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Resumo — As inspegdes periddicas em redes de
distribuicdo sdo uma importante ferramenta das
empresas do ramo de energia elétrica a fim de orientar
seus programas de manutencédo. Com a modernizacgéo das
redes e aumento das demandas energéticas, torna-se
necessario procurar formas mais precisas e produtivas
para estes levantamentos, a fim de garantir a
confiabilidade e a continuidade do sistema. Neste contexto
uma das alternativas para a inspecdo das redes, sdo 0s
sistemas de medi¢do em infravermelho, como o
Termovisor. O objetivo desse artigo foi abordar os
possiveis beneficios da inspecdo termogréafica em redes de
distribuicéo de energia elétrica. Através de uma pesquisa
participante do processo de inspecdo termogréfica e
analise dos dados registrados nas diversas fontes de
consulta de uma concessionaria local, foi possivel
constatar ganhos relevantes para a concessionaria com a
adocdo desta modalidade de inspecdo, além de novas
perspectivas de uso do equipamento. A pesquisa também
permitiu observar que para resultados positivos, é de
suma importéncia o conhecimento ndo sé dos aspectos
operativos do Termovisor, mas também da teoria basica
que envolve a medi¢do da radiacdo em infravermelho.
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THERMOGRAPHY APPLIED IN
DISTRIBUTION NETWORKS

Abstract -Periodic inspections of distribution networks
are an important tool for companies in the electricity
sector in order to guide their maintenance programs.
With the modernization of networks and increased energy
demands, it is necessary to seek more accurate and
productive ways for these surveys in order to ensure the
reliability and continuity of the system. In this context one
of the alternatives for the inspection of networks, are
measuring systems in infrared, as the thermal imager.
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The aim of this paper was to discuss the possible
benefits of thermographic inspection in power
distribution networks. Through a participatory research
of thermographic inspection process and analysis of the
data recorded in various sources query from a local
dealership, there has been significant gains for the
concessionaire with the adoption of this inspection mode,
as well as new perspectives of use of the equipment. The
survey also allowed us to observe that for positive results,
it is extremely important to know not only the operational
aspects of the thermal imager, but also the basic theory
that involves radiation measuring infrared.
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I. INTRODUCAO

O crescimento da demanda de energia em escala mundial,
a dependéncia cada vez maior deste bem por parte das
empresas e consumidores, além das regras cada vez mais
rigidas do 6rgdo regulador no que tange o tempo e 0 nimero
de desligamentos permitidos aos clientes, faz com que os
programas de gestdo e manutencdo das redes elétricas se
tornem cada vez mais necessarios e complexos. E com base
neste contexto que a presente pesquisa teve como objetivo
principal, identificar as vantagens e beneficios que podem ser
obtidos por uma distribuidora de energia elétrica com o
artificio das inspegdes termogréficas em suas redes de
distribuicdo e através do caminho da pesquisa, demonstrar a
importancia das teorias basicas do processo para um melhor
resultado final.

A implantacdo do processo de inspe¢do termogréfica com
a aquisicdo dos equipamentos de medicdo em infravermelho,
bem como a capacitagdo de profissionais para a realizacdo
das inspecfes, éumalto investimento muitas vezes de
retorno questionado pelas empresas. Assim 0 tema em
questdo vem trazer uma melhor visdo dos pontos relevantes
da utilizacdo da termografia em sistemas elétricos de
distribuicdo de energia, sendo também referéncia para a
adocdo da técnica para quaisquer sistemas elétricos
complexos.

O presente artigo pretende explorar os beneficios
possiveis com a utilizacdo da termografia, na busca de
encontrar formas de direcionar corretamente as demandas de
manutencdo, elevando os patamares de confiabilidade e
continuidade do sistema de distribuicdo de energia. A
inspecdo termografica visa contribuir para atender os limites
regulatdrios de interrupcfes em quantidade e tempo,
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demonstrando uma melhor visdo dos ganhos que podem ser
obtidos através da termografia, para as empresas de
distribuicdo de energia, e seus consumidores de forma geral.
A metodologia e o desenvolvimento da pesquisa de campo
e seus resultados serdo abordados através dos objetivos :
e  Avaliar os ganhos para a concessionaria de energia
com modalidade de inspecdo termografica;
e Pesquisar a importancia dos aspectos teoricos do
infravermelho frente as inspegdes;
e ldentificar avangos alcancados na
manutenc&o.

rotina da

O estudo buscou verificar como obter o maximo
desempenho do equipamento termovisor, bem como
confirmar a importancia da interpretacdo das imagens em
infravermelho para as inspeces. Além da realizacdo de
inspe¢des termograficas reais e avaliacdo do potencial das
falhas encontradas, contribuindo para mensurar os beneficios
alcangados.

