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Resumo: Este artigo cientifico apresenta uma abordagem sobre a analise termogréafica
em instalacGes elétricas de baixa tensdo, com o objetivo de identificar problemas e
implementar estratégias de manutencdo preditiva. A anélise termografica é uma técnica
ndo invasiva que utiliza cAmeras termograficas para detectar e visualizar variacGes de
temperatura em componentes elétricos. Através dessa analise, € possivel identificar
pontos quentes, falhas de conexdo, sobrecargas e outros problemas que podem levar a
interrupcdes no fornecimento de energia, danos aos equipamentos e riscos de incéndio.
Além disso, a analise termografica permite a implementacdo de estratégias de
manutencdo preditiva, onde agbes corretivas sdo tomadas antes que ocorram falhas
graves. Neste artigo, sdo discutidas as principais etapas para a realizacdo da analise
termografica, incluindo a selecdo dos equipamentos adequados, a coleta e interpretacdo
dos dados, e a elaboracdo de relatérios e planos de manutencao. A importancia da analise
termografica em instalacdes elétricas de baixa tensdo é ressaltada, considerando os
beneficios da prevencdo de falhas, aumento da seguranca, reducdo de custos e otimizacao
da eficiéncia energética.

Palavras-chave: Analise Termografica. Instalacdes Elétricas. Manutencdo Preditiva.
Seguranca. Eficiéncia Energética.

Abstract: This scientific article presents an approach to thermographic analysis in low-
voltage electrical installations, aiming to identify problems and implement predictive
maintenance strategies. Thermographic analysis is a non-invasive technique that uses
thermal cameras to detect and visualize temperature variations in electrical components.
Through this analysis, it is possible to identify hotspots, connection failures, overloads,
and other issues that can lead to power supply interruptions, equipment damage, and fire
hazards. Furthermore, thermographic analysis enables the implementation of predictive
maintenance strategies, where corrective actions are taken before severe failures occur.
This article discusses the main steps for conducting thermographic analysis, including the
selection of appropriate equipment, data collection and interpretation, and the
development of reports and maintenance plans. The importance of thermographic
analysis in low-voltage electrical installations is emphasized, considering the benefits of
failure prevention, increased safety, cost reduction, and optimization of energy efficiency.

Keywords: Thermography Analysis. Electrical Installations. Predictive Maintenance.
Safety. Energy Efficiency.
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1. INTRODUCAO

As instalacbes elétricas de baixa
tensdo  desempenham um  papel
fundamental em residéncias, edificios
comerciais e ambientes industriais,
fornecendo  energia elétrica para
alimentar equipamentos e dispositivos
essenciais. No entanto, com o aumento
da demanda de energia e a complexidade
dos sistemas elétricos, torna-se
necessario  garantir a  seguranca,
confiabilidade e eficiéncia dessas
instalacOes.

A anélise termografica surgiu como
uma poderosa ferramenta para avaliar a
condicdo e o desempenho das instalacbes
elétricas de baixa tensdo. Essa técnica
baseia-se na deteccdo e visualizacdo de
variacbes de  temperatura  nos
componentes elétricos por meio do uso
de cameras termograficas. Ao analisar a
distribuicdo térmica em quadros de
distribuicdo, cabos, conexdes e outros
elementos  elétricos, €é  possivel
identificar pontos quentes, falhas de
conexdo, sobrecargas e outros problemas
que podem comprometer 0
funcionamento adequado do sistema
elétrico.

Uma das grandes vantagens da
analise termogréafica é a sua abordagem
ndo invasiva. Isso significa que ndo é
necessario desligar a energia ou
desmontar os componentes para realizar
a analise, minimizando assim o tempo de
inatividade e os custos associados. Além
disso, a analise termografica permite
uma avaliacdo répida e abrangente de
todo o sistema elétrico, identificando
problemas de forma preventiva antes que
se tornem graves e causem falhas,
interrupgdes no fornecimento de energia
ou até mesmo incéndios.

Ao detectar e solucionar problemas
de forma antecipada, a andlise
termografica possibilita a
implementacdo de  estratégias de
manutencdo preditiva. Essas estratégias
envolvem a realizacdo de acOes
corretivas com base nas informacgdes
fornecidas pela anélise, evitando assim a
ocorréncia de falhas graves e reduzindo
0 tempo e 0s custos associados as
paradas ndo programadas.

Neste artigo, exploraremos em
detalnes a importancia da andlise
termografica em instalacoes elétricas de
baixa tensdo. Discutiremos 0s principios
fundamentais dessa técnica, destacando
os beneficios de sua aplicacdo, como a
prevencdo de falhas, o aumento da
seguranca, a reducdo de custos e a
otimizacdo da eficiéncia energética.
Além disso, abordaremos as principais
etapas para a realizacdo de uma anéalise
termogréfica eficaz, incluindo a sele¢do
adequada dos equipamentos, a coleta e
interpretacéo dos dados e a elaboracdo de
relatorios e planos de manutengéo.

Compreender e aplicar
adequadamente a andlise termografica
em instalacdes elétricas de baixa tensao
¢ essencial para garantir a operacao
confiavel, segura e eficiente desses
sistemas. Ao utilizar essa técnica
avancada, é possivel tomar medidas
preventivas para evitar problemas
elétricos, reduzir o tempo de inatividade
e promover um ambiente elétrico mais
seguro e confiavel para residéncias e
ambientes industriais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Principios Fisicos da Termografia

A termografia esta fundamentada
no fato de que todos 0s objetos com
temperatura acima do zero absoluto
emitem radiacdo térmica (MUNIZ,
2019). E uma técnica de imagem que
permite visualizar e medir a distribuicéo
de temperatura de um objeto ou
ambiente.

Para compreender todos o0s
fendmenos relacionados a Termografia é
preciso abordar alguns fundamentos
fisicos para melhor entendimento.

2.1.1. Radiacao Eletromagnética

A radiagdo é a propagacdo de
energia € uma oscilacdo em fase dos
campos elétricos e magnéticos, que,
autossustentando-se, encontram-se
desacoplados das cargas elétricas que lhe
deram origem (EISBERG, 1979).

Em outras palavras a radiacdo
eletromagnética refere-se a propagacao
de energia através do espaco na forma de
ondas eletromagnéticas. Essas ondas sao
compostas por campos elétricos e
magnéticos oscilantes que se propagam
perpendicularmente um ao outro e
perpendicularmente a direcdo de
propagacao da onda.

A radiagdo eletromagnética
abrange um amplo espectro de
frequéncias e comprimentos de onda,
que incluem desde ondas de radio de
baixa frequéncia até raios gama de alta
frequéncia. O espectro eletromagnético €
geralmente dividido em varias regides,
como radio, micro-ondas,
infravermelho, luz visivel, ultravioleta,
raios X e raios gama.

Cada regido do
eletromagnético tem

espectro
diferentes

propriedades e interacbes com a materia.
Por exemplo, as ondas de réadio s&o
amplamente utilizadas em comunicagdes
sem fio, enquanto as ondas
infravermelhas, que serd o objeto deste
estudo, s&o usadas para detectar calor e
sdo utilizadas em dispositivos como
controles remotos e cameras térmicas. A
luz visivel é a faixa de frequéncia que
nossos olhos podem detectar e é
responsavel pela nossa percepcéo visual.

— Auments da Fraquéncial (u)

Aumento do Comprimenta de enda (k] in nm —

Figura 1. Espectro Eletromagnético (Fonte:
Adaptado)

A Figura 2.1. apresenta todo o
Espectro  Eletromagnético com a
indicacdo da Luz Visivel, para fins de
comparagao, na pequena parcela entre a
Radiacdo UV (Ultra-Violet) e IR (Infra-
Red). Na Tabela 2.1. a seguir temos 0s
dados aproximados de tamanho e
frequéncia de cada tipo de onda.

x Comp. .
Regido Onda Frequéncia
Radio > 10m < 3GHz
. im-— 3GHz -
Micro-ondas mm 300GHz
Infravermelho | 100MM - | 300GHz -
1pm 384THz

700nm — 384THz —

Luz Visivel 400nm | 789THz
Ultravioleta 32?#:: . 7%%2'__"227
Raios X é?onlnr:r; 3??5;42;
Raios Gama <0,0lnm | >30EHz
Tabela 1 - Espectro da Radiacéo

Eletromagnética.
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Neste artigo, serd abordado os
dados da faixa do Infravermelho (IV) ou
Infra-Red (IR) e os fendmenos fisicos
relacionados a esta regido do Espectro
Eletromagnético.

2.1.2. Radiacao Infravermelha (1V)

O Infravermelho (IV) é uma
forma de radiacdo eletromagnética que
estd localizada na faixa do espectro
eletromagnético entre a luz visivel e as
micro-ondas. Foi descoberta em 1800
por William Herschel, um astrénomo
inglés de origem alem&. Herschel
colocou um termémetro de mercdrio no
espectro obtido por um prisma de cristal
com a finalidade de medir o calor
emitido por cada cor. Descobriu entdo
que o calor era mais forte ao lado do
vermelho do espectro. Observando que
ali ndo havia luz. Esta foi a primeira
experiéncia que demonstrou que o calor
pode ser captado em forma de imagem,
como acontece com a luz visivel
(OLIVEIRA, 2014).

@) Infravermelho possui
comprimentos de onda mais longos do
que a luz visivel, variando
aproximadamente de 700 nanGmetros
(nm) a 1 milimetro (mm) e é invisivel aos
nossos olhos, mas pode ser detectada e
medida por dispositivos especializados
que sdo desenvolvidos para ler e
interpretar os dados através de um
esquema de cores.

