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FLUKE -
O gue é Termografia?

+ Técnica de sensoreamento remoto que possibilita a medicao de

temperaturas e a formag¢ao de imagens térmicas (chamadas
termogramas), de um componente, equipamento ou processo, a partir da
radiacao infravermelha (IR), naturalmente emitida pelos corpos, em

funcao de sua temperatura. (*)

(*) — NBR 15424 - Ensaios ndo destrutivos - Termografia - Terminologia




FLUKE -

Onde podemos utiliza-la?

<« Manutencao preditiva:

* Equipamentos Elétricos

+* Equipamentos Mecanicos
¢ Linhas de distribui¢do e transmissdo de
energia
+« De um modo geral, analises que envolvam:
» Umidade
»* Espessura
» Adesao
» Friccao

» Termo Capacitancia



FLUKE -
O que ela pode oferecer?

* Seguranga
 NR-10 - Elétrica (Medicdo a uma distancia segura - IR)

* Objetos muito quentes, em rotacao ou qualquer outra situagao que
apresente risco a seguranca dos envolvidos no processo.

 Facilidade
e Resultado instantaneo

* Grandes distancias com exatidao

* Simplicidade

* Tratamento da imagem radiométrica (*.is2 — Fluke SmartView®)



FLUKE::
Teoria

Diferenciacao



FLUKE -
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TermoOmetros infravermelhos Visuais — VTs FLUKE .
Medicao de temperatura pontual associada ao imageamento térmico

 Elétrica

* |ndustrial

* HVAC

a 10:48am

e Qualidade
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i FLUKE::
Teoria

Radiacao
Infravermelha



Espectro eletromagnético
Radiacéao Infravermelha

102 meters 10° 10° 10° 10° 10°
1 nanometer 1000 nanometer 1 millimeter 1 meter 1 kilometer

X-rays Microwaves Radio Broadcast

band
Gamma Ultraviolet Infrared Radar

rays (UV) (IR)
NG i T

Long Wavelengths

Short Wavelenghts

Visible Light

Ultraviolet IR IR
(Uv) Mid Waves Long Waves

0,4um 0,5um 0,6pm 0,7um 7um 8um 15um
L Fluke Thermo Imagers |

v" A radiacdo infravermelha é emitida por todos os objetos;
v" A quantidade de radiacdo aumenta com a temperatura;

v' A radiacdo detectada se refere a temperatura aparente da superficie!

FLUKE -
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Componentes da radiosidade
Propriedades dos corpos

FLUKE -

A radiacao transmitida por um material nao o afeta

A radiacao refletida por um material nao o afeta

A radiacao absorvida por um material transfere a ele um pouco de sua

energia e é, entao, radiada ou emitida novamente

R+A+T=1 (100%)

R = Refletividade

(Capacidade de refletir a radiacao IR)

A = Absorcao/Emissividade

(capacidade de emitir radiacao IR)

Reflected

T = Transmissividade

(capacidade de transmitir ou ndo radiacao IR)

» Transmitted

— Emitted

>
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Transmissao e opacidade FLUKE .
Propriedades dos corpos

e Transmissivos

Deixam passar de forma total ou

ALUMINIO JANELA DE INSPECAQ parcial a radiacao IR

* Opacos
Nao deixam passar nenhuma
radiacao IR

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

13



Reflexao FLUKE .
Propriedades dos corpos

Angle of
Incidence

Angle of

quals Reflection

Incident Ray Reflected Ray

Reflexao Difusa

black surface

225 9
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Inspecao Termografica

Propriedades dos corpos

R = Refletividade

(Capacidade de refletir a radiagao IR

R+A =1 (100%) Croisoianen e

T=0

(capacidade de transmitir ou ndo radiacao IR)

FLUKE -

Existem diversos meios de se resolver os problemas de baixa emissividade (E < 0,6) :

Fitas e tintas
isolantes

Tinta preta (opacas, e Cavidades
preferencialmente)

