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RESUMO

O estudo em questdo tem como foco principal utilizar-se da termografia, para o
apontamento de situagbes onde estejam ocorrendo por diferentes causas, a
dissipacdo de energia de uma forma ndo desejavel. A coleta de dados ocorre
utilizando-se da técnica da termografia, desse modo possibilita a analise preditiva e
nao invasiva ao circuito elétrico. Fatores como a distancia para detectar o problema,
a seguranga que a inspegao oferece por ndo necessitar o contato com o objeto a ser
verificado, a precisdo, agilidade e a confiabilidade dos dados coletados, foram os
principais fatores para a escolha da técnica da termografia como ferramenta de
manutengao preditiva. Busca-se encontrar através do monitoramento em tempo real
no campo, pontos de conexao em chaves seccionadoras motorizadas da subestagao
Foz do Chopin 230kV, localizada em Quedas do Iguacgu, PR, que estejam de alguma
forma apresentando sinais de anormalidade devido a um desajuste no equipamento,
ocorrido no fechamento da mesma apos a sua operacao. Através dos dados coletados
em campo, € possivel afirmar-se que a técnica da termografia alcangou os resultados
esperados, visto que foi possivel identificar problemas reais em campo e anteciparem-
se acoes a fim de solucionar o problema antes que ocorram danos maiores ao sistema
elétrico.
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1 INTRODUGAO

O estudo em questao que sera realizado no decorrer dessa pesquisa tem como
foco principal, a utilizagdo da inspegao termografica para o apontamento de situagdes,
onde esteja ocorrendo por diferentes causas a dissipagao de energia de uma forma
nao desejavel. O presente estudo de pesquisa vem através da utilizagdo da
termografia, buscar encontrar através do monitoramento que é efetuado em tempo
real, pontos de conexdo em chaves seccionadoras motorizadas da SEFOC
(subestacdo Foz do Chopim 138/230kV), Quedas do Iguacgu, PR, que estejam de
alguma forma apresentando sinais de anormalidade, devido a um desajuste no
fechamento apés uma manobra e com o propdsito de executar uma manutengao
preditiva trimestral.

A escolha desse tema foi devido ao fato de os autores trabalharem na Copel
(Companhia Paranaense de Energia Elétrica), e quando necessario executa-se a
operacao da subestacdo citada. Percebe-se que na operacdo de fechamento das
chaves motorizadas, acontecem situagdes onde seu fechamento pode n&o ocorrer da
mesma forma nas trés fases, e devido a esse posicionamento mecanico da barra
condutora, observa-se que nesse ponto pode ser que com o tempo ocasione-se uma
ma conexao nesse local e por consequéncia ocasionar um desligamento acidental de
uma linha de transmissao.

Apds pesquisa sobre qual técnica ou recurso possibilitaria uma analise preditiva
sobre o caso, a termografia apresentou-se como uma solugdo pratica que atende

plenamente a necessidade de um diagnostico preventivo e confiavel.

2 INSPEGAO TERMOGRAFICA

Para um correto funcionamento de todo um sistema elétrico de poténcia, é
necessario que as manutengdes sejam preventivas e preditivas, evitando assim
defeitos que podem ocasionar desde pequenas interrupgdes, até danos de maior

impacto a todo um sistema elétrico. A termografia trata-se de um método de detecgao



da distribuicdo de energia térmica emitida pela superficie de um ou varios corpos ou
objetos. E um ensaio ndo destrutivo que utiliza os raios infravermelhos para medir
temperaturas ou observar padrdes diferenciais de distribuicdo de temperatura. Esta
técnica fornece informagdes uteis relativas as condicbes operacionais de um
componente, equipamento ou processo (AFONSO, 2010).

Um defeito em um equipamento de uma subestagdo, como o0 aumento da
resisténcia elétrica nas conexdes dos equipamentos, chamada de “ponto quente”,
pode ocasionar interrup¢cbes de grandes proporgdes desligando uma linha de
transmissao ou um equipamento.