O Espectro da Radiacdo
Infravermelha ainda é subdivida em trés
bandas menores de Frequéncia e
Comprimento de Onda, derivados da
Tabela 2.1, conhecidas como IR
Proximo, IR Médio, IR Afastado
(CARAMALHO, 2012), e seus
comprimentos  estdo  organizados
conforme a tabela a seguir.

INFRAVERMELHOS (1V)
- A Comp.
Subregido Frequéncia Onda
120THz - 3um —
NIR 384THz 0,75um
MIR 6THz—120THz = KM~
6pum
6pm -
FIR 300GHz - 6THz 100um
Tabela 2 - Sub-regides da Radiacéo

Infravermelha

A Radiacdo Infravermelha
interage com a matéria sendo absorvida
por materiais que possuem propriedades
especificas de absorcdo nesta faixa de
comprimento de onda. Diferentes
materiais possuem diferentes
caracteristicas de absorcao e emissdo de
infravermelho, o0 que permite a
identificacdo e analise de substancias
com base em seus padrbes de absorcao.
Essa definicdo € essencial quando
falamos de Analise Termogréafica
aplicada a Instalacdes Elétricas, uma vez
que € necessario  conhecer  0s
coeficientes de emissividade de cada
material utilizado no padréo construtivo
dos equipamentos elétricos e sua
Maximo  Temperatura  Admissivel
(MTA), conceito que serd mais bem
definido em secOes seguintes neste
artigo.

2.1.3. Radiacdo do Corpo Negro
(Irradiador Ideal)

Corpo Negro é definido como um
meio ou substancia que absorve toda
energia incidente sobre ele, nenhuma
parte da radiacdo incidente é refletida ou
transmitida (STRINGASCI, 2011 -
EISBERG, 1979).

O conceito de corpo negro ideal é
uma idealizacdo tedrica importante na
fisica que ajuda a descrever o
comportamento da radiacéo
eletromagnética. Um corpo negro ideal é
definido como um objeto que absorve
toda a radiagdo incidente nele,
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independentemente do comprimento de
onda, e emite radiacdo de forma continua
e em todas as frequéncias.

Uma cavidade com uma pequena
abertura é uma boa aproximacéo de um
corpo negro ideal, porque a radiacdo que
entra na cavidade é refletida varias vezes
em suas paredes antes de escapar.
Durante esse processo, a radiacdo tem
varias oportunidades de ser absorvida
pelas paredes, independentemente do
material que as compde. Assim, a
radiacdo emitida pela abertura tem
caracteristicas semelhantes as de um
corpo negro ideal.

De acordo com o teorema
provado por Gustav Kirchhoff, quando
um objeto esta em equilibrio
termodin&dmico e é um corpo negro ideal,
a quantidade total de radiacdo emitida
por ele é igual a quantidade total de
radiacdo absorvida (CARUSO, 2006).
Isso significa que, a uma determinada
temperatura, a distribuicdo espectral da
radiacdo emitida pelo corpo negro é
Unica e depende apenas da temperatura
das paredes da cavidade.

Essa relacdo entre a temperatura
e 0 espectro da radiacdo emitida é
conhecida como Lei de Kirchhoff para
Radiacdo Térmica. Ela estabelece que a
radiacdo emitida pelo corpo negro em
equilibrio térmico é wuma funcdo
exclusiva da temperatura e ndo depende
das propriedades especificas do material
que constitui as paredes da cavidade.

Matematicamente, essa lei pode
ser expressa da seguinte forma:
€ = O = &{corpo negro} [eq. 1]
Onde:

e ¢ ¢aemissividade do objeto;
e 0 ¢ aabsortividade do objeto

€{corpo negro} e a
emissividade absoluta de um
COrpo  negro na mesma
temperatura

Essa relagdo indica que a
capacidade de um objeto absorver
radiacdo térmica é igual a sua capacidade
de emitir radiacéo térmica em equilibrio
térmico. A emissividade é uma medida
da eficiéncia com que um objeto emite
radiacdo téermica em relacdo a um corpo
negro, que é um objeto ideal que absorve
e emite toda a radiacdo que incide sobre
ele.

2.1.4. Lei de Stefan-Boltzmann

De acordo com a lei de Stefan-
Boltzmann, a poténcia de radiagédo
emitida por um objeto é proporcional a
quarta poténcia de sua temperatura
absoluta. Isso significa que, a medida
que a temperatura de um objeto aumenta,
a poténcia de radiacdo emitida por ele
aumenta de forma significativa.

A lei de Stefan-Boltzmann é
expressa pela seguinte equacao:

P = c0A(T*) [eq. 2]
Onde:

e P é a poténcia radiante,
medida em watts (W);

e & ¢ a emissividade do
objeto, que variaentre O e 1;

e o ¢ a constante de Stefan-
Boltzmann,
aproximadamente igual a
5,67 - 1078W /m? - K*;

e A é a area da superficie do
objeto, medida em metros
quadrados (m?);

e T é a temperatura absoluta
do objeto, medida em kelvin

(K).
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Como podemos ver na equacdo 2.1.4, o
termo T* indica que a poténcia radiante
aumenta exponencialmente com o
aumento da temperatura. Isso significa
que um objeto com uma temperatura
mais alta emite uma radiacdo mais
intensa em comparacdo com um objeto
de temperatura mais baixa.

2.1.5. Lei de Planck

A Lei de Planck, formulada pelo
fisico alemdo Max Planck em 1900,
descreve a distribuicdo espectral da
radiacdo emitida por um corpo negro em
funcdo da frequéncia da radiacdo. Essa
lei foi um marco fundamental no
desenvolvimento da teoria quantica e
contribuiu  significativamente para o
entendimento da natureza da radiacédo e
do comportamento dos sistemas
quanticos.

Planck postulou que a energia
emitida por cada oscilador harmonico se
em pacotes (quantum) (STRINGASCI,
2011 — EISBERG, 1979). Dessa forma
ele estabeleceu que a densidade espectral
de energia da radiacdo emitida por um
corpo negro é proporcional a frequéncia
da radiacdo e a temperatura absoluta do
corpo. A lei pode ser expressa da
seguinte forma:

2 hvd 1
eksT — 1

[eq. 3]

Onde:

e B(v,T) é a densidade
espectral de energia da
radiagdo no corpo negro em
uma determinada frequéncia
v e temperatura T

e h é a constante de Planck
(6,62607015 x 1073%]-s)

e Cc é a velocidade da luz
(299.792.458 m/s)

e kéaconstante de Boltzmann
(1,380649 x 10723) J/IK

e ¢ & a base do logaritmo
natural  (aproximadamente
2,71828)

A equacdo eq. 3 descreve a
distribuicdo espectral de energia da
radiacdo térmica emitida por um corpo
negro em diferentes frequéncias, e a
curva resultante é chamada de
Distribuicdo de Planck. A lei de Planck
mostrou que a radiacdo ndo era emitida
ou absorvida continuamente, mas sim
em quantidades discretas de energia,
conhecidas como quantum ou pacotes de
energia, posteriormente chamados de
fotons.

12DD L] L) LJ ¥ T ¥ ¥ L] ¥

1000

800

u10"” Jm”s")
P
L= (=
o k=]
Ll Ll

%]

[=

L=
T

Q
(=]

T2 3 4 5 6 7 8 8 10
V (10" Hz)

Figura 2: Gréafico da densidade espectral de
acordo com a lei de Planck para diferentes
valores da temperatura. A area sob as curvas da a
densidade total de energia, uma grandeza que
aumenta com a temperatura. O maximo de cada
curva indica qual a frequéncia predominante
(STRINGASCI, 2011 - EISBERG, 1979).

2.1.6. Lei de Wien

A Lei de Wien, também
conhecida como Lei do Deslocamento de
Wien, é uma relacdo matematica que
descreve a relacdo entre a temperatura de
um objeto e o pico de intensidade do
espectro de radiacdo emitido por ele.
Essa lei foi formulada pelo fisico aleméo
Wilhelm Wien e é uma das leis
fundamentais da radiacdo térmica.
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De acordo com a Lei de Wien, o
comprimento de onda no qual ocorre o
pico de intensidade de radiacdo emitida
por um objeto estd inversamente
relacionado a sua temperatura absoluta.
A equacdo é expressa por:

3 b
max — T

Onde:

o Adnax € 0 comprimento de
onda no qual ocorre o pico
de intensidade de radiacéo;

e T é a temperatura absoluta
do objeto em kelvin

e béaconstante de Wien, que

possui um valor
aproximado de 2,8978 X
1073 m-K.

Essa relacdo indica que objetos
mais quentes emitem radiagdo com um
pico de intensidade em comprimentos de
onda menores, ou seja, em regides do
espectro eletromagnético
correspondentes as cores mais azuladas.
Por outro lado, objetos mais frios emitem
radiacdo com um pico de intensidade em
comprimentos de onda maiores,
correspondendo  as  cores  mais
avermelhadas. Bem como materiais
deixam de emitir luz visivel quando se
resfriam (EISBERG, 1979).

2.2. Estudos Relacionados

Existem diversos estudos
relacionados a qualidade das imagens
termograficas que serdo citadas neste
artigo como referéncias para outras
pesquisas interessadas no tema mas nao
sera trabalhado informagdes detalhadas
devido a extensao de cada tépico.

2.2.1.Propagacdo da Radiacéo IV

Apesar da radiacdo
infravermelha se propagar pelo espaco

livre entre o0 objeto e o termovisor, no
procedimento  de medicdo  de
temperatura por termografia
infravermelha devem ser considerados
os fendmenos fisicos que ocorrem nesse
ambiente e que afetam a excitancia
recebida pelo termovisor (MUNIZ,
2019)

A radiacdo infravermelha (1V) ¢
uma forma de radiacéo eletromagnética
que possui comprimentos de onda mais
longos do que a Iluz visivel. A
propagacdo da radiacdo infravermelha
na atmosfera é afetada pela interacdo
com 0s componentes atmosféricos, como
gases, particulas e moléculas.

