd como referencia los sistemas de los motores
modernos (> afios 80")

AN

Valores RMS globales de velocidad (mm/seg) y fase (inaceptables segin Norma

1SO 2372)

Se implemento mantenimiento predictivo de vibraciones
Resultados :

» Los resultados fueron peores que el sistema original, aumento de
vibraciones y temperaturas
» Amentaron las pérdidas de inyeccion de agua por falta de equipos

» Aumentaron las pérdidas de produccién de petroleo, por efecto de la

recuperacion secundaria
» Bajo la disponibilidad y confiabilidad de equipos
» Aumentaron los costos de operacidn, reparacion y mantenimiento

Puntos PUNTOS DE MEDICION
1H v 2H 2V 2AX |3H 3V 4H 4V
Equipo mm/s |[mm/s |mm's |mm/s [mm/s |mm/s |mm/s |mm/s | mm/s
BCE-0030 -B 18,42 |21,35 |[16,24 [17,87 [11,12 |6,18 [8,29 |5,96 6,82
Tabla N2 1: Valores globales de vibracion en el equipo.
DESBALANCE DEL
MOTOR DESALINEACION
MyB
Mot Horz | MotVert | My BHorz | My B Vert Axial
Equipo fase | Mm/s | fase | Mm/s | fase Mm/s fase | Mm/s |fase | Mm/s
BCE 0030- B | 0® 15 30 19 | 802 ] 3a17 | 452|7a19|702| 1a8

Tabla N? 2 Medicion de fase en el motor; en la bombay entre el Acople.
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Equipo:BCE-0030-BBAE Punto : 1¥ - ESPY - 067102003 - 15:40
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Fig. N° 3 Motor lado opuesto acople sentido vertical

Plano del motor de la lera. Modificacion : Sistema de cojinetes originales liso/fijo y

auto-lubricado
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Fotos de la lera. Modificacién :

lera. Modificacion — Problemas y causas de fallas :
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

3.2.Revamping de cojinetes :

Fallas del sistema de lubricacion

Altas temperaturas de trabajo del cojinete, >90°C
Desalineacion entre cojinetes

Desbalanceo del rotor

Elevados costos de mantenimiento y reparaciones
Muchas horas de mano de obra

Baja calidad de los materiales de los cojinetes
Desgaste, terminacién y medidas de ejes

Soltura de patas del motor

Soltura de base, “flojas” (Peso carga dindmica 3 veces)
Falta de profundidad técnica

Falta de analisis de raiz de la/s falla/s

» Los motores eléctricos modernos utilizan cojinetes de deslizamiento de
“babbitt”, partidos, tipo auto-oscilantes (6 auto-alineables), auto-
lubricado con anillos “pescador” de aceite y sin circulacion externa

» Se descubrio que los sistemas de cojinetes y porta-cojinetes de los
motores modernos son fabricados por empresas especializadas en la
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materia y no por las fabricas de las maquinas, existen tres grandes firmas
anivel mundial, Z..., D... y RZ..., todas son de origen aleméan

Se buscé asesoramiento técnico externo de un especialista en la materia
Se interactud directamente con uno de los fabricante de cojinetes y porta-
cojinetes para motores eléctricos

Se estudio las condiciones técnicas de los motores existentes y su carga
Se calcularon los parametros y condiciones técnicas optimas del sistema
de cojinetes y lubricacion, con los fines de minimizar las vibraciones y
bajar la temperatura de trabajo utilizando un sistema de cojinetes auto-
oscilantes y auto-lubricados por salpicadura de aceite del anillo
“pescador”

VV VY

Plano de montaje de cojinetes auto-oscilantes :
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Planilla tipo de célculos técnicos del cojinetes nuevo :

Chequeo de alineacion entre bancadas motor Ruso NS 1020 - Porta-cojinetes y
cojinetes : donde se observa la desalineacion importante de los cojinetes

Cheqgueo de alineacion entre léancadas motor Ruso I¥5 1020
Porta-cojinetes y cojinetes