L
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: FLUKE::
Transferéncia de calor
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FLUKE -
Conducao

* Transferéncia de calor entre soélidos
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FLUKE
Conveccao

* Transferéncia de calor entre fluidos
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Conveccao — O Vento

FLUKE -

Escala do vento de Beaufort

Velocidade do vento (mph — milhas por hora)

calmo <1
ar leve 13
brisa leve 4-7
brisa suave

8-12
brisa

moderada 13-18

calmo, fumaca sobe na vertical

direcao do vento pode ser vita pela fumacga, mas
nao em um cata vento

vento pode ser sentido no rosto, folhas balancam,
cata vento se move

folhas e pequenos gravetos em movimento
constante, vento estende um sinalizador pequeno

vento levanta poeira e pedagos de papel e
movimenta pequenos galhos

brisa fresca 19-24

brisa forte 2531

arvores pequenas comecam a balancar, pequenas
ondas comecam a se formar em lagos

galhos grandes se movem, cabos em postes sibilam
e guarda chuvas ficam dificeis de controlar

Reducao AT em até

Reducao AT em até

win N
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Alguns fatores que influenciam
Vento

Vento a 15 mph AT = 13°F AT = 36°F Sem vento




; : ; : FLUKE -
Termografia Qualitativa e Comparativa

i A = 1016

Status

21




Termovisores

Equipamentos



Termovisores | Resolugcao espacial FLUKE .
Limites do Sistema de Infravermelho

e FOV

* |FOVrteorico

* [FOVgea T ANBOUS FELD B8 W IFOV MEASUREMENT
(SPATIAL RESOLUTION) (ﬁﬁgsw

Sensibilidade térmica
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Termovisores | Resolucao espacial FLUKE .
Limites do Sistema de Infravermelho

“Identifico um ponto quente, “Se me aproximo mais,
mas ndo consigo medi-lo” consigo medi-lo com precisao”

24



Termovisores | IFOV Calculator FLUKE .
Limites do Sistema de Infravermelho

Field of View Calculator

Select Camera
Spot Size = 1.31 cm x 1.31 cm

Ti400 (Based upon IFOVheoretcar)
Select Units

Meters

Select Lens
Standard

Enter distance
to Target

10

D:5* = Distance to Spot = 765:1
IFOV = Instantaneous Field of View

"MNote: DS teonial (= 1/IFON theoretial) i5 the calculated spot size basad on the pitch of the camera detector armay and lens focal length. D:E
measired (= 1/IFOV measered) i8 the spot size needed to provide an accurate temperature measuremant. Typically, [n5 measired i8 2 to 3 timas
smaller than 0:5 theoeial, Which means the temperature measuremant area of the target needs to be 2 to 3 times largar than that
determined by the calculated theoretical D:5.

© 2005-2011 Fluke Corporation. All rights resarved.
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Foco FLUKE .
Sistema de Infravermel‘ho

26



Foco FLUKE .
Sistema de Infravermelho

Max=73.5 ' Max=69.2
Avg=59.5 y & Avg=60.0
Min=31%5 k _— Min=34.3

alterada posteriormente (via Software).

27



Faixa e amplitude da temperatura

AUTO

—103.5

Lk S ATy A L B L i L W

MANUAL

FLUKE -

=

—77.3
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Faixa e amplitude da temperatura FLUKE .

G Ajustado manualmente

Automatico — W
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Perspectiva




IR Photo Notes, Arquivos de audio e texto*

FLUKE -

“O que este equipamento pode oferecer de recursos adicionais para minha inspec¢ao?”

* Informacdes adicionais podem ser gravadas diretamente na imagem infravermelha,
através da insercao de arquivos de audio (até 60s), imagens de luz visivel (até 5 para

cada arquivo radiométrico) e textos*.

“Durante uma inspe¢do, ndo se
preocupe em levar folhas de papel
para anotagdes. Grave um
comentdrio, um texto ou acrescente
fotos de luz visivel a imagem
radiométrica que vocé desejar,
propiciando economia de tempo,
aumento da organiza¢do e
padronizacdo de rotinas durante a
inspecdo.”