Il. ASPECTOS REGULATORIOS DA DISTRIBUICAO

Desde dezembro de 2008, Os Procedimentos de
Distribui¢do de Energia Elétrica no sistema Elétrico Nacional
— PRODIST foram criados para definir premissas basicas
para o acesso ao sistema de distribuicdo de energia elétrica.

Dentre os varios modulos que compéem o PRODIST, o
Moédulo 8 do PRODIST, que trata da qualidade da energia
fornecida aos consumidores, estabeleceu indicadores para o
acompanhamento e fiscalizagdo da continuidade e
disponibilidade da energia distribuida [1].

Por definichlo da ANEEL, através do Modulo 8 do
PRODIST, esta deve ser medida e fiscalizada de acordo com
os indicadores e que uma vez ultrapassados os limites
maximos previamente estabelecidos, a distribuidora deve ser
penalizada com ressarcimento direto na fatura do
consumidor. Tais indicadores podem ser coletivos e
individuais, dentre outros estabelecidos pelo érgdo regulador.
A lista a seguir trata daqueles de maior relevancia:

e DEC, Duragdo Equivalente de Interrupcdo por
unidade consumidora. Este indicador exprime
quanto tempo em media, determinado conjunto de
consumidores, teve seu fornecimento interrompido
em um periodo especifico.

e FEC, Frequéncia Equivalente de interrupgdo por
unidade consumidora. Este trata do ndmero médio
de interrupcBes aos clientes no periodo de
observacdo.

e DIC, duragdo de interrupgéo individual por unidade
consumidora.

e FIC, Frequéncia individual
unidade consumidora.

e DMIC, Duracdo Maxima de interrupgdo continua
por unidade consumidora.

de interrupgbes da

De acordo com a resolucdo 024 da ANEEL [2], os
indicadores coletivos DEC e FEC devem obedecer as
seguintes equacdes:
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n
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Onde:
CA(i) - numero de consumidores interrompidos quando da
contingéncia “i”;
t(i) - Duragdo da interrup¢do quando da contingéncia “i”;
CC - Numero total de consumidores do conjunto verificado.

I11. ATERMOGRAFIA

Ao contrario do que se possa imaginar, a Termografia é
uma técnica utilizada desde a década de 60 e neste processo a
radiacdo eletromagnética em uma faixa de frequéncia
especifica, designada como radia¢do em infravermelho, que é
naturalmente emitida por todas as formas fisicas do planeta é
identificada e analisada através de imagens térmicas ou
termogramas.

Um termograma [4] € uma imagem que proporciona a
andlise do objeto considerando a distribuicdo de sua
temperatura e por se tratar de uma técnica ndo destrutiva
onde as imagens sdo geradas a distancia dispensando o
contato fisico do profissional operador do equipamento com
0 objeto a ser avaliado, a termovisdo é considerada uma das
mais eficazes formas de inspegdo preditiva para sistemas
elétricos, garantindo a seguranca necessaria mesmo para altos
niveis de tenséo.

A Termografia ja foi descoberta por varios setores e
empresas de todo mundo como um modo eficaz de
monitoramento e diagndstico dos equipamentos e
componentes para fins de inspecdo e da manutencdo
preditiva, ela aparece como um dos mais eficazes, confiaveis
e seguros métodos de inspecdo em sistemas elétricos, se
destacando por proporcionar a redugdo dos custos, oferecer
seguranca e resultando em melhor desempenho de um
sistema [3]. Varias sdo as vantagens apontadas pelo uso desta
tecnologia, dentre elas estdo:

e Capacidade de identificacdo e localizacdo pontual
das falhas;

e Possibilita anadlise com os equipamentos em pleno
funcionamento;

e As inspegdes sdo realizadas a distancia evitando a
eXposicao ao risco para o operador;

e Oferece uma melhor visualizacdo da situacdo do
problema;

e E capaz de determinar a temperatura aproximada
dos objetos sem contato fisico;

e Proporciona a agdo antes que ocorra a falha;

e Os dados sdo gerados em tempo real.

