| 1 cER Analise Termografica

Relatorio Técnico 0119

ANALISE TERMOGRAFICA

DAE - Analandia

1. OBJETIVO

Apresentar ao DAE a Inspegdo Termografica realizada nos equipamentos de sua unidade em Anald@ndia-SP

2. INSTRUMENTAGAO UTILIZADA

Termovisor Flir Systems modelo T530
Software para andlise ThermaCam Quick Report
Céamera fotografica digital

3. METODOLOGIA

1- Coleta de dados

2- Analise e deteccdo de defeitos

3- Diagnosticos

4- Relatorio de resultados e recomendacgbes
5- Reunido de analise e entrega do relatorio.

4. PERIODO MONITORADO
8 de Janeiro de 2019
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APRESENTAGCAO

1. PRINCIPIOS DA TERMOGRAFIA

Termografia ou termovisdo, como algumas vezes

é denominada, € uma técnica de monitoramento
baseada na medicdo remota e interpretacdo da
radiacdo infravermelha que € emitida por um corpo,
permitindo identificar regides, ou pontos, onde a
temperatura encontra-se alterada com relacdo a um
padréo preestabelecido, constituindo - se, assim, em
uma poderosa ferramenta no diagnéstico de falhas ou

problemas no sistema inspecionado.

O uso dessa tecnologia de monitoramento reduz os custos de manutengao das instalagbes, aumenta
a disponibilidade dos equipamentos e melhora o desempenho dos processos produtivos.

Os beneficios resultantes da Implantagdo de um Programa Preditivo por Inspecdo Infravermelha na
Industria séo:

Identificar defeitos ou anomalias antes de ocorrer uma falha do sistema produtivo.
Aumentar a seguranca e confiabilidade dos sistemas.

Diminuir a frequéncia e duracao das intervencdes conetivas emergenciais.
Aumentar a eficiéncia e eficacia da manutencao e reduzir os custos associados.
Reduzir os estoques em almoxarifado de pecas sobressalentes.

Aumentar a vida util dos equipamentos e instalacdes.

Reduzir custos operacionais.

Aumentar a qualidade do produto ou servico fornecido.

Reduzir os riscos de incéndio devido a defeito em equipamentos ou instalagdes.

1.1 PRINCIPAIS APLICACOES

Equipamentos : Seccionadoras, Disjuntores, Transformadores (potencia, potencial e
corrente), Capacitores, Fusiveis, Rele Térmico, Reatores, Equipamentos Eletrbnicos de
Potencia, Descarregadores de sobretenséo, Cabos e outros.

Conexfes : Barramentos, Bornes, Terminagdes, Bucha de passagem, Emendas, Bays de
distribuicéo e outros.

Painéis : Painéis de distribuicdo, Painéis de comando, CCMs, Banco de Capacitores, Drivers,
Acionamento de Motores de Grande Porte, Banco de Resisténcias e outros.

1.2 GRAU DE SEVERIDADE

Severidade Cor Descrigao

Normal

N&o apresenta aquecimento

Pouco Aquecido

Quando os niveis de temperatura estiverem um pouco acima do normal. Realizar
acompanhamento. Intervir se houver elevacao da temperatura

Aquecido

Quando os niveis de temperatura medidos estiverem acima do normal. Programar
intervencdo para evitar a elevacao da temperatura.

Muito Aquecido

Quando os niveis de temperatura medidos estiverem elevados. Programar
intervencdo urgente.

Nao Coletado

Quando o equipamento ndo pode ser coletado, pois estava parado ou em
manutencdo

WFER Servigos Industriais Ltda ME - Araraquara SP (16) 3332-7733 wilson.fer@wfer.com.br | Folha: 3




J WFER Analise Termografica

Relatorio Técnico 0119

MATERIAL TECNICO

1. MAXIMA TEMPERATURA ADMISSIVEL (MTA)

Os valores de temperatura maxima admissivel para cada componente podem ser obtidos a partir das
especificacfes técnicas dos mesmos ou através de contato com o fabricante.

