MINISTERIO DA EDUCAGCAO
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CAMPUS MEDIANEIRA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM MANUTENGCAO INDUSTRIAL

ADELIR CLESIO DE OLIVEIRA
ELDER ESTEVAO R. S. CARDOSO

MANUTENCAO PREDITIVA COM TERMOVISOR.

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

MEDIANEIRA
2014



ADELIR CLESIO DE OLIVEIRA
ELDER ESTEVAO R. S. CARDOSO

MANUTENCAO PREDITIVA COM TERMOVISOR.

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado a coordenacdo do Curso
Superior de Tecnologia em Manutencao
industrial, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana - UTFPR - Campus
Medianeira, como requisito obrigatério
para obtencéo do titulo de Tecndlogo.

Professor orientador: Me. Yuri Ferruzzi

Professor Co-orientador: Me. Edilar Bento
Antoniolli.

MEDIANEIRA
2014



Ministério Da Educacéo
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana rPR
Geréncia de Ensino NERBOADE TECOLOGEA FEDERAL DO ARANA

Coordenacéo do Curso Superior de Tecnologia em
Manutencédo Industrial

TERMO DE APROVACAO

MANUTENCAO PREDITIVA COM TERMOVISOR.

Por:

ADELIR CLESIO DE OLIVEIRA
ELDER ESTEVAO R. S. CARDOSO

Este Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) foi apresentado as 19:00 hs do dia 28
de novembro de 2014 como requisito parcial para obtencdo do titulo de Tecnélogo
no Curso superior de Tecnologia em Manutencdo Industrial, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Medianeira. Os candidatos foram arguidos
pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. Apos

deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Me. Yuri Ferruzzi Prof. Me. Edilar Bento Antoniolli
UTFPR — Campus Medianeira UTFPR — Campus Medianeira
(Orientador) (Co-Orientador)
Prof. Me.Paulo Roberto Dulnik Prof. Me. Paulo Job Brenneisein
UTFPR — Campus Medianeira UTFPR — Campus Medianeira
(Convidado) (Resp.pelas atividades de Tcc)

A Folha de Aprovacao assinada encontra-se na coordenacéao do

Curso de Tecnologia em Manutencao Industrial.



“‘Deus nunca me disse que a
jornada seria facil, mas

ele disse que valeria a pena.”
(Max Lucado).



AGRADECIMENTOS.

Dedicamos as nossas familias, que sempre estiveram ao nosso lado em
todos os momentos, e a N0sS Mesmos que conseguimos superar todos os obstaculos
gue encontramos pelo caminho. Também a todos, que em nossa caminhada escolar
auxiliaram na busca do conhecimento maior, pelo incentivo, paciéncia e atencéo
dispensada.

Agradecamos a DEUS em primeiro lugar, pela existéncia e pela inteligéncia que nos
da gratuitamente.

Aos nossos familiares, com amor!

Aos educadores, pela dedicacéao!

Aos educando, pela possibilidade de aprendizagem!



RESUMO.

OLIVEIRA, Adelir Clesio, CARDOSO, Elder Estevao R. S. Manutencao Preditiva com
Termovisor. Trabalho de Concluséo de Curso (Tecnologia em Manutencéo

Industrial) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2014.

A termografia infravermelha, se corretamente utilizada, € uma excelente
ferramenta de manutencdo preditiva, em equipamentos elétricos e mecéanicos,
detectando defeitos em seus estagios iniciais e evitando paradas ndo programadas
para a manutencdo e consequentemente, aumentando a confiabilidade do sistema
elétrico e mecénico, assim reduzindo custos.

Contudo possui limitagdes, principalmente realizadas em ambientes abertos,
onde os resultados obtidos podem ser alterados consideravelmente por influéncias
ambientais, dificultando a andlise e o correto diagnéstico dos equipamentos

inspecionados.

Palavras — chave: Manutencéo Preditiva. Termografia. Temperatura;



ABSTRACT

OLIVEIRA, Adelir Clesio, Cardoso, Elder Estevdo R. S. with Thermal Imager for
Predictive Maintenance. Work Completion of course (Technology in Industrial
Maintenance) - Federal Technological University of Parand. Medianeira 2014,
Orientador Yuri Ferruzzi e Co-orientador Edilar Bento Antoniolli.

Infrared thermography, if used properly, is an excellent tool for predictive
maintenance on electrical and mechanical equipment to detect defects in the early
stages and avoiding unscheduled downtime for maintenance and thus increasing the
reliability of the electrical system and mechanical, as well reducing costs.

With everything has limitations, mainly conducted in open environments,
where the results can be altered considerably by ambientas influences, difficult to

analyze and correct diagnosis of the equipment inspected.

