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RESUMO

A termografia infravermelha € uma das principais técnicas utilizadas na
manutencgdo preditiva de equipamentos e, se corretamente utilizada, torna-se uma
6tima ferramenta para realizar inspecdes em equipamentos industriais, detectando
defeitos em seus estagios iniciais e evitando paradas nao programadas. Neste
trabalho apresenta-se um estudo de caso de uma manutengdo preditiva, a
termografia, e que a partir de uma analise critica, quantitativa e qualitativa, levou de
forma assertiva a parada programada de uma planta industrial no Pélo Petroquimico
de Camacari-BA para intervencdo corretiva de uma anomalia detectada nas
conexdes elétricas em uma caixa de ligacdo de motor de indugéo trifasico
alimentado a 4,16kVac e de poténcia nominal de 3MW. Este artigo faz também uma
anadlise comparativa do procedimento atual utilizado nesta planta com os
procedimentos de empresas especializadas em termografia, empresas do ramo
petroquimico e 6leo e gas e normas vigentes aplicaveis as inspe¢des termograficas.
Durante a avaliagao da instrucdo de trabalho e execugdo do servigo de inspecao
termografica, foi identificado a "base line" da temperatura para monitoramento do
motor e que servira para avaliagao de equipamentos similares nesta mesma planta

industrial.
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1 INTRODUGAO

A termografia se destaca como uma das técnicas mais importantes no
diagndstico de anomalias em dispositivos elétricos. Uma camara de infravermelho
mede e reproduz em imagens a radiacao emitida pelos objetos e correlaciona-a com
a temperatura da superficie dos equipamentos e conexdes que estejam acima do
zero absoluto (OK ou -273,15° C).

As principais vantagens da inspec¢ao termografica na manutengado preditiva
compreendem: excelente relagdo custo-beneficio, a garantia da seguranga humana
e da continuidade operacional, agilidade na obtencdo da medida e o carater n&o
destrutivo do método para todos os equipamentos elétricos (ABNT, 2010).

Sistematizar o procedimento operacional para realizagdo de inspecao
termografica em equipamentos elétricos de baixa e alta tensdo, agregando
confiabilidade aos sistemas elétricos € primordial para assertividade nas inspec¢des e
na tomada de decisdo quando identificadas anomalias térmicas criticas nos
equipamentos do sistema elétrico, ou seja, qualquer padrao térmico que se desvie
de uma referéncia conhecida (ABNT, 2006). Essas anomalias por aquecimento séo
geradas por diversos motivos, dentre eles conexdes mal fixadas, curtos-circuitos,
sobrecargas e desequilibrios (SOUZA, 2016).

A seguir, sera analisada uma instru¢ao de trabalho de analise preditiva em
equipamentos elétricos através de inspecdo termografica elaborado por uma
empresa em atividade no setor Petroquimico e comparada com as praticas
recomendadas por empresas especializadas na area de termografia, normas
vigentes e recomendacgdes dos fabricantes relacionadas as maximas temperaturas
admissiveis de operacao dos equipamentos ou componentes. O procedimento sera
analisado apenas quanto a sua efetividade técnica. O que esteja relacionado como
item de seguranga de pessoas e requisitos legais n&o fardo parte da analise deste
artigo.

Apos nivelamento e padronizagao das praticas sera apresentado o resultado da
investigacdo de uma anomalia detectada durante uma preditiva em campo e

definicdo de uma “base line” para futuras inspecdes em equipamentos equivalentes.



2 METODOLOGIA DA AVALIAGAO

A escolha da metodologia de avaliagdo de temperatura deve atender a uma
organizacgao hierarquica: seguranga humana, continuidade operacional, preservagao
dos equipamentos e redugdo dos custos envolvidos; caracterizar a anomalia com
base em avaliagdes qualitativas e quantitativas; verificar as condi¢gdes de inspecéo,
identificacdo, avaliagdo e gestdo das anomalias térmicas e determinar prioridade nas
agdes baseadas nos riscos conforme organizagao hierarquica (ABNT, 2010).

A gestdo da manutencao preditiva € fundamental para o empregador garantir
que: os resultados encontrados seréo confiaveis, o investimento na preditiva resulta
em uma ferramenta efetiva nas tomadas de decisdo e avalia a qualificagcdo e

nivelamento da equipe de manutencéo.

