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RESUMO 
 
Foi realizado um levantamento histórico das variáveis de manutenção elétrica de motores 
de FPSOs de uma empresa exploradora de petróleo da costa brasileira. Foi feita uma 
análise estatística que relaciona diversos equipamentos com suas resistências de isolação 
e de enrolamento. O valor médio dos equipamentos da empresa, serviu de base para 
definir se este deve passar por manutenção corretiva ou se está apto a continuar 
operando. Foi usado a média e desvio padrão do Índice Polarização (IP) e Índice de 
Absorção (IA) para avaliar a situação atual. Chegou-se a uma vida útil média de 25 meses 
nas condições de operação, ligando assim um alerta de manutenção. 
 
Palavras-chave: Motores. Megômetro. Resistência. Manutenção 
 
ABSTRACT 

 
A historical survey of the electrical maintenance variables of FPSO engines of a Brazilian 
offshore oil company was performed. A statistical analysis was performed that relates 
various equipment’s with their insulation and winding resistances. The average value of 
the company's equipment, base service to determine if it should be performed for 
corrective maintenance or if it is adequate to continue operating. The mean and standard 
deviation of the Polarization Index (PI) and the Absorption Index (AI) were used to assess 
the current situation. It has reached an average life of 25 months under operating 
conditions and turn on maintenance alert.  
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1 INTRODUÇÃO 
 

Um dos equipamentos mais comuns em áreas fabris são os motores elétricos, possuindo 
largas aplicações, como exemplo, bombas, ventiladores, misturadores, máquinas de elevação, 
dentre outras. Segundo a Eletrobrás, os motores elétricos respondem por 60% do consumo de 
energia elétrica no Brasil. Devido a tal importância, este trabalho relata uma análise estatística 
das medições dos parâmetros dielétricos os quais são um método de manutenção preditiva. 

 “A manutenção preditiva pode, neste cenário, identificar uma condição de operação 
insatisfatória antecipadamente, predizendo a falha antes que isso resulte num efetivo prejuízo 
para a empresa” (LEME, 2017, p. 17). 

Este trabalho evidencia a correlação da variação dos valores medidos de resistência, 
isolação e resistência elétrica do estator de diversos equipamentos similares, com idênticas 
aplicações, com tempos de operações variados a fim de calcular o índice de polarização (IP) e 
índice de absorção (IA), fatores padronizados para manutenção preventiva elétrica nas 
indústrias. A noção de quanto tempo de operação por meio do valor de IA e IP tem o potencial 
de comutar esta manutenção de preventiva à preditiva, uma vez que se conhece quanto tempo 
de operação ainda resta ao motor. Estes motores operam nos sistemas de geração de energia 
dentro de plataformas FPSOs (Floating Production Storage and Offloading) de uma petroleira 
operante na costa brasileira.  

O resultado do trabalho tem por objetivo ajudar técnicos e engenheiros numa avaliação 
de predição sobre a vida útil destes motores e aplicá-las em outros equipamentos, também 
similares nas diferentes plantas. 

A referência utilizada é o manual da Vortex (2019), que se apresenta na figura 1 abaixo:  
 
Tabela 1 – Índices de Isolamento 

 

Fonte: VORTEX, 2019 

2 METODOLOGIA 
 

Para se obter os dados se fez necessário a utilização de três métodos muito usuais em 
manutenção de motores ou geradores, são eles: Teste de isolação, Teste de absorção-dielétrica 
e Índice de absorção. 

Este método é realizado para determinar e detectar os níveis de umidade, poeira e 
contaminação que estão presentes nos enrolamentos dos motores que geram falhas e 
comprometem o desempenho de equipamentos como, por exemplo: turbinas, compressores, 
centrífugas e etc. Na manutenção preventiva, os valores são comparados com os resultados das 
diversas medições realizadas ao longo do tempo, como resultados são apresentados os níveis 
de deterioração do material isolante. Para isso, realiza-se o teste do índice de polarização,  
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absorção dielétrica e resistência de isolamento em qualquer escala do megômetro, dentre elas: 
500V, 1000V, 2500V ou 5000V. Para calcular o resultado, divide-se o valor obtido em 10 minutos 
pelo valor obtido em 1 minuto. 