Keywords: Predictive Maintenance, Thermography, Temperature;
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1 INTRODUCAO.

Com o surgimento das grandes industrias e a evolucdo tecnolégica a
manutencdo passou nao apenas a corrigir falhas, mas se preocupar em preveni-
las. Para tal feito criou-se uma linha de manutencédo conhecida como manutencéo
Preditiva. Essa forma de manutencdo se prop8e por meio de técnicas de
diagnosticos, estabelecerem parametros confiaveis para a avaliagdo do estado real
dos componentes e, com isso, predizer um defeito ou falha, invés de apenas
presumi-lo.

Este trabalho, buscara resultados e dados usando o sistema de manutencao
preditiva, através do parametro temperatura, auxiliado pelo equipamento termovisor
Testo 881-2. Com medicbes em equipamentos elétricos e mecanicos. A analise
dos resultados obtidos nas medicdes verificando onde apresentara o melhor
resultado.

Dessa forma, demostrar para geréncia da industria e o departamento de
manutencdo que com essa implantacdo pode-se obter resultados tais como:
diminuicdo dos custos manutencdo; diminuicdo do consumo de energia; reduzir
falhas dos equipamentos; desperdicio de componentes; e um historico mais amplo

do equipamento.
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2 OBJETIVOS.

2.1 OBJETIVO GERAL.

O objetivo geral deste estudo € propor uma comparacgdo entre as medicoes
da temperatura em equipamentos mecanicos e elétricos em um programa de
manutencao preditiva, as medi¢des serdo realizadas com auxilio de um termovisor
modelo Testo 881-2, com medi¢cdes mensais e 0s resultados serdo comparados

através da analise da curva de tendéncia resultante.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

A. Apresentar conceitos e metodologia das técnicas preditivas ho monitoramento
elétrico e mecanico.

B. Diagnosticar possiveis defeitos ou falhas antes das suas ocorréncias.

C. Determinar antecipadamente a necessidade de servico de manutencdo de

uma peca especifica de um equipamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA.

3.1 MANUTENCAO PREDITIVA.

A Manutencdo Preditiva pode ser definida, segundo KARDEC e NASCIF
(2006, p. 41), como “a atuacao realizada com base em modificacdo de parametros
de condi¢ao ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica”.

Seu objetivo é o de prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas mediante
0 acompanhamento de diversos parametros e possibilitando assim, que o
equipamento opere continuamente, pelo maior tempo possivel. A manutencéo
preditiva privilegia a disponibilidade, pois as medicfes e verificacdes sao efetuadas
com equipamentos em funcionamento. A decis@o de intervengéo é tomada quando
a degradacdo se aproxima de um limite previamente estabelecido (KARDEC,;
NASCIF, 2006, p. 42).

A manutencdo preditiva ndo € suficiente para garantir 0 sucesso da
manutencdo em todos 0s equipamentos, pois estes ndo requerem todo 0 mesmo
tratamento. A gerencia € obrigado a escolher o melhor método de manutencdo
para cada sistema.

NEPOMUCENO (1989, p. 83) O diligenciamento e verificacdo continua da
temperatura de um sistema ou equipamento qualquer dispositivo. Como é natural,
uma alteracdo qualquer na temperatura de funcionamento da maquina ou
equipamento € indicativo de modificacdo no comportamento da maquina ou
equipamento. Por tais motivos, a temperatura é um parametro que deve ser levado
em consideracao em todo e qualquer programa de manutencao, em qualquer nivel.

A Manutencdo Preditiva € a primeira grande quebra de paradigma na
manutencdo e tanto mais se intensifica quanto mais o conhecimento tecnolégico
desenvolve equipamentos que permitam avaliacdo confiavel das instalacdes e
sistema operacionais em funcionamento.

Quando o grau de degradacdo se proxima ou atinge o limite previamente
estabelecido, € tomada a decisdo de intervencdo. Normalmente esse tipo de

acompanhamento permite a preparacao previa do servigo, além de outras decises
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e alternativas relacionadas com a producdo. De forma mais direta, podemos dizer
gue a Manutencéo Preditiva prediz as condi¢des dos equipamentos.
As condi¢cdes basicas para se adotar a Manutencao Preditiva sdo as seguintes:
1. O equipamento, sistema ou instalacdo devem permitir algum tipo de

monitoramento / medig&o.

2. O equipamento, sistema ou instalacdo devem merecer esse tipo de acao,

em funcao dos custos envolvidos.

3. As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter
sua progressédo acompanhada.

4. Seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagnostico

sistematizado.