Esse fenbmeno térmico é ocasionado pelo mau contato entre as partes, assim
acarretando no aumento da resisténcia elétrica e danificando os componentes e
vindos a ocasionar uma interrupgao. Varias empresas do setor elétrico tém adotado
técnicas preditivas como a utilizagao de cameras termogréfica para evitar as falhas.
Este equipamento identifica anormalidades térmicas em fungao da relacéo da corrente
elétrica e 0 aumento da resisténcia elétrica das conexdes.

Um dos equipamentos muito utilizados nas subestagbes sdo as chaves
seccionadoras motorizadas as quais possuem a fungcdo de manobrar o sistema de
transmissao, as chaves sao comandadas a distancia e utiliza-se um motor na base da
mesma para realizar a abertura ou seu fechamento. O fechamento incorreto pode
ocasionar um mau contato, dissipando poténcia e ocasionando aquecimento nos seus
polos, podendo a vir danificar o equipamento e ocasionar interrupgdes futuras no
sistema.

O uso da técnica da termografia como ferramenta de monitoramento de
possiveis falhas, apresenta inumeras vantagens, vista a importancia do componente
elétrico em questéo, as chaves seccionadoras motorizadas 138/230kV, por se tratar
de um importante componente de manobra do sistema elétrico de transmisséao, cuja
sua funcao juntamente com os demais componentes € alimentar as subestagdes, a
qual a elas estao ligadas, para que posteriormente a energia elétrica possa chegar as
residéncias, apos todo o processo de transporte e transformacdo que se faca
necessario. Devido a facilidade de operacédo de uma camera termografica e suas
caracteristicas operacionais, € uma excelente ferramenta para a coleta de dados em
campo, pelo fato de n&do precisar haver contato direto com o componente a ser
inspecionado, ndo precisa ser desligado o circuito ou processo que sera monitorado

e a forma com que as informagdes sdo armazenadas nos termogramas, facilitam e



otimizam o tempo para posterior avaliagao da gravidade da situagao e a tomada de
deciséo.

Para prosseguir como o desenvolvimento da pesquisa, alguns conceitos devem
estar claros, para que seja possivel diferenciar e entender melhor cada definicdo de

acordo com sua importancia dentro da termografia.

2.1 TERMOGRAFIA

A termografia “é uma técnica de sensoriamento remoto, que se baseia na
deteccao da radiacdo térmica emitida por todos os corpos a temperatura ndo nula”
(HOLST, 2000).

O principal objetivo da utilizagao da termografia é identificar antecipadamente
pontos onde haja um aumento de temperatura acima do normal ou de limites de
valores pré-estabelecidos e a partir disso antecipar uma agéao, a fim de assegurar a
seguranca e o correto funcionamento de uma instalagéo elétrica como um todo.

A termografia apresenta algumas vantagens como: a possibilidade da formagéao
de termogramas, que sao arquivos gerados no momento da inspeg¢ao para posterior
analise e tomada de decisao, e a possibilidade da formacdo de um banco de dados
para acompanhamento futuro da situagcdo do ponto em analise. A utilizagdo da
termografia reduz o custo das manutengcbes em instalagbes, visto que com sua
utilizacao é possivel antecipar defeitos e impedir que os mesmos causem problemas
mais graves em toda a instalagdo, como um incéndio em uma instalagdo, a parada de
uma maquina ou o desligamento de um circuito, dessa forma aumentando a

segurancga e a confiabilidade do sistema em analise.

2.1.1 Temperatura, calor e energia térmica

‘A temperatura é compreendida em termos da energia cinética média das
particulas” (PALANDI. et. al., 2010). A diferenga de temperatura encontrada em um

objeto pode nos dizer muito, através da termografia é possivel capturar imagens



térmicas e verificar atual temperatura que se encontra o objeto inspecionado.

“Calor é a transferéncia de energia de uma regido para outra como resultado
de uma diferenca de temperatura entre elas”, (SANTOS, 2006). Ou seja, s6 havera
fluxo de calor se houver diferenga de temperatura entre os materiais em analise, caso
estejam na mesma temperatura, estarao em equilibrio térmico e ndo havera circulagéo
de calor entre os corpos.

