Aplicagdo da Termografia na Manutengao preditiva

Resumo

A manutencdo preditiva é o acompanhamento periodico dos
equipamentos, baseado na andlise de dados coletados através de
monitoragdo ou inspecées em campo, sendo uma das formas de
anélise a inspecéo termogréfica (termografia). Esse tipo de inspecao
auxilia na deteccdo de falhas em periodo inicial, proporcionando,
assim, a possibilidade de planejar, de melhor forma, um periodo para
a prevencao de defeitos (manutengdo preventiva).

Por ser uma técnica que envolve tecnologia, seu custo se torna alto,
porém a relagdo custo-beneficio é satisfatoria devido a rapidez com
que se realiza o procedimento, a seguranca e, principalmente, por
n&o parar a produgéo.

Essa técnica visa a deteccdo do defeito em seu estado inicial para
que possam ser tomadas as respectivas providéncias. Sendo assim,
a vida util do equipamento é prolongada, visto que, sendo tomadas
as providéncias necessarias, poderdo ser evitadas queimas ou
perdas de peca do equipamento.
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Introducao

A inspecao termografica € uma técnica nao
destrutiva que utiliza os raios infravermelhos,
para medir temperaturas ou observar padroes
diferenciais de distribuicado de temperatura, com
o0 objetivo de propiciar informacdes relativas
a condicdo operacional de um componente,
equipamento ou processo. Em qualquer dos
sistemas de manutencdo considerados, a
termografia se apresenta como uma técnica
de inspecao extremamente util, uma vez que
permite: realizar medi¢cdes sem contato fisico com
a instalacdo (seguranca); verificar equipamentos
em pleno funcionamento (sem interferéncia na
producdo); e inspecionar grandes superficies em
pouco tempo (alto rendimento).
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Figura 1 — Inspecéo termografica de componentes de uma transmisséao

O Infravermelho

Oinfravermelhoéumafrequénciaeletromagnética
naturalmente emitida por qualquer corpo, com
intensidade proporcional a sua temperatura. Sao
portantoemissoresdeinfravermelho,emirradiacdes
visuais, através de uma tela de TV, produzindo
imagens térmicas chamadas de termogramas,
que, em resumo, permitem a visualizacdo da
distribuicao de calor na regido focalizada.

Assim, usando um termovisor, fica extremamente
facil a localizacdo de regides quente ou fria,
por meio da interpretagdo dos termogramas
que fornecem uma imagem, com recursos que
permitem abranger uma faixa de temperatura
que vai de -20°C a 1.500°C, com opc¢ao de filtros
especiais, fornecendo uma imagem de qualidade,
independente da presenca do sol ou outra fonte
de calor intensa. Sua leveza, pequeno tamanho e
autonomia permitem sua utilizacdo em locais de
dificil acesso.

Aplicacoes

Atualmente a termografia tem aplicagdes em
inimeros setores: na industria automobilistica
é utilizada no desenvolvimento e estudo do
comportamento de pneumaticos, desembacador
do para-brisa traseiro, freios, no sistema de
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refrigeracdo, turbo, etc. Na siderurgia tem
aplicacdo no levantamento do perfil térmico dos
fundidos, durante a solidificagdo, na inspecao de
revestimentos refratarios dos fornos.

Na industria aerondutica € utilizada no ensaio de
materiais compostos para detectar dupla laminagéo
ou outros tipos de rupturas. Pontos quentes assim
como falhas de coesdao em componentes elétricos
e eletrébnicos podem ser determinados através da
termografia.

A industria quimica emprega a termografia para
a otimizacdo do processo e no controle de reatores
e torres de refrigeracao.

As aplicagdes na engenharia civil incluem a
avaliacdo do isolamento térmico de edificios
e a possibilidade de se determinar detalhes
construtivos das construcdes, etc. Nas artes,
0 método tem se mostrado de grande valia na
deteccao de descascamento de pintura e de
massas reconstituintes bem como no diagndstico
geral para conservacgéao e restauracao.
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Figura 2 — Aplicacdes da termografia

Métodos de aplicacao da termografia

A termografia por infravermelho pode ser
somente qualitativa ou qualitativa/ quantitativa
dependendo da aplicacdo. Vamos conceituar este
dois métodos:

Termografia qualitativa
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Figura 3 — Termografia qualitativa

Quando o que interessa € o perfil e nao os valores
térmicos apresentados. Essa é a caracteristica que
classifica a termografia infravermelha como uma
técnica que fornece laudos instantaneos.

Termografia quantitativa

E por meio deste método que se define o nivel
de gravidade de uma anomalia. Vale salientar que

esse método é sempre o segundo a ser aplicado,
pois incondicionalmente, a primeira analise sempre
tem de ser a qualitativa. Caso contrario, € bem
provavel que o termografista (inspetor) nao esteja
fazendo nada além de andlise comparativa.
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Figura 4 — Termografia quantitativa

Processos industriais

Em processos industriais, a termografia por
infravermelho tem sido aplicada tanto através de
sistemas on-line quanto off-line, em fabricacdo de
papel, vidro, lingotamento/laminagéo de siderurgia,
pelotizacao de minério de ferro.

Figura 5 — Termografia aplicada no processo de fabricagao do papel

Em todas estas aplicagbes a termografia
busca essencialmente as perdas qualitativas da
assimetria térmica desses processos. Na figura
5 apresentamos a termografia sendo aplicada
no processo de fabricacdo de papel, onde as
temperaturas apresentadas no perfil transversal da
folha tém uma relagéo inversamente proporcional
a umidade e gramatura.

