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Termografia




\V/ voltimum

O que é termografia?

v F UMA TECNICA QUE “ENXFRGA” A TEMPERATURA DE UM CORPO, ATRAVES DA MEDICAO DA
RADIACAO INFRAVERMELHA EMITIDA POR ELE, CONVERTENDO-A EM UM ARQUIVO OU IMAGEM

DIGITAL CORRESPONDENTE, CHAMADO TERMOGRAMA.

ation ©2010, All Rights Reserved; Michael Stuart, Thermographer

Image courtesy of Fluke Corporation ©2010, All Rights Reserved; Michael Stuart, Thermo .




Para que Termografia?
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Termografia - Familia Ti*:

e Ti90 e Ti95 - até 250° C

« Til00, Til05 e Til10 — até 250° C
e Til25-até 350° C

« Ti200 e Ti300 — Até 650° C

« Tid00 — Até 1200° C

*T1 = Thermal Imager

Testador de Vibracao:
* Fluke-810

Medidor de Vibracao :
* Fluke-805
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Por que Termografia?

* Seguranca
 NR-10 - Elétrica (Medi¢ao a uma distancia segura - IR)
* Objetos muito quentes, em rotagao ou qualquer outra situacdo que
apresente risco a seguranc¢a dos envolvidos no processo.

 Facilidade

* Resultado instantaneo
* Grandes distancias com precisao

* Simplicidade

e Tratamento da imagem radiomeétrica (*.1s2 — Fluke SmartView®)
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Espectro Eletromagnético

102 meters 10° 10° 10° 10° 10°
1 nanome ter 1000 nanome ter 1 millimeter 1 meter 1 kilometer

X-rays Microwaves Radio Broadcast

band
Gamma Ultraviolet Infrared Radar

rays (uv) (IR)

Short Wavelenghts

Visible Light

Ultraviolet
(uv)

0 2
1 Fluke Thermo Imagers |

v A RADIACAO INFRAVERMELHA E EMITIDA POR TODOS OS OBJETOS;
° v A AMPLITUDE DA RADIACAO AUMENTA COM A TEMPERATURA:

v A RADIACAO DETECTADA REFERE-SE A TEMPERATURA APARENTE DE UMA
SUPERFICIE!
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Propriedades dos corpos

R+A+T=1 (100%)

R = Refletividade

(Capacidade de refletir a radiacao IR) i o308
A = Absorcao/Emissividade  /
(capacidade de emitir radiacéo IR) Reflected

: » Transmitted >}
T = Transmissividade — > Emitted
(capacidade de transmitir ou ndo radiacéo IR)
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TRANSMISSAO E OPACIDADE

VIDRO ALUMINIO
i n

Nota: Filmes plasticos finos, como sacolas de supermercado, sdo altamente transmissivos

 Transmissivos
& Deixam passar de forma total
JANELA IR HAWK ou parcial a radiacdao IR

* Opacos
Nao deixam passar nenhuma
radiacao IR

l—,.

-
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Propriedades dos corpos

R+A =1 (100%)

R = Refletividade

(Capacidade de refletir a radiacéo IR)

A = Absorcao/Emissividade

(capacidade de emitir radiacéo IR)

T=0

(capacidade de transmitir ou nao radiacéo IR)




Emissividade

Baixa Emissividade

0,60

Alta Reflexividade

Alta Influéncia da temperatura
de fundo (BG)

Medigoes Imprecisas
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Emissividade Ideal
c |1,00
Nenhuma Reflexividade

Sem Influéncia da temperatura
de fundo

Medi¢cdes absolutamente
precisas
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Baixa emissividade

Existem diversos meios de se resolver os problemas de baixa emissividade:

» Fitas e tintas * Tinta preta « Cavidades
1solantes (preferencialmente)
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Cavidades

black sun‘?ce .

, Chrome
824
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Cavidades
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Determinacao da emissividade

Line
. SRS
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Reflexao




Reflexao

Angle of
Reflection

Angle of e
Incidence o

Incident Ray Reflected Ray

Reflexao Especular
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Reflexao Difusa
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Transferéncia de calor
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Conducao
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Conveccao
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Conveccao — O Vento

Velocidade do vento (mph — milhas por hora)

calmo <1 calmo, fumaca sobe na vertical
ar leve direcao do vento pode ser vita pela fumaga, mas ndo em um
1-3 cata vento

=R vento pode ser sentido no rosto, folhas balangam, cata vento
& brisa leve
5 4-7 se move
B 1o folhas e pequenos gravetos em movimento constante, vento

brisa suave .
3 8-12 estende um sinalizador pequeno
S . vento levanta poeira e pedagos de papel e movimenta 1
§ brisa moderada 13-18 pequenos galhos Red ucao AT em até >
o, . 2
S matea Pl comer g peenes ndes : 2
S : z < N Reducao AT em até -
9 galhos grandes se movem, cabos em postes sibilam e guarda 3
83

brisa forte

25-31 chuvas ficam dificeis de controlar
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Conveccao — O Vento