A. O Termovisor

Trata-se de um sistema de medigdo capaz de detectar a
radiacdo térmica emitida pelos objetos, convertendo a em
sinais eletrénicos e através do processamento destes sinais,



transformar os mesmos nos chamados termogramas, que sdo
imagens formadas através da radiagdo em infravermelho
emitida por um corpo em funcdo de sua temperatura. Nestas
imagens os gradientes de coloracdo de tons variados
representam diferentes quantidades de emissdo de radiacdo
gue podem ser convertidos na sua temperatura aproximada.

Um sistema de medicdo em infravermelho como um
termovisor, é dotado de lentes, detectores de radiagcdo e
processadores capazes de converter a radiacdo infravermelha
em impulsos elétricos, que serdo utilizados para formacédo da
imagem térmica [5].

A Figura 1 nos mostra uma moderna camera termogréafica
que pode ser utilizada em varias areas de atuagdo, e um
termograma tipico.

Fonte: Site EFITEC, 2015

Fig. 1. Cémera termogréfica e termograma tipico.

Na Figura 1 podemos perceber a acessibilidade da camera
gue em muito se assemelha a uma video filmadora comum, o
que facilita a interacdo entre a mesma e seu operador. Na
imagem termogréfica de alta resolucdo, os diferentes tons
citados e a escala a direita sdo relacionados com a
temperatura, a coloracdo escura denota temperaturas
inferiores, o laranja sugere valores superiores a medida que
se torna mais intenso. Esta coloragdo do termograma
denominada “Iron” é o padrdo mais utilizado nas cameras
termovisoras. Outros padrdes de cores como preto e branco,
por exemplo, podem ser utilizados para definir os gradientes,
entretanto pelo aspecto parecido com algo incandescente, o
Iron é intuitivo ao observador e por isso frequentemente
utilizado.

IV. DESENVOLVIMENTO

A rede de Distribuicdo, 138 KV, da cidade de Divinépolis
é composta por trés subestacdes(SE) denominadas: SE Usina
do Gafanhoto, SE Divindpolis 1 e SE Divinopolis 2.

Estas trés subestagdes alimentam o0s quase duzentos mil
consumidores cadastrados através de 2.440 km de redes
elétricas. A Figura 2 [7] expressa outros dados da base
Divinopolis e as cidades vizinhas que fazem parte deste
complexo de redes.

Base Divinopolis
Area atendida - km* 6.785,23
Numero de consumidores 191211
Nim. habitantes Divinopolis  226.345
Num. habitantes na polo 403.095
Numero de localidades atendidas 5
Numero de municipios atendidos 12
Dados fisicos
Redes de Distribuigao (km)
Urbana (km)  2.441,80
Rural (km)  7.236,40
Postes instalados 110.346
Postes - Urbano 51.018

9.678,20

Postes - Rural 59.328
Niumero de subestagdes 9
Capacidade instalada (MVA) 266

Fonte: Concessionaria, 2015
Fig. 2. Dados fisicos da Base Divindpolis

Cada subestacdo citada tem sua capacidade de
fornecimento de energia dividida entre circuitos de saida
conhecidos como alimentadores. Na saida de cada
alimentador existe um dispositivo denominado “Religador”
que tem a fungdo de proteger o circuito em casos de:
sobrecorrentes, acidentes com a rede elétrica ou
desequilibrios das cargas a ele conectadas por curto circuito
ou falhas de qualquer natureza.

A. A inspecdo termografica

As inspecOes termograficas foram realizadas por toda
extensdo dos alimentadores urbanos na procura de falhas
denominadas anomalias térmicas, que irdo indicar defeitos
elétricos ou situacdes indesejadas para o sistema. As imagens
geradas e analisadas pelos técnicos em tempo real foram
arquivadas na camera para analises mais detalhadas quando
necessario e elaboragdo de relatérios para 0s servigos
programados ou que necessitam de intervencdo imediata.
Algumas ag¢des sdo adotadas antes do inicio de cada inspecéo
visando 0 sucesso do procedimento, acOes estas que
detalharemos a seguir.