Os fatores indicados para analise da adocdo de politica de Manutencdo
Preditiva sdo as seguintes:

1. Aspectos relacionados com a seguranca pessoal e operacional.

2. Reducdo de custos pelo acompanhamento constante das condi¢cdes dos

equipamentos, evitando intervencdes desnecessarias.
3. Manter o equipamento operando, de modo seguro, por mais tempo.

A reducdo de acidentes por falhas -catastroficas em equipamentos é
significativa. Também a ocorréncia de falhas ndo esperadas fica extremamente
reduzida, o que proporciona, além do aumento de seguranca pessoal e da
instalacéo, reducdo de paradas inesperadas da producao que, dependendo do tipo
de planta, implicam consideraveis prejuizos.

No tocante a producdo, a Manutencao Preditiva € a que oferece melhores
resultados, pois intervém o minimo possivel na planta, conforme mencionado
anteriormente.

E fundamental que a mao-de-obra da manutencéo responsavel pela analise
e diagnostico seja bem treinada. N&o basta medir; é preciso analisar os resultados
e formular diagnoésticos. Embora isto possa parecer € ébvio € comum encontrar-se,
em algumas empresas, sistemas de coleta e registro de informacdes de

acompanhamento de Manutencdo Preditiva que ndo produzem acao de
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intervencdo com a qualidade equivalente aos dados registrados (KARDEC;
NASCIF, 2006,)

3.2 MANUTENCAO PREDITIVA USANDO TERMOGRAFIA.

SPAMER, (p 180 2009) A termografia € uma técnica de inspecao que
possibilita a medicdo de temperaturas, ou observacdo de padrdes diferenciais de
calor através da radiacao infravermelha emitida por qualquer corpo impossivel de
ser vista a olho nu. Possui como objetivo proporcionar informagfes relativas &
condicao operacional do componente, equipamento ou processo. A termografia é
amplamente usada para detectar todo e qualquer defeito que gere troca ou perda
de calor. Assim sendo, pode ser muito utilizada tanto na deteccdo de falhas
elétricas ou mecéanicas.

MedicOes termografia sdo realizadas com a utlizagdo de sistemas
infravermelhos, tendo como principio a comparacdo entre as intensidades de
radiacdo proveniente do corpo observado e de uma referéncia de temperatura.

A técnica preditiva de termografia quando corretamente aplicada aumenta a
confiabilidade evitando paradas indesejaveis do equipamento.

Algumas caracteristicas:

A. Realizacao de medicGes sem contato fisico com a instalacdo — seguranca.

w

Aumento da confiabilidade e seguranca do equipamento.

C. Verificagdo de equipamentos em pleno funcionamento — néo interfere na
producao.

D. Reducao de corretivas.

E. Fornecimento de informacdes para planos de manutencéo.

F. Inspec¢éo de grandes superficies em pouco tempo- alto rendimento.

O conceito de temperatura elevada ou de aguecimento de um determinado
ponto ou area € um conceito relativo, que deve ser sempre observado em relacdo a

temperatura absoluta ou em relagcdo a uma determinada referéncia. Desta forma,
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devemos sempre ficar atentos para as diferencas de temperaturas nas superficies
dos equipamentos ou diferentes pontos da instalacao.

O conceito de elevacdo de temperatura deve se tomado entre o ponto
ensaiado e o ponto de referéncia, ou entre o ponto ensaiado e a temperatura
ambiente. Um mesmo valor de temperatura pode ser elevado ou ndo, dependendo
do referencial a dotado.

Quanto a termografia sem contato, também conhecida por termografia por
infravermelho, € a técnica que por meio da captacdo da radiacdo térmica emitida
naturalmente pelos corpos, permite a formacgao de imagens térmicas termogramas,
e a medicdo da temperatura do alvo em tempo real.

Os sistemas infravermelhos, ou sistemas termogréficos, sao instrumentos
destinados a detectar a radiacao térmica e converté-la em sinais eletrénicos que,
devidamente processados, permitem a formacéo de imagens térmicas e a medicéo
remota de temperaturas. Tais sistemas tém se difundido em ampla gama de
aplicacdes, tornando a termografia uma importante ferramenta da inddstria e na
pesquisa.

Com a implantacdo da manutencdo preditiva por temografia, pode-se
eliminar o elevado nimero de acdes corretivas, bem como o risco de incéndios
causados por aquecimentos de cabos, conexdes, chaves, secionadores,
transformadores etc., que acarretam grandes custos com quebras inesperadas (até
50 vezes, contando o custo com perda de producédo). Com inspecéao termogréfica é
possivel diagnostico com exatiddo todos os equipamentos (ou seus componentes)
com alguma anomalia (aumento da temperatura por mau contato, oxidacado ou
sobrecarga) permitindo programar paradas para manutencdo corretiva sabendo
exatamente onde agir sem perder tempo reapertando, limpado e trocando
equipamentos (ou componentes) desnecessariamente, o que poderia demandar
mais tempo, sem necessidade desta substituicao.