“Energia interna de um dado sistema é a soma das energias cinéticas e das
energias potenciais de todas as moléculas que o constituem”, (PALANDI J. et. al.,
2010). A partir dessa definigao, percebe-se que se de alguma forma, se uma fonte de
calor for colocada préxima de um objeto, sua energia térmica ira mudar de acordo com
a intensidade do calor fornecido, visto que sua energia cinética interna ira aumentar,

consequentemente aumentando sua energia térmica e sua temperatura.

2.2 FORMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

“A transferéncia de calor de um ponto a outro de um meio se da através de trés

processos diferentes: radiagdo, condugao e convencgao.” (SILVA, 2004).

2.2.1 Radiagao

A “Radiagao térmica € o modo pelo qual um corpo emite continuamente energia
sob a forma de radiagbes de natureza eletromagnética, em fungdo de sua
temperatura” (ARAUJO, 2010). Um exemplo de radiagdo é “quando sentimos ao
aproximar uma mao de uma lampada incandescente que € essencialmente um
resultado de radiacéo infravermelha emitida pelo filamento incandescente e absorvida
pela mao” (DONOSO, 2008). “Todos os corpos a nossa volta estdo constantemente
emitindo e absorvendo radiacado térmica; para temperaturas usuais a emissao se da
na faixa de frequéncia do infravermelho que ndo é visivel” (ARAUJO, 2010). De acordo
com as afirmagdes dos autores, destaca-se que todos os corpos tém a capacidade e

a propriedade de emitir calor na forma de radiacao, a intensidade dessa radiacao é de



acordo com a temperatura que o mesmo se encontra, quanto maior sua temperatura,
maior sera a quantidade de calor que esse corpo estara irradiando, e que de
precisamos de um instrumento como o termovisor para poder capturar os raios

infravermelhos emitidos pelos objetos.

2.2.2 Condugao

‘Para que haja transferéncia de calor deve existir um diferencial de
temperaturas entre os corpos/meios” (HELFENSTEIN, 2017). Como exemplo,
podemos citar uma barra de metal com uma ponta no fogo, a medida que esta barra
vai esquentando, os elétrons que séo parte dessa barra comegaram a ficar agitados,
aumentando sua energia cinética e comegaram a se chocar com os outros elétrons
da parte fria da barra até entao, logo esse choque com os demais elétrons, resultaram
em transferéncia de calor até o ponto que toda a barra fique aquecida.

2.2.3 Convecgao

“A transferéncia de calor por convecgao ocorre quando ha transmissdo ou
transferéncia de energia de um lugar para outro pelo deslocamento de meio material
através de correntes que se estabelecem no interior desse meio.” (SCHULZ, 2009).

Para NETO (2010) a transferéncia de calor pode ocorrer por convecgao
forcada é quando a movimentacao de fluidos ocorre por meios artificiais ventilador,
abanador ar condicionado entre outros. Conveccdo natural € quando tem a
movimentagdo do fluido por meios naturais, ou seja, pelo préprio aquecimento ou

resfriamento de fluido.



2.3 CHAVES SECCIONADORAS MOTORIZADAS

De acordo com CANTORI (2010), as chaves seccionadoras motorizadas
trabalham com motor de corrente continua. Tem como fungéo ligar ou desligar partes
dos circuitos e classificam-se em:

e Isoladoras: utilizadas para isolacdo de componentes da subestacdo, como
religadores e transformadores tendo como fungao isolar esses componentes
para possiveis manutencoes;

e By-pass (de contorno): serve para contornar um determinado componente para
retira-lo de operacao e manter a linha de transmisséo energizada;

e Seletoras: selecionar o circuito onde determinado componente sera conectado.
Conforme anexo figura 8, simbologia da classificagdo das chaves