A atmosfera terrestre apresenta
diferentes caracteristicas de absorcéo e
emissao em diferentes faixas do espectro
infravermelho. Essas caracteristicas sdo
determinadas pelos gases presentes na
atmosfera, como vapor dagua (H20),
dioxido de carbono (CO2), metano
(CH4) e ozbnio (0O3). Esses gases tém
bandas de absorcdo especificas no
espectro infravermelho, o que significa
que eles absorvem energia radiante em
comprimentos de onda especificos.

E  importante  levar em
consideracdo, situacbes que possam
comprometer a leitura termografica para
a realizagdo de uma andlise quantitativa.
Célculos  especificos podem  ser
realizados para ajustar em casos de se
buscar atenuacdo atmosférica para
melhor precisdo ou ainda é possivel, com
as tecnologias  atuais, encontrar
equipamentos que realizam os ajustes
térmicos através do sensoriamento do
equipamento, que é capaz de realizar a
interpretagdo dos dados durante a
realizacdo da termografia para analisar,
avaliar resultados e entregar informac6es
com exatiddo. Mais dados podem ser
encontrados em bibliografias como Non-
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contact thermometry: measurement
errors de K. Chrzanowski, Principles
and methods of temperature
measurement de T.D. McGee ou em
Termografia Infravermelha aplicada a
Manutencdo Elétrica de Pablo Muniz e
Mariana Altoe.

2.2.2. Janelas
Atmosférica

Transmitancia

As janelas de transmitancia
atmosférica referem-se a certas faixas do
espectro eletromagnético em que a
atmosfera da Terra permite a passagem
da radiacdo sem grandes atenuacoes.
Essas faixas sdo determinadas pelas
propriedades Opticas e fisicas dos
componentes atmosféricos, como gases,
particulas e moléculas presentes.

Existem vaérias janelas de
transmitancia atmosférica em diferentes
partes do espectro eletromagnético.
Algumas das janelas mais importantes
incluem:

Janela Optica: Esta € a faixa do
espectro visivel, aproximadamente entre
400 e 700 nanébmetros (nm), em que a
atmosfera é altamente transparente a luz
visivel. 1sso permite que a maioria da luz
solar alcance a superficie da Terra e seja
detectada pelos nossos olhos.

Janela atmosférica do
infravermelho préximo (NIR): Estende-
se aproximadamente de 700 nm a 1.300
nm. E uma faixa de interesse em muitas
aplicagdes, como sensoriamento remoto,
termografia,  fotografia  aérea e
espectroscopia. A atmosfera apresenta
uma boa transmitancia nessa faixa,
permitindo a captacdo de informacdes
uteis.

Janela atmosférica do
infravermelho médio (MIR): Estende-se
aproximadamente de 3.000 nm a 5.000

nm. Essa faixa é usada em aplicagdes
como sensoriamento remoto térmico e
deteccdo de calor. A atmosfera é menos
absorvente nessa regido do espectro,
permitindo que a radiagdo térmica seja
detectada e medida com preciséo.

Janela atmosférica do
infravermelho distante (FIR): Situada
alem de 25.000 nm, é uma faixa
importante para a deteccdo de radiacédo
térmica emitida por objetos a
temperaturas mais baixas, como a
radiacdo infravermelha emitida pela
Terra. A atmosfera € altamente
transparente a essa radiacdo, permitindo
medicOes precisas a partir de satélites e
outros sensores.

E importante ressaltar que a
transmitdncia  atmosférica ndo é
uniforme em todas as faixas espectrais.
Diferentes gases, particulas e condicdes
atmosfeéricas podem afetar a
transmitancia em diferentes partes do
espectro. Por exemplo, gases como
vapor d'agua, dioxido de carbono (CO2)
e 0zbnio (O3) podem absorver radiacao
em certas faixas, reduzindo a
transmitadncia nessas  regides. As
condicbes meteoroldgicas, como a
presenca de neblina, também podem
afetar a transmitancia atmosférica.

A maioria das  cameras
termograficas para aplicagdo em
manutencdo elétrica operam na faixa de
comprimento de onda entre 7,5 a 14 pm
e as temperaturas tipicas de componentes
eléetricos em  operagdo, possuem
excitancia maxima nos comprimentos de
onda entre aproximadamente 5 e 20 um
(MUNIZ, 2019).

2.2.3. Emissividade Angular

Em termos simples, a
emissividade angular  termografica
refere-se & mudanca na emissividade de
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um objeto quando observado em
diferentes angulos. Isso pode ocorrer
devido a fenbmenos como reflexdes
especulares (quando a radiacdo é
refletida de forma mais direcional) ou
variagbes na rugosidade superficial do
objeto.

A emissividade angular pode
variar de um material para outro, bem
como entre diferentes superficies de um
mesmo objeto. Isso ocorre porque a
emissividade € influenciada pela textura,
acabamento superficial, composicao
quimica e propriedades Opticas do
material. Por esse motivo em trabalhos
de andlise termogréfica € utilizado
tabelas de emissividade de componentes
elétricos.

Ao realizar medicgdes
termograficas, € importante levar em
consideracdo a emissividade angular,
pois a emissividade pode ndo ser
constante em todas as superficies do
objeto. Isso pode levar a variacGes nas
temperaturas medidas, principalmente
em objetos com superficies especulares
ou irregulares.

Quando necessario, seja
realizada uma correcdo para compensar
as variagoes. 1sso pode ser feito por meio
de calibracdo ou utilizando métodos de
compensagdo que levem em conta a
direcdo do angulo de observacao.

2.2.4.Desalinhamento entre Receptor
e Emissor

O desalinhamento entre um
receptor e um emissor termografico,
geralmente uma camera infravermelha,
pode ocorrer de forma semelhante ao
desalinhamento em outros sistemas de
comunicagdo. No entanto, no contexto
termografico, o desalinhamento pode ter
algumas  consideracGes  especificas.

Alguns pontos que devem  ser
observados sdo:

Campo de visdo (FOV): O campo
de visdo € a éarea que a camera
termografica pode capturar. Se o
receptor (camera) estiver desalinhado
em relacdo ao emissor termografico,
pode haver perda de informacéo
significativa. Certifique-se de que a area
de interesse esteja dentro do campo de
visdo da camera.

Distancia focal: A distancia focal
da camera termografica pode afetar o
desalinhamento. Ao configurar o0
sistema, € importante levar em
consideracdo a distancia entre o emissor
e 0 receptor, pois isso afetara a resolucao
e a precisdo das medicGes termogréaficas.
Uma distancia focal inadequada pode
levar a desalinhamento e perda de
qualidade nas imagens.

Alinhamento  geométrico: E
fundamental garantir um alinhamento
preciso entre 0 emissor e 0 receptor
termogréfico. O desalinhamento angular
pode resultar em uma variagdo nas
medicOes e nas temperaturas obtidas. As
cameras  termograficas  geralmente
possuem sistemas de mira ou indicadores
para auxiliar no alinhamento adequado.

Estabilidade  mecénica: O
desalinhamento também pode ocorrer
devido a instabilidades mecénicas, como
vibragfes ou movimentos do suporte ou
montagem da camera termografica.
Certifique-se de que a camera esteja
adequadamente fixada e que ndo haja
movimentos indesejados durante a
aquisicao de imagens.

Calibragéo: A calibracdo
adequada da camera termografica é
essencial para obter medigOes precisas.
Certifique-se de que a camera esteja
devidamente calibrada e que as
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correcdes necessarias sejam aplicadas ao
analisar as imagens termograficas.

2.25. Termovisores

Segundo a OIML (International
Organization of Legal Metrology),
termovisor ¢ um “Iinstrumento
optoeletronico concebido para
observacao, medig&o e registro espacial e
temporal da radiacdo térmica de objetos,
no campo de visdo do instrumento, por
formagéo de uma sequéncia temporal de
termogramas e pela determinacdo da
temperatura superficial de objetos a partir
do conhecimento de sua emissividade e
parametros de influéncia (temperatura
ambiente, transmitancia atmosférica,
distancia de observacao, etc.)”

Os termovisores funcionam
detectando a radiacdo infravermelha
emitida pelos objetos e convertendo-a
em um sinal elétrico. Esse sinal é
processado e transformado em uma
imagem termogréafica, na qual as
variagbes de  temperatura  s&o
representadas por diferentes cores ou
tons de cinza. As areas mais quentes sdo
geralmente representadas por cores mais
guentes (como vermelho ou branco),
enquanto as areas mais frias sao
representadas por cores mais frias (como
azul ou preto).

As  cameras  termogréaficas
possuem um sensor especializado,
chamado de matriz de deteccdo ou matriz
de pixels, que consiste em uma matriz de
elementos  sensiveis a  radiacdo
infravermelha. Cada elemento mede a
quantidade de radiacdo infravermelha
que incide sobre ele e converte essa
radiacio em um sinal elétrico
proporcional a temperatura do objeto
emissor.

Existe uma ampla gama de
aplicacbes desse equipamento em
diversas areas, incluindo:

Inspegdo  de  equipamentos
elétricos: Os termovisores sdo usados
para identificar pontos quentes em
sistemas elétricos, como painéis de
distribuicdo, conexdes, cabos e motores.
Essa analise termografica ajuda a
detectar falhas, sobrecargas e possiveis
riscos de incéndio.

