O Emprego da Termografia na Inspec¢ao Preditiva

Resumo

A busca pela reducdo de falhas catastroficas e dos prejuizos
associados tem impulsionado o desenvolvimento de técnicas de
inspecdo e manutengéo preditiva. Entre elas se encontraatermografia,
um dos métodos mais avancados de testes ndo destrutivos existente.
O uso de um conjunto de instrumentos sensiveis a radiagdo
infravermelha (termovisores e radiémetros) permite visualizar o perfil
térmico e medir as variagbes de calor emitido pelas diversas regides
da superficie de um corpo sem a necessidade de contato fisico
com ele. Dessa maneira, podemos formar uma imagem térmica
(termograma) no momento da inspecao, para analise e correcdo do
problema. E importante ressaltar que a termografia é realizada com
0s equipamentos e sistemas em pleno funcionamento, possibilitando
a formacé&o do perfil térmico dos equipamentos e componentes nas
condigbes normais de funcionamento, no momento da inspeg¢éo.
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Introducao

A termografia é uma técnica que permite
medir a distancia, a temperatura de cada ponto
de um componente e/ou sistemas elétricos.
Simultaneamente, permite mostrar uma
representacdo visual dessa temperatura. A
inspecao termografica é feita através da analise
da energia térmica “movimento por meio de
calor’, emitida por algum equipamento ou sistema
elétrico. Quanto mais elevada for a temperatura
de um objeto, maior sera a radiagéo infravermelha
por ele emitido, problemas de temperatura elevada
sdo muitas vezes indicadores potenciais de falha
de um determinado componente, seja por fadiga
ou alteragao do sistema (Figura 1).

Assim, através da técnica de termografia fica
extremamente facil a localizagao de pontos quentes
ou frios, pela interpretacdo dos termogramas, que
nos permitem hoje, varrer temperaturas que véao
de -20°C a 1500°C.
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Figura 1 - A termografia mostra o calor e o problema

A termografia oferece uma solugcdo de
manuteng¢a@o mais rapida, facil e com melhor relagao
custo-beneficio. Existem equipamentos portateis
de captagcdo de imagens térmicas que detectam
problemas, previnem paradas ndo programadas,
determinam agdes corretivas, melhoram a
seguranca operacional, economizando tempo e
dinheiro. Por isso, a termografia hoje tem um papel
muito importante na area de manutencao preditiva,
pois através da sua utilizagao é possivel evitar
falhas elétricas, mecanicas e fadiga de materiais
sem interferir na producao, ja que O seu uso é
realizado em equipamentos e sistemas elétricos em
pleno funcionamento, de preferéncia nos periodos
de maior demanda, quando os pontos deficientes
tornam-se mais evidentes. Dessa forma cria-se o
perfil térmico dos equipamentos e componentes
nas condicbes normais de funcionamento no
momento da inspecao (Figura 2).
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Figura 2: Verificagao de equipamentos em pleno funcionamento
(sem interferéncia na produgéo)
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Areas de atuacao e principais aplicacées

A termografia pode ser aplicada de varias formas,
como por exemplo:

= Manutengéo preditiva dos sistemas elétricos
de empresas (geradoras, distribuidoras e
transmissoras de energia elétrica.

= Monitoramento de sistemas mecéanicos como
rolamentos e mancais.

= Vazamentos de vapor em plantas industriais.

= Analise de isolamentos térmicos e refratarios.

= Monitoramentos de processos produtivos do
vidro e de papel.

= Acompanhamento de performance de placas
e circuitos eletronicos.

= Pesquisas cientificas de trocas térmicas, entre
outras possibilidades.

Por se tratar de um recurso tecnicamente viavel,
sdo muitas as possibilidades em que a termografia
pode ser aplicada. Sdo muitas as areas também.
Dentre essas areas, podemos citar a Industria
Automobilistica, a Induistria Aeronautica, a
Industria Quimica, Construgcao Civil e a Industria
Siderurgica.

Industria Automobilistica

A termografia € utilizada no desenvolvimento
e estudo do comportamento de pneumaticos,
desembacador do para-brisa traseiro, no turbo,
nos freios, no sistema de refrigeragéo, etc.