Como o fluxo da corrente no circuito é um determinante
para que uma anomalia ou falha térmica se apresente um
levantamento das condi¢Bes de carga do alimentador a ser
inspecionado é realizada. A Figura 3 a seguir exibe dados de
um dos alimentadores alvo da pesquisa.
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Dia da Semana
[ Lol 5] ]  Sabado  Domingo |

Selecionar por
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Corrente
250

10 12 14 16 18 20 22 24
Horas

Fonte: Concessionaria, 2015.
Fig. 3. Corrente diaria Alimentador

Pela Figura 3, pode-se definir o horario adequado para a
inspecdo do ponto de vista do fluxo de carga, O horério de
maior intensidade de corrente permite um melhor



dimensionamento de uma possivel anomalia térmica. Como a
camera faz a leitura da radiacdo em infravermelho dos
objetos e ndo da temperatura, alguns parametros e variaveis
da medicdo devem ser inseridos pelo operador antes de
iniciar as atividades, sendo eles:

e Aemissividade do objeto;
A umidade relativa do ar;
A distancia do objeto;
Temperatura atmosférica;
Temperatura refletida.

A emissividade (¢), define quanta energia um corpo é
capaz de transmitir, em um dado comprimento de onda e é
definida por valores entre zero e um. O chamado corpo negro
ideal é aquele que em teoria possui emissividade igual a um
(¢ = 1), Na pratica, os corpos reais tem emissividades
menores que um (e < 1), uma vez que ela é a taxa do poder de
emissdo de um material se comparado ao corpo negro ideal.

A temperatura refletida seria aquela de fontes de calor que
circundam o objeto, mas em caso de redes aéreas esta
influéncia é a prdpria atmosfera, por isso neste campo é
inserido também a temperatura ambiente. A umidade relativa
do ar é colhida com o auxilio de um Termo higrébmetro,
equipamento especifico para este fim.

E Somente através destas informacdes aliadas a medigo
da radiacéo pelos sensores, que a cAmera € capaz de definir a
temperatura da amostra com um menor indice de erro. A
Figura 3 nos mostra uma imagem fruto de uma das inspegdes
ja com os dados bésicos inseridos na tela.

Caixa

Ma

Circulo

Max

Diferenca

Cir Mx - Cx Mx 180

$FLIR
Hr = 52% Tatm = 28.1 Dist = 10.0 Trefl = 28.1 € = 0.75

Fonte: O autor, 2015.
Fig. 3. Imagem de anomalia térmica.

V. INFLUENCIA DOS ASPECTOS TEORICOS NA
ROTINA DE INSPECOES

Péde ser confirmado em inspecBes realizadas sob
influéncias externas do meio, que estas podem interferir e
causar confusdo na interpretacdo dos termogramas. Fatores
como a radiacdo infravermelha e luminosa emitidas pelo sol e
inspec¢des realizadas ap0s chuvas ou em periodos matutinos
com a presenca de altas umidades relativas podem influenciar
negativamente os resultados, portanto devem ser evitados.

Foi possivel através da pesquisa, perceber a importancia de
conhecer sobre os comportamentos de materiais com

emissividades diferentes, variavel que pode induzir a falha na
interpretacdo. A Figura 4 a seguir € um exemplo de
termograma que proporcionou uma melhor visdo sobre a

emissividade.

Area
Max.
Circulo 1
Max.
Circulo 2
Max.
Circulo 3
Méax.
Circulot-Areat

( §

Fonte: O autor, 2015.
Fig. 4. Imagem térmica em subestacéo.

No termograma, foi possivel perceber que conjuntos com a
mesma temperatura, mas compostos de materiais diferentes
podem confundir a interpretacdo das imagens, 0s barramentos
de aluminio polido parecem frios, pois sua emissividade é
baixa. De forma contréria as coberturas dos contatos do
religador sugerem uma temperatura superior, pois possui
emissividade elevada. Através desta analise foi possivel
melhor  interpretar 0 comportamento das ondas
infravermelhas de acordo com a caracteristica dos materiais.

