SECAO TECNICA

Aplicacdoes termograficas na Manutencao
Onde normalmente erramos!

Resumo - Falar da termografia como
uma técnica poderosa na predicao de
falhas funcionais e acidentes da indUs-
tria ndo é uma tarefa téo dificil, pois
diferente de outras técnicas tais como
analise de vibracdo, o produto final de
uma inspecao termografica é conceitu-
almente entendido como auto-explica-
tivo. Mas sera que €?

Neste trabalho apresentamos al-
guns casos onde, nos fornecedores de
servigos termograficos, normalmente
erramos, e nos propomos analisar a
causa destes erros, e principalmente
0 que deveria ser a agao correta a ser
tomada.

O que é termografia? — Sao técnicas
ou métodos que permitem retratar um
perfil térmico de forma grafica. Estes
podem ser por contato ou sem conta-
to. As termografias por contato séo
oriundas de reacdes quimicas sobre a
superficie através de tintas, substancia
fosforescente, papéis, cristais liquidos,
e outras substancias especiais sensiveis
a temperatura.

Quanto a termografia sem contato,
também conhecida por termografia por
infravermelho, é a técnica que através
de captacdo da radiacdo térmica emi-
tida naturalmente pelos corpos, permi-
te a formacao de imagens térmicas (ter-
mogramas), e a medi¢édo da tempera-
tura do alvo em tempo real.
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Onde aplicar a termografia
na industria?

Instalacdes elétricas

Pelo fato de ser a temperatura a
principal variavel detectavel no proces-
so de falha de uma instalacao elétrica,
€ onde esta concentrada a maior apli-
cacao da termografia na area industri-
al. Uma inspecgao termogréafica em ins-
talagbes elétricas identificara proble-
mas causados pelas relagdes corrente/
resisténcia, normalmente provocados
por conexdes frouxas, corroidas, oxida-
das ou por falhas do componente em
si. Além disto, erros de projeto, falhas
em montagens e até o excesso e/ou
falta de manutencdes preventivas po-
dem provocar sobreaquecimento nos
sistemas elétricos.

Magquinas elétricas

Em motores, geradores e transfor-
madores, a termografia deve ser apli-
cada de forma correlacionada com ou-
tras técnicas. Para os diagnosticos de
falhas potenciais elétricas, a termogra-
fia infravermelha parte do principio de
gue a poténcia de tais maquinas que
ndo saem na forma de servico, de al-
guma maneira esta se transformando
em perdas e sendo dissipada no meio,
através de efeito joule. Estas analises
termograficas sédo tanto qualitativas
guanto quantitativas e permitem ao

usuario acompanhar o envelhecimen-
to da maquina, bem como diagnosti-
car outras falhas decorrentes de curto-
circuito parcial entre espiras, falha par-
cial de isolacé&o, refrigeracéo etc.

Conjuntos rotativos

As inspecdes em equipamentos ro-
tativos utilizando a termografia infraver-
melho aplicam-se em todo e qualquer
equipamento onde a temperatura é
uma variavel mensuravel num proces-
so de anélise de falha.

Esta aplicacao parte do principio de
equilibrio dindmico e térmico dos con-
juntos de pecas girantes e fixas, e € ex-
plicada pelas leis da mecénica de flui-
dos e de transmissao de calor. O aque-
cimento normal resultante do funciona-
mento de um equipamento rotativo é
funcao da pressao de trabalho, da ve-
locidade de deslizamento, do coeficien-
te de atrito das superficies e da visco-
sidade do lubrificante. O calor assim
gerado é dissipado pelos processos de
conducdo, conveccdao e radiacdo. Des-
ta forma, numa condicao normal de fun-
cionamento o conjunto trabalha em
equilibrio térmico entre o calor gerado
e o retirado. Caso haja desequilibrio
térmico ou um equilibrio em niveis su-
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periores ao de projeto, numa situacéo
em que o sistema de refrigeracdo es-
teja normal, é possivel, através de ana-
lises termograficas qualitativas e/ou
quantitativas, associar tal irregularida-
de a uma geragdo maior de calor, 0 que
de forma geral, representa um prova-
vel problema. Como exemplo de apli-
cacdo, temos mancais, acoplamentos,
polias, transportadores, roletes, bom-
bas, ventiladores, compressores etc.

O valor agregado na aplicacdo da
termografia em inspecdes de equipa-
mentos rotativos esta basicamente na
indicacéo instanténea, clara e exata da
area com problemas. Outras técnicas de
inspecdes, tais como analise de vibra-
¢ao e ultra-som ou ferrografia devem
ser utilizadas num processo integrado
de andlise por multi-parametros, com
0 objetivo de se encontrar e/ou compro-
var a causa do problema.

Equipamentos estaticos — A utiliza-
¢éo da termografia infravermelha em
planos de inspecdes de equipamentos
estéticos visa a detec¢éo de falhas em
potencial em seus estagios iniciais,
guando ainda nao sdo perceptiveis pe-
los sensores dos respectivos equipa-
mentos. Dentre as diversas aplica-
¢Bes, citamos:

® Deteccao e quantificacao
de obstrucdes de trocadores
de calor;

® Deteccdo de valvulas com
passagem interna de 6leo
pela sede;

® Filtros em processo inicial
de obstrucéo;

@ Cilindros hidraulicos com
passagem interna de 6leo
pela sede;

® Purgadores de vapor
estancados.

