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TERMOGRAFIA - RELATORIO DE INSPECAO

v OBJETIVO

Estabelecer condigdes gerais para a realizagédo de inspe¢do termografica em sistemas elétricos.
v APLICACAO

« Transformadores

« Painéis elétricos e seus componentes
« Motores

« Linhas de distribuicéo

« Banco de capacitores

« Equipamentos de manobra

A inspecdo termografica esta restrita ao sistema operando com no minimo 50% de sua capacidade.

(CARGA EM USO =2 CARGA NOMINAL x 0,5)

ONDE O QUE

Transformadores Conectores de entrada e saida, buchas e caixa.

Conexdes de entrada e saida dos seguintes equipamentos: fusiveis, disjuntores, chaves
seccionadoras, réguas de bornes, TPs, TCs, relés, contatores e harramentos..

Painéis elétricos

Motores Carcaca e conexdes dos cabos.

Linhas de distribuicdo |Conectores, contatos, para-raios e isoladores.

Banco de capacitores | Conexdes.

Equipamentos de

Conexdes e contatos.
manobra

TERMOGRAFIA - CLASSIFICACAO

v Tabela de Classificagdo Técnica dos Aquecimentos Medidos

Fator de Elevacao (FST) Classificagao Térmica Providéncia
0,9 ou mais Severamente aquecido Manutencao imediata
0,6a0,9 Muito aguecido Manutengéo programada
0,3a0,6 Aguecido Em observacao
Até 0,3 Normal Normal

A definicdo do prazo da intervencao deve ser baseada na criticidade e na abrangéncia do risco, sendo
definida pelo responsavel técnico.

Apos a intervencgéo, recomenda-se nova inspecdo termografica para verificar a eficacia da correcgao.

v Reduciao e otimizagao de custos com energia

v Prevencdo de acidentes em instalagdes
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INFORMAGCOES SOBRE TERMOGRAFIA

OBJETIVO
O presente trabalho tem por objetivo esclarecer alguns conceitos bésicos sobre termografia, bem como
servir de complemento aos relatdrios elaborados.

APLICACOES

A importéncia da temperatura é enorme, sendo uma das medigdes mais realizadas diariamente. A todo
instante e para iniUmeros fins nos preocupamos com a temperatura.

A evolucdo dos equipamentos de aquisicdo de imagens termograficas vem colocando a termografia como
elemento de manutencéo preditiva em destaque na area industrial.

Nossa aplicacdo é exclusivamente esta, mas a titulo de curiosidade apresentamos outras aplicacbes:

v Pesquisa e desenvolvimento

v Medicina e veterinaria

v Controle de qualidade e monitoramento de processo
v Testes ndo destrutivos

v Construcgéo civil, entre outras

RADIAQ?\O INFRAVERMELHA

Uma camara infravermelha ndo mede a temperatura, mas sim a calcula. Isto é feito com base na radia¢éao
emitida por corpos e informacdes fornecidas ao equipamento visando compensar certos pontos que podem
afetar os valores, em especial a emissividade.

Assim, é muito importante uma consideragdo correta do objetivo que nos leva a efetuar uma termografia.

A andlise ndo adequada de termogramas pode causar erros que colocam em risco a integridade das
instalagdes.

METODOS DE ANALISE

Aimporténcia da temperatura & enorme, sendo uma das medi¢Ges mais realizadas diariamente.

Atodo instante e para inimeros fins nos preocupamos com a temperatura.

A evolucdo dos equipamentos de aquisicdo de imagens termograficas vem colocando a termografia como
elemento de manutencéo preditiva em destaque na area industrial.

Nossa aplicacdo é exclusivamente esta, mas a titulo de curiosidade apresentamos outras aplicacées:

Anédlise Qualitativa

E a primeira a ser feita e é a que apresenta o0s resultados mais eficazes na deteccdo de falhas, uma vez
que se baseia em padrdes, normalmente comparativos.

Através da analise qualitativa verificamos se ha alguma anomalia termica e onde ela se encontra.
Atemperatura apresentada é aparente, ndo compensada, portanto ndo real.

Visa, com base em padroes térmicos, localizar eventuais anomalias.

Baseia-se em aspectos comparativos definindo a necessidade de uma atencao especial.

Quando a analise qualitativa ndo apresenta qualquer possivel anomalia, o registro (termograma) pode ou
néo ser feito. Caso a analise qualitativa indique uma possivel anomalia, o registro (termograma) devera,
necessariamente, ser feito.