Industria Aeronautica

Na Industria Aerondutica é utilizada no ensaio
de materiais compostos para se detectar dupla
laminacdo ou outros tipos de rupturas. Pontos
quentes, assim como falhas de coesdo em
componentes elétricos e eletrbnicos, podem ser
determinados através da termografia.

InduUstria Quimica

A Industria Quimica emprega a termografia
para a otimizagdo do processo e no controle dos
reatores e torres de refrigeragéo.

Construcao Civil

A Engenharia Civil utiliza a termografia para
avaliar o isolamento térmico de edificios e
determina detalhes construtivos das construcoes,
como vazamentos.

Industria Siderurgica

Na Siderurgia tem aplicagao no levantamento do
perfil térmico dos fundidos durante a solidificagao,
na inspecdo de revestimentos refratarios dos
fornos.

Procedimentos da Inspecao Termografica
durante a Manutencao Preditiva

Primeiramente, vale lembrar que manutengéo
preditiva consiste na aplicacdo sistematica de
uma ou mais técnicas de monitoragdo de um
equipamento, capazes de detectar os defeitos
de funcionamento sem interrup¢do do processo
produtivo, e com antecedéncia suficiente para
programar as intervengdes corretivas. Atermografia
€ uma das técnicas utilizadas na manutencao
preditiva.

Como ja foi dito, a técnica de inspegéao
termografica € um tipo de ensaio nao destrutivo
que permite a determinacéo de temperaturas e o
exame das distribuicdes de calor em componentes
ou equipamentos de processos a partir da radia¢ao
de raios infravermelhos emitida pelos mesmos.
Durante essa inspecdo geralmente sdo adotados
0s seguintes procedimentos:

= Varredura qualitativa das instalagbes, com
o termovisor, para formar a imagem térmica
do equipamento analisado, detectando pontos
quentes.

= Medicao de temperatura dos pontos relevantes
com radiébmetro (term6metro infravermelho), para
classificagdo em um critério elétrico.

= Confecgéo de fotografias reais digitais e de
termogramas digitais (imagens térmicas) para a
localizagdo e registro dos pontos relevantes.

O termograma € um grafico de temperatura,
uma imagem térmica registrada pelo termovisor no
momento da inspegcéo, que consegue apresentar
com exatiddo o local do aquecimento. Dessa
forma, o problema pode ser corrigido de forma
pontual (Figura 3).

Figura 3 - Superaquecimento em um sistema elétrico

No instante em que inspeciona um componente
elétrico, o inspetor realiza uma rigorosa selecao
preliminar para determinar se ele se encontra
em situagdo normal ou ndo. Nesse caso, sera
registrado para posterior diagnéstico e informado
no relatdrio entregue ao cliente. Essa pré-selecéao
é feita utilizando-se equipamentos termovisores
de ultima geracao e equipamentos adicionais tais
como termo-higrémetros. Nessa fase sao anotadas
a temperatura do componente, a temperatura
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ambiente, a temperatura maxima admissivel
do componente, a carga nominal e a carga do
componente no momento da medigao.

Utiliza-se como maxima temperatura admissivel
(MTA) de componentes de diversos fabricantes,
valores indicativos obtidos através de ensaios
e experiéncia em campo, de acordo com a
classificagédo abaixo:

Alta tenséao

Componentes com tensao de trabalho acima de
1 kv.

« MTA = (30°C + Temperatura Ambiente).

Obs.: Considerando-se o0 para-raios um
equipamento de alto risco o seu MTA = (1°C +
Temperatura Ambiente).

Baixa tensao

- Cabos Isolados e Terminais P MTA = 70°C.

- Barramentos e Conexdes (Cobre / Aluminio) b
MTA = 100°C.

. Contatos e Articulagcdes de Seccionadoras e
Disjuntores P MTA = 100°C.

« Corpos de Fusiveis P MTA = 100°C.

As falhas detectadas sao classificadas segundo
critério de prioridade de manutencdo, as quais
levam em conta a carga e a velocidade do vento,
calculando-se a temperatura que o componente
teria em condicdo padrdo de funcionamento
(100% de carga e sem vento). O Relatdrio de
Inspecao Termografica apresenta as seguintes
recomendacdes segundo o critério de prioridade:

- Pontos Criticos - Efetuar manutencao o mais
breve possivel.

