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NADA PODE PARAR

Estudos de Casos com
TERMOVISOR P-65 FLIR

PAULO ROBERTO O.BRAGA
Termografista Nivel Il ITC

E-mail paulobraga@elin.gov.br
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LEVANTAMENTO DO SAP-K3 MODULO GERENCIAMENTO

Fquipamentos com maiores nimeros de ocorréncia de ndo conformidade
térmica(Ponto Quente) em 2009 nas Subestacoes do CPA.

Denominacio
SECCIONADORA 230 w—

SECCIOMADORA 00 kN

SECCIOMADORA B3 kW

TRAMSFORMADOR DE CORRENTE 500 k]

TRANSFORMADORES DE CORRENTE 500 kY

SECCloNADORA 13,5 kv I

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 230 kv

TRAMNSFORMADOR DE CORREMTE 69 KV

BAMCO DE AUTOTRANSFORMADORES 500 kv N

AUTOTRANSFORMADOR 500 kv

REATOR 500 kv

DISJUNTOR s00 kv

TR&MNSFORMADOR DE POTEMCIA B3 kY]

TRAMSFORMADOR DE POTEMCIA 0,44 K]

BAMCO DE CAPACITORES 230 kv

DISJUNTOR 13.5 kv
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Elevado custo de pagamento de parcela variavel por falhas nas
Seccionadoras Egic de 230 KV, da SE de Vila do Conde.

Arvore de Perdas CPA

PT 1.1 - PERDAS
> POR FALHAS

e eriaperons Perda por Parcela Variavel

POR DEFEITOS

(PT1)
PERDAS
TECNICAS

PT 1.3 — PERDAS POR
™ DESLIGAMENTOS

..PROGRAMADOS R$ 300.00_

PT 1.4 - PERDAS POR
LIMITAGAO
OPERACIONAL

Y

R$ 250.000

PT 1.5 - PERDAS POR
CONSUMO INTERNO
DE ENERGIA

\

R$ 200.000
PG 1.1 - PERDAS NO

i | PROCESSO DE

| . GESTAO DE PESSOAL

R$ 150.000

(PG 1) PG 1.2 — PERDAS NO
PERDAS PERDAS PROCESSO DE

NA CPA NA

>
GESTAO PG 1.3 — PERDAS NA
GESTAO DE SERVICOS

GESTAO DE MATERIAL

R$ 100.000

Custo Parcela variavel (R$)

PG 1.4 — PERDAS NA R$ 50.000
GESTAO OUTROS

. | PM 1.1 - PERDAS I R$ 000

(PM 1) I 1905ral 1905ral

PM 1.2 - PERDAS
ﬁgRRDAS POR INFRAGOES Nota: -
IENTAIS _ AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

MR oM 1.5 - PERDAS RESOLUGAO NORMATIVA N° 270 DE 26 DE JUNHO DE 2007 _

"I POR TRIBUTOS ”XV - Parcela Variavel Por Indisponibilidade — PVI: parcela a ser deduzida do Pagamento Base por
Desligamentos Programados ou Outros Desligamentos decorrentes de eventos envolvendo o
equipamento principal e/ou os complementares da FT, de responsabilidade da concessionéaria
de transmissédo, consideradas as excegées e as condigoes definidas nesta Resolugao;”
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APRESENTACAO DO PROBLEMA

Nao Conformidade Térmica na Chave seccionadora
EGIC 230 KV SE-VILA do CONDE

Ponto quente localizado no contato movel
(retaguarda) da Chave seccionadora EGIC 230 KV
SE-VILA do CONDE
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1.Estudos de caso

1.1 Chave seccionadora Egic 230kV SE Vila do Conde

Descricdo do problema:

-A chave seccionadora Egic apresenta desgaste e oxidacdo dos pentes e das
ldminas de seus contatos fixos e méveis (retaguarda).

—-Os contatos principais das chaves seccionadoras tendem ao longo do tempo
sofrer desgaste devido os efeitos do arco voltaico e arraste mecinico
durante as manobras de abertura e fechamento, além do processo corrosivo
pela agressividade do meio ambiente, gerando aumento da resisténcia de
contato provocando aumento excessivo da temperatura nesta regido, ou seja
ponto quente;
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1.2 Detalhes da Seccionadora EGIC 230 KV, equipamentos com maiores numeros de

ocorréncia de ndo conformidade técnica (Ponto Quente) em 2009 nas Subestacdes
do CPA.
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ceroos DETALEES DOS CONTATOS SECCIONADORA EGIC-230 KV

1.3 Detalhes do contato fixo e mével da Seccionadora EGIC 230 KV,
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1.4.1 Melhorias implementadas:-

-Repotencializacdo para suportar a carga de corrente de 2500 A na drea de
contato (contatos fixos e moveis principais) para aumentar a resisténcia
ao desgaste ao arco voltaico e arraste mecdnico;
-Melhoria do tratamento do revestimento em prata com aumento da camada de 5
a 10 microns, continuo e uniforme, fortemente aderente ao metal base, sem
apresentar falhas, bolhas ou trincas,

—Avaliacdo dos esforcos mecdnicos (desgaste) e intensidade térmica atuantes

no equipamento.
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1.4.3 Resultado

Ganhos Tangiveis

RESULTADO CONSEGUIDO |

RS 350000,000

R$ 300000,000

R$ 250000,000

R$ 200000,000

RS 150000,000

RS 100000,000

RS 50000,000

RS ,000

Reducdo Perdas por Parcela Variavel

RS 290374,840

2009 ago/11

*Ndo pagamento da parcela variavel por Ponto quente nas Chave Seccionadora EGIC de
230 kV.