A andlise quantitativa pode ou nao ser feita.
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INFORMAGCOES SOBRE TERMOGRAFIA

Analise Qualitativa x Quantitativa
Basicamente podemos comparar os dois tipos de analise da seguinte forma:

v Baseia-se em padrées comparativos;
v Nos diz se ha uma possivel anomalia térmica,;
v Localiza a possivel anomalia térmica;

v Classifica a anomalia quanto a sua gravidade;

TERMOGRAMAS OU IMAGENS TERMICAS

O registro obtido através da camara infravermelha € chamado de termograma ou imagem térmica.

Os termogramas normalmente estdo acompanhados de imagens convencionais obtidas por meio de
maquinas digitais que visam facilitar o entendimento e localizagéo dos pontos analisados.

EQUIPAMENTO UTILIZADO
O equipamento por nos utilizado é o FLUKE Ti30.
InformagOes complementares podem ser obtidas em nosso site: www.engeletrica.com.br

ANALISE E RELATORIOS

Embora a termografia seja aplicada a diversos campos de atividade, nossa especialidade é o setor elétrico,
mais especificamente as instalacdes elétricas industriais e comerciais.

Focamos nossa atencdo em especial para os componentes do sistema elétrico que podem acarretar
interrupgdes no fornecimento de energia, muitas vezes causando danos irreparaveis.

v Disjuntores;

v Chaves seccionadoras;

v Bases e fusiveis;

v Barramentos e condutores em geral;
v Conexoes;

v Transformadores de distribuicdo;

-

Durante a inspecao € indispensavel a disponibilizacdo de um agente facilitador, o qual
guiard nossa equipe, além de auxiliar na classificacdo e cadastro da instalagao.
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INFORMACOES SOBRE TERMOGRAFIA

Abrangéncia
Local: restrita ao proprio ponto, néo afetando de forma significativa outros setores;

Setorial: implica na interferéncia em um setor ou departamento;
Geral: implica na paralisacéo de todo o sistema.

Ex.:
0ca {Chave ou disjuntor de uma maquina

Ex.:
pry o Setorial 4 Chave ou disjuntor geral de uma célula de
ng oducdo (conjunto de maquina)

Ex
Geral ~ Enfrada de energia, transformador,
disjuntor, etc

MAXIMA TEMPERATURA ADMISSIVEL

Saber qual a maxima temperatura admissivel (MTA) para um determinado componente € condi¢ao
essencial, porem nem sempre os fabricantes disponibilizam tal informagao.
Caso ndo tenhamos a MTA fornecida pelo fabricante iremos considerar:

Grupo /| Componente Subconjunto (quando aplicavel) MTA (°C)
Cabos - PVC Condutor com isolamento PVC (*70 °C)
Cabos de comando (PVC) — 20
Capacitores (baixa tensao) Corpo
Para-raios de linha (poliméricos/porcelana) |Corpo
Disjuntores (BT/MT) Corpo externo
Motores elétricos Carcaca
Transformadores secos Carcaca -
Buchas (MT/AT) Corpo isolante
TCs / TPs (instrumentacgio) Corpo
Contatores Carcaca
Conexdes (BT/MT) Bornes, barramentos, seccionadoras,
contatos, conexdo cabo-barra/cabo-cabo
Cabhos — EPR / XLPE Condutor com isolamento EPR/XLPE (*90
°C)
Cordoalhas / Barras flexiveis Corpo condutor / terminais
Disjuntores (BT/MT) Conexbes de entrada/saida
Capacitores Conexdes
Motores elétricos Terminais 90
Transformadores secos Terminais
Transformadores a 6leo Carcaca/tanque
Transformadores a 6leo Terminais
Para-raios de linha Conexdes
Buchas (MT/AT) Conex6es/terminais
TCs/TPs Terminais
Contatores Terminais
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CABOS E ANOMALIAS TERMICAS

Cabos Elétricos

A vida de um cabo é prevista para 20 anos considerando sua utilizagdo em temperaturas ndo superiores a
maxima para servigo continuo.

Para cada 5 graus além, se admite que cai pela metade a vida util prevista:

Isolagao |Temperatura Serv. Cont. (°C) |Temperatura Sobrecarga (°C) |Temperatura Curto Circuito (°C)
PVC 70 90 90

EPR 100 130 130

XLPE 160 250 250

Elo Fusivel

A maioria atinge o ponto de fus&o préximo a 230 °C.
Para a In admissivel o elo trabalha com temperatura em torno de 100 °C.

