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Nota Técnica 001/2010

Produto: Sistema Zyggot Temperatura

Aplicacédo: Termografia sem Contato em Painéis Eléiros de Baixa Tensao
Serdo discutidos os tépicos a seguir:

1) Conceito de Termografia;

2) Analise da Aplicacao do Sistema Zyggot Temperata em CCM de Baixa Tensao;

3) Solucéo para Aplicacdo de CCM em Painéis Elétris de Baixa Tensao.

1) Conceito de Termografia

A termografia tem um papel muito importante na @eananutencado preditiva. Através da sua utiliza€ao
possivel eliminar muitos problemas de producadaedd falhas elétricas, mecéanicas e fadiga de iaister

[1].

Com uso da termografia, € possivel detectar pal@asau contato nos circuitos elétricos principalimem
painéis elétricos, podendo-se abranger outrasagpés relacionadas a sistemas que possuem conexoe:
criticas entre barramentos ou entre barramentoscdbmblemas de mau contato em conexdes sdo ainda
mais severos aos equipamentos que operam com tesrelrvadas. Em alguns casos esses danos resultan
em incéndio, colocando vidas em risco e podendsatagrandes prejuizos [2].

A poténcia dissipada em uma conexao € calculadaresisténcia do contato multiplicado pelo quadidalo
corrente que circula pelo mesmo, logo uma conexéo mau contato dissipara mais calor do que uma
mesma conexao que apresente um bom contato. Raoae&b uma das formas de se realizar a termografia

a de se comparar temperaturas. Estas comparagdestikZadas onde se possui um sistema trifasico
equilibrado com cargas bem distribuidas, ou sejay@nte que circula nas trés fases do sistemaadées
extremamente proximos [2].

Os ensaios termograficos demandam um investimdtotma aquisicdo de uma camera termografica, a qual
exige que o profissional que a utilizar seja trémeao que resultara um custo consideravel. Aléenmecs,

em funcdo de normatizagbes e cuidados previstoBIRd0, o profissional ndo mais poderd executar
termografia em painéis abertos e energizados.deaeaquadrar na NR-10, este ensaio exigiria queneip

fosse desenergizado (0 que nao refletiria a situagadl do sistema) ou adotar janelas especiaisarta p



QUALIDADE - -
TOTAL 150 9001 =
M VARIXX [4ll BUREAU VERITAS ]
; E Certification

1SO 9001:2000

Iraragc o~ =T =>r—4a

frontal ao painel. A utilizagdo de janelas espeqmira a termografia torna a area de inspecao geafica
muito limitada, dificultando tal ensaio, sendo udws desvantagens desta técnica de termografiaa Outr
desvantagem seria a dificuldade em se adaptar h®owlogar tais janelas em painéis ja& em uso, num
processo de retrofiting [3].

A figura 1 demonstra a utilizagdo da camera terddfagr para um ensaio termogréafico convencional.

n." 3

Figura 1: Ensaio de termografia convencional.

A Varixx sempre busca inovacdes tecnologicas, smhando problemas nas mais diversas areas. Assim,
desenvolveu o Sistema Zyggot, uma familia de moantentos e protecbes em expansdo para ambientes
internos e externos. Os monitoramentos e protedigmniveis atualmente sdo: Zyggot Temperatura
(Monitoramento e Protecao), Zyggot Arco Voltaicaoiecdo) e Zyggot Efeito Corona (Monitoramento).
Encontram-se em desenvolvimento Zyggot Pressa@adiygas e Zyggot Umidade Relativa.

Diante da necessidade de se monitorar temperatarambientes internos, a Varixx criou uma necedsida
de mercado com o desenvolvimento deste produtoyad @presenta um custo relativamente baixo se
comparado ao custo de se manter ensaios termagr&fimivencionais. Além do mais, mudou o conceito da
termografia, que antes era periodica (a cada 6 snpse exemplo), passando a ser on-line ou fazat&o
guatro leituras ao dia de todos as conexdes @itiegessarias, com o painel energizado e sem whertu
respeitando a NR-10 e promovendo protecdo ao piafigl. O intervalo de medi¢do, programavel de 1
minuto até varios dias, permite flexibilidade e remmia nas versfées de sensores alimentados porabater
[3].

