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1. OBJETIVO

O presente trabalho tem por finalidade a apresentacio - dos problemas
‘existentes em sistemas de geragao, transmissdo e distribuicio- de

. . -, . . - ~ L - . . .
energia eletrica, no que se refére as conexoes eletricas entre os di
versos componentés, bem como a solugdo adotada pela CESP na detegdo
e prevengao de falhas nas referidas conexdes, utilizando-se o apare

1ho TERMOVISAO.

2. PROBLEMAS EXISTENTES

£ & vital importancia numa Emprésa.de Energia Elétrica que o forne -

cimento seja ininterrupto.
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Esta corftinuidade de fornecimento estd ligada, diretamente, pela per

formance de seus componentes, e entre Sles, os conectorves, que oy
el “+ S Le e J. ‘- ] LIRS

sua propria constituigac apresentam dificuldades em sua -supervisas e

controle nas condigdes normais de servico.

Sabemos que em uma qonex&d elétricas;atfalhé ndc € imediatn, devidsé
a0 processo_&enﬁo de*déteriarag%p'Gcasiohaﬁo pe1a 8ohraaqueéimentﬁ e
-agentes atmosféricdsj Nesta situagde, a conexao defeituosa € progres
sivamente deteriorada, -causando enfim uma falha na confinuiﬁadé ope-~

raciongl.

‘Bar outre lmde, uma boa:conexdc deve .apresentar uma resisténcia Shmi
ca inferior éq#ela gpresentada por uwn comprimento equivalente de
eondutor, tendo consequentemente -uma temperatura menor que as -adja-~

cénoias.,

8. .SOLUCKO

Vimos que uma conexao elétrnica defeituosa, vird apresentar uma éle-

vagao de temperature em relagdr aos pantos adjacentes .

"0 equipamento denominado: Termovisdo, ao detetar esta diferenca . de .
temperatura, permite orfientar a manutengio prevertiva, localizando /

um defeito incipiente nas conexdes.

Da mesma maneira .podem -ser localizados -defeitos em transmissaoe de

equipanento de alia tansio, cabos, muflas, barvamentos, etc.

0 mesno processo pade ainda iser aplicado no . contrdle :de qualidade de
corponentes e - conexXoes no caso de instalgdes novds loge apds sua

energizacao.

%,  ERINCIPIO DE OPERACAO JE DESCRICAO D0 EQUIPAMENTO
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0 eguipamente Termovisdoc @ um sistema infra-vermelho com uma camara
que «converte o cdlor emitido de um objeto em um &inal eletrdniso,pro

duzindo wma imagem -instantanea, tipo TV, em um video.

‘0 equipamento, constituido «le duas unidades basicas ~ camava e osci
loscdpio ~ pode sepr convenientemente .adaptado a .fim de fornecer . um
Bistema movel, possibilitande a sua aplicagdo nas .inspegdes -em subes

tagobes -e linhas «dé trransmissdo.

0 .equipamento € construido de forma robusta, o que permite sen usd
em frabalhos interncs e externos, .numa faixa de -temperatura amdbiente
e -~ 1E9IC.a ¢ 509 CLV D sistema Stico da cAmara infra-vermelha &
salado, tendo suas partes internas protegidas contra poeira e umida

de,

No processo normal de gperagdo, o termograma apresentado no video &
- " -~ " . - -
uma Yigura com uma graduagdp continua de tons cinzas. Uma area :quen

te gparece mais clara que ums area fria.

D sinal de wideo para -0 Xubo de imagem nao da nenhuma informagdo re
dativa & temperatura»média-da imagenm, Por conseguinte, o @parelho -
Fornepe somente as diferengas de tempecatura dentro da imagem e as

indice pelas variagdes de imtensidade ua *tela.

Pare 2 av&&iag§o<ﬁa‘ﬁemper&tubaznc termograma, ntiliza-se a fungio -
igotermica gue € ajustada por um-ﬁial_no?aparé&ho. Pesta maneira, se
@ btempepatura de sum ppntevda'imagem'ﬁ coﬂhecida, & stemperaibura :de
gualguer -ontro ponto pod&‘ser &atermiﬁaéa1com ﬁazoével precis&o.-por

intermédio de ama fuiigdo Hsotérmica.

Para reglisirds fotogréficos dos termogremas, a maloria das camaras

de -oscilpsadpios padrdc pode ser nsada. Naormalmente, uma camara de

Oscilosddpio que permita visSo axial.e gravagio & recomendads.. -
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As camaras POLAROID de 35 mm, com ou sem avango adfom&tico de dispa

ros, podem ser usadas.