seccionadoras motorizadas.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo as informacgdes foram coletadas através do
aparelho termovisor marca NEC modelo NEC-TH7100. Os dados e imagens coletadas
foram analisados e comparados com a tabela 1, para priorizar a manutencdo do
mesmo de acordo com a gravidade e critérios da anomalia encontrada, sendo
importantes para evitar possiveis defeitos inesperados. Para se alcangar os objetivos
propostos no trabalho, 0 mesmo é embasado em pesquisa bibliografica, histéricos e
estudos de manutencao da Copel, a fim de obter conhecimento tedrico e pratico. A
pesquisa para este trabalho consiste na inspecdo termografica nas conexdes das
chaves seccionadoras na subestagdo Foz do Chopim 138/230kV, Quedas do Iguacu,
PR, coordenadas 25°31'23.9"S 53°05'49.5"W, a qual a concessao pertence a Copel.

Realizada a inspegao em uma subestagao desabrigada de energia, em todos
pontos de conexdo como: disjuntores, transformadores de poténcia, transformadores
de corrente, transformador interligador, barramentos e chaves seccionadoras, mas o
foco principal foi nas conexdes dos polos das chaves seccionadoras.

Para a realizagao da pesquisa em campo foi utilizado a técnica de inspecéao



termografica térmica. O planejamento das atividades que foram desenvolvidas segue
todos os requisitos de seguranca e trabalhos envolvendo instalagcbes elétricas
conforme NR-10 (Norma Regulamentadora 10 Seguranca em Instalagbes e Servigos
em Eletricidade), e 1T075/2018 (Instrugbes Técnicas) da Copel conforme SCREMIM

et al., (2018) em anexo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da inspecéo termografica realizadas na SEFOC utilizou-se o aparelho
termovisor marca NEC modelo NEC-TH7100, conforme figura 1, em todos os pontos
de conexdes como disjuntores, transformadores de poténcia, transformadores de
corrente, transformador interligador, barramentos e chaves seccionadoras, mas o foco
principal foi nas conexdes dos polos das chaves seccionadoras. Tendo como foco
principal as conexdes dos polos das chaves seccionadoras, visando manutengao
preditiva de forma trimestral para verificar possiveis anomalias ou aquecimentos nas

conexoes.

Figura 1 - NEC-TH7100.
Fonte: Os autores, 2019.

De acordo com SANTOS, (2006) na manutencao preditiva, as falhas no setor

elétrico podem ser encontradas e corrigidas no inicio, antes que ocorram falhas



potenciais capazes de provocar danos aos equipamentos e interrup¢cdo no
fornecimento da energia elétrica. Com a utilizagado da termografia é possivel reduzir
custos e tempo de intervengao, ter se um conhecimento prévio dos defeitos, sendo
possivel programar uma manutengao corretiva, minimizando os riscos de acidentes e
interrupgdes inesperadas.

Nosso foco em chaves seccionadoras motorizadas deve-se, as subestacdes
de energia possuir diversos equipamentos, os quais todos possuem conexdes entre
0s mesmos e a rede, quase todos possuem conexdes permanentes sem a
necessidade de desconectar ou conectar as mesmas aos equipamentos, sendo mais
dificil ocorrer defeitos, mas as chaves seccionadoras motorizadas sdo equipamentos
de manobra utilizados para executar a fungao de seccionar ou interligar o sistema, os
quais seus contatos e conexdes quando operados devem executar o fechamento ou
abertura do mesmo. Sao equipamentos eletromecanicos e qualquer desajuste no
mesmo pode ocorrer um mau contato ocasionando um aquecimento. Sem a utilizacao
da termografia ndo € possivel a olho nu perceber esse aquecimento, somente em
estagios mais avangados quando ja esta ocorrendo danos as conexdes e aos
equipamentos.