Foram conectados os terminais de saída de cor preta (negativo) do megômetro na 
carcaça do motor e o terminal de saída cor vermelha (positivo) na fase R do motor e ajustado a 
escala do instrumento em 500V. Assim que injetada a tensão selecionada no estator do motor, 
aguardou-se a leitura do valor medido estabilizar (resistência de isolação). Na sequência, foi 
feito o mesmo procedimento para medir as fases S e T em relação a terra e entre elas mesmas. 
 
3 RESULTADOS 
 

Os dados foram levantados em oito motores diferentes em quatro plataformas. Os 
motores 1 e 2, 3 e 4, 5 e 6, 7 e 8 tinham tempos de operação iguais, uma vez que estavam 
operando nas mesmas plataformas. 

 
Tabela 2 - Valores médios dos dados de resistência (GΩ) , Índice de Polarização(IP) e Índice de Absorção(IA) 
e Tempo de operação (Meses) 

 Médias 
Plat Motor   30 SEG   1 MIN   10 MIN   IP   IA  Tempo de 

operação 

A Mot1 3,250 3,913 4,305 1,102 1,206 36,000 
A Mot2 3,975 4,753 6,285 1,323 1,197 36,000 
B Mot3 5,617 7,617 8,317 1,095 1,363 24,000 
B Mot4 8,233 11,333 14,328 1,264 1,377 24,000 
C Mot5 7,155 12,515 20,200 1,568 1,545 20,000 
C Mot6 3,450 6,333 26,000 2,166 1,310 20,000 
D Mot7 5,162 7,112 29,343 3,183 1,373 12,000 
D Mot8 4,888 10,242 66,069 3,930 1,517 12,000 

Fonte: Autoria própria (2019) 
 

 As informações de IP e IA ao longo do tempo estão apresentadas nos gráficos 1 e 2 a 
seguir: 
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Gráfico 1 - IP ao longo do tempo 

 
Fonte: Autoria própria (2019) 
 

 
Gráfico 2 - IA ao longo do tempo 

 
Fonte: Autoria própria (2019) 
 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Nota-se que os últimos dois pontos do gráfico 1 foram desprezados por estarem fora da 
expectativa da reta de tendência. Os motores analisados possivelmente passaram por alguma 
manutenção corretiva, ou ainda ficaram fora de operação por um longo período.  

O índice de absorção apresentou queda ao longo do tempo, como esperado, permitindo 
então obter-se a estimativa de tempo de operação deste motor nesta aplicação. As diferentes 
aplicações podem gerar tempos diferentes, uma vez que apresentam potências, correntes 
nominais, tensões e locais de instalação próprios, o que caracteriza cada curva como única. Os 
motores analisados são de ventiladores do gerador elétrico das plataformas. 

As equações do IP(t) e IA(t) para o caso analisado são as seguintes: 
 

IP(t) = -0,1999t + 5,9332    (Equação 1) 
IA(t) = -0,0106t + 1,6049               (Equação 2) 

 Sendo t – tempo em meses. 
 
No caso da determinação de IP abaixo de 1, o que já é uma condição perigosa, tem-se o 

tempo de operação de acordo com a tabela 3:  
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Tabela 3 – Cálculo de tempo crítico de operação 

IP Mês 

5,9332 0 

4,9337 5 

3,9342 10 

2,9347 15 

1,9352 20 

1,7353 21 

1,5354 22 

1,3355 23 

1,1356 24 

0,9357 25 
Fonte: Autoria própria (2019) 
 
Desta forma, vinte e cinco meses em média é o limite de operação dos motores 

analisados, utilizando-se o critério de IP para este tipo de motor. 
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