Na ilustracdo ao lado vemos acima

um cilindro hidraulico em perfeito es-
tado de funciona-

Assim, tanto a degradacéo do isolan-
te térmico como um desgaste do re-
fratario séo apresentados na forma de
mapa termografico. Com o mapa ter-
mografico pode-se planejar, de forma
racional, a reforma e/ou reparos loca-
lizados do composto ceramico.

-

PROCESSOS INDUSTRIAIS

Em processos industriais, a termo-
grafia por infravermelho tem sido apli-
cada tanto através de sistemas on-line
quanto off-line, em fabricacéo de papel,
vidro, lingotamento/laminagéo de side-
rurgia, pelotizacéo de minério de ferro.

mento, e abaixo um
outro similar em
processo de inicia-
lizagdo da falha.

Revestimentos
estruturais (tér-
mico e anti-acido)
A aplicagdo de ser-
vicos termogréficos
em revestimentos
estruturais baseia-
se no principio de
que, existindo uma
temperatura em
regime continuo
dentro de um reci-
piente, a tempera-
tura superficial ex-
terna € uma fun-
¢ao direta da con-
ducdo de calor
através do com-
posto cerdmico da
respectiva parede.

s« Manutencao
¥ Qualidade




Em todas estas aplicacfes a termo-
grafia busca essencialmente as perdas
qualitativas da assimetria térmica des-
tes processos.

Na ilustracdo acima apresentamos

a termografia sendo aplicada no proces-
so de fabricacdo de papel, onde as
temperaturas apresentadas no perfil
transversal da folha tém uma relacédo
inversamente proporcional & umidade
e gramatura.

Métodos de aplicacéo da termogra-
fia — A termografia por infravermelho
pode ser somente qualitativa ou qua-
litativa/quantitativa dependendo da
aplicacdo. Vamos conceituar este
dois métodos:

Termografia qualitativa

Quando o que interessa é o perfil
e ndo os valores térmicos apresenta-
dos. Esta é a caracteristica que clas-
sifica a termografia infravermelha
como uma técnica que fornece laudos
instantaneos.

Termografia quantitativa

I
¢
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E através deste método que se de-
fine o nivel de gravidade de uma ano-
malia. Vale salientar que este método
€ sempre o segundo a ser aplicado, pois
incondicionalmente, a primeira analise
sempre tem de ser a qualitativa. Caso
contrério, € bem provavel que o termo-
grafista (inspetor) ndo esta fazendo
nada além de anélise comparativa.

Os termoégrafos (termovisores)

S&o cameras equipadas com detec-
tores especiais que transformam leitu-
ras de campos de temperaturas em
imagens de video.

A cada temperatura € designada
uma cor ou tom de cinza, de tal ma-
neira que em uma cena se pode detec-
tar as diferencas de temperaturas en-
tre os varios componentes. Os sistemas
de gravacao de tais camaras sao nor-
malmente em fita cassete (VHF) ou si-
nais digitalizados gravados em disque-
tes, PC card ou memoria interna.

A figura abaixo ilustra na linha do

tempo o desenvolvimento e portabilida-
de dos termografos para aplicacdo no
campo civil (AGA/AGEMA/FLIR). Vale sa-
lientar que junto a todo este desenvol-
vimento temos também uma significa-
tiva reducd@o no custo destes equipa-
mentos.
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ONDE NORMALMENTE ERRAMOS!

Qual o argumento que estamos uti-
lizando para medir o retorno de in-
vestimento com servigos termogra-
ficos? — Ainda é comum tratar a de-
teccdo de um ponto sobreaquecido
como retorno do investimento, utilizan-
do-se o0 argumento de que se 0 mes-
mo néo fosse detectado a tempo, po-
deria ter provocado uma falha e/ou aci-
dente.

Entretanto, se fizermos uma anali-
se critica da anomalia, possivelmente
vamos concluir que o que prevaleceu
foi o fator sorte, pois as temperaturas
ja estavam acima de uma zona de pre-
visibilidade de degradacéo do objeto.

Nestes casos o recomendado € ca-
racterizar esta anomalia como perdas
evitadas e ndo retorno de investimen-
to, e tratar de estudar o que mudou e
quando mudou para ter provocado este
sobreaquecimento.

Se porventura algum dia a sorte
néo estiver do seu lado, e vier a ocor-
rer a falha e/ou acidente, qual o argu-
mento que vocé usara para justifica-
l0?... pois com certeza, alguém que
aprovou o investimento em termogra-
fia acredita incondicionalmente que
esta protegido... Pense nisso!!

Agora, se vocé quer de fato retor-
no de investimento com termografia,
trabalhe sobre o risco em potencial,
que assim tera argumento técnico con-
vincente para negociar a reducéo do
custo anual com a seguradora!