85F  76F  T2F 117F  95F  81F

15 mph vento AT = 13F AT = 36F Sem vento
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Capacitancia térmica

o C
C

AT Agua 0

Aco
Concreto
Madeira mole

Q = quantidade de energia [J]
Ar

AT =variacao de temperatura [K]

C = capacitancia térmica [j.kg*.K1]
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Termovisores
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Lei de Stefan Boltzmann

Q:O'*EZ*T4

Q = energia transferida por radiacéo
o = constante de Stefan Boltzmann
€ = emissividade da superficie

T = temperatura absoluta da superficie
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O Termovisor e formacao da

imagem térmica
Ti400 - 320x240 elementos.

e (76.800 pontos de deteccao de
o : temperatura)

/f

Ti1105 - 160x120 elementos (19.200
pontos de deteccao de temperatura)

E como ter até 76.800 termomentos infravermelho em um s6 equipamento!

4 Reflected

——  » Transmitted

— Emitted
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Caracteristicas do termovisor

FOV
IFOV
TFOVme: IFOV MEASUREMENT
INSTANTANEOUS FIELD OF VIEW
(SPATIAL RESOLUTION) (MEASU&E_I!\SE:;:T

~ [ IFOV mm
IFOV cm
IFOV m

D mm
D cm

. bw v
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Formacao da imagem IR

“Identifico um ponto quente, “Se me aproximo mais,
mas nao consigo medi-lo” consigo medi-lo com precisao”
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Formac¢ao da imagem IR

Max=73.5
Avg=59.5

Max=69.2
Avg=60.0

Min=31.5 Min=34.3

O foco ¢ a tnica caracteristica da imagem térmica que nao pode ser
alterada posteriormente (via Software).
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Nivel e Span

—103.5 :%1.?
AUTO 5 MANUAL

— 80

— 31 | ag
- 56

| o —79
76 —73
71 —79
— b6 —7a
—61 |77
—56 | 27
—52.4 773

F
—110.0
—106
—103
—100
—97
—94
—91
—88
—85
—82
—80.0
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Foto Térmica - Paletas:

Ultra constraste =~ Metal Aquecido Ambar

Escala de Cinza Iron
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Aplicacoes




Onde usar termografia?
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Painéis e instalacOes elétricas
Cabines Eleétricas

Motores e acoplamentos
Tanques e tubulagoes
Edificios

Onde mais?
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Inspecoes em sistemas elétricos

P= RI]?

P = Poténcia
I = Corrente
R = Resisténcia

» Verificacdao de sobrecargas e desbalanceamento;
» Contatos frouxos, tortos, corroidos, sujos ou apertados demais;
* Verificagao de aquecimentos mesmo com carga reduzida;

*A Norma NFPA 70B sugere que o teste seja feito ao menos com 40% da carga prevista

para o sistema.
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IHSPCQOCS em sistemas elétricos —

Boas praticas

 Evitar trabalhar sob a luz direta;

» Levar em conta as condi¢cdes do vento;

SO € possivel detectar as temperaturas de superficie;

» Nao ignorar pequenos aumentos de temperatura;

» Procure areas de alta emissividade para ter indicagdes mais precisas;

» Procure diferencas anormais de temperatura, tanto frias quanto quentes;

* Inspecionar o equipamento no momento da entrega.
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Painéis Elétricos

10:00

479A

ICON Digital Report
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Contatores e disjuntores

ICON Digital Report

ICON Tzcn(angia
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Instalacoes aéreas
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Linhas de Transmissao

[Jio3s
513
35
" ICON Digital Report
s
1015
ICON Digital Report
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Barramentos
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Painéis Fechados
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Painel trancado, e agora?
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JANELAS IR Fluke.

SEGURO
Permitem realizar inspecdes livre de
ARCOS ELETRICOS

RAPIDO

INSPECIONA MAIS PONTOS, NAO
E NECESSARIO DESENERGIZAR O
PAINEL

EFICIENTE
REDUCAO DE MAO-DE-OBRA




\V/ voltimum

Janelas de Inspecao

e CLKT Series

 (Corrente de curto-circuito 50kA e
63kA

* Grau de protecao IP55 e IP67
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Janelas de Inspecao

IR 75mm
80% das aplicacoes

81.37cml(32.03in IR 100/95mm

‘ 15% das aplicacoes

IR 50mm

indow 5% das aplicacoOes
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Instalacao CV Series
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Subestacoes

* Componentes frios
também podem indicar

problemas, como por

exemplo baixo fluido ou

-

CON Dl fluxo restrito nos dutos dos

radiadores de um
transformador ou

regulador.
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Eletronica e Telecom

* O mesmo se aplica para
eletronica e telecom.
Pontos com aquecimento
excessivo ou falta de
aquecimento podem

representar falhas.
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Inspecoes em sistemas mecanicos

