‘3’ XXIV SNPTEE i CB/GMI/11
</ ¥ SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

XXIV SN PTEE 22 a 25 de outubro de 2017

Curitiba - PR

GRUPO -12
GRUPO DE ESTUDO DE ASPECTOS TECNICOS E GERENCIAIS DA MANUTENCAO - GMI

SISTEMA INFORMATIZADO PARA GESTAO TECNICA E DIAGNOSTICO DE INSPECOES TERMOGRAFICAS -
EXPERIENCIA DA ELETROSUL

Thiago Bettin Sanchez (*) Renato Ricetti Filho
ELETROSUL ELETROSUL

RESUMO

O presente informe técnico descreve a experiéncia da Eletrosul na utilizagdo de seu sistema informatizado para a
gestao técnica das inspeg¢des termograficas das Subestagbes da Eletrosul, por um periodo de aproximadamente 8
anos. Este sistema, desenvolvido internamente, foi colocado em producdo em 2009 e o trabalho apresenta os
ganhos de qualidade e resultados obtidos no processo de termovisdo da empresa a partir da utilizacdo do sistema
em questdo. Dentre os resultados obtidos, destaque para a otimizagdo do processo de termovisdo e a diminui¢cdo do
namero de intervengdes com desligamento para saneamento de anormalidades térmicas.
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1.0 - INTRODUCAO

A Termoviséo no Setor Elétrico € uma técnica preditiva bastante consolidada, sendo aplicada ha algumas décadas
pelas equipes de manutengdo visando detectar eventuais anormalidades em equipamentos ou em conexdes
elétricas das subestagfes. No entanto, € comum que a termografia nas empresas apresentem algumas lacunas no
que se refere a gestdo do processo tais como formacdo de banco de dados, normatizagdo das inspecdes
termogréficas e dos diagndsticos e laudos emitidos.

No ano de 2007 a Eletrosul realizou o | Seminario de Termografia da Eletrosul que contou com a participagdo de
empresas convidadas além das equipes de manutencao das diversas Regionais da Eletrosul. No Relatério Final
deste seminario foram apontadas, pelos participantes da Eletrosul, algumas necessidades de melhorias no
processo dentro da Eletrosul, dentre os pontos citados destacamos:

- Falta de padronizagdo nas metodologias de andlise das imagens termogréficas;

A andlise das imagens e a definicdo de ag8es corretivas ou preventivas eram realizadas, até entdo, pelas préprias
equipes executantes das inspec¢fes, ndo sendo analisadas posteriormente por alguma outra equipe. N&o existia o
processo de emissdo de Laudo da Engenharia de Manutencdo nas imagens. As equipes trabalhavam com
planilhas do Excel, existindo mais de um tipo de planilha e, em alguns casos, as mesmas se diferenciavam quanto
a suas formulas de célculos, metodologias e referéncias de limites de temperatura.

- Inexisténcia de um banco de imagens centralizado;

O armazenamento das imagens termograficas das inspe¢fes era realizado pelas equipes executantes.
Normalmente as equipes mantinham o arquivamento em seus setores de manutencao. Nem todas as imagens
térmicas das inspec¢des eram arquivadas.

- Dificuldade na gestédo das inspecdes termograficas e dos pontos quentes;
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A auséncia de um banco de dados centralizado referente as inspe¢Oes termograficas ndo permitia, de uma maneira
agil e confiavel, a elaboracdo de relatorios com informagdes relacionadas ao processo de termovisdo e,
consequentemente, dificultava a elaboragdo de estudos técnicos mais detalhados sobre o assunto na empresa.

A Figura 1 ilustra o processo de termovisdo na Eletrosul até o ano de 2008. Resumidamente o processo de
termovisdo na Eletrosul demandava a normatizagdo de seus procedimentos e investimentos em Tecnologia da
Informacé&o — Tl, mais especificamente num sistema de geréncia das inspec¢des termogréficas.

Inspegéao Upload da imagém térmica e analise Arquivamento das Resultado
Termografica da inspecao termografica planilhas/figuras a cargo
das equipes.

FIGURA 1 — Processo de Termovisdo na Eletrosul até 2008

Em 2009 foi colocado em producdo na Eletrosul o sistema computacional para gerenciamento das imagens
termogréficas, tendo por objetivo tratar os pontos destacados no Seminario de 2007 tais como a criacdo de um
banco de imagens centralizado, a padronizagdo dos processos relacionados a termografia (calculos, tabelas de
referéncias, laudos) e o suporte a gestdo desta atividade na empresa.