2.1 Gestao da Manutengao Preditiva

O primeiro passo antes de avaliar a execucdo das inspecdes € nivelar as
informacdes contidas nos procedimentos aplicaveis com o técnico termografista e a

equipe de manutengao interna. Percebeu-se entao que:

a. O termografista: usava um valor de emissividade fixa durante a avaliagéo
qualitativa e quantitativa; ndo havia corregao de transmissividade para as
janelas de inspecgao; a temperatura ambiente ajustada era subjetiva; nao
seguia o critério de medicdo da instrugdo de trabalho da empresa
contratante.

b. O eletricista: ndo era capacitado na instrugao operacional; ndo conhecia os

fatores de influéncia da medigao termografica;

A partir de entdo surgiu a motivagao para avaliar a instrugdo operacional de

trabalho com objetivo de capacitar toda a equipe a:

c. Implementar programas de monitoramento da condigdo e procedimentos
de inspecao;
d. Interpretar e avaliar normas, especificacdes e procedimentos;

e. Avaliar quantitativamente e qualitativamente a anomalia;



f. Avaliar as condi¢cdes das instalagdes elétricas que facilite as medicdes
elétricas reduzindo os fatores de influéncias (item 2.3)
Interpretar, avaliar e diagnosticar anomalias térmicas;

h. Conhecer e aplicar os critérios de avaliacdo e aceitagcdo para
equipamentos;

i. Recomendar agdes corretivas/preventivas apropriadas

2.2 Avaliagcao Comparativa e Referencial

A Termografia Comparativa é utilizada pelos inspetores para que componentes
semelhantes sob condigbes semelhantes sejam avaliados além da condi¢do do
equipamento que esta sendo testado (FLUKE, 2009). Analisa padrbes térmicos
diferenciais sem considerar os valores de temperatura medidos como critério (ABNT,
2010), ou seja, realiza uma termografia comparativa qualitativa.

A Termografia Referencial tem como objetivo estabelecer um ponto de
referéncia (base line) mostrando as diferengas na temperatura aparente de areas
contidas no campo de visao considerando os valores especificos de temperatura
como critérios de avaliacdo da anomalia (FLIR, 2016) (FLUKE, 2009) (PETROBRAS,

2013), ou seja, realiza uma termografia referencial quantitativa.

2.3 Fatores de Influéncia

As variaveis que mais contribuem para a incerteza na medicdo s3o:
emissividade, transmissividade, angulo de visao, radiagédo refletiva e influéncias

atmosféricas.

Emissividade (g)

A emissividade representa a capacidade de uma superficie de emitir mais ou
menos radiacdo. A emissividade varia entre 0 (zero) e 1.

As Instalagdes Elétricas sdo projetadas com um numero muito grande de
materiais, aluminio, cobre, aco, etc. Esta composi¢ao de diferentes materiais em um
inviabiliza a programacdo de emissividade no equipamento de termografia

(SANTOS, 2006). Esta € a maior fonte de incerteza de medigcdo. Muitas vezes, as



medi¢cdes sao executadas com configuragdes fixas de emissividade e distancia
(TEIXEIRA, 2012). Baixos valores de emissividade elevam a contribuicdo da
irradiacao refletida falseando os valores lidos de temperatura conforme visto Figura
1. Observa-se na Figura 2 a influéncia da cor das superficies na incerteza de

medicado de temperatura .

55 700 &40 O O Corazul
ha A Corbr
5] <t e ~ + Copea
o 600 B £=0,08 O Corverde &
546 o S % ss0f +  Cor natural
z — 2 @ +
2 g B 500 .
540 — a ey
= s 199 E, wor o e=0,97 @
3 sl B ™
8 + e=0,13
30 y T y T T 300 g .
100 ] 80 70 80 50 e LT ; i ; i ;
Emissivity 0 2 4 6 8 10 12 14
prn >

Figura 1 — Efeito da variacdo da Emissividade Figura 2 — Influéncia da cor na incerteza da

com a Temperatura (ROBISON, 2008). medicdo de Temperatura (TEIXEIRA,2012).