5.  UTILIZACAO DO EQUIPAMENTO TERMOVISAQ PELA CESP

5.1. - Tipo de equipamento utilizado

Atualmente a CESP utiliza um equipamento de termovisdo da Marca AGA-
THERMOVISION modelo 861, com as seguintes caracteristicas :

- discriminacdo termica

Duas areas de corpo negro, a temperatura ambiente, podenm ser
separadas se sua diferenca de temperatura & maior que 0,29 C,

- contraste térmico da imagem
minimo : 19 C negro
maximo : 2009 C branco

- nivel de temperatura do objeto

~300 C a +2009 C

- tipo de detetor -
indio=-antiménie resfriado por nitrogénio 1Iquido. O reservato~
ric do detetor contém 100 cm3, suficiente para 4 horas.

- alimentacdo

115 ou 230 Vv X 10 %, 60 Hz, 200 W

- dimensGCes e pesos

unidade de c@mara : 210 x 300 x 465 mm ( L x A x P )
péso aproximado 17 kg.

unidade ‘de video : 248 x 350 x 525 mm ( L x A x P )
' péso aproximado 20 kg.

§.2. - Processo utilizado

5.2.1. - Inspecdo em subestacdes

Para inspegdo em subestagdes o sistema termovisdo foi adaptado em
uma viatura tipo furgdo ( Kombi ) com uma escotilha no teto para ca

mara e operador.
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A alimentacdo elétrica d8sse equipamento estd sendo efetuada de duas

maneiras

a) utilizando-se um conversor de 24V corrente continua para
220 V corrente alternada.

b) alimentagdo direta da réde 220 ou 115 V corrvente alterna-
da, 60 Hz, sendo a tensdo controlada por um varivolt.

Para a realizagdo da inspegdd o veIiculo permanece. estacionado, para

"permitir a focalizagdo correta dos objetos e medigdo das temperatu -

ras. A subestagdo & inspecionada com o veiculo acompanhando o seu
contdrno, externamente ao pitio, ou no interior da mesma, com o cui

dado de evitar aproximagSes perigosas dos equipamentos energizados.

Onde o terreno & relativamente planoc e sem grandes. irregularidades,

. a inspecdo pode ser realizada com o veiculo em movimento, devido ao

‘sistema de amortecimento hidraulico adaptado ao equipamento.

5.2.2. - Inspecao em linhas de transmissdo

Devido ao sucesso alcangado com a aplicag&o do sistema termovisdo em
subestagoes, a CESP eété em fase de aquisig3o de uma outrg unidade, -
a fim de ser instalada em um helicOptero, permitindo assim a inspegdo
de linhas de transmissdo. Para tal, existeﬁ duas solugdes para a ins
talagdo : |

] ) » M . ‘ - -
- equipamento termovisdo permanentemente adaptado num helicopte-
ro, para utilizagio sOmente em inspegdes com termovisao.

- equipamento termovisdo removivel, possibilitando o emprégo do

helicoptero para outras finalidades. -

5.3, = . Equipes éi nspegdo

5.3.1._- Inspegdo em subestagdes

A equipe de operagao clo :quipamento para inspegdo em subestagoes nox
malmente & composta dc. d01s elementos, sendo um responsavel pela ope

ragdo da cdmara e o gutro, observando e ajustando a unidade de vi
) '
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deo.

0 pessoal reqperido paré esta finalidade nao precisa ser necessaria-
mente técnico especializado; pois apos um curto periodo de treinamen
to, o sistema € facilmente oﬁerado assegurando uma ﬁerformaﬁce conéi.
deravel, Entrétanto, um dos operadores devera ter conhecimentos sufi
clentes a respeito dos componentes e equipamentos da subestagdo ing

o=

pecionada.

5.3.2, - Inspecdo em linhas de transmissdo

Para a inspegdo em linhas, a equipe exigida e forméda de trés elemen
tos, sendo um deéles 6.piloto, Os outros dois responsdveis pela opera
gao do equipamento estariam sentados no banco atris do piléto, e, en.
quanto o‘operador da cidmara manteria contInuamente a linha de trans

missdo no campo de visdo, através da janela lateral do helicdptero,-

.o operador da unidade de video observaria a imagem, da mesma forma -

gue o faz em subestagoes.

5.4. - Programacdo de inspecdo

A CESP utiliza os seguintes critérios para programagic da  inspegdo
com termovisao :

a) nas vesperas de manutengdo preventiva em instalagdes ~de
subestagoes.

b) apds a manutengdo, a fim de se certificar da eliminagdo -~
das anormalidades.

c¢) em instalagdes novas, apos sua entrada em operagdo.

d) em equipamentos em operagdo quando recebidos para experién
cia ou testes. ' '

e) em qualquer circunstancia que se julgue necessiria esta
inspecdo.
f) pelo menos uma vez por ano.