Com uma medicdo periddica pode-se controlar o tempo de vida Gtil desses
equipamentos com grande confiabilidade e acompanhamento preciso, reduzindo
consideravelmente o niumero de quebras e maquinas paradas por um eventual

defeito na sistema (sobrecarga, mau contato, oxidagao etc.).
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4 METODOLOGIA.

4.1 TERMOVISOR.

A camera Testo 881-2 vista na figura 1 € uma das cameras mais avancadas
da Testo. O 881-2 é adequado para profissional, trabalho termografia high-end.
Com um design ergondmico arma, usando o 881-2 é incrivelmente facil e pode lhe

dar grandes resultados.

Figura 1 - Termovisor Testo 881-2
fonte: Testo

A Testo 881-2 é ideal para uma ampla gama de aplicacbes em varios
setores, tais como manutencdo e construcdo de diagndsticos preventivos e
preditivos, como analise de perda de calor e pesquisas de imagem térmica. Anélise
de equipamentos e componentes elétricos e mecanicos. Detectar falhas antes que
se desenvolvam ainda mais em manutencao industrial e de producao, inspecionar
isolamento térmico em edificios e poupar seu tempo e dinheiro com os clientes as
idéias fornecidas com a camara 881-2.

Principais Caracteristicas os recursos Testo 881-2: deteccdo de molde:
utilizando a temperatura medida externamente ambiente e a umidade do ar, assim
como a temperatura da superficie, o valor de humidade de cada ponto de medi¢éo

é calculado e mostrado no visor como uma imagem real de umidade.
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Funcional em temperaturas de até 550 °C. (Opcional), possui lentes
intercambiaveis: Obter o desempenho que vocé precisa de sua camera de imagem
térmica Testo 881-2, com uma gama de lentes para atender as suas necessidades.

LEDs de energia: iluminar areas escuras quando tirar fotografias térmicas
para uma imagem mais nitida.

Camera Digital Integrada: a imagem "real" de cada objeto de medicéo
também € armazenada, permitindo que vocé visualize a imagem visivel, bem como
a imagem de infravermelhos.

Gravacao de voz: anotar imagens térmicas usando o fone de ouvido Testo.

A camara de imagem térmica Testo 881-2 é uma camera de imagem térmica
profissional que permitira aos usuarios a realizacao de trabalhos de termografia de
alta qualidade. E simples de usar, oferece muitos recursos, incluindo a sua propria
fonte de flash, lentes intercambiaveis e opera em temperaturas de até 550 ° C, e
acima de tudo, oferece uma excelente qualidade e precisdo em suas imagens

térmicas.

4.2 EMISSIVIDADE E TEMPERATURA REFLETIDA.

A emissividade descreve a capacidade de um corpo para emitir radiacao
eletromagnética. Esta € a funcdo do material e deve ser adaptado para os
resultados das medicdes corretas. Nao metais (papel, ceramica, gesso, madeira,
tintas e revestimentos), plasticos e alimentos tém alta emissividade, o que significa
que o temperatura da superficie pode ser facilmente medida utilizando
infravermelhos . Devido a sua baixa emissividade ou ndo uniforme, metais
brilhantes e 6xidos metédlicos sdo somente pouco adequados para a medi¢do de
infravermelhos. Tabela de emissividade Anexo 1.

Temperatura refletida € usando esse fator de compensacéao, o reflexo €
calculado fora devido a baixa emissividade e a precisdo da medicdo de
temperatura com instrumentos infravermelhos é melhorada. Na maioria dos casos,
a refletida temperatura € idéntica a temperatura do ar ambiente. S6 quando objetos

com emissdes fortes, com temperaturas muito mais elevadas (tais como fornos ou
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maquinas) estdo na proximidade do objeto a ser medida deve a temperatura da
radiacdo de teses fontes de calor ser determinada e utilizada (por exemplo, usando
um termdémetro globo). A temperatura refletida tem apenas um pequeno efeito

sobre objetos com alta emissividade.

4.3 COMPONENTES MECANICOS.

A termografia € usada nas inspe¢des em equipamentos rotativos utilizando a
termografia infravermelha aplicam-se em todo e qualquer equipamento onde a
temperatura é uma variavel mensuravel num processo de analise de falha. Esta
aplicacé@o parte do principio do equilibrio dindmico e térmica do conjunto de pegas
girantes e fixas, e € explicada pelas leis da mecanica de fluidos e transmisséo de
calor. O aguecimento normal resultante do funcionamento de um equipamento
rotativo € funcdo da pressdo do trabalho, da velocidade de deslizamento, do
coeficiente de atrito das superficies e da viscosidade do lubrificante. O calor assim
gerado é dissipado pelos processos de conducdo, conveccdes e radiacdo. Desta
forma, numa condicdo normal de funcionamento o conjunto trabalha em equilibrio
entre o calor gerado e o retirado.