Em casos de ndo possuir estas informacdes, deve-se fixar o valor de 90 graus Celsius como referéncia para
conexdes e componentes metdlicos e 70 graus para cabos isolados.

2. PRIORIDADES DE MANUTENCAO

Na tabela de alarmes a seguir (ver pagina seguinte) os valores constantes na coluna “Prioridades de
Manutencao” sdo orientacfes teodricas. Os intervalos citados ndo consideram parametros importantes tais
como criticidade dos equipamentos no processo produtivo.

O Cliente, conhecedor de sua Planta, devera realizar as corre¢bes necessarias de forma a priorizar as
intervencdes.

Nos casos em que ndo puder realizar a intervencado, podera aumentar a Data Limite, tomando os seguintes
cuidados:

* Reducao de carga ou ventilacdo forcada;
» Acompanhamento da evolugéo térmica do componente aquecido com termovisores;
» Consulta do fabricante para embasamento técnico quanto aos limites operacionais admissiveis;
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TABELA DE ALARMES

A classificacdo dos pontos aquecidos é feita automaticamente por tabela de alarmes, que sao definidas
através de normas ou experiéncia pratica do analista.

TABO1 - Critério Flexivel para Componentes Aquecidos
Severidade Faixa de Variagao P;jg:‘i:::necsﬁge
Normal TCA<O03TMA |  =mm--
Pouco Aquecido 0,3 TMA <= TCA < 0,7 TMA Acompanhar Evolugdo
Aquecido 0,7 TMA <=TCA < 1,1 TMA Programar Manutengao
Muito Aquecido 1,1 TMA <= TCA Manutencdo Imediata

Onde:

TCA: Temperatura do componente corrigida para 100% de carga e velocidade do vento igual a 1 m/s
descontando a temperatura ambiente.

TMA: Maior Temperatura Admissivel (MTA) para o componente descontando a temperatura ambiente.
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ANALISE GERENCIAL

Evolucao por Tipo de Severidade

100

D N o ©

Porcentagem (%)
OIII?III?III?III?IIlglll?lll?lll?lll?lll

4
3
2
1
—
Jan/19
Meses
||:| Nao Coletado . Normal |:| Pouco Aquecido |:| Aquecido . Muito Aquecido
QUANTIDADE Jan/19
Nao Coletado 0 0%
Normal 15 75%
Pouco Aquecido 0 0%
Aquecido 4 20%
Muito Aquecido 1 5%

CONTATOR 80 %

Tipo de Componentes Defeituosos

1 4 CONTATOR [ 1 CONEXAO BT

CONEXAO BT 20 %
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EQUIPAMENTOS EM ALARME

§ Observacoes

Na listagem abaixo somente estdo apresentados os equipamentos que se encontram em Alarmes. A listagem
completa, com todos os equipamentos monitorados nesta analise (Normais, Alarmados e Nao Coletados), esta
exibida no final deste relatério.

B Equipamentos Status "Muito Aquecido”

Equipamento Descrigéo TAG | STAlTUS [Jani1o Pag.
B POCO N°4
PELE-004 [PAINEL ACIONA BOMBA POGO N°4 | POCO4 | OO O | @] 10
() Equipamentos Status "Aquecido”

. - STATUS
Equipamento Descrigéo TAG | | [Jani1o Pag.
}p CAPTACAO DE AGUA
CATE-009 [PADRAO DE ENTRADA [ETA OOl OO s
} POCO N°1
PELE-001 |PAINELACIONABOMBAPOCO N°1 |P0<201 | @) | @) | @) | @) | 9
B POCO N°6
PELE-006 | PAINEL ACIONA BOMBA POGO N°6 | POCOB Ol O0 /010 un
} POCO N°7
PELE-007 [PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°7 | POcO7 O OO0 |12
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INFORMAGOES TECNICAS

Equipamento:

CATE-009 - PADRAO DE ENTRADA

Localizagdo: CAPTAGCAO DE AGUA

Tabela: TABO1

TAG: ETA

IMAGEM VISUAL

Max 90,9 °

IMAGEM TERMOGRAFICA

| Data: 08/01/2019

Emissiv: 0,85

T. Amb: 30°C Carga: 100 %

V. Vento: 1 m/s

Parte:

Tipo de Componente:

k Informagdes sobre o componente

Defeito: Aquecimento conexdo com Medidor da Concessionaria.