Verificou-se uma anomalia na chave 29-03 CTO-SOS 1 (circuito Salto Osorio)
fase - b, mostrado na figura 3, uma diferengca de temperatura, utilizou-se varios
critérios predefinidos conforme IT075/2018, para confirmar o defeito, descritos como
DeltaT (4T), “Temperatura do ponto com anomalia térmica menos a temperatura
ambiente”, usado como referéncia na temperatura ambiente o equipamento termo
higrdbmetro digital, mostrado na figura 2, e a temperatura do ponto com anomalia é
coletado na imagem térmica obtida através da termografia. Para uma maior
confiabilidade utilizamos conforme 1T075/2018, temperatura de referéncia (Tref)
“Temperatura de um ponto de referencia, normalmente uma fase adjacente com carga
similar, ou corpo de equipamento de fase adjacente desde que com as mesmas
caracteristicas fisicas do ponto com anomalia inspecionado”. Apds qualquer
temperatura que se desvie do esperado é verificado a temperatura Delta e analisado
e comparado com a tabela 1, “Classificacao da Gravidade e Critério”.



Figura - 2 Termo Higrémetro Digital.
Fonte: Os autores, 2019.

No momento da inspegao a temperatura ambiente encontrava-se em 30°
Celsius, a temperatura do ponto com anomalia estava em 109,3° Celsius, logo a
temperatura delta encontrava-se em 79,3° Celsius. Efetuou-se a inspegéo na chave
adjacente mostrado na figura 4 para verificar-se a temperatura de referéncia, a qual
se encontrava sem alteragao. Levando em consideragao a temperatura Delta de 79,3°
Celsius encontrada na conexao da chave 29-03 fase — b, foi entdo verificado a
(tabela1), e enquadrou-se na prioridade1 (> 65) descrita como, “executar o mais breve
possivel, inclusive com desligamento imediato para casos que oferegam riscos as

pessoas, ao sistema elétrico ou ao(s) equipamento(s)”.
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Figura 3 - Chave 29-03 CTO/SOS 230kV Fase B.
Fonte: Os autores, 2019.
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Figura 4 - Chave 29-03 CTO/SOS 230kV Fase A.
Fonte: Os autores, 2019.

Executaram-se os seguintes procedimentos apds constatagdo da anomalia: foi
imediatamente gerada uma SDS (solicitagdo de servigco) para manutengao
eletromecanica e avisado o responsavel por telefone, qual é responsavel pela
manutengao corretiva dos equipamentos. Com base na SDS a eletromecanica gerou
uma OS (ordem de servigo) e SISC (solicitagdo de intervengdo no sistema Copel),
qual foi enviada para o escritorio técnico da operagdo. Quando o mesmo recebeu a
SISC através do sistema GOP (geréncia de operagao e planejamento da transmissao)
0 escritorio técnico gerou uma AES (autorizagdo para execugao de servigo) para
enviar ao COGT (centro de operagao da geragao e transmissao Copel). COGT entrou
em contato com ONS (operador nacional do sistema) em tempo real repassando a
situagao e conforme procedimentos de rede da ONS sub mddulo 6.5 intervencéo (tipo
1), foi classificado como intervengdo de urgéncia, programada com antecedéncia
inferior a 24hs, foi autorizada desligar a linha em quest&o, no dia seguinte. Executada
a intervengao conforme liberacdo a equipe de eletromecanica executou o reparo
conforme procedimentos internos.

Efetuou-se o reparo necessario no equipamento e seguindo o 1T075/2018,
executou-se outra inspec¢ao a fim de verificar se a anomalia foi sanada, mostrada na
figura 5, foi possivel confirmar através da inspecao termografica a normalidade no

equipamento.



Figura 5 - Chave 29-03 CTO/SOS 230kV Fase B .
Fonte: Os autores, 2019.

Inspecionaram-se também outros equipamentos e conexdes com o termovisor,
citado alguns conforme descrito abaixo, mostrado na figura6, TC 230kV CTO AT A
(transformador de corrente 230kV circuito do auto transformador A 230KV/138Kv
150MW), e mostrado na figura 7, AT-B 230/138KV 150MW (auto transformador B
230kV/138kV 150MW), mas em todo restante da inspecédo os equipamentos e as

conexdes se encontravam na normalidade.