Técnicas de Ensaio

A termografia € uma das técnicas de inspecao
chamada de: Técnicas de Manutencédo Preditiva
definida por alguns como uma atividade de
monitoramento capaz de fornecer dados suficientes
para uma analise de tendéncias.
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As técnicas termogréficas geralmente consistem
naaplicacaodetensdestérmicasnoobjeto, medicao
da distribuicdo da temperatura da superficie e
apresentacdo da mesma, de tal forma que as
anomalias que representam as descontinuidades
possam ser reconhecidas. Duas situacdes distintas
podem ser definidas:

e TensOes térmicas causadas diretamente pelo
préprio objeto durante a sua operacao: equipamento
elétrico, instalagcbes com fluido quente ou frio,
isolamento entre zonas de diferentes temperaturas,
efeito termoelastico, etc.

¢ TensOes térmicas aplicadas durante o ensaio
através de técnicas especiais (geralmente
aquecimento por radiacdo ou conducéo) e certas
metodologias a serem estabelecidas caso a
caso, para que se possa obter boa deteccéo das
descontinuidades.

Em ambas situacdes é necessario haver um
conhecimento prévio da distribuicdo da temperatura
superficial (ou pelo menos que possa ser assumida
com uma certa seguranga), como um referencial
comparativo com a distribuicao real obtida durante
0 ensaio. O caso mais simples ocorrera quando
a distribuicdo da temperatura for uniforme e as
descontinuidades se manifestarem como d&reas
quentes (por exemplo: componentes com maior
resisténcia elétrica em uma instalacéo), ou areas
frias (fluxo interno de ar nos materiais).

Vantagens e Desvantagens
Vantagens:

* Facilidade de operagéo

* Seguranca, inspe¢do sem contato fisico com o
equipamento a ser inspecionado

e Nao interfere na producdo, verificacao de
equipamentos em pleno funcionamento

e Alto rendimento e economia, inspecao de
grandes superficies em pouco tempo

e Permite antecipar danos que possam causar
elevados custos de manutencao corretiva

* Permite corrigir problemas que causam perda e
consumo de energia

* Prolongamento da vida util evitando queimas
ou perdas desnecessarias das pecas

¢ Informagao numérica e visual

Desvantagens (Limitagcbes):

¢ As variacbes na distribuicdo das temperaturas
podem ser muito pequenas para serem
detectadas

¢ Discrepancias muito pequenas podem ser
mascaradas, pelo “ruido de fundo”, e permanecer
sem detecgao

e As principais organizagdes de normalizacao
ainda ndo reconhecem a termografia como

um método confiavel de END (Ensaios Nao
Destrutivos) para avaliagdo e certificacdo dos
produtos ensaiados

Onde aplicar a termografia na industria

Instalacoes elétricas

Pelo fato de ser a temperatura a principal variavel
detectavel no processo de falha de uma instalagcao
elétrica, é onde esta concentrada a maior aplicagao
da termografia na area industrial.

Uma inspegdo termografica em instalagoes
elétricas identificara problemas causados pelas
relagbes  corrente/resisténcia, normalmente
provocados por conexdes frouxas, corroidas,
oxidadas ou por falhas do componente em si. Além
disso, erros de projeto, falhas em montagens e até
0 excesso e/ou falta de manutencdes preventivas
podem provocar sobreaquecimento nos sistemas
elétricos.

Figura 6 — Inspecao termogréfica em sistema elétrico

Maquinas elétricas

Em motores, geradores e transformadores,a
termografia deve ser aplicada de forma
correlacionada com outras técnicas. Para os
diagnodsticos de falhas potenciais elétricas, a
termografia infravermelha parte do principio de
que a poténcia de tais maquinas que nao saem
na forma de servico, de alguma maneira esta
se transformando em perdas e sendo dissipada
no meio, através de efeito Joule. Essas andlises
termograficas sdo tanto qualitativas quanto
quantitativas e permitem ao usuario acompanhar
o envelhecimento da maquina, bem como
diagnosticar outras falhas decorrentes de curto-
circuito parcial entre espiras, falha parcial de
isolacao, refrigeracao, etc.
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Conjuntos rotativos

As inspecbes em equipamentos rotativos,
utilizando a termografia infravermelha aplicam-se
em todo e qualquer equipamento cuja temperatura
é uma variavel mensuravel num processo de
andlise de falha. Essa aplicagao parte do principio
de equilibrio dindmico e térmico dos conjuntos de
pecas girantes e fixas, e é explicada pelas leis da
mecanica de fluidos e de transmissao de calor. O
aquecimento normal resultante do funcionamento
de um equipamento rotativo é fungao da pressao
de trabalho, da velocidade de deslizamento, do
coeficiente de atrito das superficies e daviscosidade
do lubrificante. O calor assim gerado é dissipado
pelos processos de condugdo, conveccado e
radiacao.

Dessa forma, numa condicdo normal de
funcionamento, o conjunto trabalha em equilibrio
térmico entre o calor gerado e o retirado. Caso haja
desequilibrio térmico ou um equilibrio em niveis
superiores ao de projeto, numa situagcdo em que o
sistema de refrigeracao esteja normal, é possivel,
através de andlises termogréaficas qualitativas e/
ou quantitativas, associar tal irregularidade a uma
geracao maior de calor, o que de forma geral,
representa um provavel problema. Como exemplo
de aplicagcédo, temos mancais, acoplamentos, polias,
transportadores, roletes, bombas, ventiladores,
compressores, etc.

O valor agregado na aplicagdao da termografia
em inspecdes de equipamentos rotativos esta
basicamente na indicacdo instanténea, clara e
exata da area com problemas. Outras técnicas
de inspecgdes, tais como analise de vibragédo e
ultrassom ou ferrografia devem ser utilizadas num
processo integrado de analise por multiparametros,
com o objetivo de se encontrar e/ou comprovar a
causa do problema.

Figura 7 — Inspecao termografica em equipamento rotativo
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