CONEXAO BT

Funcdo: CONEXAO MEDIDOR PADRAO

k Critérios utilizados para definicdo do Status

DADOS TERMOGRAFICOS

P Temperaturas Encontradas (°C)

T. Coletada |T. Corrigida | Status
MTA: 90 T. Maxima| 90,9 90,9 O
Fase R O
Fase S O
Fase T O

| Valores (°C)

s

72

RECOMENDAGCOES

Entrar em Contato com a Concessionaria para que Providencie o Reparo
no Cabo Assinalado com Aquecimento.

Prioridade: Programar Manutengdo (Ver Material Técnico item 2)

Acdes
Tomadas:

N° OS:

ANOTACOES DO CLIENTE

RESUMO DE ACOES

(Severidade/Data I I I I 08/01/2019 ]
Agquecimento conexao com Medidor
________________________________________________________________ da Concessionaria .
Defeitos | o e
Apresentados

WFER Servigos Industriais Ltda ME - Araraquara SP
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INFORMAGOES TECNICAS

Equipamento:

PELE-001 - PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°1

Localizagdo: POCO N°1

TAG: POCO1
Tabela: TABO1

IMAGEM VISUAL

IMAGEM TERMOGRAFICA

Data: 08/01/2019

Emissiv: 0,85

T. Amb: 30°C

Carga: 100 %

V. Vento: 1 m/s

k Informagdes sobre o componente

DADOS TERMOGRAFICOS

Defeito: Aquecimento nas Conexdes de Saida do Contator.

P Temperaturas Encontradas (°C)

Tipo de Componente: CONTATOR T. Coletada |T. Corrigida | Status
Parte: Conexdo com Rele Térmico MTA: 100 T.Maxima| 86,9 86,9 O
Funcéo: Fase R O
Fase S O
p Critérios utilizados para definicdo do Status Fase T O
| Valores (°C) 5 79 07
RECOMENDACOES ANOTACOES DO CLIENTE
Limpar e Reapertar Conexdes de Saida do Contator com Rele Térmico.
Acdes
Tomadas:
________________________________________________ N° OS:
Prioridade: Programar Manutencédo (Ver Material Técnico item 2)
RESUMO DE ACOES
(Severidade/Data I I I I 08/01/2019 J
Agquecimento nas Conexodes de
________________________________________________________________ Saidado Contator. _ .
Defeitos | ol el e e e
Apresentados

WFER Servigos Industriais Ltda ME - Araraquara SP
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INFORMAGOES TECNICAS

Equipamento:

PELE-004 - PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°4

Localizagdo: POCO N°4

TAG: POCO4

Tabela: TABO1

IMAGEM VISUAL

A

IMAGEM TERMOGRAFICA

Max

144,5 °C ‘o]

Data: 08/01/2019

Emissiv: 0,85

T. Amb: 30°C

Carga: 100 %

V. Vento: 1 m/s

Funcéo:

Tipo de Componente:
Parte: Conexdo com Rele Térmico

k Informagdes sobre o componente

CONTATOR

p Critérios utilizados para definicdo do Status

DADOS TERMOGRAFICOS

Defeito: Aquecimento nas Conexdes de Saida do Contator.

MTA: 100

| Valores (°C)

B

79

P Temperaturas Encontradas (°C)

T. Coletada |T. Corrigida | Status
T.Maxima| 1445 144,5 )
Fase R O
Fase S O
Fase T O

RECOMENDAGCOES

Limpar e Reapertar Conexdes de Saida do Contator com Rele Térmico.