Em 2010 foi publicada a instrucdo especifica no Manual de Manutencdo sobre o processo de termografia,
contemplando desde a execucdo até a andlise das imagens e emissdo de laudos para cada grupo de
equipamentos.

2.0 - TERMOVISAO NA ELETROSUL

Atualmente a atividade de termografia na Eletrosul tem sua execucdo descentralizada e a sua normatizacdo e
emisséo de Laudos centralizados na Engenharia de Manutencao.

Em relagdo a execucdo da termovisd@o nas subestagfes a Eletrosul adota como periodicidade o termovisionamento
a cada seis meses nas instalagdes, onde sdo inspecionados de uma forma geral todos os equipamentos de alta
tensd@o e as conexdes elétricas existentes na subestagdo. Anualmente é realizada ainda, de forma complementar,
nova inspecgdo termografica especifica para os para-raios do sistema de transmissdo da Eletrosul. A tabela a
seguir apresenta, de forma resumida, estas informacdes.

TABELA 1 — Frequéncias adotadas pela Eletrosul para Termoviséo.

OBJETO FREQUENCIA
Subestacdo: Equipamentos e conexdes | 6 Meses
Para-raios (complementar) 1 Ano

Dessa forma, semestralmente as equipes devem executar um Pedido de Servigco — PS — para termovisionar toda a
subestacdo e anualmente um Pedido de Servico — PS — para cada para-raio da subestacdo. Em termos de pedidos
de servigos séo executados, no total, aproximadamente 2500 PS por ano.

3.0- O SISTEMA

O sistema computacional foi desenvolvido internamente pela Eletrosul, em plataforma Java com banco de dados
Oracle e interface Web. Quanto a sua funcionalidade, o sistema foi construido visando, principalmente, atender as
trés demandas citadas anteriormente:



- Necessidade de criar um banco de imagens centralizado;
- Padronizar ao maximo os processos relacionados a termografia;
- Dar suporte a gestdo desta atividade na empresa.

Inspegéo Upload Imagem e Banco de Dados Corporativo Resultado
Termografica encerramento do PS Tabelas e referéncias padronizadas
no sistema Analise pela Engenharia de
Manutengéao

- Imagem arquivada;

- Emissao de Laudo;

- Emissao PS Reparo;

- Acompanhamento do
status dos Reparos;

- Historico;

- Alerta (NCT) via e-mail
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FIGURA 2 — Processo de termovisionamento com o uso de sistema centralizado.

|

Um ponto importante a destacar é que o sistema desenvolvido é integrado com o Sistema de Geréncia de Servigos
(SGS) da Eletrosul, permitindo o uso pelo sistema do Banco de Dados de Equipamentos corporativo bem como a
emissdo de Pedidos de Servigos (PS) no SGS decorrente das inspecdes termograficas, conforme cada Laudo
emitido.

Visando auxiliar a gestdo do processo de termografia foi desenvolvida a funcionalidade “Acompanhamento
termogréfico”. Esta funcionalidade possibilita 0 acompanhamento de eventuais a¢des corretivas / preventivas apds
as inspecdes termograficas. E possivel filtrar, por nivel de criticidade e localizacdo, quais as inspecfes ainda
demandam alguma acéo por parte das equipes envolvidas, seja a avaliagdo da inspegdo pela engenharia de
manutencao ou ainda a execucao do Pedido de Servico de Reparo originado pelo laudo da inspecéo termografica.

A Figura 3 ilustra esta funcionalidade para o acompanhamento das anormalidades térmicas, que utiliza sistema de
cores para diferenciar e destacar as anormalidades mais criticas que estejam pendentes de saneamento.
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FIGURA 3 — Telas ilustrativas do Sistema de Acompanhamento Termografico.

O sistema também possui funcionalidade de envio de relatério de ndo conformidades térmicas, dos casos mais
criticos, por e-mail. Ver Figura 4.
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FIGURA 4 — Relatorio de N&o conformidade Térmica enviada por e-mail.