Caso haja desequilibrio térmico ou um equilibrio em nivel superior ao do
projeto, numa situacdo em que o sistema de refrigeracdo esteja normal, é possivel,
por meio de analise termografica qualitativa e/ou quantitativa, associar tal
irregularidade a uma geracao maior de calor, o que de forma geral, representa um
provavel problema. Como exemplo de aplicacdo, temos mancais, acoplamentos,
polias, transportadores, roletes, bombas, ventiladores, compressores etc. O valor
agregado na aplicacdo de termografia em inspecfes de equipamentos rotativos
esta basicamente na indicacdo instantanea, clara e exata da area com problemas.
Outras técnicas de inspecOes, tais como analise de vibracfes e ultrassom ou
ferrografia devem ser utilizadas, num processo integrado de analise multi-
parametros, com 0s objetivos de se encontrar e/ou comprovar a causa do

problema.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES.

5.1 MANUTENCAO MECANICA.

Os limites de temperatura para mancais variam de acordo com o modelo e 0
tipo lubrificacdo adotado. O problema mais comum encontrado em mancais
lubrificados por graxa € o excesso de lubrificagcdo que causa aquecimento
excessivo em mancal, deterioracdo das propriedades do lubrificante gerando
posterior desgaste do rolamento, sendo, também um desperdicio de material
dentro da manutencao.

E indicativo de anormalidades em rolamentos, se o eixo dianteiro do motor
estiver acima de 70°C, ou se a temperatura do eixo for 20°C acima da temperatura
da carcaca do mesmo. Neste caso, se faz necessario complementar a inspecéo
com analise de vibracdo e verificar se 0 aquecimento provém dele (rolamento ja
comprometido); ou em virtude de desalinhamento(rolamento ainda n&o
comprometido). Também é indicador de anormalidade, temperaturas acima de
60°C no eixo traseiro do motor (ventoinha), pois se trata da regido mais fria do

motor.

5.2 MANCAL EXAUSTOR CALDEIRA.

A realizacdo do monitoramento do mancal do exaustor da caldeira Figura 2,
foi selecionado por ser um componente que trabalha numa rotacédo de 1600 rpm e
€ um lugar com temperaturas elevadas.

A Caldeira tem uma jornada de trabalho diaria de 17 horas, sendo 0 mesmo
desempenho de trabalho do mancal.



Figura 2 - Mancal exaustor caldeira.

fonte: autor
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Figura 3 - Imagem térmica do mancal do exaustor caldeira.

fonte: autor
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Gréfico 1 - Medicdes do Mancal do exaustor caldeira.

MANCAL DA CALDEIRA
140
120 /\
o100
< / \
24
. 80 \ \/‘
<
o
S 6
>
[ 40
20
0
JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO | OQUTUBRO
——Sériel| 76,4 56,5 115,1 63,8 73,6

Para primeira medicdo realizada obteve-se uma temperatura de 76,4° C
Grafico 3, apdés a medicdo analisou-se o parametro do manual do fabricante para
verificar a temperatura recomendada de trabalho para mancal, o manual propde
uma temperatura maxima de trabalho de 70° C e orienta que se realize a
lubrificacdo com graxa a cada 600 horas de trabalho, que fica em torno de 35 dias
de trabalho da caldeira.

Foi orientado ao operador da caldeira, que realizasse uma limpeza e
lubrificasse com graxa nova, e que 0 mesmo realizasse essa operagao a cada 15
dias por estar suscetivel ao contato excessivo com cinzas e poeira.

Na segunda analise obteve-se uma temperatura de 56,5° C, com uma queda
de 19,9°C obtendo um grande resultado, ficando abaixo da temperatura maxima
recomendada pelo fabricante de 70°C.

Na realizacdo da terceira andlise obteve-se uma temperatura de 115,1°C
Figura 3, dessa forma observou-se uma alteragéo de 45,1°C acima da temperatura
méaxima indicada pelo fabricante. Foi realizada uma analise mais aprofundada da
lubrificacdo e da manutencdo do mancal, onde se verificou que a graxa utilizada
era para baixa temperatura, e com a temperatura do mancal e a velocidade a graxa

passava da forma pastosa para liquida que era expulsa do mancal. Entéo orientou-
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se ao operador para que colocasse graxa especial para alta temperatura e que o
mesmo passasse a realizar essa lubrificacdo semanalmente e a limpeza
quinzenalmente.