Transmitancia (1)

Transmitancia € a porgdo da energia incidente sobre um corpo, que é
transmitida por este, em um dado comprimento de onda. Quando utilizado janelas de
inspecao a corregao deste parametro, se nao for seguramente informado pelo
fornecedor do produto, deve ser obtida pelo termografista através de testes com
corpos-de-prova de temperatura e emissividade conhecidas. Qualquer negligéncia
neste sentido ocasionara erro na analise quantitativa. O pior cenario ocorre quando

sdo usados valores de emissividade e transmitancia errados. Ver Figura 3.
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Figura 3 — Valores da Temperatura com variagao da Transmitancia (ROBISON, 2008).



Angulo

A emissividade de uma superficie diminui quando o angulo de visdo aumenta
em relagao a sua normal. Medi¢cdes devem ser efetuadas com um angulo menor que

30°. Acima disso, introduz-se um erro moderado na medi¢cao infravermelha.
(SANTOS, 2006)(OLIVEIRA, 2012)
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Figura 4 - Variagdo da emissividade com o angulo de visdo (OLIVEIRA, 2012).

Fatores climaticos

As condi¢des atmosféricas (velocidade do vento) e ambientais (temperatura e
umidade), influenciam as medicbes de temperatura tem sobre a medi¢cao

temperatura. O efeito do vento depende, por exemplo, da velocidade, duracéo e
diregao (SANTOS, 2006).
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Figura 5 — Influéncia da carga e vento na temperratura medida.

(SANTOS, 2006) (MADDING, 2000).



As Tabelas 1 e 2 servem como referéncia para fator de correcdo em funcéo da
velocidade do vento. Fatores de correcao sao calculados empiricamente em estudos

e técnicos e disponibilizado por fabricantes de cameras termovisoras.

Tabela 1 — Fator de Correcdo em Funcgao da velocidade do vento.

Velocidade do Vento FATOR DE CORREGAO
(KAPLAN, 2007)(FLIR, 2016)

m/s km/h

<1 <3,6 1,00
2 7,2 1,36
3 10,8 1,64
4 14,4 1,86
5 18,0 2,06
6 21,6 2,23
7 25,2 2,40
8 28,8 2,50

Tabela 2 — Estimativa da Velocidade do Ar (MORAN, 2005).

Velocidade o . ‘x
Descrigao Efeito Apreciavel
do ar m/s
<1 Calmo Fumaca/Vapor indica velocidade do ar ou sobe verticalmente
. O vento é sentido no rosto, movem-se as bandeiras, movementam-se as
2-3 Brisa Leve
folhas
3-5 Vento Fresco Folhas e ramos em movimentos constantes; Estendem-se as bandeiras
5-8 Moderado Arrasta a terra e ramos; Trepidam as bandeiras.
>8 Regular Arbustos e folhas se inclinam. Vapor e fumacas totalmente arrastados.

2.4 |dentificagao de Anomalias e Critérios de Severidade
Maxima Temperatura Admissivel (MTA)

A MTA refere-se ao valor absoluto da temperatura maxima corrigida aceitavel
para o componente. E informada pelo fabricante, colhidas durante sua vida util ou de
normas técnicas referenciais aplicaveis (ABNT, 2006). Recomenda-se que cada
usuario determine seus critérios de aceitacdo com base em procedimentos internos,

historico de falhas e criticidade dos equipamentos.



Grau de Intervencéao

A avaliagdo da severidade da anomalia térmica deve ser realizada seguindo os
critérios proprios do usuario final, requisitos normativos ou recomendacgdes do
fabricante (ABNT, 2013). A anomalia pode ser referenciada em relagao a:

a. um valor estabelecido pelo fabricante nas condigbes nominais (MTA);

b. um elemento similar adjacente (AT);

c. um valor estabelecido pelo usuario com base no histoérico operacional;

A maioria das normas e orientagdes internacionais baseia seus critérios de
avaliacdo da severidade das anomalias térmicas no aumento de temperatura acima
de uma temperatura de referéncia (componente similar e sob mesma carga, ATref)
ou acima da temperatura ambiente (ATamb) (SANTOS, 2006). Ver Tabela 3.