4.0 - RESULTADOS OBTIDOS

O sistema est4 em operagdo hd aproximadamente 8 anos. Ao longo desse tempo, diversos avangos no processo
de termografia foram obtidos com o auxilio do sistema desenvolvido. Destacamos:

4.1 Envolvimento da engenharia de Manutencao

A existéncia de um banco de dados e imagens centralizado e o processo de emisséo de laudos para as inspecdes
termogréaficas permitiu a insercdo efetiva da Engenharia de Manutengdo no processo de Termovisdo das
Subestacdes. A Engenharia de Manutencéo, através de seus especialistas, passaram a fazer parte do fluxo de
trabalho do processo de termovisdo na Eletrosul, mais especificamente através da analise e emissdo dos Laudos
nas Inspecgdes termograficas, agregando um padrdo nas analises das inspec¢des. A inclusdo da Engenharia de
Manuten¢&@o no processo gera, por sua vez, um significativo ganho de qualidade ao processo, seja pela analise das
anormalidades térmicas por especialistas nos ativos em questdo ou ainda através de estudos complementares que
tém por objetivo a avaliacdo do desempenho da técnica preditiva em questdo, acompanhando, nas subestacdes, o
resultado das intervencgdes recomendadas no sistema.

4.2 Otimizacado dos critérios e metodologia de analise das inspecdes termograficas em Subestacdes

O envolvimento de especialistas (Engenharia de Manuteng¢éo) no processo e a disponibilidade de um Banco de
Dados centralizado das inspec¢@es termograficas fomentaram a evolugéo e otimizagdo da Termovisédo na Eletrosul,
com destaque para os critérios de avaliagdo e referéncias utilizados na definicdo de a¢des e encaminhamentos.

Como exemplo da otimizacédo obtida os critérios utilizados como referéncia pelo sistema para emissao do Laudo
Preliminar e pelos especialistas para a emissdo do laudo final foram revisados, sendo adotados valores
significativamente menos conservadores. A Eletrosul adotava até 2010, assim como muitas empresas, 0S Critérios
definidos pelo antigo GCOI (Grupo de Controle das OperacgGes Integradas). A partir de 2010 tais critérios foram
revisados tendo por base o acompanhamento pela Engenharia de Manutencdo das anormalidades térmicas
cadastradas no sistema e as consequentes intervengdes para a execuc¢do dos reparos. Ver Tabela 2 o comparativo
para um dos critérios utilizados nas andlises de anormalidades térmicas em conexdes elétricas.

TABELA 2 — Comparativo entre os critérios utilizados até 2010 e os critérios vigentes

Critério: Conexdes aparafusadas e terminais de equipamentos
Quantitativo | > 70% Revisdo 00 (2010) Revisdo 07 (Vigente)
Faixa 01 (Normal) 0°<AT<5° AT <50°
Faixa 02 5° < AT £20° 50° < AT <70°
Faixa 03 20°<AT <45 70° < AT £120°
Faixa 04 45° < AT <60° AT >120°
Faixa 05 (Emergéncia) AT > 60° XXXXXXXXXX




Novos critérios e metodologias também foram adotados pela Eletrosul para a avaliagdo das anormalidades
térmicas ao longo do uso do sistema, tal como a adocéo, em 2011, do critério da temperatura absoluta para andlise
de anormalidades térmicas em conexdes e contatos moveis.

- Identificacdo de subestacdes e equipamentos com maior nimero de anormalidades térmicas.

Com a existéncia do sistema especialista de Inspe¢des Termograficas é possivel identificar, por exemplo, dentre as
instalacdes da empresa, aguelas que possuem maior incidéncia de anormalidades térmicas bem como, de forma
similar, quais os equipamentos que apresentam maior nimero de reincidéncia de anormalidades térmicas. Assim, €
possivel realizar estudos e analises mais especificos visando a¢gées e encaminhamentos para cada caso.

A Figura 5 apresenta um exemplo de levantamento de dados que pode ser realizado através de informagdes
disponibilizadas pelo sistema: Identificacdo das instalagdes com maior nUmero de anormalidades térmicas.
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FIGURA 5 — Subestagdes com maior nimero de Laudos para intervencéo.
A Tabela 3 apresenta outro exemplo de levantamento que também pode ser realizado: Lista de posi¢fes
operacionais com maiores nimeros de reincidéncias de anormalidades térmicas na empresa, contabilizados a
partir da data em que o sistema foi colocado em produgéo (2009 — 2016).