CONSIDERAGOES COMPLEMENTARES

v Dizemos que um componente esta aquecido quando sua temperatura é maior que a temperatura do
ambiente;

v O aquecimento é igual & diferenca entre a temperatura do componente e a temperatura do ambiente;

v Além da temperatura devemos considerar outros fatores tidos como de correcéio — carga e evento.

v Nas inspec¢des internas os cuidados devem estar voltados para a carga, nivel de utilizacdo da instalacdo,
circuito ou equipamento;

v O maximo aquecimento admissivel para um componente ou equipamento € igual & diferenca entre a
maxima temperatura admissivel e a temperatura ambiente ou média local.

ANOMALIAS TERMICAS
Consideramos anomalias térmicas as ocorréncias, simultdneas ou ndo, das seguintes condicdes:

v Temperatura medida superior & maxima temperatura admissivel para um determinado componente ou
equipamento;

v Qualquer componente com aquecimento superior a 25 °C em relagdo ao ambiente, exceto resisténcia de
aquecimento, alguns nucleos de bobina, lampadas acesas e alguns resistores;

v Qualquer equipamento elétrico que, embora néo atinja 0 aguecimento de 25 °C em relacdo ao ambiente,
esta com temperatura superior a outro equipamento idéntico, nas mesmas condi¢Ges de carga e trabalho;

v Equipamentos que, embora ndo possam ser visualizados diretamente pelo termovisor, despertem
suspeitas devido ao aquecimento periférico, seja nos condutores a eles conectados ou através de altas
emissdes de infravermelho em obstaculos, protegées mecénicas ou anteparos, como por exemplo a tampa
de um painel elétrico;

v Aquecimento corrigido igual ou superior a 10 °C cria suspeita de falha possivel, sendo feita a indicagao
de acompanhamentos, verificagGes e/ou medi¢cGes complementares.
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APONTAMENTO TERMOGRAFICO

ESTADO TERMOGRAFICO DOS EQUIPAMENTOS

Legenda

[ Normal: 1 equipamento
[ ] Aquecido: 1 equipamento
B severamente Aquecido: 0 equipamentos

] sem Carga | Nao acessivel: 0 equipamentos

Total de Equipamentos Verificados: 2

No periodo em questdo, foi realizada uma inspeg¢éo termografica em um total de 2
equipamentos. O objetivo foi identificar pontos de agquecimento anormais que possam indicar

falhas potenciais, desgaste prematuro ou condi¢cdes operacionais adversas.

Normal:
1 equipamento apresenta comportamento térmico dentro dos padrées aceitaveis de operacgao.

N&o requer intervencao.

1 equipamento com elevagfes térmicas leves a moderadas. Recomenda-se

monitoramento/manutengéo programada.
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APONTAMENTO TERMOGRAFICO

INFORMAGOES TECNICAS

SETOR: Cabine Prmaria

DATA: 11/02/2026

TAG: Cabine Primaria

ID ENGELETRICA: 000005000E

OBSERVACOES

N/A

IMAGEM VISUAL

IMAGEM TERMOGRAFICA

EMISSIVIDADE: 0.85 T. AMBIENTE: 23,0 °C ICARGA: 91 % IV. VENTO: 1,0

DADOS TERMOGRAFICOS

» Informacgdes sobre o componente
TIPO DE COMPONENTE: Disjuntores (BT e

» Temperaturas Encontradas (°C)

MT) APONTAMENTO |T. CORRIGIDA |STATUS
IDENTIFICAGAO: Djuntor 32 EQUIPAMENTO 500 54.1 )
MTA: Conexdes de entrada/saida - 90 °C FASE R - - O
ANOMALIA: Aquecido FASE S ’ a O

FASE T - - O

CAUSA PROVAVEL
Isolacéo danificada ou envelhecida

RECOMENDACAO
Substituir cabos ou isolamentos danificados

CRITICIDADE INTERVENCAO
MEDIA 30 A 90 DIAS
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LISTA DE EQUIPAMENTOS POR SETOR

TAG Id Engelétrica Identificagao Criticidade Status
Cabine Primaria 000005000E Djuntor 32 Média @
TAG Id Engelétrica Identificagcao Criticidade Status
000002757E N/A N/A O
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