Na quarta analise, obteve-se uma temperatura de 63,8°C, tendo uma baixa
de 6,2°C da temperatura maxima indicada. Com o resultado esperado, aconselhou-
se que o operador continuasse com a lubrificagdo semanal e a limpeza quinzenal.

Na quinta e ultima andlise, obteve-se uma temperatura de 73,6°C, com uma
alteracdo de 3,6°C acima da temperatura maxima recomendada. Esta elevacéo
pode ter sido ocasionada por influéncia da temperatura ambiente que teve uma
elevacéo de 13°C alcan¢ando 38,5°C.

5.3 COMPRESSOR DE AR COMPRIMIDO.

A empresa conta em sua estrutura com dois compressores do modelo
GA18 ATLAS COPCO de 25Hp de poténcia, com vazdo de 108,7 PCM, sao

compressores de ar parafusos de um estagio, injetados a 6leo, Figura 4.

Figura 4 - Compressor de ar GA18 Atlas Copco.

fonte: Atlas Copco
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Para a manutencdo adotou-se um procedimento através de uma andlise
comparativa através da medicdo de temperatura entre os dois compressores,
sendo que no compressor 1 € usado o Oleo lubrificante mineral, pois a sua
temperatura varia conforme o nivel de 6leo que esta no reservatério, desta forma
tendo que repor o 6leo a cada més, para manter o nivel e para que a temperatura

ndo aumente Figura 5 e 6.

Figura 5 - Compressor N° 1.
fonte: autor

Figura 6 - Imagem térmica do compressor N° 1.

fonte: autor
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J& no compressor 2 foi submetido a uma revisdo em dezembro de dois mil e
treze, pois 0 mesmo estava desarmando a protecdo por alta temperatura do 6leo,
foi diagnosticado que o conjunto das roscas e a carcaca estavam, toda envernizada
criando assim uma pelicula dificultando a refrigeracdo do 6leo, na serpentina e
também, perdendo o seu rendimento Figura 7 e 8.

Figura 7 - Compressor de ar N° 2.
fonte: autor
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Figura 8 - Imagem térmica compressor de ar N° 2.

fonte: autor
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Isso aconteceu pela mistura de diferentes tipos de Oleo no reservatorio,
realizou-se a limpeza, dando banho com produtos quimicos para a retirada do
envernizamento. Mas com a abertura da carcacga deveria-se também fazer a troca
do conjunto de rolamentos 0 que aumentaria em muito o custo da revisdo. No
entanto houve uma reunido entre o encarregado da manutencédo e a diretoria para
ver a questao dos custos, foi decidido deixar o conjunto de rolamentos e fazer a
trocar do 6leo mineral pelo 6leo sintético Ultra Coolant, para garantir uma maior
durabilidade no conjunto de rolamentos, assim o compressor voltou a ter seu
rendimento normal, e repondo o Oleo a cada quatro meses, mantendo a

temperatura estavel, Grafico 2.

Grafico 2 - Medi¢des dos compressores
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5.4 MOTOR DO COMPRESSOR DE AMONIA 400 CV.

Em inspecdo na sala de maquinas, foi realizada a medi¢cdo de temperatura
no rolamento do eixo traseiro do motor de um compressor de aménia Figura 9 que
apresentou uma temperatura de 78,2°C sendo que a temperatura maxima indicada
pelo fabricante é de 60°C, tendo um aumento de 18,2°C. Na segunda medicdo
apresentou uma temperatura de 77,5°C, com um aumento de 17,5°C orientou-se o
encarregado que se realizasse a lubrificagdo do rolamento da tampa traseira do

motor.

Figura 9 - Motor do compressor de amdnia.

Fonte: autor

Na terceira medicdo constatou-se que a temperatura era de 42,7°C sendo
essa temperatura, aceitavel para o rolamento do motor. A quarta medicdo também
apresentou uma melhora na temperatura que foi de 38,9°C, sendo que esta dentro

dos parametros indicados pelo fabricante.
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:

Figura 10 - Imagem térmica do rolamento traseiro do motor.

Fonte: autor

Na quinta medicdo houve uma elevagdo na temperatura que foi de 85,6°C
Figura 10, estando assim com uma temperatura de 25,6°C acima da indicada, foi
comunicado o encarregado da sala de maquinas, e argumentado com ele sobre
essa temperatura que estava elevada Grafico 03, indicou-se para que fosse aberta
a tampa do motor onde constatou-se excesso de graxa, O que ocasionava a
elevacao da temperatura. Apoés realizar-se a manutencao a temperatura estabilizou

ficando abaixo da temperatura maxima indicada.