Tal procedimento sera tambem adotado para as inspegdes em linhas de
transmissao. '
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5.5. - Relatdrio de inspecdo

A elaboragdo dos relatdrios de inspegdo com térmovisao foi padroniza
da pela CESP, atravds de Instrugdo, a qual estabelece os criterios -

para execugdo da inspegdo, e emissdo do relatorio correspondente. -

- 0s seguintes itens constam do relatorio de inspegdo

a) data e local onde fol realizada a inspegdo.

b) equipamentos ou instalagdes com as anormalidades encontra-
das.

¢) impresso para registro da medigdo de temperatura constando
da memdria de calculo da elevagdo de temperatura do objeto

d) croquis oﬁ.fotografia do equipamento com indicagdc dos pon
tos medidos, possibilitando a localizagdoc e identificagao
perfeita de todos os pontos que apresentam stre-elevagéo—
de temperatura. ‘

e) fotografia da imagem térmica e da isotérmica do ponto mais
quente do objeto.

5.6. - Exemplos de utilizacdo pratica
Com aproximadamente 8 meses de utilizagio efetiva do processo de ins

pegéo pelo termovisdo, pudemos constatar inumeros casos de componen

tes e equipamentos de sulestacdes que se encontravam-fuhcionando com

sobre -elevacdo de temperatura, os quails foram corrigidos antes que

provocassem maiores danos.

'Entre esses casos, citamos agueles que achamos mais graves :

a) Conectores da subestacdo 440/230 kV

sObre ~elevagbes de temperatura da ordem de 100 a 140%C -
em relagdo a ambiente, ocasionadas por mau contato.

b) Bucha de 230 kV o transformador de forga

sdbre -elevagio de temperatura de 1509 em relagdo & ambien
te, ocasionada Hco desajuste do terminal de fixagao dos

cabos.
11

¢) -Bobirna de bloour:ic de comunicacdo " Carrier
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sObre -~ elevacio de temperatura de aproximadamente 539C nas

" espiras.

d) Bucha de passagem de cubiculo 13,8 kV

sobre -aquecimento de 459 C, em relagdo a temperatura an
biente.

e) Grampo de .dncoragem do barramento

sabre - aquecimento de 8492 C em relagdo a temperatura armn
biente.
6. RESUMO DAS INSPECJOES COM TERMOVISAO EFETUADAS PELA CESP

A primeira inspegéo;éfetuada pela CESP, com finalidades praticas, -
utilizando-se o equipamento TERMOVISAO foi realizada no dia 10  de

maio de 19871.

- Apresentamos, abaixo, quadro demonstrativo das inspegdes efetuadas:

INSPECAO COM TERMOVISAOQ

SUBESTACOES INSPECIONADAS : . 147

SUBESTACUES QUE APRESENTARAM ANORMALIDADES - 32
Subestagdes reinspecionadas : . 28

Total de inspegdes : ' 75
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INSPECAO COM TERMOVISAQ

ACRESCIMO DE TEMPERATURA

| _ (At Real) em relagdo 3 -

COMPQNENTES.INSPECIONADOS - QUANTI- temperatura ambiente
COM ANORMALIDADE DADE ' _ -
' MINIMO . (9C) 1 MAXIMO (9C)

Conexces (conector,grampo) 171 2,2 . Acima de 200
Terminais de equipamentos 48 8,9 112
Cabos : S 25 1,0 | 56
Contatos de seccionadoras 15 3.3 . 69
Buchas 12 5,5 _ 150
Barras - 13 1,1 - 1 47,3
Bobina de carrier . | 6 7,0 95,2
Muflas 3 89,9 3%,98
Isolador _ i 21 : 21

Além dos componentes mencdionados acima, foi também inspecionada a
USINA DE EUCUNHA, encontrando—se‘as‘seguintes anormalidades no gera

dor : : _ s
~ 1 anel =NT = s20c

359C

1]

13 escovas ) =£5 T

7.  CONCLUSAO
0 processo de inspecio utilizando o equipamento Termovisdo, simpli-

ficou grandemente a manutengdo preventiva das instalacbes do sistema.
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A implaﬁtag&é do referido processo, além dé permifir a inspegéo"das
instalacgdes, nas'condigﬁes.normais-de operacdo do sistema, isto e,
com o sistema energizado, poséibilitou a locaiizagéo de infiimeros com '
ponentes, que se encontravam em condigles precarias de funcionamgntd,‘
com sobre aquecimento§ tais componentes nado. seriam.  idéntifica&6s,
. por qualqugr outro processo, até entad utiliéado, antes gque provocas

sem uma falha total.

0 investimento iniecial para a implantagao do processo de inspegao ,
pelo sistema Termovisdo, €, portanto, amortizado com pouco tempo de

uso.

Podemos finalmente concluir que a CESP estd equipada, atualmente com

una ferramenta altamente valiosa e efic¢az na manutengao preventiva.

-

Sao Paulo, _ fevereiro de 1972