A borda roxa indicada pela seta vermelha na Figura 4,
trata-se de um reflexo da radiacdo solar, sua forma continua e
sem variacdo ndo sugere um aquecimento real. As anomalias
térmicas tipicas se mostram como na Figura 4, é clara a
definiclo do gradiente de temperatura se reduzindo a medida
que se afasta do ponto defeituoso independente do angulo de
andlise, caracteristica verificada como béasica de falhas
térmicas reais. Apesar da confirmacdo de qudo negativo é a
inspecdo em horérios de grande radiacdo, as inspe¢des em
horarios com maior incidéncia do sol foram impossiveis de se
evitar, pois como vimos através do grafico um, o horario de
maior corrente em transito no alimentador pode ocorrer em
pleno dia. Por este motivo a atencdo a estas influéncias e a
melhor compreensdo destes fatores por parte do técnico
inspetor foram de suma importdncia para interpretacdes
corretas dos termogramas quando em inspecBes sob
influéncias externas.

Vale salientar que o desconhecimento ou a banalizag8o dos
aspectos citados bem como uma falha de analise da situacao
verificada pode resultar em desligamentos desnecessarios,
gerando prejuizos ao processo, aos consumidores e
principalmente a concessionaria de energia elétrica.

V1. CONTRIBUICAO DAS INSPES;OES NA ROTINA
DA MANUTENCAO

Durante o periodo das inspecOes realizadas para fins de
analise e levantamento dos dados para a composi¢do deste
trabalho, inimeros pontos com anomalias relevantes foram



detectados e analisados de forma a direcionar corretamente as
equipes de manutencdo. Dentre as varias situaces de falhas
verificadas durante a pesquisa, a Figura 5 a seguir foi um dos
casos de maior relevancia, e de melhor aproveitamento
experimental.

Ponto
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Ma
Circulo
Ma
Diferenga

Cir Mx - Cx Mx

Fonte: O autor, 2015.
Fig. 5. Imagem de anomalia térmica grave.

A imagem da Figura 5, trata-se de uma chave seccionadora
de Rede de Distribuicdo 15 KV com operagdo a distancia,
que apresentou uma anomalia térmica na fase A, atingindo
aproximadamente 251°C oferecendo um risco eminente de
falha elétrica de impossivel deteccdo a olho nu e com
potencial de gerar grandes prejuizos a distribuidora de
energia. De acordo com os dados levantados ap6s a detecgéo
da falha, em caso de ruptura ou até um curto circuito
proveniente do arco elétrico gerado ja que se trata de altas
correntes e tensdo em KV, resultaria em interrupcdo no
fornecimento de energia para mais de 7.000 clientes. Falhas
desta magnitude sdo responsaveis por parte dos
ressarcimentos pagos pela distribuidora por transgressdo dos
limites de DIC, FIC e DMIC (ver Figura 7). Além do tempo
de interrupgdo que serd negativo para os indicadores DEC e
FEC estratégicos para as concessiondrias de energia do ponto
de vista da concessdo, uma ocorréncia deste porte também
pode gerar prejuizos financeiros significativos em multas por
transgressdao dos limites regulados e da mao de obra
emergencial para as correcdes necessarias.

Um avanco significativo detectado pela pesquisa foi a
extensdo das inspecbes para pontos de baixa tensdo
principalmente em é&reas comerciais. Devido as altas
poténcias instaladas nestes trechos, sdo comuns as
reclamagdes de tensdo oscilante e baixa. Falhas percebidas
em transformadores e conexdes de baixa tensdo levaram a
solucdo imediata de problemas de nivel de tensdo que
geralmente sdo de dificil tratamento, pois, segundo as regras
do 6rgdo regulador e da prépria concessionaria, todo um
processo deve ser seguido, desde o primeiro atendimento
onde sdo verificadas as conexdes da rede sob suspeita até a
instalagdo de equipamentos para medicdo e avaliagdo dos
niveis de tensdo do circuito por um periodo pré-estabelecido
para averiguar a procedéncia da solicitacdo. Uma simples
inspe¢do termogréafica se mostrou eficiente para um primeiro
diagndstico deste tipo de situacdo, pois nos casos onde havia
a anomalia térmica, pode-se solucionar o problema de forma
rapida evitando custos provaveis do procedimento normal. A

Figura 6 ¢ um exemplo de relatério simplificado para acdo
imediata da equipe de manutencéo frente a anomalia de baixa
tensé&o.