Prioridade: Manutencéo Imediata (Ver Material Técnico item 2)

Acdes
Tomadas:

ANOTACOES DO CLIENTE

N° OS:

RESUMO DE ACOES

(Severidade/Data | I I o wowme
Agquecimento nas Conexodes de
________________________________________________________________ Saidado Contator. _ .
Defeitos | o e
Apresentados

WFER Servigos Industriais Ltda ME - Araraquara SP
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INFORMAGOES TECNICAS

Equipamento: PELE-006 - PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°6 TAG: POCO6
Localizacdo: POCO N°6 Tabela: TABO1
IMAGEM VISUAL IMAGEM TERMOGRAFICA

Bx1

Data: 08/01/2019 Emissiv: 0,85 T. Amb: 30°C Carga: 100 % V. Vento: 1 m/s

DADOS TERMOGRAFICOS

P Informagbes sobre o componente P Temperaturas Encontradas (°C)

Defeito: Aquecimento nas Conexdes de Saida do Contator.
Tipo de Componente: CONTATOR T. Coletada |T. Corrigida | Status
Parte: Conexdo com Rele Térmico MTA: 100 T. Maxima 84 84 O
Funcéo: Fase R O
Fase S O
B Critérios utilizados para definicéo do Status Fase T O
| Valores (°C) 51 79 07
RECOMENDACOES ANOTACOES DO CLIENTE

Limpar e Reapertar Conexdes de Saida do Contator com Rele Térmico.

Acdes

Tomadas:

N° OS:

Prioridade: Programar Manutengdo (Ver Material Técnico item 2)

RESUMO DE ACOES

(Severidade/Data I I I I 08/01/2019 ]

Agquecimento nas Conexodes de
Saida do Contator.

Defeitos | _ o e e
Apresentados
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INFORMAGOES TECNICAS

Equipamento:

PELE-007 - PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°7

Localizagdo: POCO N°7

TAG: POCO7

Tabela: TABO1

IMAGEM VISUAL

106,1 °C o]

IMAGEM TERMOGRAFICA

Data: 08/01/2019

Emissiv: 0,85

T. Amb: 30°C

Carga: 100 %

V. Vento:

Funcéo:

Tipo de Componente:
Parte: Conexdo com Rele Térmico

k Informagdes sobre o componente

CONTATOR

p Critérios utilizados para definicdo do Status

DADOS TERMOGRAFICOS

Defeito: Aquecimento nas Conexdes de Saida do Contator.

MTA: 100

| Valores (°C)

B

79

P Temperaturas Encontradas (°C)

T. Coletada |T. Corrigida | Status
T. Maxima| 106,1 106,1 O
Fase R O
Fase S O
Fase T O

RECOMENDAGCOES

Limpar e Reapertar Conexdes de Saida do Contator com Rele Térmico.

Prioridade: Programar Manutengdo (Ver Material Técnico item 2)

Acdes
Tomadas:

ANOTACOES DO CLIENTE

N° OS:

RESUMO DE ACOES

(Severidade/Data I I I I 08/01/2019 J
Agquecimento nas Conexodes de
________________________________________________________________ Saidado Contator. _ .
Defeitos | o e
Apresentados
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ESTACAO ELEVATORIA TRATAMENTO DE ESGOTO

EQUIPAMENTOS MONITORADOS POR LOCALIZAGAO

STATUS
Equipamento Descricéo TAG ST Pag.
CATE-008 PADRAO DE ENTRADA ETEL Ol 0|0 0| -
PELE-009 PAINEL BOMBA POGO ETE1 Ol O |0 0| -
CAPTACAO DE AGUA

STATUS
Equipamento Descricéo TAG T Pag.
CATE-009 PADRAO DE ENTRADA ETA Ol O | O | 0O | s
PELE-010 PAINEL BOMBA ETA 1 ETA OO | O | 0| -
PELE-011 PAINEL BOMBA ETA 2 ETA Ol O |0 0| -
POCO N°1