O Sistema Zyggot foi elaborado para permitir moaigédo on-line de temperaturas de componentes e

conexdes internas de baixa e média tenséao, tramsflmres, motores, etc, e permite monitorar temyest

Rua Phelippe Zaidan Maluf, 450 . Distrito Industrial Unileste . Piracicaba . SP . Cep: 13422-190
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tanto de alvos selecionados como do ar circundaoteensor, o que possibilita monitorar variagdo de
temperatura de outros pontos por convec¢do doamciante nos painéis ou no ambiente onde é wkiliza
Esta caracteristica € de extrema importancia emagpes envolvendo painéis elétricos, o que permite
detectar uma elevacdo de temperatura interna aelpaiidentificar obstrucdo ou falha de ventilagéio
mesmo elevacdo de temperatura de equipamentosardtorados diretamente [3].

Sensores de angulos de abertura de 7°, 15° e B0tgra monitorar tanto pontos bem definidos (poisjua

como areas maiores, reduzindo o niumero necessasertgsores [3Contudo, para as versdes atuais de

sensores (agosto/2010), ha impossibilidades técmicauanto a utilizacdo de angulos de abertura

maiores que 7° para aplicacdes Zyggot Temperaturarepainéis elétricos, j& que os sensores efetuam a

média de temperatura em toda a area de medicdo ddva desejado, conforme detalharemos mais

adiante.

2) Andlise da Aplicacdo do Sistema Zyggot Temperata em CCM

de Baixa Tensao

A aplicacdo dos sensores de 7° Zyggot Temperataraaneéis de baixa tensdo pode ser demonstrada na
figura 2. Observe que esta aplicacdo exemplifioiilaacdo em uma das conexdes criticas, utilizeseld
sensor por fase.

Em aplicacdes especificas para painéis elétricdS@M de baixa tensdo, sendo cada coluna composto de
inlmeras gavetas, ha a necessidade de se monitorainimo, as conexdes de entrada e saida potagave
gue exigiria uma quantidade de 6 sensores por @afstendo com que o Sistema Zyggot Temperatura

aumente consideravelmente com o custo por columaite!.
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Figura 2. Analise da aplicacdo do Sistema Zyggahgderatura com sensores com

angulo de abertura de 7°.

Deste modo, cogitou-se a utilizacdo de sensoregayfemperatura com angulo de abertura maior do que

60° para estas aplicacdes, com a finalidade deire@guantidade de sensores necessarios, utibzasslim

1 sensor para monitorar trés alvos de conexdeésas;itomo pode ser mostrado na figura 3.
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Figura 3: Andlise da aplicacdo do Sistema Zyggotderatura com sensores com

angulo de abertura de 60°.

Para a situacdo de distanciamento de 15 cm entsorse barramento conforme figura 4, observe a
dimenséo da area total de medicdo. Deste mod@&aad® medicdo deste sensor engloba as trés conexde:
bem como o fundo do painel ou outros componenteseptes nesta estrutura. Desta maneira, foram
levantadas as contribuicdes percentuais de cadex&onna area de medicdo total, possibilitando uma
estimativa da temperatura detectada pelo sensikgura 4 ilustra a utilizacdo de recursos geomesrie da
técnica da aproximacgdo dos minimos quadrados ¢dhodstrando a area de compensacéo de dimensdes, «

gue possibilitou calcular a contribuigdo percenteatada area.
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Figura 4: Ferramentas matematicas para o calcutomtzibuicdo percentual de area.
A tabela 1 esboca a contribuicdo percentual engdela area total de medicéo, calculada atravéscdeca
dos minimos quadrados [6].

Tabela 1: Contribuicdo percentual em relacéo atatahde medicéo

Alvo Area (cm?) | Contribuicdo percentual (%)
Bl 31,22 13,25
B2 43,30 18,38
B3 31,22 13,25
Fundo de painel e outros componentes 129,87 55,11
Area total 235,61 100

Assim, utilizando estes valores de contribuicdocatka e adotando algumas medidas de temperatura de
conexdes e no fundo do painel e outros compongme®statistica de média ponderada é possivahtar

previsdo da temperatura que este sensor de angfulpéesentara, como pode ser visto nas tabefBasAZ
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Tabela 2: Previsao do valor de temperatura aprademelo sensor de angulo 60° para uma situacao de

operacgéo normal (sem problemas de aquecimento).