Manutengéo preditiva: A
termografia € uma ferramenta valiosa
para a manuteng&o preditiva, permitindo
a deteccdo antecipada de problemas em
equipamentos mecanicos, como
rolamentos, correias e motores. Isso
ajuda a evitar falhas inesperadas e
minimizar o tempo de inatividade.

Inspecdo de construgbes: A
termografia € usada na inspecdo de
edificios para detectar vazamentos,
isolamento deficiente, pontes térmicas e
outras anomalias  relacionadas &
eficiéncia energética.

2.2.5.1. Funcionamento dos

Termovisores

O funcionamento basico de um
termovisor ou camera termogréafica
envolve 0s seguintes passos:

Captacéo da radiacéo
infravermelha: O termovisor possui uma
lente que foca a radiacdo infravermelha
emitida pelos objetos em sua area de
visdo. Essa radiacdo é composta por
fétons com diferentes comprimentos de
onda correspondentes as diferentes
temperaturas dos objetos.

Detecgdo da radiacdo
infravermelha: Dentro do termovisor, ha
um sensor especializado, conhecido
como matriz de deteccdo ou matriz de
pixels. Essa matriz € composta por uma
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série de elementos sensiveis a radiacao
infravermelha, chamados termopares ou
detectores de infravermelho ndo
refrigerados.

Conversédo da radiacdo em sinal
elétrico: Quando a radiacéo
infravermelha atinge os termopares na
matriz de deteccdo, ela causa o
aquecimento desses elementos. Essa
mudanca de temperatura gera um sinal
elétrico proporcional a intensidade da
radiacdo infravermelha recebida.

Processamento do sinal: O sinal
elétrico gerado pelos termopares &
processado por circuitos eletronicos
dentro do termovisor. Esses circuitos
amplificam e convertem o sinal em
dados digitais para posterior anélise e
exibig&o.

Criacdo da imagem termografica:
Com base nos dados digitais
processados, 0 termovisor cria uma
imagem termografica. Cada ponto na
matriz de deteccdo corresponde a um
pixel na imagem termogréfica final. A
temperatura associada a cada pixel é
representada por uma cor ou nivel de
cinza correspondente.

Exibicdo da imagem
termografica: A imagem termografica é
exibida na tela do termovisor,
permitindo que o usuario visualize e
interprete as variacdes de temperatura
dos objetos em cena. As areas mais
quentes sdo geralmente representadas
por cores mais quentes (como vermelho
ou branco), enquanto as areas mais frias
sdo representadas por cores mais frias
(como azul ou preto).

E importante ressaltar que,
embora os termovisores possam fornecer
uma representacdo visual das variagOes
de temperatura, eles ndo medem
diretamente a temperatura de um objeto.

Eles detectam a radiacdo infravermelha
emitida pelos objetos e convertem essa
informagdo  em uma  imagem
termogréafica que permite inferir as
temperaturas relativas dos objetos.

Além disso, € fundamental
entender as caracteristicas do objeto em
relacio a emissividade, reflexdes
especulares e outras influéncias que
podem afetar a precisdo das medigdes
termograficas. O usuério deve realizar
calibracbes e ajustes adequados para
obter resultados precisos e interpretar
corretamente as informacdes fornecidas
pelo termovisor.

3. NORMAS, PROCEDIMENTOS
PARA ENSAIOS
TERMOGRAFICOS E
METODOLOGIAS

3.1. Normas ABNT NBR para
Termografia

As normas ABNT NBR séo
utilizadas no Brasil como diretrizes e
referéncias para garantir qualidade,
seguranca e compatibilidade de
produtos, servicos e processos. Elas
ajudam a  estabelecer  praticas,
especificacOes e procedimentos
uniformes, facilitando a comunicacéo,
promovendo a inovacéo e assegurando a
conformidade com regulamentagdes e
melhores praticas.

No contexto da termografia, a ABNT
NBR possui algumas normas que
estabelecem diretrizes e requisitos para a
realizacdo de inspecdes termograficas e
a interpretacdo dos resultados obtidos.
Abaixo estdo as Normas Técnicas de
interesse para este trabalho que engloba
tanto as diretrizes para seguranca quanto
para o trabalho com termografia.

e ABNT NBR 15572:2013 -
Ensaios ndo destrutivos —
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Termografia por infravermelha —

Guia  para  inspecdo  de
equipamentos elétricos e
mecanicos;

ABNT NBR 15424:2006
Ensaios ndo destrutivos
Termografia — Terminologia;
ABNT NBR 15763:2009 -
Ensaios ndo destrutivos
Termografia — Critérios de
definicdo de periodicidade de
inspecdo em sistemas elétricos de
poténcia;

ABNT NBR 15866:2010 -
Ensaio ndo  destrutivo —
Termografia — Metodologia de
avaliagdo de temperatura de
trabalho de equipamentos em
sistemas elétricos;

ABNT NBR 15718:2009 -
Ensaio ndo  destrutivo —
Termografia — Guia para
verificagdo de termovisores;

NR 6 — Equipamento de Protegdo
Individual — EPI;

NR 10 - Seguranca em
Instalacbes e Servigos em
Eletricidade;

ABNT NBR 16384:2020 -
Seguranca em eletricidade —
RecomendacBes e orientacOes
para trabalho seguro em servigos
com eletricidade.

3.2. Anomalia Térmica

Anomalia térmica refere-se a uma

variagdo ou desvio na distribuicdo

normal

de temperatura em um

determinado sistema, objeto ou Aarea.
Através da Termografia é possivel
identificar esses pontos de desequilibrio
térmico para devidas analises.

Para este trabalho serd considerado
Anomalia

Térmica as  seguintes

condigdes:
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Temperatura medida superior a
Maxima Temperatura
Admissivel (MTA) para um
determinado componente ou
equipamento;

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;

Qualquer equipamento elétrico
que embora ndo atinja o
aquecimento de 25 °C em relagéo
ao  ambiente, estd com
temperatura superior & outro
equipamento idéntico;
Equipamentos que, embora nao
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 obstéculos,
protecdes mecanicas ou
anteparos, como por exemplo a
tampa de um painel elétrico;
Aquecimento corrigido igual ou
superior a 10 °C cria suspeita de
falha possivel sendo feita a
indicacdo de acompanhamentos,
verificagbes e ou medigdes
complementares;

Além desses pontos de analise, a
norma

ABNT NBR 15.866:2010

descreve que uma anomalia pode ser
referenciada em relacéo a:

Um valor estabelecido pelo
fabricante nas condigdes
nominais (MTA);

Um elemento similar adjacente
(Delta T);
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1. Um valor estabelecido pelo
usuario final com base no
historico operacional.

3.3. Principais causas de Anomalias
Térmicas

No contexto da Termografia para
Instalagbes Elétricas 0s principais
motivos de um Desequilibrio Térmico
sdo devidos as seguintes situacdes:

e Mal aperto;

e Terminal mal cravado;

e Falhainterna;

e Pressdo insuficiente  nas
zonas de contato;

e Contato incorreto com a sua
base;

e Aparelho subdimensionado;

e Fase sobrecarregada;

e Aparelhos em contato em
fontes de calor;

e Sobrecarga de corrente;

e Ma ventilacao de
equipamentos;
e Incompatibilidade de

materiais metalicos.

3.4. Termografia
Quantitativa

Qualitativa e

As cameras termogréaficas sao
capazes de detectar variacbes de
temperatura numa superficie tanto
qualitativamente como
quantitativamente dependendo do tipo
de anélise desejado (HART, 1991).

Ambas as abordagens, tém suas
aplicacdes especificas e
complementares. A escolha entre elas
dependera dos objetivos da andlise, das
necessidades do projeto e do nivel de
detalhe e precisdo requeridos. Em
qualquer caso, a termografia oferece uma
poderosa ferramenta de diagndstico e
analise ndo invasiva, permitindo

identificar problemas térmicos e tomar
medidas corretivas adequadas.

3.4.1. Termografia Qualitativa

A termografia qualitativa é focada
na identificacdo e visualizacdo das
diferencas de temperatura. Ela é usada
para detectar anomalias térmicas, como
pontos quentes, vazamentos de calor,
superaquecimento  de  componentes
elétricos ou problemas de isolamento. A
termografia qualitativa é frequentemente
aplicada em inspecOes prediais,
manutencdo preventiva, diagndstico de
falhas e monitoramento de processos
industriais.

A analise termogréafica qualitativa é
baseada na interpretacdo visual das
imagens termograficas. Os objetos e
areas com temperaturas mais altas sdo
representados em tons de vermelho ou
branco, engquanto as areas mais frias sao
representadas em tons de azul ou preto.
A interpretacdo correta das imagens
termograficas requer conhecimento e
experiéncia para distinguir entre padrdes
normais e anomalias térmicas, pois
apesar de parecer uma abordagem
simples, ela é o primeiro passo para a
identificacdo de algum problema.

3.4.2. Termografia Quantitativa

Por outro lado, a termografia
quantitativa envolve medicOes precisas
de temperatura e analise numérica dos
dados termogréficos. Nesse caso, sdo
utilizadas  cameras  termograficas
calibradas e instrumentos de medicgéo
adequados para obter leituras de
temperatura  mais  precisas. A
termografia quantitativa é aplicada em
situacbes em que é necessaria uma
analise detalhada das temperaturas,
como em pesquisas cientificas, analises
de eficiéncia energética ou estudos de
transferéncia de calor.
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A termografia quantitativa utiliza
técnicas de calibracdo para converter as
imagens termogréaficas em valores de
temperatura absoluta. Ela leva em
consideracdo  fatores como a
emissividade do objeto, a distancia entre
a cadmera termografica e o objeto, bem
como a temperatura ambiente. Esses
dados séo processados e analisados para
obter informagdes quantitativas sobre as
temperaturas.