$FLIR

Medigoes

Area

Max. 119
Circuio

Max. 371
Areai-Circulo1 82.0

IA_DVLU-005_0005.jpg

05/12/12 05:26
721

Parametros

Emissividade 0.75
Temp. refl 276
Distancia 10
Humidade relativa 55 %
Temperatura 276
atmosférica

Transmissao 0.85
Temperatura da janela 20.0
de infravermelhos

Transmissao da janela 100 %
de infravermelhos

ANOMALIA NA BUCHA DO TRANSFORMADOR 4872-3-75
CONFORME IMAGEM.
LOCAL PROXIMO A PRACA DOM CRISTIANO.

Fonte: O autor, 2015.
Fig. 6. Relatdrio simplificado.
Através do termograma, a acdo da manutencdo é

simplificada. A qualidade e objetividade da imagem
proporciona a solucdo répida e eficaz.
Outro aspecto percebido no processo de inspecGes

termogréficas foi a possibilidade de triagem e defini¢do dos
pontos com maior necessidade de manutencdo imediata
devido a gravidade da falha detectada. Conforme o grau de
temperatura verificada, pode-se definir pela manutencdo
imediata, monitoramento da falha com agendamento de
inspecdo futura ou programar uma intervengdo em longo
prazo para situacdes de falhas mais leves. Além de viabilizar
uma preventiva precisa e evitar a manutencdo corretiva, 0
monitoramento de equipamentos e acessdrios da rede também
foi uma caracteristica das inspecBes termograficas,
viabilizando assim a aplicacdo da técnica preditiva de
manutencdo, onde o monitoramento continuo possibilita a
programacdo da intervencdo somente quando é realmente
necessaria.
De forma geral é possivel destacar como avangos da rotina
de manutengdo com a utilizacdo da termografia:
e Possibilidade de monitoramento de equipamentos e
acessorios;
e Melhor programacdo e selecdo das intervenches
necessarias;
e Aproveitamento
disponivel;
e Visdo detalhada do defeito e melhor preparacéo;
e Melhor analise dos riscos através do termograma;
e Reducdo da manutencdo corretiva por falhas
elétricas.

produtivo da méo de obra

Regido SUDESTE

CEMIG-D - 2015

DIC, FIC e DMIC DICRI

Trimestrais | Anuais

Mensais Mensais Total

Compensagées

Quantidade das compensagoes 2.461.989 431.799 0 104.585

2.998.373

Valor das compensacoes (R$) | 9.506.237,34 | 951.791,07 0,00

821.009,86 | 11.279.038,27

Fonte - ANEEL, 2015.
Fig. 7. Compensacdes de Continuidade



VII. GANHOS PARA A DISTRIBUIDORA DE
ENERGIA

A pesquisa permitiu observar, que a robustez e
confiabilidade necessaria para um sistema que ndo pode ser
interrompido com frequéncia estdo diretamente ligadas ao seu
monitoramento efetivo. Na anélise dos dados obtidos e dos
relatérios das diversas inspecdes termograficas realizadas, foi
possivel identificar a contribuicéo da técnica de inspe¢do em
varios aspectos de relevancia para a concessionaria.

Devido a caracteristica preditiva das inspecOes
termogréficas, ou seja, de identificagdo antes que a falha
aconteca, Serd expresso um comparativo estimado entre o
custo da inspecdo e as perdas provaveis em caso de
efetivacdo de uma das falhas em potencial detectadas ao
longo da pesquisa. Adotaremos a falha detectada na Figura 5
mostrada anteriormente. Como parametro serd considerado
uma interrupcdo de uma hora causada pela falha. A Figura 8
oferece dentre outras informacfes do alimentador a sua
demanda para uma estimativa das perdas em KW.