Grafico 3 - Medi¢des do rolamento do motor compressor amdnia.
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5.5 MANUTENCAO ELETRICA.

O acompanhamento de temperatura em equipamento elétrico € um método
preditivo para localizar e acompanhar defeitos incipientes.

Pelo fato de ser a temperatura a principal variavel detectavel no processo de
um defeito/falha de uma instalacéo elétrica, identificara problemas causados pelas
relacbes corrente / resisténcia, normalmente provocados por conexfes frouxas,
corroidas, oxidadas ou por falhas de componentes. Além disso, erros de projetos,
falhas em montagens e até o excesso e/ou falta de manutencéo preventiva podem
provocar sobre aquecimento nos sistemas elétricos.

Em motores, geradores e transformadores, a termografia deve ser aplicada
de forma correlacionada com outras técnicas. Para os diagnosticos de falhas
elétricas de poténcia, a termografia infravermelha parte do principio de que a
poténcia de tais maquinas que nao sai em forma de servico, de alguma maneira
esta se transformando em perdas e sendo dissipada através do efeito joule. Estas
analises termogréficas sdo tanto qualitativas quanto quantitativas e permitem ao
usuario acompanhar o envelhecimento da maquina, bem como diagnosticar outras
falhas decorrentes de curto-circuito parcial, falha parcial de isolacéo, refrigeracao
etc.

A aplicacdo da analise termogréafica na avaliacdo de motores elétricos €
importante nos painéis elétricos de comando e de protecdo, detectando possiveis
avarias elétricas. Além disso, a termografia permite que, em casos onde o motor
de facil acesso, este seja avaliado para deteccdo de pontos quentes, fornecendo o
diagnostico preliminar do sistema, identificando possiveis paradas para inspecao

e/ou utilizacdo de outras técnicas.
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5.6 TRANSFORMADOR.

A empresa possui em sua estrutura dois transformadores rebaixadores de
tensdo, de 1500 KVA e de uma entrada priméaria de 34,5 KV com capacidade de
rebaixar 380/220 V, cada um perfazendo uma capacidade de transformac&o nesta

cabine de 3000 KVA, para atender o abatedouro de suinos, Figura 11.

Figura 11 - Transformador N° 1.

Fonte: autor

Para manutengdo preventiva elétrica realizou-se a medigcdo nos dois
transformadores com a finalidade de indetificar temperatura que se encontram
buchas de saida, sendo que no inicio de operacdo foram divididas as cargas por
circuito. enquanto que o transformador um passou a atender a area do abate
Figura 12, o numero dois para a area da desossa Figura 13. Como no setor do
abate nao pode haver paradas, conta com um sistema de geracéo propria montado
na mesma edificacdo da cabine de transformacdo para o funcionamento
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emergencial, caracterizado por um grupo motor-gerador de potencia nominal
500/450KVA, gerando energia em 380V, para a alimentagcdo dos circuitos

considerados essenciais ao abatedouro.
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Figura 12 - Imagem térmica do transformador N° 1.

Fonte: autor
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Figura 13 - Imagem térmica do transformador N° 2.

Fonte: autor

Com a chegada de novos equipamentos para o abate, fez-se a ligacdo no
circuito do transformador niumero um, Grafico 4, onde foi aumentando a sua carga,
apresentando uma temperatura elevada nas buchas de saida. Repassou-se para o

encarregado da manutencdo a real situacdo da temperatura no transformador
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sendo que esta programado para o més de dezembro, a parada para a realizacao
ja da limpeza nas buchas, aperto nas conexfes, e também a visita de um
engenheiro eletricista, para o dimensionamento de um transformador de maior

poténcia.

Gréfico 4 - Medicdes do transformador.
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5.7 DISJUNTORES DO BANCO CAPACITOR.

Na medicao realizada no quadro de forca da area administrativa e patio,
identificou-se uma alta temperatura em um dos cabos do disjuntor do banco de
capacitores, no outro disjuntor 0 mesmo apresentava um cabo que ndo estava
passando corrente elétrica e apresentando um escurecimento como se tivesse

sofrido um curto circuito, dessa forma sobrecarregando o outro disjuntor Figura 14.
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Figura 14 - Disjuntores do banco de capacitores.

Fonte: autor
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Figura 15 - Imagem térmica dos disjuntores do banco de capacitores.

Fonte: autor

A imagem térmica foi apresentada ao encarregado e autorizou-se a
realizacdo da manutencdo dos disjuntores Figura 15. No final de semana que a
industria estava parada foram substituidos os disjuntores e os cabos danificados.
Apds a manutencao, fez-se outra medigdo, vista na Figura 16, onde constatou-se
uma uniformidade na temperatura dos cabos, regularizando o funcionamento do
banco de capacitores Figura 17.
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Figura 16 - Imagem térmica dos disjuntores do banco de capacitores
depois da manutencéo.