EDITAR
IR-PhotoNotes
Adicionar audio

Medida

Imagem

Adicionar
texto

31



Geracao de videos radiometricos FLUKE .

“Por que a gravacao deste tipo de video pode ser importante para mim?”

A analise temporal de um evento pode ser necessaria para mapea-lo e definir acoes
para corrigir problemas.

Vocé pode extrair arquivos radiométricos a qualqguer momento que vocé pausar o

video, além de conseguir ajustar também seus parametros;

Analysis |Aﬂno13hons | Woice Annotation | Reference Images | Comments |

@ +|l/I0folzl 3| @
Palete ———————————— Hleizln s
Merlwlﬁ [ et isiere

Colars 1200.0°C

“Vocé abre este video no software

e consegue analisd-lo em qualquer rl:::::i -
momento que desejar, até mesmo e |
durante sua reprodugdo ou e
exportando cada “pausa” em uma = -

imagem radiométrica, arquivo
is2”

(OD 13.000/ 00:31.556) 1

¥ Display Markers

5l B Ful Irarsd Full Visitle
[~ Center Box Blending Level
v
s image Info | Marker Data | Graph | IR-PhotoNotes™
¥ Cold Cursor I I
Delete All Markers | File Location ChUsers'tcarvalhDesktop*Docs\Renato_Ti...
Image Time 7232014 6:3%:30 PM
Emissivity 095
~Er—————————— Background . 29.0°C
Emissivity: o 358 E\ Transmission  100%
- = == Image Range 227 Cto 356°C
0.95 =] e E/>i Aversge Temp 246 T
: z _-20 uC Severity
Background Temp: Camers model  Ti400
29.0 3: T IR Sensar Size 320x 240
o Rescale Level Span Camera Man... Fuke Themography
Transmission: Calbration R... -20.0 Tto 1200.0 T —
100 3: % = || Camera serial... Ti400-13120411
SN Varsian 2an

oK | = Apply Help |
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Arquivos gerados pelo equipamento

“Qual o formato de arquivo que essa camera grava?”

W !
\

é

* Ele grava arquivos radiométricos (extensao .is2), .jpg, entre outros.

* Quando vocé salva o arquivo .is2 é possivel exporta-lo posteriormente para varias

outras diferentes extensoes.

. “ 0 arquivo radiométrico possibilita uma estruturada andlise via software para
e elaboracgdo de relatorios objetivos e completos, além da andlise na propria cdmera.
Sendo possivel criar inumeras variagbes de uma mesma imagem, como nestes
exemplos:”

Obs.: Automaticamente, a imagem de luz visivel é armazenada com a foto

radiométrica.

r33.2

-32.5
-32.0
-31.5

o -31.0

—30.5
~30.0
-29.5
~29.0
-28.5
—28.0
-27.5
—27.0

B -26.4

FLUKE -

—33.4
-33.0

—32.5
-32.0
—31.5
-31.0
~30.5
—30.0
-29.5
-29.0
-28.5

3 —28.1
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Software para analise de Imagens FLUKE .
Freeware | Smartview

« Software completo e gratuito;

[ Palette
Colors

® Ferramentas para gerenuamento da manutengao; I UaConteat

Saturation:

White / Black hd

« E possivel alterar todos os pardmetros, com DU

Range

excecao do foco da imagem; —
sotherm Color__|

1200.0°C

* Elaboracao de relatérios completos de maneira P |

¥ Center Foint Full Infrared ) B Full Visible
I™ Center Bax Blending Level

. .
. ¥ Hot Ci

Ot I I I l I Za d a ¥ Hot Cursor Image Info | Marker Data | Graph | IR-PhotoNotes™ |
’ ¥ Cald Cursor T T

Delete All Markers | File Location  C:\Users'tcarvalh'\Desktop'Docs\Renato_Ti
Image Time 7/23/2014 63930 PM