Ganhos Intangiveis

Aumento da vida util do equipamento;
Melhoria nos novos projetos;

Maior confiabilidade operacional do
sistema,;
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2. Ensaios exploratorios para comparacdo entre metodologias de inspecdo por
termovisao.

2.1 Metodologia adotada pela ITM-EM 0001 ELETRONORTE

- Método comparativo entre fases baseado nos seguintes critérios de intervencio:

Delta de temperatura
Critério ITM- EN000L baseado na comparacao
(utilizado para Terminais /Topo da entre dois componentes
EIVEEE) similares sob a mesma
carga

Aguecimento Diagndstico
30°C >= Aq Emergéncia
10°C > Ag <= 30°C Urgéncia
Ag5al0°C Programado

Ag<=5°C (C) Normal
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2.2 Metodologia baseada na andlise da mdxima temperatura admissivel do componente
(MTA).

Baseado na Norma N-2475 da Petrobrias.
Consideracoes relevantes da norma:
a) Fator de correcdo do vento

b) Fator de correcdo de carga

c¢) Temperatura mixima admissivel para o componente
d) Criticidade baseada no fator de elevacdo de temperatura
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2.3 Ensaio exploratorio

Fabricante: HAEFELY
Tipo:CORPT 245/465/1250
Instalacdo: SE-MARABA

Data 10/10/2009

Hora 18:20:11

Temperatura do objeto
52,1°C

Temperatura de referéncia
35,8°C

Diferenca de temperatura

16,3°C
Temperatura ambiente
29,4°C

Carga: 170 MW

Im= 180A

In=255A

=

i
i

Fquipamento: BUCHA DO MBAT7-01 FASE
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2.3.1 Procedimento experimental
Analise da influéncia do regime de ventos

Foram realizadas 10 medidas no mesmo ponto com um anemdmetro de palheta na
posicdo com maior incidéncia de ventos.

Média aritmética com analise do desvio padrao.
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Com a média do ponto medido, encontra-se o Fator de Correcdo de Velocidade do

Vento (FCVV) para o ensaio realizado.

Velocidade do Vento Até 1 2 3 5 6 7
(m/s)
FCVV 1,00 | 1,37 | 164 | 1,86 | 2.06 | 2,23 | 2,39
lmédio = 1,91 m/s (&=x0,44)(95%)
FCW = 1,37
b) Correcdo de carga
.
i y
Fce = |10 |
k|l‘T‘I;
In = 2554 Im = 1804
FCC=2,0
C""f,;ga 100 | 95 | 90 | 85 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50
FCC | 1,00 | 1,11 | 1,23 | 1,38 | 1,56 | 1,77 | 2,00 | 2,37 | 2,78 | 3,30 | 4,00
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c¢) Temperatura final corrigida

TFC = ATC + Ta

Onde:
TFC =temperatura final corrigida;

ATC elevacao de temperatura corrigida;
Ta = temperatura ambiente.

d) Elevacdo de temperatura corrigida

ATC =(Tm — Ta)x FCC x FCVV

Onde:
ATC =elevacdo de temperatura corrigida calculada para carga nominal
(100 %);
FCC = fator de correcdo de carga;
Tm = temperatura medida;

Ta = temperatura ambiente;
FCWVV = temperatura de correcdo da velocidade do vento.
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e) Elevacdo mixima de temperatura admissivel

&Tmé:f._ = Trné:_‘x;_ —Ta

Onde:
ATax = elevacdo maxima de temperatura admissivel;
Tmax = temperatura maxima admissivel para o componente;
Ta  =temperatura ambiente.
Nota: A Tmax. € normalmente especificada pelo fabricante do componente a partir da qual

. tem inicio o processo de degradac¢éo do material.

f) Fator de elevacdo de temperatura

ATC
ﬂh-I-mz'a:-t.

FET =

Onde:
FET = fator de elevacéo de temperatura;
ATC = elevacao de temperatura corrigida;
ATmax. = aquecimento maximo admissivel.
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FET = 1,02

Fator de Elevacao de
Temperatura (FST)

Classificagdao Térmica

Providéncia

0.9 ou mais

severamente aquecido

manutencdo imediata

0.6a0,9 muito aguecido manutencéo programada
0,3a0,6 aguecido em observacgéo
ate 0,3 normal normal

Considerando a metodologia atual:

AT=16, °C

Severidade: Urgente (acdo em até 5 dias)
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Desconsiderando os efeitos do vento: FCVV

FET = 0,74 (muito aquecido - manutencdo imediata)
Desconsiderando o fator de correcdo de carga: FCC
FET = 0,51 (aquecido - em observacdo)
Desconsiderando ambos: FCVV e FCC

FET = 0,37 (aquecido - em observacdo)
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3.Conclusdes e Sugestoes

3.1- Existe a necessidade de uma reavaliacdo da metodologia para inspecoes
por Termovisdo e avaliacdo da ITM-EM-001 ELETRONORTE.

3.2- Deve-se realizar uma ampla avaliacdo dos critérios adotados para
defini¢do da criticidade método quantitativo.

3.3- Consideramos importante a defini¢do de criticidade por familias de
equipamentos.

3.4- Melhoria dos Critérios de Criticidade para subsidiar na tomada de
decisdo
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OBRIGADO !

Centrais Elétrica do Norte do Brasil — ELETRONORTE
Regional de Transmissdo do Pard - CPA
Divisdo de Engenharia de Equipamento - CPAE
Paulo Braga (paulo.braga@eln.gov.br)