STATUS
Equipamento Descricéo TAG ST Pag.
CATE-001 PADRAO DE ENTRADA POCO1 Ol O | O 0 -
PELE-001 PAINEL ACIONA BOMBA POGO N°1 POCO1 Ol O | O | O] 9
POCO N°2

STATUS
Equipamento Descricéo TAG ST Pag.
CATE-002 PADRAO DE ENTRADA POGO2 Ol O |0 0| -
PELE-002 PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°2 POGO2 OO0 |0 0| -
POCO N°3

STATUS
Equipamento Descricéo TAG T Pag.
CATE-003 PADRAO DE ENTRADA POGO3 OO | O| 0| -
PELE-003 PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°3 POGO3 OO | 0O| 0| -
POCO N°4

STATUS
Equipamento Descricéo TAG ST Pag.
CATE-004 PADRAO DE ENTRADA POGO4 Ol O |0 0| -
PELE-004 PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°4 POGO4 Ol O | 0O | @ | 10
POCO N°5

STATUS
Equipamento Descricéo TAG T Pag.
CATE-OO5 PADRAO DE ENTRADA POGO5 OO | O | 0| -
PELE-005 PAINEL ACIONA BOMBA POGO N°5 POGO5 Ol O | O 0 -
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EQUIPAMENTOS MONITORADOS POR LOCALIZAGAO

POCO N°6
. . STATUS
Equipamento Descricéo TAG G Pag.
CATE-006 PADRAO DE ENTRADA POCO6 Ol O | O 0 -
PELE-006 PAINEL ACIONA BOMBA POCO N°6 POCO6 OO | O | 0O |11
POCO N°7
. . STATUS
Equipamento Descricao TAG e Pag.
CATE-007 PADRAO DE ENTRADA POGCO7 Ol O | O 0 -
PELE-007 PAINEL ACIONA BOMBA POGO N°7 POGO7 OO | O | O |12
PELE-008 PAINEL BOMBA ETA POCO7 Ol O | O 0 -
wilson.fer@wfer.com.br I Folha: 14
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO c FLIR | mevors
Laboratério de Calibragdo FLIR Systems
N°: 181450
OBJETO DA CALIBRAGAO: Termovisor FLIR T530
Fab. Inst.: FLIR Systems N2 Série Inst.: 79301534

CONDICOES AMBIENTAIS:
Temperatura: 21,0°C £ 2,0°C Umidade: 50% * 30%

PROCEDIMENTO DE CALIBRAGAO:

A calibragdo foi conduzida utilizando-se de corpos negros de uniformidade conhecida e cavidade
com didametro de uma polegada (1 pol.), onde se realizaram medigdes subsequentes das indicagbes
do(s) corpo(s) negro(s) padrdo e do termovisor em calibragado. O valor de referéncia foi determinado
com base no Certificado de Calibragdo do corpo negro padrdo. Calculou-se o erro entre a
temperatura indicada pelo instrumento em calibragdo e a temperatura indicada pelo corpo negro
padrao.

Procedimento de Referéncia: 11/003-BR

NOTAS:

1. Este Laboratodrio adota a Escala Internacional de Temperatura de 1990.

2. Os padroes utilizados no processo de calibragdo foram calibrados em laboratérios acreditados e
possuem rastreabilidade ao Sistema Internacional de Medidas.

3. Os resultados deste certificado referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a
calibragao nas condigdes especificadas, ndo sendo extensivos a quaisquer lotes.

4. A reprodugdo deste certificado deverd ser completa. A reprodugdo de partes requer aprovacgao
escrita do Laboratério emissor.