RG 1 ®:0, B85 SC FAST

Figura 6 - TC 230kv CTO AT-A.
Fonte: Os autores, 2019.
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Figura 7 - AT-B 230/138KV 150MW.
Fonte: Os autores, 2019.

Uma das formas mais objetivas de se detectar anomalias nas subestacdes &
através da variacdo de temperatura de um equipamento ou conexao, mas devem-se
levar em consideracdes outros fatores importantes, como temperatura ambiente,
carregamento do circuito, dimensionamento dos componentes inspecionados entre
outros ja citados neste estudo, quanto maior a corrente do circuito maior sera a
poténcia dissipada ocasionando um maior aquecimento, quanto maior o carregamento
das subestacdes mais suscetivel estara a defeito.

Conforme descrita por (LYON; ORLOVE; PETERS, 2002) o aquecimento
gerado em uma conexao com defeito depende do fluxo da corrente que atravessa o
mesmo, e a potencia dissipada por um componente defeituoso cresce rapidamente
com um aumento da corrente e a temperatura mesmo aumentando com a passagem
da corrente elétrica segue um padrdo muito complexo, entre um percentual linear e
geométrico.

Ao utilizar-se as inspegdes termografica em uma subestagcdo, gera-se uma
maior confiabilidade, seguranca e continuidade de operagdo nos equipamentos,
sendo a melhor ferramenta disponivel na atualidade. Para uma maior obtengao de
éxito nas inspegcbes depende bom conhecimento do equipamento e levar em
consideragao todos os parametros elétricos e conhecimento das variagcdes térmicas
dos componentes inspecionados. Sendo assim a melhor forma de verificar-se

qualquer potencial anormalidade.



5 CONSIDERAGOES E FINAIS

Constatou-se que a partir das inspegdes realizadas com a utilizagdo da
termografia, foi possivel encontrar uma anomalia conforme descrito e citado no
estudo. Com isso comprovar a alta confiabilidade na utilizagdo da mesma. De forma
preditiva e antecedendo um possivel defeito, que poderia ocasionar desligamento e
oferecer riscos aos operadores.

Observou-se também devido a subestagado ser de alta tensdo e desabrigada
ha diversas limitagdes e influéncias relacionadas aos fatores ambientais e condi¢des
técnicas, que possam prejudicar a inspegao termografica, mas com um conhecimento
prévio baseados em estudos e instrugdes técnicas € possivel reduzi-las e evita-las.

Destaca-se a termografia pela capacidade de detectar os defeitos em estagios
iniciais, realizar inspecdo sem a necessidade de desligar os equipamentos e
inspecionar de forma segura mantendo a distancia de segurancga, ter a obten¢ao na
aquisicao de dados em tempo real podendo analisar e se chegar a uma tomada de
decisdo da melhor forma de agir. Com todas essas qualidades tornam a inspegéao
termografica uma das principais aliada para prevenir falhas reduzindo custos e
aumentar a confiabilidade no sistema elétrico.

Esse estudo procurou abordar a inspegéo termografica em subestacéo de alta
tensao desabrigada. Foi possivel demonstrar ao longo do estudo, a diversidade de
componentes elétricos e aplicagdes que a técnica da termografia tem em potencial
para trabalhos futuros, como estudo detalhado de calibragdo de cameras
termograficas em subestac¢des abrigadas e desabrigadas e ensaios experimentais
para definir niveis de prioridades. As concessionarias de energia estao investindo
pesadamente nas inspegbes termograficas em todos os setores, dado o grau de
investimento, tornam-se necessarios novos estudos em varias areas elétricas.