Tabela 3 — Comparativo de critérios de severidade de algumas Normas Internacionais
(SANTOS, 2006) (EPRI, 2001).

Ref. MIL-STD
Severidade oc NETA US NAVY NMAC Nuclear CES

2194-SH
. ATref 1-3 10-24 0,5-8 5-15 14 — 20
Baixa
ATamb 1-10 10-24
L ATref 4 —-15 25 -39 9-28 21-60
Média
ATamb 11-20 25-39
Alt ATref NA 40 -69 29-56 36-75
a
ATamb 21 -40 40 -69
. ATref >15 >70 > 56 >75 > 61
Critica
ATamb > 40 >70

A acao a ser tomada e o prazo para executa-la sdo definidos como escrito a

seguir conforme sugerida pela NETA MTS-1997..

Baixa: Possivel indicativo de falha Média: Provavel indicativo de falha;

Alta: Monitorar enquanto nao se inicie a corregao;  Critica: Reparo imediato;



2.5 Recomendacgoes e Técnicas

A seguir, seguem recomendacdes e técnicas para realizagdo de inspegdes

termograficas:

a.

Utilizar na medicdo amperimetros para verificar as diferencas de corrente,
registrar a velocidade do vento, temperatura ambiente e atmosférica e
umidade relativa do ar; realizar a corregdo do valor de temperatura medido.
Evitar inspegdes com umidade relativa do ar acima de 90% (EPRI, 2001)
(PETROBRAS, 2013).

. Superficies Metalicas: Utilizar Coberturas para aumentar a emissividade. A

tinta branca (acrilica ou de 6xido de zinco) aplicada em equipamentos
localizados em subestagdes desabrigadas reduz influéncia da radiagéo
solar; a tinta preta oOptica ou fita adesiva de alta qualidade também sao
adequadas (PETROBRAS, 2013).

. Durante a especificacdo das janelas atentar para os valores de comprimento

de ondas recomendados, maxima temperatura de projeto e sua resisténcia
contra umidade e arcos elétricos (ABNT, 2013) (PETROBRAS, 2013).

. Garantir na medigado equipamento com corrente acima 0,5In e no minimo

com 1 hora de operagédo ou até que atinja o equilibrio térmico. (OLIVEIRA,
2012).

. Preferencialmente o angulo entre o termovisor e o ponto inspecionado deve

ser 0 mais perpendicular possivel de modo a evitar a reducdo na
emissividade em fungdo de angulos de observagdo (ABNT, 2013)
(OLIVEIRA, 2012).

Utilizar método refletor para determinar emissividade se nao conhecida
(ABENDI, 2015).

. A equipe deve ser formada por profissionais com treinamentos especificos e

reconhecimento formal por um organismo de certificagdes.

. Tratar como NC (nao-conformidade) as anomalias criticas, implementando

medidas taticas no sentido de conter ou minimizar a probabilidade de novas
incidéncias similares (FILHO, 2016).

. Nos casos de duvida quanto a classificacdo das anomalias identificadas,

recomenda-se acordar com o usuario final o melhor momento para uma



reinspegao, considerando melhores condicdes de carga e ambientais
(ABNT, 2013) (OLIVEIRA, 2012).

3 AVALIAGCAO DO PROCEDIMENTO

A partir de agora sera analisado uma instrugdo de trabalho de inspecao
termografica utilizada em uma empresa do Pdélo Petroquimico de Camacari-BA. As
inspecdes sao realizadas trimestralmente.

Na instrucédo abaixo — Figura 7 — o primeiro quesito observado € que em seus
primeiros topicos ndo apresentam referéncias bibliograficas, definigdes ou conceitos
sobre inspegdo termografica. A periodicidade das medicbes também ndo é
evidenciada. Definicbes tedricas basicas e utilizacdo de padrées normativos
enriquecem o conteudo do procedimento ao mesmo tempo que assegura ao

executante confianga e assertividade nas inspegdes preditivas.

1 OBIETIVO

Orientar na realizacde da inspegio termografica.

2 ABRANGENCIA

Unidade de Negdcio X

Todas as instalaces elétricas industriais da ¥ 2 Z,

3 REFERENCIAS
N3o se aplica.
4 DEFINICOES

N3o se aplica.