PLANOS Y DIAMETROS DE BANCADAS: ELEMENTOS INVOLUCRADOS:

Ddowtron 1 plrcs de pedcdn

m

FLsd 1 FlArO P

VALORES DE MEDICION PORTA- COJINETE: COMPARACION ENTRE BANCADAS:

Buancads Linm) 2 dmm)
135,07 135,03 Sopore N* W e Yo ¥-

Phno 1 135,04 13501

135,04 13507

Sopore 1 oom opm opm opm

e lLLwe el Bpore 2 M bpm 235 oom
135,02 13503 HUELGO DIAMETEAL = 0,16 mm

1asm L3 PELICULA DE ACEITE LIMITE = 0,0125 mm

i PELICULA DE ACEITE MINIMA = 0,053 mm

Phn: 2

I EIEIEIE

Causa raiz del problema :

Desalineacion entre cojinetes y porta-cojinetes
Patas del motor sueltas y a distintos niveles
Problemas de rigidez de la base del motor
Rotor desbalanceado

Distorsion de carcaza

VVVYY
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Base suelta del conjunto motor-bomba, las misma son nuevas

» Aporte excesivo de agua al terreno lindante al dado de hormigon

>

de la base
Problema de compactacién de terreno en las base del conjunto

Mejoras implementadas :

>

VVVYVYY

Revamping de cojinetes, tipo auto-alineables, partidos y auto-
lubricado

Redisefio de las tapas porta-cojinetes nuevos (centrado y
alineacion)

Balanceo del rotor

Reparacion de las barras de la jaula del rotor

Mejoras en las patas y bases

Obra de cambio de bases

Minimizacién de pérdidas de agua en las bases y terreno lindante

Barras cortadas del rotor del motor Ruso NS 1023

ESPECTRO BARRAS CORTADA NS 1023

ol e [Fl Ready M Pos: 9.300ms
e L3 : z

CHT 200my CHZ 100mv M 500ms

Rozamientos del ventilador del rotor en el estator Motor Ruso NS 1023, a causa
desalineacion de cojinetes
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Montaje de cojinetes auto-alineables

|;<: 25650 ¥ 0,004 Frecaucibn 20 Emergenca 30 BMS. 423 miree
Armincas

s 3n A S B Tu Ex S 10 1l
B 0F5 S000 0265 12000 0982 15000 0302 18000 0068 20850 041 25700 D06 27004 0053 20550 0 D84 33D00 0 DE7

Espectro de velocidad en motor lado libre en sentido horizontal; valor global 4,29 mm/s RMS
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4. Resultados y conclusiones :

YVVV VYV

YV VYV

A\

Implementacion Oct-05

Motor Ruso 1023 — Bomha D

Hs. Marcha = 1400 Hs

S Tgmp CAhmh S 2500
Coj. Lado Aceple = 2,6 mm/seg @ 74 °C
Coj. Lade Opuesio = 23 mm'seg i@ 69 °C

Vibraciones en carga < 5 mm/seg

Temperaturas de trabajo < 74°C @ Temp. Ambiente de
25°C

Alineando de porta-cojinetes y cojinetes entre si
Balanceo del rotor

Estos trabajos se implementar en la maquina NS 1023,
posicion de bomba D, los resultados obtenidos son muy
buenos

Disminucion del consumo de energia por rozamiento
Bajo costo de mantenimiento

Mejoras en la confiabilidad y disponibilidad del equipo
Costos de mano de obra, materiales, cojinetes nuevos,
técnica, pruebas del nuevo sistema de cojinetes para una
maquina : 15/ 20 % del costo de un motor nuevo

Costos para la implementacion en el resto de los motores :
7110 % del costo de un motor nuevo, se cuenta con todo
el desarrollo técnico

Se logro desarrollar técnicamente talleres para
implementacién de los nuevos cojinetes de friccion auto-
alineables y auto-lubricados
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