Temperatura Indicada pelo
Alvo Temperatura Real (°C) R

Sensor de Angulo 60° (°C)
Bl 55
B2 50

49

B3 60
Fundo de painel e outros componentes 45

Tabela 3: Previsao do valor de temperatura aprademelo sensor de angulo 60° para uma situacao de

operacéo anormal (com problemas de aquecimentmpaxges).

Temperatura Indicada pelo
Alvo Temperatura Real (°C) R
Sensor de Angulo 60° (°C)
Bl 60
B2 72
68
B3 150
Fundo de painel e outros componentes 50

Tabela 4: Previsao do valor de temperatura aprademelo sensor de angulo 60° para uma situacao de

operacéo anormal (com problemas de aquecimentmpaxges).

Temperatura Indicada pelo
Alvo Temperatura Real (°C) R
Sensor de Angulo 60° (°C)
Bl 130
B2 72
77
B3 150
Fundo de painel e outros componentes 50
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Tabela 5: Previsao do valor de temperatura aprademelo sensor de angulo 60° para uma situacao de

operacéo anormal (com problemas de aquecimentmpaxges).

Temperatura Indicada pelo
Alvo Temperatura Real (°C) R
Sensor de Angulo 60° (°C)
Bl 130
B2 75
75
B3 150
Fundo de painel e outros componentes 45

Como podem ser vistos nestes resultados, a maitnitmgicdo de elevacdo de temperatura € provengmte
alvos indesejados. Além do mais, ha alguns fatdessonsiderados nestes calculos que acentuam ainda
mais estes resultados. Séo eles:

1) Foi considerado a emissividade em toda a area de digio o valor de 0,95, o que nao é verdada
emissividade depende da caracteristica de cadaiahgieis isso que é fornecido a cada sensor sier8a
Zyggot Temperatura a fita Unidex, que é um fatocateecdo da emissividade. No entanto, para easesc
seria impossivel colocar esta fita em tamanha dséede area de medicdo. O valor da emissividadieada
Unidex é conhecida e garantida pela Varixx (0,pE)ximo de 1 [3, 4, 5]. Sendo assim, materiaisereEs
nesta area de medicdo apresentam emissividade rdergque 0,95, o que resultara em uma medi¢do de
temperatura menor do que apresentado nas tabeld8s £,e 5 no alvo “Fundo do painel e outros
componentes”. Isto agravaria ainda mais a situag@ogue este alvo € o de maior area relativa,
consequentemente € o alvo que mais contribui panraalor da temperatura indicado pelo sensor,

possibilitando a camuflagem de problemas de sobezsamento em conexdes criticas.

2) Foi considerado que a temperatura da conexacaseiesma ao longo de todo o barramento disposto na
area de medicdo, 0 que nao € verdade. A temperatum@re € maior no ponto critico de conexao e

“deprecia” ao longo do barramento.

Concluséo
Em funcéo de todos os argumentos e impossibilidadé&cnicas apresentados até entéo,\éarixx nao
recomenda a utilizacdo de sensores com angulo de abertura d#° para aplicacbes em painéis

elétricos.
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3) Solucao para Aplicacbes de CCM em Painéis Elé&os de Baixa

Tensao

Uma nova versdo de sensores para aplicagfes emCddvBaixa Tensdo esta cémmgcamento previsto
até dezembro de 2010Com esta nova versdo, sera possivel monitoraystas$ pontos necessarios,
reduzindo consideravelmente o custo por coluna doiskema Zyggot Temperaturg para viabilizar
aplicacdo em painéis elétricos de baixa tensdo. Néeerd modificacdo da funcionalidade atual,
incrementando somente o beneficio de os sensosssiipem caracteristica de facil fixagdo no barramen
Vale salientar que apesar de se ter este tipodedio, a leitura da temperatura ndo séo por contato

A figura 5 demonstra um exemplo de aplicacdo dosmes “Baixa Tensao”.

Figura 5: Nova versao de sensores Zyggot Tempearddaixa Tensao”

A fixacdo no barramento sera feita utilizando fitellermann ou por parafuso ao barramento. As duas

opcOes garantirdo uma oOtima fixacdo. A fixacdo gemafuso apresenta uma perda desprezivel de area de
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conducdo de corrente elétrica. A distancia do geasdbarramento sera de aproximadamente 5 mm. A
figura 6 demonstra o distanciamento e 0 posicioméon@o sensor no barramento.

Figura 6: Fixacdo do sensor “Baixa Tensao” no oaerso.
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