3.5. Avaliacéo das
Operacionais

Condicoes

Ambas as abordagens de analise
termogréfica (qualitativa e quantitativa)
foram utilizadas na elaboragdo deste
artigo, visto que, ao realizar o
levantamento das imagens
termogréficas, ja é possivel identificar se
ha alguma temperatura fora do comum.
E apo6s o levantamento, para realizar as
analises que serdo apresentadas em
topicos a seguir, foram utilizados
critérios para avaliacdo das condicbes
operacionais dos componentes baseado
nos meétodos de comparacdo e analise
MTA e Delta T.

3.5.1. Critério Maxima Temperatura
Admissivel (MTA)

Os valores de Méaxima
Temperatura Admissivel (MTA) para
cada componente podem ser obtidos a
partir das especificacbes teécnicas deles
ou atraves de contato com o fabricante.

Em casos de ndo possuir estas
informagdes, deve-se fixar o valor de 90
°C como referéncia para conexdes e
componentes metalicos e 70 °C para
cabos isolados, conforme nas tabelas a
seguir presente na norma ABNT NBR
IEC 60947-2.

MTA

Componente Elétrico o
P (°C)
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Condutor encapado (PVC) 70
Condutor encapado (EPR) 90
Condutor encapado (XLPE) 90
Régua de bornes 70
Conexdes mediante parafusos de 70
aperto
Conexdes e barramentos de baixa 90
tensdo
Conexdes recobertas com prata ou
. 90
niquel (contatores)
Corpo de fusiveis 100
Transformador a 6leo, ponto mais
. 80
quente (nucleo)
Transformador a 6leo 65
Transformador a seco, classe de
. x 65
isolacdo 105
Transformador a seco, classe de
. x 90
isolacdo 130
Transformador a seco, classe de
. ~ 115
isolacdo 155
Transformador a seco, classe de
. ~ 140
isolacdo 180
Contatos de disjuntor motor 80+TA
Contatos de dls:jL_mtores 60+TA
termomagnéticos
Contatos e articulacfes de 100

seccionadoras
Tabela 2 — MTA de Componentes Elétricos

MTA para Disjuntores

Partes do Limitede Limite
Disjuntor elevacao +
Ambiente  daTemp. Temp.
a— Terminais
para conexao 80 80+40
externa
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] admissivel (MAA), sendo assim
b 'V'F"Ods definido:
manuais de
« 25 25+40
operagao MAA = MTA—-TA
metalicos
Onde:
¢ — Meios :
manuais de 2 25440 o TA- Temperatyrg Ambiente ou
operacio nio Temperatura Média Local,
metalicos e MAA - Mé&ximo Aquecimento
Admissivel,
d —Partes e Maxima Temperatura
destinadas a Admissivel.
serem
tocadas, mas 40 40+40 Através dos resultados obtidos
néo por esses calculos, é realizado a
manlpu_ladas avaliagdo dos componentes conforme 0s
metalicas critérios nas tabelas abaixo, onde AM
refere-se a Aquecimento Medido pelo
Part Termovisor. Em uma andlise mais
€ — rartes precisa o ideal é realizar os ajustes de
destinadas a . s
serem temperatura utilizando critérios
tocadas, mas 50 50+40 espemﬁc_os, que ndo serdo trabalhffld_os
ndo nesse artigo por se tratar de uma andlise
manipuladas quaIit_ati\{a com algumas abordagens
n&o metalicas quantitativas:
Critério Flexivel para
f — Partes que Componentes Aquecidos
nao podem AM x MAA Diagnéstico
ser tocadas 50 50+40
S QLI Eie 1,2 MAA < = AM Falha Iminente
metéalicas
0,9 MAA <= AM .
<12 MAA Falha Potencial
g — Partes
que ndo O’SL\A(;A‘;‘I\;KAAM Falha Provavel
podem ser ’
tocadaS em 60 60+40 0’3 MAA < AM < Suspeita de Falha
operacoes I vy
normgl_s nao AM < 0,3 MAA Normal
metalicas

Tabela 3 — MTA especifico para Disjuntores

3.5.1.1. Classificacao dos
Aquecimentos

A classificacdo do aquecimento
corrigido é realizada através de sua
comparagdo com 0 maximo aquecimento

Tabela 4 - Critérios AM x MAA

Critério Flexivel para
Componentes Aquecidos

Diagnostico ~ Classificacao P.R.I.*

Falha

. Critico Até 7 dias
iminente
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el NtV Ate 14 dias
potencial Imediata
Falha V. Ats 21 dias
provavel Programada
S Observacéo Mensal
falha
Normal Normal N/A
Tabela 5 — Critérios AM x MAA (continuag&o)
(*P.R.I. - Prazo Recomendavel para
Intervencéo)

O impacto da anomalia também
deve ser avaliado da seguinte forma:

Local: Quando sua falha pode ser
facilmente contornada através de
manobras ou redundancias, sem
interromper a producéo

Setorial: quando sua falha causa
interrupcdo da producdo, porém restritas
a uma parte da empresa.

Global: Quando sua falha afeta o
fornecimento de energia de toda a
empresa e paradas de custo elevado.

3.5.2. CritérioDelta T

Esse  método  consiste  na
comparacdo da temperatura medida de
um determinado componente com a
temperatura de outro componente nas
mesmas condicbes e com mesmas
caracteristicas.

As recomendacdes e critérios para
determinar a classificacdo Delta T
encontra-se abaixo. Tais definicOes
podem ser encontradas no Standard for
Infrared  Inspection of Electrical
Systems & Rotating Equipment (2008)

Prioridade Delta T MTA
o . >60% da
4 3 C,,?:te 10 Temp. Max.
até 70%
, >70% da
>10 °C até .
3 20 °C Temp. Max.

até 80%

o , > 80% da
2 >220 S:Cate Temp. Max.
até 100%
o > Temp.
1 >40°C Mx.

Tabela 6 — Critérios adotados para analise Delta
T

As Acbes Recomendadas de
acordo com o grau de prioridade
estabelecido na Tabela Delta T 1 séo:

e Prioridade 4: Medidas corretivas
devem ser tomadas na proxima
manutencdo  periddica.  As
temperaturas obtidas e as
condicbes de servico do
equipamento ndo colocam em
risco a instalacéo;

e Prioridade 3: Medidas corretivas
necessarias. As temperaturas
obtidas e as condicGes de servico
do equipamento ja recomendam
alguma atencado;

e Prioridade 2: Medidas corretivas
necessarias 0 mais rapido
possivel. ~ As  temperaturas
obtidas e as condicGes de servico
do equipamento colocam sérios
riscos de incidente a um curto
prazo;

e Prioridade 1: Medidas corretivas
necessarias imediatamente. AS
temperaturas obtidas e o estado
do equipamento indicam risco a
qualquer momento.

3.5.3. Criticidade da Manutencgéo

Em caso de identificacdo de
alguma necessidade de intervengdo
critica, os parametros definidos nas
Tabelas 7 e 8, definem as estratégias de
Manutencao.

Interv. da

Criticidade Manutenco
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Nivel Classif. Acéo
. Rotina de
Baixo | ~
Manutencéo
Médio I Intermediaria

(Avaliar componente)

Urgéncia (Reparar 0

Alto 1 A .
mais rapido possivel)

Emergencial (Reparar
Imediatamente)

Tabela 7 — Acbes de Criticidade

Critico v

Risco Prazo Interpretacédo

Baixo risco podendo
a intervencgdo
aguardar a proxima
manutencgéo
programada.
Médio risco. E
possivel aguardar a
préxima
manutengo.
Médio risco.

1 Reparar em até 15

dias.
Medio risco.
2 Reparar em até 5
dias.

Alto risco. E
possivel aguardar a
proxima
manutencéo.

I Alto risco. Reparar

em até 5 dias.

Alto risco. Reparar
em até 48 horas.

Risco critico. E
possivel aguardar a
proxima
manutencao.
Risco critico.

3 Reparar em até 48

horas.
Risco critico.
4 Reparar em até 12
horas.
Tabela 8 — Recomendacdes para Classificacdo de
Riscos

4. REGISTROS E ANALISES

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Em posse dos conhecimentos prévios
sobre Ensaios Termograficos, Anélises
de Resultados obtidos através da
Termografia, Normas de Seguranga para
trabalhos com InstalacGes Elétricas (NR
10), bem como o embasamento teorico
sobre o tema, foi dado inicio a etapa de
registros fotograficos e coleta de dados
termograficos.

O condominio do Edificio Park
Shopping  Corporate  permitiu 0
acompanhamento, a nivel pedagdgico, a
equipe responsavel pela manutencao
predial aos Quadros de Distribuicdo das
Torres 1 e 2 e a Sala onde localiza-se os
Bancos de Capacitores.

4.1. Equipamento Termogréfico

O equipamento utilizado para
realizar as inspec@es termogréficas foi a
camera C5 da fabricante FLIR.

Figura 3 — Camera Termografica C5 (Fonte:
FLIR Systems)

A Tabela 9 abaixo traz algumas
especificacbes técnicas sobre este
equipamento:

ESPECIFICACAO
Em temp. ambiente de 15 a
35 °C (59 a 95 °F) e temp.
do objeto acimade 0 °C (32

Precisao  ory 92 100 °C (32 a 212
°F): +3 °C (5,5 °F), 100 a
400 °C (212 a 752 °F): +3%
Camera
Digital  °MP
Modos de Imagem de infravermelho,

Imagem Imagem  visual, MSX
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Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica
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(detalhes visuais realcados
na imagem  térmica),
Picture-in-picture (area de
infravermelho na imagem
visual)

Memodria interna e solucao

Midia e de  conectividade em
Armazenamen i
o nuvem  FLIR  Ignite

integrada

GERAGAO DA IMAGEM E OPTICA

Camera
Digitat  °MP
Distancia Térmico: 0,1 m (3,94 pol.),

Focal Minima MSX: 0,3 m (11,8 pol.)