Dados Gerais
Comprimento Total 18.75 Km

Extens&o por Tipo de Rede (Km]
Rede Urbana Rede Rural

Comprimento do Tronco [[75  Km || Convencional 6.21 Convencional | 424
Comprimento dos Ramais [ 1219 Km || Protegida 8.20 Frotegida 0.76
Niimero de Trafos [os Isolada 0.30 Isolada 0.0
Demanda Total [G737  kva || Subtendnea oot Subterranea oo
Perdas Totais 1.1 k4 : B B

- - arga Instalada
::;mzfqum'%m;p“m“ [ || Distribuida [7736 Rual =
Religadorss e [ || Concentiada B6S1 Total [faasz
CH Fusivel [[23 CHTrpolares [0 | ~Numero de Clientes
CHUnipolstes [ 34 CHTip. -CA [ 0 || Secundéios  [4580 FRuais | 1
Auto-Trafo [0 PtTiafo345k [0 || Primérios 73— Total [@8s

Equipamentos com capacidade de interrupcio ulrapassada [ |

Fonte: Concessionaria, 2015

Fig. 8. Dados fisicos do alimentador

Considerando a demanda de 5.737 KVA, um custo médio
do KW/h no valor de 40 centavos sem impostos e o custo da
inspecdo termografica em 106,48 reais por quilémetro
inspecionado conforme dados da concessionéria, a Figura 9
[7] esboca o potencial das perdas e o custo da inspecdo no
tronco do alimentador afetado.
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Fonte: Ccnc_essionaria‘ 2015. i . i
Fig. 9. Perda estimada no alimentador x Custo da inspecéo

Através da Figura 9, apesar dos ndmeros estimados €
possivel perceber a relacdo custo beneficio das inspecdes.
Vale lembrar que nesta estimativa s&o consideradas apenas as
perdas relativas ao consumo de energia, se acrescentar a
conta as multas aplicAveis e custos de manutencdo
emergencial o impacto é ainda mais relevante.

Em uma visdo macro dos beneficios percebidos através das
inspecdes termograficas para a concessionaria de energia
podemos citar:

e Contribuicdo para atendimento aos limites do 6rgao
regulador;

e Melhoria da qualidade dos servicos, satisfacdo do
consumidor final;

e Seguranca para empregados e para a populacéo;

e Confiabilidade e continuidade do sistema pelo
monitoramento continuo;

e Maior produtividade e melhoria da rotina de
manutenc¢io;

e Reducdo de perdas de consumo e ressarcimento por
interrupcoes;

e Extensdo da vida Gtil dos equipamentos monitorados
reduzindo custos de manutencgéo e aquisicdo.

VIIl. CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo apresentar os beneficios
operacionais e as vantagens da utilizacdo da modalidade de
inspecdo termografica em uma empresa de distribuicéo e
energia. Durante trés meses de estudo e pesquisa em campo,
foi possivel avaliar que do ponto de vista operacional, sdo
inlmeras as vantagens atingidas pela empresa com a
utilizacdo da técnica, podendo ser resumidas pela
possibilidade de aplicacdo da modalidade de manutencéo
preditiva e preventiva de forma eficaz, aumentando a
confiabilidade e disponibilidade do sistema que é o desafio
maior de uma distribuidora de energia frente o regime
regulatdrio em vigéncia.

Além dos beneficios operacionais a aplicacdo da técnica
também se mostrou efetiva para a redugdo de custos seja na
racionalizacdo da mao de obra disponivel com a atuacdo
precisa e programada das necessidades do sistema, ou na
diminuicdo das perdas referentes ao consumo de energia,
causadas pelas falhas emergéncias.

Em alguns casos, percebeu-se que ndo é necessario um alto
grau de exatiddo da temperatura para a percepgdo de uma
anomalia térmica em um sistema elétrico, entretanto para
equipamentos mais complexos onde a influéncia das
variaveis é relevante e para a correta descri¢do de relatorios,
deve-se zelar por informagdes precisas e confiaveis mesmo
para os casos mais simples de falhas elétricas.

Através da pesquisa foi possivel ainda observar que a
utilizacdo da termografia ndo se limita as amostras citadas.
Com a evolugdo dos equipamentos e novas tecnologias de
redes de distribuicdo, ou até em outros processos dentro da
prépria empresa onde esta modalidade ainda nao foi aplicada,
pode-se obter beneficios com a sua utilizagdo.
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