5 INSTRUCOES

Figura 7 — Pagina 1 da Instrugdo de Trabalho Analisada.



Pela Figura 8 verifica-se que nao ha critérios ou recomendacdes para orientar o
inspetor durante as medi¢des. Os fatores de influencias devem estar contidos na

instrucéo de trabalho como itens em destaque. Recomenda-se que a IT contenha:
- distancia limite de medigéo; - angulo limite de medigéo;
- determinagao da emissividade; - correcao da temperatura refletida;
- critérios para avaliagao referencial; - calculo da correcéo temperatura pela carga;
- ajuste da transmitancia (atmosférica e janelas de inspegéo);

- fatores de correcdo para influéncias climaticas

Descricido das Atividades

0 QUE FAZER?

COMO FAZER?

PORQUE FAZER?

RISCOS |
CUIDADOS

OBSERVACOES

- Preparar AST &
solicitar
zssinaturs do
SUpervisor,

- Emitir PT -
Permissao de
trabalho junto ao
operador dono da
Zrez,

- Analisar os riscos identificados na AST
com o operador dono da drea,

- Solicitzr Permizss&o de trabzlhe a0
operador de elétrica,

0bs.: Instalar barreiras que impacam
contatn com as partes energizadas caso
o 3aCess0 para a execwsio dos servicos
cologue o executante dentro de Zona
de risca, conforme definido pela MR-10.

- Pzra eliminar ou
controlar os riscos e
evitar acidentes com
choque elétrico.

- Arender exigéncias de
SSMA & dz= NR-10,
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squipamsento & sar
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&m anexo,

- Usar Vestimenta
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- Preparar o
equipamento
[termovisor) para
2 rezlizacio das

- Werificar s2 oz valores de emissividade
esto de acordo com 2 tabela em
SnEND.

- Para garantir preciséo
nas leituras,

-Testar o sguipamento
em laboratdrio.

Obs.: Antes de iniciar
o5 testes, verificar =2 o

medighes. equipamento esta
funcionando
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EnContra
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ensaio. [Tref),

nao esteja submetido & correntz do
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de um outre equipamento {ex, bucha
de transformader) o valor de
referénciz s=ré 2 temperatura do dleo.

de defta T.
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da MR-10 referente a
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controladz & lvre,

- Medir
temperatura no
ponto a ser
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medida].

- Focalizar o equipamento & medir 2
temperatura no local 2 ser
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- Para comparar as
temperaturas atuais
COM &5 nominais
fornecidas pelo
fabricanta,
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pEra se evitar contato
acidental com partss
energizadas, caso a
medigdo ocorra dentro
da zona de risco.

Figura 8 — Péagina 2 da Instrugéo de Trabalho Analisada.

A IT toma trer como sendo a temperatura medida em um ponto qualquer
préximo ao componente, mas que nao esteja sendo influenciado pela corrente do

circuito. Esta recomendacao pode ser o primeiro erro da medigcao, pois a lateral



interna de um painel pode, por irradiacao, sofrer aquecimento de uma outra fonte de
calor. Neste caso, como uma boa pratica, considerar tamp como referéncia.

A Figura 9 recomenda que o inspetor mega a temperatura do componente e
utilize a férmula At= tmeda-trer, para calcular a variagdo de temperatura, ou seja,
realizar uma avaliagdo referencial. A comparagcdo com os valores nominais
fornecidas pelo fabricante ndo estdo como anexo desta IT e durante os ensaios os

termografistas ndo portavam uma planilha com os MTA'’s recomendados.

ou nao.

comparado com as tabelas I e IT em
anexo, para cada tipo de equipamento
e dasse de tensdo,

- Calcular o delta | - A t =Temperatura medida — - Para verificar se existe
de temperatura Temperatura de referéncia anormalidade na
para verificar se o uipamento
valor & aceitdvel | Obs.: O valor obtido de At deve ser radipa

(ex.:conexdo folgada,
umidade, falha na
isolacdo, sobrecarga,

- Efetuar limpeza da area;
- Junto com o operador da elétrica, dar
baixa na PT.

anteriores ao teste,

etc.)