- Pontos Sérios - Programar manutengédo de
forma conveniente.

E importante afirmar que se entende por
manutenca@o ndo apenas a troca do componente,
como também a limpeza e/ou o reaperto. A
observacdo de um componente envolve a
verificagcdo periodica da evolugdo térmica desse
componente que, inicialmente, nao apresenta
aquecimento que justifique uma acgao sobre ele.

Por uma questao de aproveitamento de tempo de
inspecao, a execucao de termogramas e imagens
térmicas queilustram o relatério é reservada apenas
aos equipamentos anormalmente aquecidos de
maior importancia ou a critério do contratante.
Componentes e equipamentos inspecionados
sem temperatura anormal tém seus dados e
identificacao anotados.

Sao utilizadas as seguintes normas durante as
inspecdes termograficas:

- American Society of Nondestructive Testing
(ASNT) guidelines for Nondestructive Testing,
Infrared and Thermal Testing.

. E1934-99a Standard Guide for Examining
Electrical and Mechanical Equipment with Infrared
Thermograph.

- Normas e especificagbes técnicas publicadas

por fabricantes de componentes elétricos.

- Manual de procedimentos.

Com o avangco da tecnologia, temos hoje
camaras termogréficas portateis que sao utilizadas
para a verificagdo de maquinas ou edificios, e
transformam a radiacao infravermelha em imagens
térmicas visiveis, com as quais se pode analisar
qualitativa e quantitativamente a temperatura.
Essas camaras sao de grande utilidade durante a
inspecao termografica, pois 0 seu uso é simples
e pratico, o que torna essa inspeg¢do ainda mais
atraente. A cAmara termografica portatil permite a
deteccao de anomalias e potenciais erros (Figura
4).

Figura 4 - Camara termogréfica portatil

Normalmente, o periodo entre as inspecdes
é determinado levando-se em consideracdo as
diversas situa¢des encontradas na empresa, como
por exemplo, a idade das instalagdes, poeira ou
outro ambiente agressivo. Também ¢é possivel
determinar a frequéncia ideal, quando a execucao
das inspecdes ja vem sendo realizada de forma
regular, com base nos pontos criticos encontrados
nas ultimas inspecdes, podendo as mesmas terem
sua periodicidade diminuida, no caso de serem
encontrados varios pontos criticos, ou aumentada,
no caso de nenhum ponto critico ser encontrado
nas duas ultimas inspecdes.

Beneficios do uso da termografia na
Manutencao Preditiva

Sao muitos os beneficios oferecidos pela
inspecao termografica durante a manutengédo
preditiva. Dentre os varios, podemos citar que:

- Permite antecipar danos que possam causar
elevados custos de manutencao corretiva.

- Adverte de problemas em potencial, o que
permite maior seguranca na estocagem de
produtos.

- Permite corrigir problemas que causam perda e
consumo de energia.

- Sua aplicacdao prolonga a vida util do
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equipamento, evitando queimas ou perdas
desnecessarias das pecas.

- Aumenta a confiabilidade do sistemade trabalho,
reduzindo, assim, os itens em almoxarifado.

Conclusao

Podemos afirmar que a inspecao termografica
€ um processo simples, barato e seguro. Muito
agil de ser executada, apresenta baixissimo risco
de acidentes ao profissional que esta aplicando a
termografia, por ndo haver contato direto (toque)
entre ele e os equipamentos energizados. E
executada sem a necessidade do desligamento
do sistema elétrico ou produtivo da empresa.
Consegue precisar com exatiddao os pontos
aquecidos, evitando-se assim o desperdicio
pela troca desnecessaria de equipamentos
“suspeitos”. Muitas vezes aponta como solu¢do
para o problema apenas a troca ou reaperto de
um terminal elétrico. E um meio eficiente de evitar
incéndios em prédios, causados, muitas vezes, por
curtos-circuitos ocorridos nas instalagoes elétricas.
Consequentemente evita a interrupgao da atividade
produtiva das empresas ou perda de informacdes
armazenadas no sistema de dados de escritorios.
Sem duvida é o melhortipo de manutengéo preditiva
para os equipamentos e componentes elétricos.
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