* Organizagao e confiabilidade gragas ao

Emissivity.

fss— =]
armazenamento de informagdes em um mesmo Gt

N Fuke
Transmission: - Ea\hmt n R ZDD’Et 12000°C I

. [ioo = = T || Coemeene, Teomazznen
a rq u IVO- _ Cancel Aoply

—33.4
-33.0

—32.5
-32.0
| 315
~31.0
~30.5
—30.0
-29.5
-29.0
-28.5
3 —28.1

r33.2

-32.5
-32.0
-31.5
~31.0
-30.5
-30.0
-29.5
-29.0
28.5
-28.0
-27.5
-27.0
| _264

34



Termovisores

Aplicacoes



Superficie de contato




Superficie de contato

After Repair

L
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FLUKE -
Problemas de sobrecarga e desbalanceamento
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FLUKE::
Barramentos

ICON Digital Report

e Para corpos que apresentem baixa emissividade, & importante ter outros
com emissividade similar para base de comparacao na identificacao de

falhas.

39



FLUKE::
Barramentos

40



Contatores e disjuntores

)
(¥

ICON Digital Report.

ICON Tecnalogia s ICON Digital Report




FLUKE -

Seccionadoras

 E possivel verificar
aquecimento excessivo em
caixas fechadas

(aquecimento por

ICON Digital Report

conveccao).

ICON Digital Report

42



_ FLUKE::
Fusivels

1CON Digital Report

ICON Digital Report




Instalacoes aereas

1CON Digital Report



\ ; FLUKE -
Linhas de Transmissao

ICON Digital Report

1015

\‘V"-‘ At
AN »

ICON Digital Report
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: _ FLUKE -
Paineis Fechados (Janelas de Inspecao!)
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Subestacoes

ICON Digital Report|

FLUKE -

Componentes frios também
podem indicar problemas,
como por exemplo baixo
fluido ou fluxo restrito nos
dutos dos radiadores de um

transformador ou regulador.

47



FLUKE -
Conexoes

Max = 88.1

, Reference
10.3

T

ICON Digital Report |
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Eletronica e Telecom

FLUKE -

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

falha.
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FLUKE -

Para cada acréscimo de 10eC
além da maxima temperatura,
cerca de % a vida de um motor é
perdido devido a falha de
isolamento!

50



Motores

100

Conector trifasico antes do reparo Conector trifasico apds o reparo

* Remova a tampa elétrica antes do
teste




_ FLUKE -
Mancais e Acoplamentos

* Protecdes para restringir o
acesso ao dispositivo podem

dificultar a medicao (IFOV).

126.7°F

— 120
— 100

— 80

— 60

51.2°F




FLUKE -

Correlas

* Desgaste da correia ou da polia;
* Desalinhamento;
* Jogos de correias gastos ou

incompativeis.
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Rolamentos

FLUKE -

Nao ha outro método tao
eficiente ou rapido para
rolamentos.

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

Normal




1
Y.
3
-
L

alvulas

oes e Vv

Tubulacg
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Isolamentos e tangues




S FLUKE -
Inspecoes prediais

58



S FLUKE -
Inspecoes prediais

Passagem
indesejada de
Ar

I E—

Sistemade
Aquecimento

\ 1\’* “"“; |
interno k\\

Umidade

Gotas de agua
apo6s uma chuva

59



; (i FLUKE -
Outras aplicagcoes

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

Inflamag¢do em um joelho com artrite
tirada em 1962 (primeira camera
apareceu em 1942)
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FLUKE -

Portfolio Fluke

MANUTENCAO

...nao se pode administrar o que nao se pode
medir.
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Familia Danaher FLUKE .
Teste e medicéo:

FLUKE.  T-H¢= AAMPROBE “Phaux
B . N
B rme  FLuke.  SlRaytek ) veeDer-RoOT

= Biomedical

Tektronix' (Gl Pomona DHDDH'mm

A Fluke Company
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Duvidas? FLUKE .
Questione!
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