Data da Emissdo: 08/02/2018 Data da Calibragdo: 08/02/2018
SOROCABA/SP - BRASIL

Calibrado por Signatario Agtorizado

Teknico de Laboratorio
(PF: 408.553.738:57 - RG: 4_8.346.010—2
Fir Systems Brsi

Certificado de Calibragdo Ver. 2.2.6

Av. Antonio Bardella, 320 Sorocaba,SP 18085-852 (T] 5515 3238 8070 (F] 5515 3238 8071
WWW.FLIR.COM
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CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO
Laboratério de Calibragao FLIR Systems

N°: 181450

RASTREABILIDADE DOS PADROES UTILIZADOS

1. CORPO NEGRO

$FLIR

The World’s

Identificacdo Numero de Série Numero de Certificado Proxima Calibragdo
BB-0 50013 170051 09/07/2018
Ambient 5004 170048 09/07/2018
BB-3 805019 170052 09/07/2018
BB-4 805011 170053 16/07/2018
BB-5 8090033 170054 12/07/2018
BB-6 8090022 170055 12/07/2018
BB-9 B50039 170050 10/07/2018
M330 B50359 170049 17/11/2018

2. TERMOMETRO DIGITAL

Identificacdo Numero de Série Numero de Certificado Rastreabilidade
PF-XP-Pt100-01 6105/16 6105/16 RBC
PF-XP-Pt100-02 6106/16 6106/16 RBC

PF-XP-S-02 2593/14 6107/16 RBC

Av. Antonio Bardella, 320

Sorocaba,SP

18085-852

(T) 5515 3238 8070

WWW.FLIR.COM

(F) 5515 3238 8071
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO c FLIR

Laboratodrio de Calibragdo FLIR Systems
N°: 181450

RESULTADOS DA CALIBRACAO:

Os resultados a seguir apresentados referem-se a situagdo do instrumento apos realizagao do
ajuste pelo Laboratodrio, sendo:

V,. — Valor de Referéncia

V; —Valor do Instrumento

Erro —Sendo a diferenga V; — V.

U — Incerteza expandida

€ — Emissividade utilizada

Lente — Caracteristicas da lente utilizada

Distancia — Distancia da lente do termovisor até o Corpo Negro
FT — Faixa de Temperatura do instrumento

Padrao vV, V; Erro g Fator U Vess
Utilizado (°C) (°0) °C) k (°C)
Lente: FOL 18; Distancia: 0,5m; FT: -20 — 120°C;

BB-Ambient 22,0 22,0 0,0 0,99 2,00 0,2 oo
BB-3 54,5 54,8 0,3 0,99 2,00 0,3 oo
BB-4 117,0 119,6 2,6 0,99 2,00 0,7 oo

Lente: FOL 18; Distancia: 0,5m; FT: 0 — 650°C;

BB-Ambient 22,0 22,0 0,0 0,99 2,00 0,2 e
BB-3 54,5 54,8 0,3 0,99 2,00 0,3 oo
BB-4 117,0 120,0 3,0 0,99 2,00 0,7 oo
BB-5 246,6 249,8 3,2 0,99 2,00 0,8 oo
BB-6 348,0 349,0 1,0 0,99 2,00 1,1 oo
BB-9 496,2 502,0 5,8 0,99 2,00 1,9 oo

Lente: FOL 18; Distancia: 0,5m; FT: 300 — 1200°C;
BB-6 348,0 349,0 1,0 0,99 2,00 1,1 oo
BB-9 496,2 498,0 1,8 0,99 2,00 1,9 oo
M330 910,0 917,0 7,0 0,99 2,00 2,6 oo
M330 1203,7 1214,0 10,3 0,99 2,00 4,5 oo

Os resultados acima apresentados referem-se a média de quatro leituras, tomadas em intervalos de
1 minuto. A incerteza expandida de medigdo relatada (U) é declarada como a incerteza padrao de
medi¢do multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribui¢do t com Vs graus de
liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95 %. A
incerteza padrdao da medigao foi determinada de acordo com a publicagao EA-4/02.

Av. Antanio Bardella, 320 Sorocaba,SP 18085-852 [T) 5515 3238 8070 (F) 5515 3238 8071
WWW.FLIR.COM

Pag. 3 de3