Esiilcxt?’al 8al4um
Foco Sem foco
MEDICAO E ANALISE
Emissividade;

fosco/semifosco/semibrilh
Correcdo de  ante + valor personalizado,
MedicGes Temperatura aparente
refletida, = Compensagéo
atmosférica
Dimensdes da

- 138x84x24mm (54 x3,3
Céamera (C x X 0,94 pol.)
L x A) Sl
Faixa de

Temperatura  -20a400 °C (-4 a 752 °F)
de Objetos

Em temp. ambiente de 15 a

35 °C (59 a 95 °F) e temp.

do objeto acimade 0 °C (32

Precisao oy "0 4100 °C (32 a 212
°F): £3 °C (25,5 °F), 100 a
400°C (212 a752 °F): +3%

Sensllblll_dade <70 mK

Térmica

Tabela 9 — Especificacdes Técnicas da Camera
FLIR C5 (Fonte: FLIR Systems)

4.2. Quadro de Distribuicdo (QD) —
Torre 01

Um quadro de distribuicdo é um
componente fundamental em sistemas
elétricos, sendo responsavel por

distribuir a energia elétrica de forma
segura e controlada para os diferentes
circuitos e equipamentos de um edificio
ou instalacdo. Também conhecido como
quadro de disjuntores ou painel de
distribuicéo, ele é o ponto central onde 0s
circuitos elétricos sdo conectados e
coqtr_oLados.

4.2.1. Disjuntor Geral — QD Torre 1

Responsavel por interromper o
fornecimento de energia elétrica para
todos os circuitos da instalacdo, a
fungdo principal do Disjuntor Geral é
proteger o sistema elétrica contra
sobrecargas ou curtos-circuitos em
qualquer parte do sistema,
interrompendo todo o fluxo de corrente
elétrica. Também é responsavel por
garantir a seguranca de trabalhos de

manutenc¢éo ou reparo da instalacao.
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DISJUNTOR GERAL
Imagem Real

ot

-l

T
o8
sl
[3
il
o

[ e

Dados Termogrificos
Medidas
Max. 27,1 °C Min. 22,3 °C
Média Aferida 23,9°C
Spl 24,5 °C Sp4 23,9°C
Sp2 25,2°C Sp5 24,8 °C
Sp3 24,2 °C Sp6 24,3 °C
Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 26%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 27,1 -
Fase R 24,5 0,3
Fase S 25,2 1

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Fase T 24,2 0
Delta T 2,4 BAIXA
Variacio para Delta T
5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntor Geral
Parte QD Torre 1
Funcgéo Protecao

Critérios para Definicao do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacgoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.2.2. Disjuntor Caixa Moldada
Tripolar — QD Torre 1

O disjuntor de caixa moldada é um
tipo de disjuntor de circuito utilizado em
sistemas elétricos de média e baixa
tensdo. Ele é chamado de "caixa
moldada" devido a sua constru¢do em
uma Unica peca, que inclui o disjuntor
propriamente dito e uma caixa ou
invélucro isolante.

A principal caracteristica do
disjuntor de caixa moldada é sua
capacidade de interromper correntes de
curto-circuito e sobrecarga com alta
capacidade de ruptura. Ele é projetado
para proteger circuitos elétricos contra
sobrecargas e curtos-circuitos,
interrompendo o fluxo de corrente
elétrica de forma rapida e segura.
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DISJUNTOR CAIXA MOLDADA
Imagem Real

Dados Termograficos

Medidas
Max. 25,9 °C Min. 21,6 °C
Meédia Aferida 23 °C
Spl 24,2 °C Sp4 22,0 °C
Sp2 24,0 °C Sp5 22,9°C
Sp3 23,6 °C Sp6 23,0 °C
Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 26%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 25,9
Fase R 242 0,6
Fase S 25,2 1

Fase T 24,2 0

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Delta T 1 BAIXA
Variacio para Delta T
5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntor Secundario
Parte QD Torre 1
Funcgéo Protecao

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacgoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.2.3. Barramento — QD Torre 1

O barramento em quadros de
distribuicdo elétrica € um conjunto de
condutores metalicos que tém a funcao
de interligar os disjuntores e outros
dispositivos de protecdo elétrica aos
circuitos  correspondentes. Ele ¢
responsavel por distribuir a energia
elétrica de forma adequada e segura para
os diversos pontos de utilizacdo dentro
de uma instalacéo elétrica.



Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

BARRAMENTO
Imagem Real

Dados Termograficos

Medidas

Max. 29,3 °C Min. 21,8 °C

Média Aferida 24 °C
Max. 26,8 °C
EJ1 Min. 21,8 °C
Meédia 22,5°C
Max. 29,2 °C
EJ2 Min. 22,2 °C
Média 24,9 °C
Max. 29,3 °C
EJ3 Min. 22,5°C
Média 24,7 °C

Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 26%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 29,3
Fase R 22,5 0
Fase S 24,9 2.4
Fase T 24,7 2
Delta T 2,4 BAIXA

Variacio para Delta T
5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Barramento
Parte QD Torre 1
Funcgao Distribuicao

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.2.4. Transformadores de Corrente
-QD Torrel

Em um quadro elétrico, o
transformador de corrente é instalado
em seérie com 0s circuitos que desejamos
medir ou proteger. Ele é conectado ao
barramento principal do quadro elétrico
ou diretamente aos  disjuntores
correspondentes. O  enrolamento
primario do TC é ligado ao circuito
principal, por onde a corrente flui, e 0
enrolamento secundario é conectado a
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instrumentos de medicdo, relés de
protecdo ou outros dispositivos.

A funcéo principal do
transformador de corrente em quadros
elétricos € reduzir a corrente de niveis
mais altos para valores seguros e
proporcionais para medicdo  ou
protecdo. O enrolamento secundario do
TC é projetado para fornecer uma
corrente reduzida em relagéo a corrente
do enrolamento primario, geralmente na
faixa de miliamperes ou amperes.

A corrente  reduzida no
enrolamento  secundario € entdo
utilizada para alimentar os instrumentos
de medicdo, como amperimetros ou
relés de protecdo, que fornecem
informagdes precisas sobre a corrente
elétrica em um circuito especifico. Essas
informacBes sdo  essenciais  para
monitorar 0 consumo de energia,
diagnosticar falhas ou sobrecargas e
acionar dispositivos de protecdo, como
disjuntores ou relés de sobrecorrente.

TRANSFORMADORES DE CORRENTE
- TORRE 1
Imagem Real

Imagem Termografica

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Dados Termograficos

Medidas
Max. 29,2 °C Min. 21,9 °C
Média Aferida 23,9 °C
Max. 26,8 °C
EJ1 Min. 22,8 °C
Média 23,9 °C
Max. 24,6 °C
EJ2 Min. 22,4 °C
Média 23,4 °C

Parametros da Camera

Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 26%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 29,2
Fase R 22,4 0
Fase S 23,4 2,4
Fase T 23,9 2,2
Delta T BAIXA
Variacao para Delta T

5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente
Defeito N/A
Componente Transf. Corrente

Parte QD Torre 1

Funciao Distribui¢ao/Protecao
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Critérios para Defini¢do do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacdes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.2.5. Disjuntores — QD Torre 1

Os disjuntores séo projetados para
monitorar a corrente elétrica que flui
através de um circuito e, caso ocorra
uma condicdo anormal, como uma
corrente excessiva ou um curto-circuito,
eles atuam para interromper o
fornecimento de energia elétrica. Isso
ajuda a prevenir danos  aos
equipamentos elétricos, incéndios e
outros riscos relacionados a sobrecarga
elétrica.

DISJUNTORES (AGRUPAMENTO 1)
Imagem Real

YT S

FURCS

Imagem Termografica

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Dados Termograficos

Medidas
Max. 30,8 °C Min. 21,7 °C
Média Aferida 23,7 °C
Spl 24,2 °C Sp4 29,2 °C
Sp2 26,7 °C Sp5 26,6 °C
Sp3 26,1 °C Sp6 25,5 °C
Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 26%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 30,8
Fase R 24,2 0
Fase S 26,7 2,5
Fase T 26,1 1,9
Delta T 2,5 BAIXA
Variacio para Delta T

5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntores
Parte QD Torre 1
Funcgéo Protecao

Critérios para Definicao do Status MTA
MTA 80
80%MTA 64
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70%MTA 56
60%MTA 48
Recomendacoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

DISJUNTORES (AGRUPAMENTO 2)
Imagem Real

FLURCS

Dados Termograficos
Medidas
Max. 28,5 °C Min. 20,8 °C
Média Aferida 22,6 °C
Spl 24,7 °C Sp3 24,1 °C
Sp2 27,6 °C Sp4 24,0 °C
Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 26%

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 28,5
Fase R 24,7 0,6
Fase S 27,6 3,5
Fase T 24,1 0
Delta T 2,5 BAIXA

Variacio para Delta T
5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntores
Parte QD Torre 1
Funciao Protegdo

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.2.6. Contactor

Um contactor em um quadro
eletrico é um dispositivo
eletromagnético usado para controlar e
comandar a operagdo de cargas
elétricas. Ele é especialmente utilizado
em aplicagbes de poténcia, onde é
necessario controlar a ativacdo e
desativacédo de cargas de alta corrente.

O contactor € composto por uma
bobina e um conjunto de contatos
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principais. A bobina é energizada
quando um sinal elétrico é aplicado,
gerando um campo eletromagnético que
atrai uma peca movel chamada de
armadura. Essa atragdo faz com que os
contatos  principais se  fechem,
permitindo a passagem da corrente
elétrica para a carga conectada ao
contactor.