TABELA 3 — Posi¢des com maior reincidéncia de anormalidade térmica

Subestacéo Posicéo N° Anormalidades
Gravatai 2 BC4 7
Gravatai 2 BC5 7
Gravatai 3 CS383 7
Charqueadas DJ412 7
Atlantida 2 Cs351 6
Atlantida 2 CS383 5
Gravatai 3 Cs381 5

4.3 Diminuicdo das intervencdes e desligamentos para sanar anormalidades térmicas em subestacdes

Como resultado da otimizagdo do processo de termovisionamento apenas uma por¢ao pequena das anormalidades
térmicas registradas no sistema recebem laudo recomendando intervencdo que demande desligamento. Ver
Tabela 4.

TABELA 4 — Quantide de registros por Recomendacgéo

Recomendacéo (Tipo Laudo) Quantidade Percentual
Intervencéo (A, B, C, D) 959 5,9%
Acompanhamento (G, H, | M) 622 3,8%
Substituicdo do Eqto (L) 83 0,5%
Normal (J) 14505 89,7%
N° Total de Registros (2009 a 2016) 16169 XXXXXXXXXX




A Figura 6 ilustra as parcelas correspondentes a cada tipo de laudo com relagdo ao total de registros no sistema de
termovisao.

89,71%

H Intervencao
Acompanhamento
B Substit. PR

Normal

5,93%
0,51% 3,85%

FIGURA 6 — Parcelas por tipo de laudo

Através da base de dados do sistema de Gerenciamento do Processo de Intervengdes (GPI) da Eletrosul é
possivel identificar as interveng8es com desligamentos realizados na empresa tendo como escopo 0 saneamento
de anormalidades térmicas (pontos quentes).

A Figura 7 apresenta este numero de intervencgdes (reparo de anormalidades térmicas) no periodo de 2003 a 2016
bem como apresenta a evolugdo do nimero de equipamentos de patio em operagéo nas Subesta¢des da Eletrosul.
E possivel observar que o aumento do nimero de equipamentos neste periodo foi de 105% ou seja, duplicou a
guantidade de equipamentos de patio na Eletrosul. No entanto, este acréscimo ndo refletiu da mesma forma no
namero de intervencdes anuais para sanar anormalidades térmicas. A média de interveng8es anuais até 2009 foi
de aproximadamente 86 intervencdes por ano e no periodo de 2010 até 2016 foi de 116 intervengdes por ano,
resultando num acréscimo aproximadamente 23%. A figura 6 apresenta estes dados bem como linha de tendéncia
calculada.

Evolugao: Egtos x Intervengoes
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FIGURA 7 — Gréfico da evolugéo: Quantidade de Equipamentos e Intervengdes (ponto quente).
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Considerando estas duas variaveis (intervencoes e ativos) a Figura 8 apresenta as taxas de desligamento (visando
0 saneamento de ponto quente) calculadas por equipamento*1000 bem como a sua linha de tendéncia calculada. E
possivel verificar que a taxa de desligamentos por equipamento vém reduzindo significativamente ao longo dos
anos.
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FIGURA 8 — Gréfico da relagdo “desligamento / Eqto*1000”
Parte significativa desta reducdo da taxa é creditada para o ganho de qualidade e otimizacdo do processo de

termografia na Eletrosul nestes Ultimos anos. A entrada em produgdo do sistema foi em 2009 e a revisdo das
tabelas de referéncia e critérios de avaliagcdo foi em 2010.

5.0 - CONCLUSAO
O Sistema informatizado para gestdo da Termovisdo proporcionou ganhos significativos para este processo na
Eletrosul, possibilitando a participagéo efetiva da Engenharia de Manutencéo no fluxo de trabalho da Termoviséo e
permitindo, através de seu banco de Dados e Imagens, a otimizacdo dos critéios e metodologias de analise das
imagens termogréficas e a realizacéo de Levantamentos e estudos sobre anormalidades térmicas.
No entanto, o ganho de maior valia foi a diminuicdo da taxa de desligamentos para sanar ponto quente por

equipamento em operacdo na Eletrosul, reduzindo significativamente os gastos com despesas operacionais e
custos por indisponibilidade do sistema decorrentes dos desligamentos evitados..
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