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6. CONCLUSOES

Uma metodologia experimental foi desenvolvida para calibrar termovisores,
calculando a incerteza de medicdo e a emissividade. Chegou-se a conclusdo
gque as incertezas estimadas estdo de acordo com os valores especificados pelo
fabricante, isto €, + 2,0 C até 120 € e 2% para temperaturas maiores. Mais
ainda, uma placa colocada num banho de temperatura controlada pode ser
usada para calibrar o termovisor, necessitando apenas que 0 termovisor seja
comparado com um COrpo negro para que 0S erros sistematicos sejam
minimizados. Uma medicdo independente da emissividade deverd ter seu
desenvolvimento completado para maior confiabilidade da temperatura.

A diferenca de 0,4 C encontrada entre os termovis ores AGEMA (Light) e
VariCam (PUC-RIo) , durante a medic&o de temperatura de um transformador de
corrente em instalagBes da Light, foi considerada desprezivel, por ser inferior a
incerteza de medic&do da mesma, qualificando a medicéo por ela realizada.

Uma analise metroldgica foi feita da temperatura medida pelo termovisor
para as faixas operativas dos equipamentos elétricos, como transformadores de
corrente e poténcia, chaves seccionadoras, conexdes de cabos, disjuntores,
barramentos, conjuntos blindados, bancos de capacitores e chaves fusiveis. Os
erros sistematicos de medicdo de temperatura feita pelo termovisor, devido a
incerteza na especificagdo de parametros ndo medidos, como emissividade e
distancia do objeto, foram estimados através do software do termovisor VariCam,
que simula a temperatura do alvo como funcdo dos mesmaos parametros.

Na primeira simulacdo realizada para um transformador de corrente nas
instalacbes da Light, temos que para a emissividade igual a 0,8 o valor de
temperatura final do objeto para cada temperatura ambiente, resulta em um valor
médio de 53,5 € e um desvio padrdo de 0,8. A diferenca entre o valor
verdadeiro (encontrado) e a média é de aproximadamente 5,3 C. Portanto, esta
deve ser a sensibilidade minima a temperatura do transformador de corrente
analisado, para que seu desempenho ndo seja afetado pela incerteza de
especificagdo dos pardmetros ndo medidos.

Para a segunda simulacéo, apoés a fixagdo de um valor de emissividade, a
variagdo da distancia entre o objeto e o termovisor foi mostrado ndo alterar o
valor final da temperatura do mesmo, nédo representando dessa forma nenhum
efeito no resultado final.

A incerteza comprovada no processo de calibragdo, a tolerancia das

temperaturas verificadas nos equipamentos e os resultados das simulagoes,
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podem indicar que a o termovisor pode ter seu periodo de calibragédo dilatado,
sem que isso venha prejudicar a qualidade da andlise dos equipamentos. Tal
dilatacdo diminui o custo de uma inspecdo termografica, levando-se em
consideragdo o tempo de vida util do equipamento. Recomendamos repetir as
medicdes com as variacdes dos mesmos parametros feitos na simulagéo
apresentada, de modo a podermos validar o processo real e ndo simulado.

As normas das empresas de transmissdo e geracdo elétrica estdo
baseadas nas da ABNT, estas em seus procedimentos e especificacdes, ndo
definem as incertezas que devem ser observadas durante 0s ensaios e 0s
limites de funcionamento especificados para os equipamentos.

A ultrapassagem desses valores limite, pela auséncia de calibracdo dos
equipamentos de medicdo ou supervisdo, e conseqiientemente o0
desconhecimento da incerteza existente, pode ocasionar em analises errbneas
com relagcdo aos resultados dos equipamentos objeto de medi¢cdo e/ou
supervisao.

Como foi observado na analise apresentada, a falta da definicdo de uma
incerteza maxima aceitdvel compromete o acompanhamento dos resultados
obtidos e a utilizagdo das corre¢cfes sugeridas para tal equipamento ou ensaio.

Neste trabalho foi determinado um limite superior da temperatura de
operagdo dos componentes elétricos a partir da andlise das normas
selecionadas. Uma operagdo segura dos mesmos componentes foi sugerida
neste trabalho como resultado da diferenca entre estes limites e a incerteza de
medicao do termovisor, a um nivel de significancia de aproximadamente 5%.

Nossa sugestdo é que seja estudado, a partir das caracteristicas dos
equipamentos e as condicbes em que se desenvolve sua operacédo, de valores
adequados de incerteza complementares aos limites estabelecidos pelas normas
existentes. Os estudos deveram também indicar a frequéncia de calibracéo para
cada equipamento.

As normas das empresas devem sinalizar a importancia de se observar as
incertezas existentes nos processos de medicdo e supervisdo, e definir as

incertezas aceitaveis de acordo com a atividade a que se destina.
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