Quando a bobina € desenergizada,
0 campo eletromagnético desaparece e a
armadura retorna a sua posicao inicial,
abrindo o0s contatos principais e
interrompendo o fluxo de corrente para
a carga.

CONTACTOR
Imagem Real

FLIR0420.jpg FLIRC5

Imagem Termografica

®ps ________ FLRCS

Dados Termograficos

Medidas
Max. 35,4 °C Min. 20,7 °C
Média Aferida 22,4 °C
Max. 35,4°C Min. 23,4 °C

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Média Aferida 30,9 °C
Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 26%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigdo Coletada Delta T
Max. 35,4 13,3
Min. 22,1 0
Média 26,7 4,6

Delta T Médio
Variacio para Delta T
5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Contactor
Parte QD Torre 1
Funcio Protegdo

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacoes
Observacao
Observacoes

Aquecimento identificado, mas devido ao
perfil do componente e sua especificago esta
dentro dos padrdes, contudo observar
possiveis elevagdes de temperatura neste
componente

4.3. Quadro de Distribuicdo — Torre 2

Seguindo o padrdo de analise
realizado no item 4.1 deste artigo,
também foi realizado a inspecédo
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termografica no Quadro de Distribuicdo
da Torre 2 do Edificio.

4.3.1. Disjuntor Geral — QD Torre 2

DISJUNTOR GERAL
Imagem Real

FURCS

Imagem Termogrifica

.~

e e
i‘sd*uge ¥

Dados Termograficos

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Medidas
Max. 26,5 °C Min. 22,4 °C
Média Aferida 24,4 °C
Spl 24,5 °C Sp4 24,8 °C
Sp2 24,4 °C Sp5 25,0 °C
Sp3 24,3 °C Sp6 24,8 °C
Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 31%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descricao Coletada Delta T

Max. 26,5 -
Fase R 24,5 0,2
Fase S 244 0,1
Fase T 24,3 0

Delta T 0,2 BAIXA

Variacio para Delta T
5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntor Geral
Parte QD Torre 2
Func¢io Protecao

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.3.2. Barramento — QD Torre 2



BARRAMENTO
Imagem Real

Dados Termograficos

Medidas

Max. 30,0 °C Min. 22,2 °C

Média Aferida 24,1 °C
Max. 28,3 °C
EJl Min. 22,2 °C
Média 23,7°C
Max. 30,0 °C
EJ2 Min. 22,7 °C
Média 25,2 °C
Max. 27,7 °C
EJ3 Min. 22,6 °C
Média 25,1 °C

Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 31%
MTA (°C) 80

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 30,0
Fase R 28,3 0,6
Fase S 30,0 2.3
Fase T 27,7 0
Delta T 2,3 BAIXA
Variacio para Delta T

5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Barramento
Parte QD Torre 2
Funcgao Distribuicao

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.3.3. Disjuntor Caixa Moldada - QD
Torre 2
DISJUNTOR CAIXA MOLDADA —

TORRE 2
Imagem Real
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Dados Termograficos

Medidas
Max. 26,4 °C Min. 22,1 °C
Média Aferida 23,3 °C
Spl 25,4 °C Sp4 23,5 °C
Sp2 25,3°C Sp5 23,8 °C
Sp3 25,2 °C Sp6 23,3°C
Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 31%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 26,4
Fase R 25,4 0,2
Fase S 253 0,1
Fase T 25,2 0
Delta T 0,2 BAIXA

Variacao para Delta T

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica
5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntor Secundério
Parte QD Torre 2

Funcio Protegdo

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacgoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.3.4. Disjuntores — QD Torre 2

DISJUNTORES (AGRUPAMENTO 1) -
TORRE 2
Imagem Real

Imagem Termografica
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Dados Termograficos

Medidas

Max. 26,2 °C Min. 21,7 °C

Média Aferida 23,4 °C
Max. 28,3 °C

EJ1 Min. 22,2 °C
Média 23,7 °C

Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 31%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 26,2
Fase R 24,7 23
Fase S 22,4 0
Fase T 23,8 1,4
Delta T 2,3 BAIXA
Variacao para Delta T

5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacées do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntores
Parte QD Torre 2
Funcio Protecao

Critérios para Defini¢do do Status MTA
MTA 80
80%MTA 64

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

70%MTA 56
60%MTA 48
Recomendacgoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

DISJUNTORES (AGRUPAMENTO 2) -
TORRE 2
Imagem Real

FUR C5

Dados Termograficos
Medidas

Max. 25,7 °C Min. 21,3°C

Média Aferida 23,0 °C
Spl 24,5 °C Sp4 25,0 °C
Sp2 25,0 °C Sp5 24,5 °C
Sp3 25,2°C Sp6 24,7 °C

- - Sp7 25,9 °C

Parametros da Camera
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Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 31%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 25,7
Fase R 24,5 0
Fase S 25,0 0,5
Fase T 25,2 0,7
Delta T 0,7 BAIXA
Variacao para Delta T

5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntores
Parte QD Torre 2
Funcio Protegdo

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

DISJUNTORES (AGRUPAMENTO 3) -
TORRE 2
Imagem Real

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias

Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

FLIR0Z08.jog

FURDSOBpg

Imagem Termografica

FLRCS

B | (. EE— ]

Dados Termograficos

25,7 °C
21,6 °C
22,9°C
25,2°C
21,6 °C
22,5°C

0,95

31%

80

Medidas

Maéx.

Bx1 Min.
Meédia
Maéx.

Bx2 Min.
Média

Parametros da Camera
Emissidadade
T. Amb.
MTA (°C)

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao
Max.
Fase R
Fase S
Fase T
Delta T

Coletada

25,7
24,5
25,0
25,2

0,7

Delta T

0,5
0,7
BAIXA
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Variacio para Delta T
5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntores
Parte QD Torre 2
Funcio Protegdo

Critérios para Defini¢do do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacoes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

DISJUNTORES (AGRUPAMENTO 4) -
TORRE 2
Imagem Real

FLIR0S07 jpg FURCS Mﬂlj

Imagem Termografica

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Dados Termograficos

Medidas
Maix. 27,8 °C Min. 21,6 °C
Média Aferida 23,0 °C
Spl 26,2 °C Sp4 23,8 °C
Sp2 26,8 °C Sp5 24,3 °C
Sp3 25,7°C Sp6 24,5 °C
Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 31%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 27,8
Fase R 26,2 0,5
Fase S 26,8 1,1
Fase T 25,7 0
Delta T 1,1 BAIXA
Variacio para Delta T

5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Disjuntores
Parte QD Torre 2
Funcgéo Protecao

Critérios para Definicao do Status MTA
MTA 80
80%MTA 64
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70%MTA 56
60%MTA 48
Recomendacoes

Realizar reaperto no componente indicado na
Imagem Real dessa Analise

Observacoes

Variagoes de Temperaturas dentro dos
padrdes admissiveis mas devido o
componente indicado estar com folga esta
ocorrendo um aquecimento que pode ser
evitado

4.3.5. Transformador de Corrente —
QD Torre 2

TRANSFORMADORES DE CORRENTE
- TORRE 2
Imagem Real

'.‘?‘qlnlil (U]

Dados Termograficos
Medidas
Max. 26,6 °C Min. 22,0 °C
Média Aferida 23,3 °C
Bx1 Max. 26,6 °C

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Min. 22,0°C
Média 23,3 °C
Max. 26,6 °C
Bx2 Min. 22,5 °C
Média 23,4 °C
Max. 25,8 °C
Bx3 Min. 22,3°C
Média 23,2°C

Pardmetros da Camera

Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 31%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descricao Coletada Delta T
Max. 26,6
Fase R 25,8 3,5
Fase S 22,3 0
Fase T 232 0,9
Delta T 3,5 BAIXA
Variacio para Delta T

5°C 10 °C 20 °C 40 °C

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Transf. Corrente
Parte QD Torre 2
Funcio Distribui¢ao/Protecao

Critérios para Definicdo do Status MTA

MTA 80
80%MTA 64
70%MTA 56
60%MTA 48

Recomendacoes
N/A
Observacoes



Faculdade de Tecnologia e Ciéncias

CE'JB Sociais Aplicadas

Engenharia Elétrica

N . Ao adicionar um banco de
Naio foram encontrados pontos de Anomalia ) ) . . X
Térmica. capacitores a uma instalacdo elétrica, é

possivel corrigir o fator de poténcia,

reduzindo a energia reativa e
4.4. Banco de Capacitores aumentando a eficiéncia geral do
sistema. Os capacitores fornecem
energia reativa, que esta fora de fase com
a corrente elétrica, e compensam a
energia reativa indutiva gerada por
motores, transformadores e outros

Um banco de capacitores é um
conjunto de capacitores conectados em
paralelo, projetado para fornecer
capacidade reativa em instalacOes
elétricas. A utilizacdo de um banco de

. . X tae dispositivos.
capacitores em uma instalagdo elétrica
tem como objetivo corrigir o fator de 4.4.1. Barramento Geral — Banco de
poténcia, melhorando a eficiéncia do Capacitores

sistema elétrico. : : o
Referéncias de Analise Quantitativa

O fator de poténcia é uma medida da
eficiéncia com que a energia elétrica é
utilizada. Em sistemas com baixo fator
de poténcia, ocorre o desperdicio de Critérios para Definiciio do Status MTA
energia reativa, 0 que resulta em uma