Como estamos medindo a eficacia
dos planos de inspec¢éo termogréfi-
ca? - Organizacfes que utilizam a
quantidade de pontos detectados ao
final de cada inspecdo termogréafica
como fator de medicao de eficacia dos
planos de inspecdo termogréfica, es-
tdo trabalhando sob dados vulneraveis
e facilmente manipulaveis.
Duavida?... Entdo faca um teste de
repetibilidade com 2 termografistas
numa mesma rota de inspecéo termo-
grafica e veja as discrepancias... O
porqué nds veremos mais a frente.
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Voltando ao tema como medir a
eficacia dos planos de inspegéo termo-
gréfica, sugerimos que vocé trabalhe
sob Risco em Potencial, ou seja, a pro-
babilidade de um ponto quente (falha
potencial) se tornar uma falha funcio-
nal antes de ser reparado. Veja o caso
a seqguir:

Falha potencial ..

Regra basica

Cluanio malor & linha do tempa,
menor sard a possibilidade da

falha funcional

\\‘ﬁ__

Linka da lampa

-
|

Este modelo foi inspirado no inter-
valo PF do RCM e desenvolvido sob o
terceiro principio do gerenciamento ter-
mografico da Pred-Service, que diz: “As
atividades termograficas quando bem
aplicadas devem evitar os sobreaque-
cimentos, ao invés de simplesmente
relata-los”.

Faiha funcional

A equipe de termografistas e analis-
tas foram treinados ou qualificados?
— As duas alternativas podem a princi-
pio parecer redundantes, mas o fato de
um profissional participar de um curso
sobre termografia ndo garante a quali-
ficagdo do mesmo. Termografistas ndo
qualificados fazem o papel do “retratis-
ta de casamento”, que nada mais lhe
interessa a n&o ser a noival!

Recomendamos que a capacitacao
de termografistas e de analistas sejam
formalmente mensuraveis nos aspec-
tos de abstragcdo do conhecimento (te-
oria), e nas habilidades demonstradas
(prética). Para a medicéo do conheci-
mento abstraido é simples fazer. Entre-
tanto, as habilidades devem ser subdi-
vididas nos seguintes requisitos:

(Ver tabela pag. 32)

Observe que a agilidade € o ultimo
requisito e também o de menor peso,
pois ele deve ser nada mais que con-
seqliéncia dos dois primeiros, e s0 vira
com o exercicio.
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ITEM DE DEFINICAO DO ITEM PESO
CONTROLE RELATIVO
Sensibilidade | E a capacidade do termografista em perceber e relatar 45

qualitativamente perdas de assimetria no objeto inspecionavel,

bem como condicdes circunvizinhas e/ou de processo que

podem provocar a anomalia.
Preciséo E o nivel de acertividade dos laudos termograficos emitidos. 4.5
Agilidade E de fato a produtividade do termografista. 1

Existem procedimentos formal-
mente implementados e rastreaveis
para as suas aplicacdes termogra-
ficas? — Mais do que outras rotinas da
Manutencao, as técnicas especialistas
exigem formalizagdo de procedimen-
tos, pois caso contrario, o cliente final
sempre estard na dependéncia daque-
le especialista, mesmo que o especi-
alista seja algum Colaborador da pro-
pria empresa.

Caso vocé ainda ndo possua ou ndo
esteja tao satisfeito com o que possui,
recomendamos que os desenvolva sob
os critérios da ISO 9001:2000, confor-
me a seguir apresentado:

‘ Geréncia da rotina — Implemen-
te regras que garantam rastreabilidade
sobre os seus planos de inspecéo, ana-
lise e avaliagBes termograficas;

O Melhorias — Sempre que se detec-
tar alguma anomalia com grau de risco
acima do previsivel, maior que a TMA
(temperatura maxima admissivel), tra-
te-a como NC (ndo-conformidade), im-
plementando medidas taticas no sen-
tido de conter ou minimizar a probabi-
lidade de novas incidéncias similares;

‘ Rompimento/Inovagao — Aplique
sempre que houver uma falha funcio-

nal em algum ponto onde poderia ter
sido evitado pelos planos termogréfi-
cos, revise todo o modelo de forma ra-
cional, tendo em mente que a rastrea-
bilidade tem de ser incondicional.

Concluséo - Citamos neste trabalho
somente alguns exemplos de onde nor-
malmente nés que trabalhamos com ter-
mografia erramos, e acabamos colocan-
do em jogo a principal ferramenta da
engenharia de Manutencao, que é a cre-
dibilidade. Vale salientar que a Pred-
Service em respeito aos seus Clientes,
possui dois laboratorios de ensaios ter-
mograficos (siderurgia e celulose e pa-
pel), que tem como premissa béasica o
ensaio e validacao de modelos de ana-
lise e avaliacdes termogréficas.

Ozoério Rezende C. Filho, con-
sultor técnico da Pred-Service
Infrared Thermography com 30
anos de experiéncia em Manu-
tencédo industrial.

A sorte estava do nosso lado, & por poucs ndo acontece a falha funcional,,, Lifall

i

Medidas localizadas
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