Fonte: autor
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Figura 17 - Disjuntores do banco de capacitores depois da manutencéo.

Fonte: autor
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5.8 QUADRO DE ILUMINACAO.

Em inspecbes realizadas em painéis de baixa tensdo, foi constatou-se uma
temperatura elevada no disjuntor do quadro de comando da iluminagéo da area do
abate. O disjuntor da marca (siemens) Figura 18 de 125 A e tensdo maxima de 690

V apresentou trés problemas

Figura 18 - Disjuntor do quadro de iluminagéo.

Fonte: autor

O primeiro problema identificado foi no conector de entrada da fase “R”, que
apresentava aquecimento de 94,3 °C sendo que a temperatura maxima

recomendada é de 70°C Figura 19.
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20,5°C

Figura 19 - Imagem térmica do disjuntor do quadro de iluminacéo.

Fonte: autor

O segundo problema identificou que o cabo de entrada da fase “R” em sua
extensdo apresenta uma temperatura acima das fases “S” e “T”, entao foi utilizado
um alicate amperimetro para verificar a corrente em cada fase e constatou-se que
a fase “R” estava sobrecarregada em relacdo as outras fases. A fase “R”
apresentou uma corrente de 123,3 A, a fase “S” 104,7 A e a fase “T” 105,6 A.

O terceiro problema surgiu com a constatacdo de que o cabo foi mal
dimensionado, e onde foi utilizado um cabo de 25mm?2 de 1KV, deveria ter sido
utilizado um de 35mm?.

Apbs a identificacdo dos problemas os mesmo foram apresentados para a
geréncia e para o encarregado da manutencdo os problemas identificados. Os
mesmos se comprometeram em investir em um quadro novo de iluminacgéo, e o
disjuntor que apresentava problemas foi planejado para aumentar sua capacidade
para 160A utilizando cabos de 50mmz. Tais modificacdes seréo realizadas a partir
de dezembro, quando ha férias coletivas.

Serd montado um novo quadro de comando para alimentacdo das

seladoras, tirando as mesmas do circuito da iluminagéo.
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6. CONCLUSAO.

Esse trabalho mostrou as vantagens da termografia, sendo que na parte
elétrica os resultados foram imediatos e visiveis. Problemas que estavam
acontecendo nos componentes, foram identificados e alguns solucionados, fato que
sem o termovisor nédo ficariam evidenciados.

Na parte mecanica, os resultados foram satisfatorios, desde a comparacao
dos compressores de ar, do mancal da caldeira e o motor do compressor de
amonia. Foram solucionados os problemas, comprovando a essencial utilizagdo do
termovisor.

Apresentou-se esse trabalho sobre a aplicacdo do termovisor ao diretor da
empresa evidenciando, o seu funcionamento, explicou-se que na parte elétrica os
resultados sdo imediatos, e na parte mecanica € necessario que se realize um
acompanhamento peridédico dos componentes, e assim, mantendo uma planilha,
com os resultados ja obtidos anteriormente, para uma comparacao de dados. Apds
a apresentacdo do trabalho o mesmo foi elogiado, pois trouxe resultado para
empresa, que ndo precisa parar 0s equipamentos em sua producdo, para uma
avaliacdo dos componentes. Houve o compromisso de avaliar uma proposta para a
aguisicao de um termovisor.

Desta forma conclui-se que, sendo a termografia uma técnica que permite
avaliar a radiacao térmica emitida por qualquer corpo, e visto que, a maioria das
anormalidades em maquinas elétricas ou sistemas que produzem calor, a aplicacdo
da termografia para a deteccdo dessas anomalias € possivel, rapida e eficaz, além
de garantir seguranca a quem a realiza, uma vez que, ndo ha necessidade, de

haver contato direto com os equipamentos ou maquinas analisadas.
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ANEXO 1

TABELA DE EMISSIVIDADE.

Material Temperatura do material Emissividade

Tijolo , argamassa, gesso 20 °C 0,93

Aco , oxidado 200 °C 0,79

Tinta preta, mate 80°C 0,97

Papel 20°C 0,97

Plasticos: PE, PP, PVC 20°C 0,94

Cobre , ligeiramente manchada 20°C 0,04

Borracha, cinza suave 23°C 0,89

Vidro 90°C 0,94

Ferro com a pele de rolamento 20°C 0,77

Ferro , terra de esmeril 20°C 0,24

Algodéo 20°C 0,77
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