Variacio para Delta T

5°C 10 °C 20 °C 40 °C

ceve : MTA 80
menor eficiéncia do sistema e pode levar
o,

ao pagamento de multas por parte das SR &
empresas de energia elétrica. Além 70%MTA 56
disso, um baixo fator de potenlea} pode 60%MTA 48
sobrecarregar componentes elétricos e

causar problemas de instabilidade no

sistema. BARRAMENTO GERAL - 1

’ | Imagem Real

Imagem Termografica
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R
(-]

FLIRCS 204022148

Dados Termograficos

Medidas

Max. 31,0 °C Min. 21,8 °C

Média Aferida 249 °C
Spl 29,3 °C
Sp2 25,5 °C
Sp3 24,4 °C

Paradmetros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 31,0 -
Fase R 29,3 4,9
Fase S 25,5 1,1
Fase T 24,4 0
Delta T 4,9 BAIXA

Informacdes do Componente
Defeito N/A
Componente Barramento Geral

Banco de
Capacitores

Parte
Funcio Condutor
Recomendacgdes
N/A

Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

BARRAMENTO GERAL - 2
Imagem Real

FLROS0OP3 ~ FLIRCS

Dados Termograficos
Medidas

Méx. 31,6 °C Min. 21,2°C

Média Aferida 25,5°C
Spl 27,6 °C
Sp2 22,0 °C
Sp3 21,7 °C

Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descricao Coletada Delta T
Max. 31,6 -
Fase R 27,6 5,9
Fase S 22,0 0,3
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Fase T 21,7 0
Delta T 5,9 BAIXA
Informacdes do Componente

Defeito N/A
Barramento Geral

Componente

Banco de
Capacitores

Parte
Funcio Condutor
Recomendacoes
N/A

Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

BARRAMENTO GERAL -3
Imagem Real

Imagem Termografica

Dados Termograficos
Medidas
Max. 28,4 °C Min. 21,2 °C
Média Aferida 23,7 °C

FLIR0510,09 FURCS 504022148

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Spl 26,0 °C
Sp2 25,0 °C
Sp3 24,3 °C

Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 28,4 -
Fase R 26,0 1,7
Fase S 25,0 0,7
Fase T 243 0
Delta T 1,7 BAIXA

Informacdes do Componente
Defeito N/A
Componente Barramento Geral

Banco de
Capacitores

Parte
Funcio Condutor
Recomendacoes
N/A

Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

BARRAMENTO GERAL - 4
Imagem Real
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U

Imagem Termografica

[

13

FLIROS 11 jpg FLIRCS 804022148

Dados Termograficos

Medidas

Maéx. 30,6 °C Min. 19,9 °C

Média Aferida 23,6 °C
Spl 29,1 °C
Sp2 25,0 °C
Sp3 23,6 °C

Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 30,6 -
Fase R 29,1 5,5
Fase S 25,0 1,4
Fase T 23,6 0
Delta T 5,5 BAIXA

Informacdes do Componente

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica
Defeito N/A
Barramento Geral

Componente

Banco de
Capacitores

Parte
Funcio Condutor
Recomendacdes
N/A

Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

BARRAMENTO GERAL -5
Imagem Real

Ll

Imagem Termografica

FLIRCS £04022148

FLIROS1 pg

Dados Termograficos
Medidas

Max. 32,6 °C Min. 22,4 °C

Média Aferida 259 °C
Spl 25,9 °C
Sp2 25,8 °C

Sp3 26,5 °C
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Sp4 30,2 °C
Pardmetros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 32,6 -
Fase R 259 0,1
Fase S 25,8 0
Fase T 30,2 4.4
Delta T 4.4 BAIXA

Informacdes do Componente
Defeito N/A
Componente Barramento Geral

Banco de
Capacitores

Parte
Funcio Condutor
Recomendacoes
N/A

Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

BARRAMENTO GERAL -5
Imagem Real

URCO

Imagem Termografica

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

190
FLIR0S20.pg FLIRCS 804022148

Dados Termograficos
Medidas

Méx. 28,3 °C Min. 18,9 °C

Média Aferida 22,0 °C
Spl 21,6 °C
Sp2 22,6 °C
Sp3 21,5°C

Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 28,3 -
Fase R 21,6 0,1
Fase S 22,6 1,1
Fase T 21,5 0
Delta T 1,1 BAIXA

Informacoes do Componente
Defeito N/A
Componente Barramento Geral

Banco de
Capacitores

Parte
Funcio Condutor
Recomendacgoes
N/A

Observacoes
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Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica.

4.4.2. Capacitores

CAPACITORES -1
Imagem Real

Imagem Termografica

FLIROS14.pg FLIR C5 524022148

Dados Termograficos
Medidas

Max. 42,4 °C Min. 20,2 °C

Média Aferida 24,4 °C
Spl 40,9 °C
Sp2 23,8 °C
Sp3 25,6 °C

Pardmetros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80
Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Max. 42,4 ]
Fase R 40,9 17,1
Fase S 23,8 0
Fase T 25,6 1,8
Delta T 17,1 MEDIA

Informacdes do Componente

Defeito N/A
Componente Capacitores
Parte C]zggg i(?co(iees
Fungao Corretor de FP
Recomendacoes

Substitui¢do do Capacitor com aquecimento

Observacoes

Capacitor da amostragem SP1 com Anomalia
Térmica

CAPACITORES -2
Imagem Real

Imagem Termografica

FLIR0S15.09 FURCS 804022148

Dados Termograficos
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Medidas

Max. 36,4 °C Min. 19,9 °C

Média Aferida 254 °C
Spl 23,7°C
Sp2 34,1 °C
Sp3 23,9°C

Parametros da Camera
Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descrigao Coletada Delta T
Max. 36,4 -
Fase R 23,7 0
Fase S 34,1 10,4
Fase T 23,9 0,2
Delta T 10,4 BAIXA

Informacdes do Componente
Defeito N/A

Componente Capacitores

Banco de
Capacitores

Parte
Funcio Corretor de FP
Recomendacgdes
N/A

Observacgoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica PARA CAPACITOR.

CAPACITORES -3
Imagem Real

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Aplicadas
Engenharia Elétrica

Imagem Termografica

FLIR0S10.pg FLIR CS 594022148

Dados Termograficos

Medidas

Méx. 36,8 °C Min. 19,9 °C

Média Aferida 24,8 °C
Spl 30,2 °C
Sp2 23,2°C
Sp3 23,1 °C

Parametros da Camera

Emissidadade 0,95
T. Amb. 26 °C Carga 61%
MTA (°C) 80

Temperaturas Encontradas (°C)

Descricao Coletada Delta T
Max. 36,8 -
Fase R 30,2 7,1
Fase S 23,2 0,1
Fase T 23,1 0
Delta T 7,1 BAIXA

Informacdes do Componente
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Defeito N/A

Componente Capacitores

Banco de

Parte .
Capacitores

Funcio Corretor de FP

Recomendacdes
N/A
Observacoes

Nao foram encontrados pontos de Anomalia
Térmica PARA CAPACITOR.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As instalacbes  elétricas  sdo
fundamentais para o funcionamento
adequado de diversos setores industriais
e residenciais. No entanto, esses sistemas
estédo sujeitos a falhas e problemas que
podem resultar em perdas econdmicas
significativas, interrupcoes no
fornecimento de energia e até mesmo
acidentes graves. Portanto, a deteccao
precoce de anomalias e a manutengéo
preditiva sdo essenciais para evitar tais
consequéncias  indesejadas.  Nesse
contexto, a termografia surge como uma
técnica ndo invasiva e eficiente,
permitindo a identificacdo de falhas
invisiveis a olho nu por meio da detecgédo
de variacOes de temperatura.

A termografia tem se mostrado uma
ferramenta valiosa na manutencéo
preditiva de instalacOes elétricas. Neste
artigo, foram investigados os beneficios
da termografia como método de
diagndstico ndo invasivo, capaz de
identificar de forma rapida e precisa
problemas relacionados ao
superaguecimento em sistemas elétricos.
Atraves da revisdo da literatura cientifica
atualizada, foi possivel constatar que a
termografia proporciona uma série de
vantagens, incluindo a deteccgdo precoce
de falhas, a reducdo dos custos de

manutencao, 0 aumento da seguranca e a
melhoria na eficiéncia energética.

Conforme as anélises realizadas e
apresentadas na Secéo 4 deste artigo, foi
possivel identificar que a maioria das
temperaturas dos equipamentos
estudados estdo de acordo com suas
temperaturas de operacao e se encontram
em excelente estado de conservacéao.

No entanto, de acordo com os dados
apresentados na Secdo 4.2.4 — Tabela:
DISJUNTORES (AGRUPAMENTO 4)
— TORRE 2, é necessario realizar um
reaperto das suas conexdes para reduzir
0 aquecimento que estd ocorrendo nesses
componentes. A criticidade desse
problema ndo chega a ser necessaria uma
intervencdo imediata, permitindo um
desligamento planejado para realizar
essa manutencdo, contudo é importante
que as medidas preventivas sejam
realizadas.

Também foi identificado uma
Anomalia Térmica em um dos
Capacitores do Banco de Capacitores
apontado na Secdo 4.3.2 — Tabela:
CAPACITORES - 1. Para a operacéo de
um capacitor sua temperatura em relacéo
a temperatura ambiente e em relacdo aos
demais componentes idénticos a ele em
mesmo regime de funcionamento esta
acima do normal e aponta um possivel
desgaste das células do componente que
pode comprometer a instalacdo.
Considerando que o Banco de
Capacitores possui a fungao de corrigir o
Fator de Poténcia da instalacdo
minimizando as perdas elétricas por
energia reativa, é necessario que todos 0s
componentes desse equipamento estejam
em bom estado de operagéo para que ndo
afete a correcdo do Fator de Poténcia,
bem como comprometa o funcionamento
dos demais elementos do Banco de
Capacitores.
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