- Verificar se - Comparar o valor de temperatura -Para verificar se o -Escolher o
excedey 3 medida com a tabela anexa. equipamento esta equipamento
temperatura trabalhando fora da errado para fazer a
maxima faixa de temperatura comparacao.
admissivel para o para o qual foi
componente. projetado

- Registrar o valor | - Verificar se existe aumento de -0Obter um
medido na folha temperatura ao longo do tempo ou acompanhameanto
de algum ponto de oddacio visual. preditive adequado do
acompanhamento equipamento.
de termografia.

- Dar baiva na FT | - Remover barreiras isolantes; - Restabelecer as - Durante o

- Fechar os painéis; condicies de seguranca | processo de

fechamento dos
paingis, manter o
uso da vestimenta
contra arco
elétrico.

Figura 9 — Péagina 3 da Instrugédo de Trabalho Analisada.

A IT ndo solicita a realizacdo de medicédo das correntes para calculo do fator de
correcao da temperatura lida. Também nao ha evidéncias de solicitacdo do fator de
corregao do vento e ajuste das transmitancias. A Tabela | da Figura 10 informa os
MTA’s dos equipamentos € bastante genérica. Nao detalha os tipos de cabos e
indica um mesmo MTA para os internos do painel, barramentos e conexdes.

Bornes, fusiveis, disjuntores de baixa tensdo e barramentos equivalem a 80%
do total de componentes analisados nas inspecdes e nenhum desses itens tem sua

MTA indicada na Tabela | da IT. A Tabela Il da IT € o unico item que pela analise



deste artigo nao sofreria modificagdes. Os critérios de severidade e acbes a serem
tomadas estdo em consonancia com os critérios aplicados nas Normas

Internacionais conforme mostrado na Tabela 3.

ICondictes a serem observadas:

1-Ma ocorréncia da mesma faixa de temperatura nas 3 (trés) fases, usar a tabela I abaixo:

Tabela I
EQUIPAMENTO DELTA TEMP MAX
Q) ]
Painéis 480w 80 90
Cabos - 70
Terminacbes - 80
Para-raios ZHO 3 -
Disjuntores del3,8 kW a ar na regido dos 65 105
contatos
Disjuntores de 13,8 kV a dleo na regido &5 105
dos contatos
Disjuntores de 13,8 kV a ar regido das 50 an
conexfes
Disjuntores de 13,8 k‘uff dleo na regido 60 100
das conexdes
Disjuntores de 13,8 Ifuf"a SF6 na regido 75 115
das conexdes

2- Quando 1 ou 2 fases estdo com faixas de temperaturas diferentes, usar a tabela II.

Tabela IT
(i} Elevacio de temperatura 7 Acao
(o)
Até 10 °C Mdo ha necessidade de manutencdo.
10a35°C Intervencdo no maxime em 30 dias.
=»35°C Intervencio imediata.

Figura 10 — Péagina 4 da Instrugédo de Trabalho Analisada.

4 ESTUDO DE CASO

Os termogramas a seguir mostram uma anomalia detectada nas conexdes
elétrica em uma caixa de ligagdo de motor de 4,16kV com poténcia nominal de
3000kW. As medicbes termograficas foram realizadas por uma empresa parceira
contratada, a camera é uma FLIR T-400 e a preditiva tem acompanhamento de um
eletricista da empresa contratante.

A medicdo foi realizada através de uma janela de inspecédo termografica

localizada na tampa da caixa de ligagado do motor, em dia seco e ensolarado. Como



sdo conexdes internas nao ha influéncia do vento. A temperatura ambiente foi
ajustada sem algum instrumento auxiliar. O ajuste é feito pelo inspetor e em alguns
casos padronizado em 30°C. O valor de emissividade ajustado € € = 0,85, conforme
instrucdo da contratada. O ajuste de transmitancia da janela também n&o foi
ajustado ou corrigido. O valor das correntes das fases para corregao da temperatura

para Ihom ndo foi verificado durante as inspegdes.

4.1 ldentificagao da Anomalia

Na avaliagao qualitativa da Figura 11 as temperaturas das conexdes das Fases
ABC possuem valores de temperatura diferentes. Além de todos os desvios
relacionados anteriormente e ainda com o angulo de medi¢céo para as fases Ae C é
maior que 60° as temperaturas encontradas nas Fases A e C conforme as Tabelas |

e |l da IT sao consideradas anomalias criticas.