O estudo de caso apresentado foi realizado na Copel, comprova a eficacia da
utilizacdo da inspecédo termografica e demonstra a importancia em inspegdes

realizadas no setor elétrico.
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ANEXOS



Classificagao da Dt °C Prazos
Gravidade/Critéri Descrigdo do Atendimento Conexoe (Dias)
o S
O mais breve possivel, inclusive com desligamento
Prioridade 1 imediato para casos que oferegcam riscos as pessoas, ao > 65 0
sistema elétrico ou ao(s) equipamento(s).
Prioridade 2 Ate_n_dim?nto progr_amado dentrq d_os prazos legais para | 50565
solicitacdo de desligamentos, priorizando as intervengdes
das anomalias de acordo com as caracteristicas das 0a90
Prioridade 3 conexoes, materiais ou equipamentos envolvidos, com as 30 a 50
condi¢des operativas do sistema e com a importancia do
circuito.
Acompanhamento da evolugdo e atendimento, se
L necessario, por aproveitamento de outras programacoes
Prioridade 4 ou desligamentos ou de acordo com a disponibilidade da 10a30 0a
equipe de manutencgao. 180
Prioridade 5 Condicdo normal de operagdo para conexdes ou sob <10 -

analise/investigacdo em casos especiais.

Tabela 1 — Limites de elevagao de temperatura para conexoes.

Fonte: Copel, 2018.

ab isoladora b} seletora <) de contornag

Figura 8 — Classificagédo das seccionadoras motorizadas.

Fonte: (Dias, 1996).



PROCEDIMENTOS ADOTADOS

De acordo com SCREMIM et al, (2018) e normas de sequranga MR 10,

foram seguidas recomendacbes necessanas e procedidas  inspegdes

termograficas na SE (Subestacdo de Energia) e equipamentos de fransmissdo:

Onde:

Observado as nomas de seguranga da rea inspecionada;
Evitado inspecdes sob sol intenso, executado as inspegdes no periodo
da manha, quando a influéncia do carmegamento do sol & baixa, onde os
reflaxos solares sdo menores;
Evitado inspe¢des termograficas sob vento intensa;
Evitado inspegdes com chuva;
Executado as inspe¢bes uma hora apds a energizagdo com carga do
circuite, de modo a propiciar a estabilizagio térmica;
Para ajustes do instrumento, verificado o manual do fabricante.
Caorrente de carga maior ou igual a 50% da comente maxima do circuito
ou da média doz Oimos trés meses;
A emissividade deve estar ajustada em 0,85, parametro adimensional
que estabelece a relag8o enfre a quantidade de energia imadiada por um
corpo em estudo e a que seria emitida por um corpo negre, a mesma
temperatura e comprimento de onda. A emigsividade varia entre (0 e 1),
Ohservacio:
Quando necessario um estudo mais aprofundado ou caso ndo seja
possivel 4 execugdo da inspe¢do no horario de maior camegamento do
circuito, devera ser utilizada a férmula para o calculo de comego da
temperatura (temperatura estimada para o camegamento maximo do
circuito) descrita na sequéncia, comente de carga;

DTmax=0Tc. (Imaxic)®

ic = Comente de carga no instante da inspecéo.

imax = Corrente maxima do circuito ou média dos Gitimos frés meses.

DTc

Diferenca entre a temperatura medida com carga & a temperatura

ambiente.

DTmax = Diferenca entre a temperatura medida com carga e a temperatura

ambiente corrigida para a carga maxima ou media dos dliimos 3 meses.

Procedimentos adotados.
Fonte: Copel, 2018.



PROCEDIMENT QS EXECUTADOS

De acordo com SCREMIM et al., (2018) & normas de sequranga NR10,

foram seguidos oz procedimentos necessarios gue iremos executar para

inspecdo termografica na SE e equipamentos de transmissdo:

Executado a calibracdo do temovisor,

Ajustado os parametros do termovisor de acordo com o descrito no
manual do fabricante de modo a se conseguir uma melhor imagem
térmica e inserido os valores de temperatura ambiente e umidade
ralativa do ar, bem como o3 valores da distdncia aproximada gue sera
realizada a inspegdo e Emissividade (igual a 0,85);

Obszervado condigbes de comente de carga e tempo de energizagao do
circuito conforme formula de corrente de carga;

Aproximado mdximo, respeitando sempre limites de seguranca de modo
obter uma melhor imagem e minimizar o efeito distdncia na inspegdo.
Ajustado a imagem a fim de obter o methor foco, cbservagdo: (o melhor
foco se da normalmente na maxima temperatura encontradal;