 Atrito excessivo (rolamentos e engranagens);
» Fluxo térmico ndao uniforme (operacdes de molde);
» Refrigeracao ou aquecimento inadequado (trocadores de calor);

*Diferengas de termo capacitancia;

Vazamento de ar
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Mancais e Acoplamentos

» 1

126.7°F

~ 120
~ 100

~ 80

~ 60

51.2°F
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Rolamentos

« Falhas de rolamentos
podem resultar em
desgastes mecanicos e por
consequéncia aumento de
cargas elétricas.
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Tubulacoes e valvulas

Normal
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Tubulacoes e valvulas
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Tubulacoes e valvulas
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Medida de nivel

—160.6
—156

~151
—146
—141
—136
—131
—126
121
99.1 + 116
—111

—106
88.6 s

= . | ' Y 96
Lo e ,l ’ " ' ) ‘ | =3
Lo — .

TTRERR. Y 76

2/13/2007 2:57:08 PM °F
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Isolamentos e tanques
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Inspecoes prediais
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Outras aplicacoes

A ponta do dedo mostrando uma temperatura
muito baixa pode representar problemas cronicos
de circulacao

Inflama¢ao em um joelho com artrite
tirada em 1962 (primeira camera
apareceu em 1942)
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Boas Praticas em
Inspegoes
termograficas




\V/ voltimum

Inspecoes Termograficas

As inspecOes devem sempre ser realizadas em equipe
® Traje de protegao contra arcos elétricos de acordo com a classificagao do risco
® Areas onde sao feitas as inspe¢des devem ser isoladas (fitas e avisos)

® Usar sempre a protecdo natural oferecida pela porta do painel na abertura e no fechamento

® Nunca abrir painéis opostos a0 mesmo tempo (os participantes da inspe¢ao podem ser
arremessados contra eles)
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Inspecoes Termograficas

® Deve-se sempre verificar ferramentas e objetos soltos (como chaves de painel), sempre
posiciona-los em lugar seguro

® Para aberturas dos painéis e possiveis intervencdes usar sempre ferramentas isoladas

® Anéis e aliangas sdo vetados, e reldgios se utilizados devem ser fixados no cinto (de preferéncia
use reldgios com pulseiras plasticas)

® Evite abrir os painéis, use Janelas IR
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Solugdes FLUKE
Em

Termografia
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Familia Fluke Ti

Ti100 Ti105 Ti110 Ti125

RO B 3 3 |

|




Caracteristicas Ti
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Tecnologia IR-Fusion®

Exclusivo sistema de Foco
LaserSharp™ (T1200, T1300 e T1400)

Facil de usar

Bateria com duracao de mais de 4 horas
em uso continuo

Anotacdo de voz (60seg) e imagens de
luz visivel

Software gratuito

2 anos de garantia



\/ voltimum

Caracteristicas Ti

» Projetado e testado para resistir a
quedas de até 2m

* Resistente a po e agua - IP54

* Protecdao da lente Standard incorporada
ao produto

« Sem al¢a de tampa, evitando um risco
de acidente durante inspecao

 Trabalha em ambientes de -10°C até
50°C e mede até 1200°C
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Software completo Gratuito!

@ Edit IR_00091 o (5=
Ay | drctatons | Voos perctatn | Refeence inages | conmerss | [z [ 2[0[Of2] %) @l EEIl
-~

Fate Severity - [~ Picture In Picture
Colors:
200°C -
I Blue Red - = <200 288

* Download gratuito disponivel em nosso
site

¥ UltraContrast™
Saturation

White / Black -

Color Alarm
Disabled -
Range

* Oferece recursos completos para analise
de arquivos radiométricos

~14.0
C

[ Center Point

I
Full Infrared " Full Visible
Blending Level

et el | : * Possui ferramentas para a geracao de

arvalh\Desktop \CTEEP\IR_0009...

I™ Center Box
I# Het Cursor
¥ Cald Cursor

Delete All Markers

n C\Users'tce
Tme  7/2/2014 3:00:50 PM
085

2 relatorios padronizados em poucos
= | e =r.24[>ucm325'c b

Background Temp:

mp
< o segundos
290 < IR Sensor Size 3203 240
le Level Span

Came Fluke Themmography
T’“s”"sf"’” Calbration R... -20.0 Tto 0.0 C
100 =] * Camera seril... Ti00-13120411
SOC Version 2.1.0

= Fluke SmartView*

IR analysis and reporting software

ikesDaa Groph | visiie |
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Calibrador IR

Corpo Negro

* Duas solucoes Fluke:

Familia 418X : -15° Ca500° C

4180: -15° Caté 120° C
4181: 30° C até 500° C
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Obrigado

Contato:

Tatiane Carvalho

Fluke do Brasil FLUKE®

Application Specialist
Telefone: (11) 4058-0213
(11) 96438-9400
Emalil: tatiane.carvalho@fluke.com