Anomalia e Monitoramento

DATAS FASE A

19/06/2015

29/06/2015

30/06/2015

Figura 11 — Termogramas das conexdes do motor.
Mesmo com todos os desvios de medicédo os valores elevados de temperatura

medidos foram reais e ja anunciavam uma atuacdo corretiva. A capacitagao do



eletricista responsavel por acompanhar as leituras deve ser reavaliada, pois ele pode
ser o profissional capaz de minimizar possiveis erros de medi¢cao, podendo inclusive

encontrar antecipadamente anomalias antes que se tornem criticas.

4.2 Correcao da Anomalia

No dia 01 de julho de 2015 foi realizada a intervengéo corretiva na anomalia
detectada. Houve a parada programada da planta com perda minima de producéo
de 4 horas, tempo gasto pelos eletricistas para efetuarem o servico.

A Figura 12 mostra o termograma das conexdes apos intervengao e definiu-se
que 55°C sera a base line para as proximas preditivas. Percebe-se pelos

termogramas existéncias de areas com coloragdes uniformes.

DATAS

01/07/2015

09/10/2015

05/02/2016

Figura 12 — Termograma apos intervengéo em julho de 2015.

Figura 13 identifica a superficie metalica foi envolta com fita isolante, pratica
recomendada para reduzir o erro da baixa emissividade encontrada em conexdes de

superficie metalica polida.



Figura 13 — Imagem interna da caixa de ligagdo do motor.

4.3 Custos evitados

Segue custos evitados com corregao da anomalia antes da ocorréncia da falha:

Manutengao Motor (servigos e rebobinagem) | R$ 125.000,00 TOTAL

Perda de Produgéo (15 dias sem produzir) R$ 432.000,00 | R$ 557.000,00

5 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente artigo foram apresentadas as principais influéncias negativas em
inspecdes termograficas e proposto boas praticas a serem consideradas em
revisdes futuras do procedimento avaliado. Uma tabela completa com os valores
maximos de temperatura admissivel (MTA) é um item indispensavel que deve
compor um procedimento.

Percebeu-se que a qualificagdo da equipe técnica e melhoria no procedimento
pode minimizar riscos envolvidos na validacdo das medicdes e tomadas de acdes
assertivas. O estudo de caso apresentado comprova a eficacia da realizacdo de
inspecao termografica. Uma avaliagcado tardia pode acarretar em elevadas perdas
industriais e redugdo da integridade dos equipamentos, por isso € recomendavel
uma auditoria da qualificacdo da empresa contratada e treinamento da equipe
interna para que se tenha assertividade nas medi¢cdes das inspecdes preditivas.

Uma instrucdo de trabalho define uma metodologia de trabalho, orienta e
recomenda melhores praticas na execugdao do servico e estabelece critérios nas

tomadas de decisao.



ANALYSIS OF OPERATING PROCEDURES FOR THERMOGRAPHIC
INSPECTION AND DEFINITION OF BASELINES FOR CONNECTIONS IN
MEDIUM VOLTAGE MOTORS

Vinicius Sena do Nascimento
Ubatan Almeida Miranda
ABSTRACT

Infrared thermography is one of the main techniques used in predictive
maintenance and, if properly used, it is a great tool for performing inspections in
industrial equipment by detecting defects in its early stages and avoiding
unscheduled shutdowns. This paper presents a case of a predictive maintenance,
thermography, which from a critical analysis, quantitative and qualitative, enabled
assertively an scheduled shutdown of an industrial plant in Camacari Petrochemical
Complex-BA for corrective intervention of an anomaly detected in the electrical
connections at the induction motor terminal box power supplied at 4,16kV with 3MW
electrical power. This article will also make a comparative analysis between the
current procedure used in this plant and the procedures of thermography specialized
companies, besides petrochemical and oil and gas industry companies, also
involving applicable current standards to thermographic inspections. During the
evaluation of the work instruction and execution of thermographic inspection service,
the "baseline " temperature has been identified for engine monitoring and will be

used for evaluation of similar products in the same industrial plant.

Keywords: Thermography, Predictive, Temperature, Emissivity
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