Efetuado a inspe¢do em outros dngules de modo a minimizar efou
identificar possiveis reflexos;

Observado as recomendacdes de temperatura ambiente, umidade
relativa do ar e velocidade do vento, observando se estio dentro dos
critérics descritos nas recomendagdes foi identificado uma anomalia e
registrado no RIT relatorio de inspecdo termografica em anexos;

Ap localizar a anomalia témmica:

Para conexdes e seccionadores, consultado tabelat;

Registrado a inspecdo com a imagem t©rmica e a imagem digital;
Registrado oz dados de temperatura ambiente e umidade relativa do ar;
Registrado a localizagdo do ponto, comente maxima e de camegamento
do circuito.

Consultado hiztdrico para avaliar a evolugdo do ponto guente;
Preenchido o RIT;

Programado a intervengdo no egquipamento para sanar o problema
encontrade levando-se em consideragdo o anexo, tab.1;

Apds o reparc executado uma nova inspec¢do de modo a confimar gue a

anomalia fol sanada.
Procedimentos executados.

Fonte: Copel, 2018.



" . = < Data
" COPEL RELATORIO DE INSPECAO TERMOGRAFICA - RIT
RIT N°
1 Localizagao/Circuito Critério Atendimento
2 Familia Tenséo (KV)
3 Identificagdo N° Operacional
4 | Temperaturas 1.Ambiente (°C) 2.Referéncia (°C) | Objeto (°C) | Delta 1 Delta 2
5 I de Carga (A) | Ponta ou Média (A) % Corrente
6 Condigcoes Atmosféricas | Periodo da Inspecéo | URA (%)
7 NOTA: Aquecimentos em contatos de secionadores, corpo de para-raios, Tl's , buchas e isoladores devem ser investigados.
? Descrigdo / Localizagao / Identificagao do Ponto de Aquecimento
9
[70]
11
[12]
13
14| Inspecao realizada por: Marcelo / Edimo e Cleber | Data | 15/06/2019 | oS |
15 Imagens: Térmica, Digital, Desenho (JPEG)
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
44 Executantes: Marcelo / Edimo e Cleber | Data | [ os |
45| Causa do Aquecimento
46 Solugao Adotada
Classificagdo da At °C Prazos
47 ica i
Gravidade/Critério RescilcSoltotend imen iy Conexdes (Dias)
Prioridade 1 O_mals bre've.posswel, |nc|us_|ve com desligamento imediato para casos que oferegam riscos as pessoas, ao 565 o
sistema elétrico ou ao(s) equipamento(s).
Prioridade 2 Atendimento programado dentro dos prazos legais para solicitagdo de desligamentos, priorizando as| 50a65
intervengBes das anomalias de acordo com as caracteristicas das conexdes, materiais ou equipamentos
Prioridade 3 envolvidos, com as condigbes operativas do sistema e com a importancia do circuito. 30a50 90
prioridade 4 Acompa.mhamento da evolugdo e atenc!lmen.tci,.se necessar.lo, por aprovelta-mento de outras programagdes 10230
oudesligamentos ou de acordo com a disponibilidade da equipe de manutencéo. 180
Prioridade 5 Condigdo normal de operagdo para conexdes ou sob andlise/investiga¢do em casos especiais. <10 0

54

53| Os valores estipulados na tabela de temperaturas s&o apenas orientativos para auxilio na classificagdo da gravidade da anomalia. Dependendo da condi¢do ou situagéo
observada (caracteristicas da conexdo e/ou tipo do equipamento), a avaliagdo do termografista pode determinar outro critério para atendimento. O prazo para
intervengdo deve respeitar a escala de tempo sugerida, exceto em situagbes peculiares a cada Regional/Subestagédo/Circuito, mas desde que sejam tomadas medidas
55 | preventivas de controle, como monitoramento ou intervengdo "parcial” com linha viva, por exemplo, até o momento da intervengéo.

RIT - Relatério de Inspecao Termografica.
Fonte: Copel, 2018.




