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Inspecao de equipamentos
elétricos com ultrassons

e infravermelhos

UE Systems Iberia

As tecnologias de ultrassons e de infravermelhos sao o par perfeito quando se trata de inspecionar equipamento elétrico. Anomalias
termais e fontes de ultrassons podem ocorrer a qualquer voltagem, como por exemplo descargas parciais ou arco elétrico. A partir de
1000 Volts, pode também ocorrer o efeito coroa. Qualquer uma destas condi¢cdes constitui uma ameaca a fiabilidade dos equipamen-
tos elétricos. Com o uso de ultrassons e infravermelhos, € possivel detetar estes fendmenos atempadamente.

" ntre os componentes elétricos que podem ser inspecionados
—— com ultrassons e infravermelhos estao aparelhagens elétricas,
L interruptores de corte em carga, disjuntores, transformadores,
centros de controlo de motores e cabines eletricas, entre outros. Este
artigo fornece informacao sobre como usar ultrassons e infraverme-
lhos em conjunto, de forma a detetar prematuramente problemas em
equipamentos elétricos, e tambem como podemos melhorar praticas
de seguranca usando ultrassons para inspecionar equipamentos ele-
tricos encerrados, antes de os abrir para uma posterior inspecao com
infravermelhos.

Como um complemento adicional aos infravermelhos e de forma
a obter um diagostico mais acertado, mostraremos tambem exem-
plos de sons gravados com instrumentos de ultrassons e visualizados
num software de analise espetral, tanto nas vistas FFT como Forma
de Onda.

0 QUE SAD ULTRASSONS?

Instrumentos portateis de ultrassons sao capazes de sentir e captar
sons de alta frequéncia com origem em varias fontes que tenham
turbuléncia (como fugas de ar comprimido) ou friccao (como um ro-
lamento que necessita de lubrificacao). Estes sons de alta frequéncia
nao podem ser ouvidos naturalmente por seres humanos, pelo que
estes instrumentos, atraves de algo chamado processo heterodino,
traduzem os sons de alta frequéncia em sons audiveis para seres hu-
manos. Desta forma o inspetor consegue ouvir ultrassons atraves dos
auscultadores ligados ao instrumento. Este som é depois medido pelo
instrumento em dB (decibeis).

A tecnologia de ultrassons e, possivelmente, a mais versatil das
tecnologias de manutencao preditiva, podendo ser usado em aplica-
coes como detecao de fugas, inspecao de valvulas e purgadores de
vapor, inspecao e lubrificacao de rolamentos, entre outros.

No que diz respeito a inspecoes elétricas, os instrumentos de ul-
trassons podem ser usados em praticamente todo o tipo de equipa-
mentos e em componentes que estejam em sistemas de baixa, media
ou alta voltagem.

Tradicionalmente, as inspecdoes em equipamento elétrico fazem-
-se com camaras de infravermelhos. Todavia, nos ultimos anos tem-se
adicionado tambem instrumentos de ultrassons a este tipo de inspe-
coes, por varias razoes, sendo a principal por motivos de seguranca,
ja que o uso de ultrassons permite uma inspecao sem que haja ne-
cessidade de abrir cabines elétricas ou outro equipamento que esteja
encerrado.
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ANOMALIAS ELETRICAS DETETADAS POR ULTRASSONS

Um tipo de anomalia elétrica que um instrumento de ultrassons con-
segue detetar € o efeito coroa que, embora produza muito pouco ou
nenhum calor, produz emissoes ultrassonicas. Se o inspetor tem um
instrumento de ultrassons com capacidade de gravacao de som, es-
tas emissdes ultrassonicas do efeito coroa podem ser gravadas num
ficheiro de som e, posteriormente analisadas para um correto diagnos-
tico. Uma nota importante relativa ao efeito coroa & que s6 ocorre em
voltagens acima de 1000 Volts. A este valor ou acima, o ar torna-se um
condutor elétrico e, como tal, a ionizacao do ar a volta de uma cone-
xao pode ocorrer. Quando se leva a cabo uma inspecao em voltagens
abaixo dos 1000 Volts e o inspetor ouve emissdes de ultrassons, pode
eliminar imediatamente o efeito coroa como possivel diagnostico.

Figura 1. Estas imagens mostram-nos uma vista de infravermelhos e uma fotografia do que
sdo sinais obvios de efeito coroa destrutivo. Geralmente, o efeito coroa nao mostra delta-T

significativos em camaras de infravermelhos
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Figura 2. Gravacao de som de efeito coroa, visualizado na vista espetral FFT.



Quando visualizamos um som gravado do efeito coroa no software de
analise espetral, podem-se notar claramente os harmonicos a 50 Hz
(ou 60 Hz nos EUA).

Adicionalmente, entre os harmonicos a 50 Hz, pode-se observar
aquilo que se pode chamar ‘conteudo de frequéencias’, que € essencial-
mente uma atividade de harmonicos entre os harmonicos mais domi-
nantes. A medida que esta condicdo vai piorando, haverd uma perda
do dominio dos harmonicos a 50 Hz e a uniformidade na amplitude do
som gravado ira diminuir.

Quanto a descargas parciais, estas ocorrem quando ha um cami-
nho de baixa corrente ate a terra, atraves de um isolador. Esta anomalia
€& comum quando ha uma falha severa no material isolante ou cone-
x0es soltas. Descargas parciais podem acontecer em baixa, media e
alta voltagem e sao caraterizadas por um som constante de “zumbido”
com “estalidos” periodicos. Se esta condi¢cao nao for corrigida, pode
rapidamente levar a formacao de um arco elétrico.

Quando o efeito coroa se transforma em arco elétrico, isto leva a
formacao de um “caminho” destrutivo atraves do isolante, e cria uma
especie de rede que causa deterioracao da superficie. Quando inspe-
cionado visualmente, pode-se ver perfeitamente um caminho definido
nas superficies circundantes. Além disso, uma nuvem condutora de ar
ionizado forma-se a volta das conexdes. Nesta situacao pode ocorrer
um curto-circuito quando um destes caminhos se completa entre fa-
ses, ou entre uma fase e terra.
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Figura 3.

Finalmente, o arco elétrico ocorre quando ha uma descarga para ter-
ra atraves de um isolador. O fenomeno de arco elétrico causa danos
severos em equipamentos, operacoes e também em pessoas. Arcos
eléetricos podem causar conetores derretidos, dano ou perda de iso-
lamento, e até incendios. Este € um fenomeno que pode facilmente
ser ouvido e identificado com ultrassons. O som carateristico de um
arco eletrico € composto por ‘rgjadas” de descargas erraticas e sons
tipo “estalido”.
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Figura 4.

Figura 5.

A imagem acima e de um disjuntor de 2000 amp. Foi detetado arco
eletrico no lado da fase B. Quando se escutava o arco eléetrico, a inten-
sidade sonora aumentava quando também aumentava a carga. O arco
eléetrico danificou os contactos internos de forma muito severa. Neste
caso especifico, o custo de substituir este equipamento foi de cerca
de 20 000€.
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INSPEGAO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS COM ULTRASSONS E INFRAVERMELHOS

No exemplo seguinte temos um transformador 2000 kVA 11 kV-415 V.
Foi pedida uma inspecao a este equipamento, apos o ruido na area
circundante ter aumentado significativamente. Durante a inspecao, no-
tou-se que a carga era de aproximadamente 420 Amps por fase. Foram
feitas gravacoes dos ultrassons captados por um instrumento ultras-
sonico, e posteriormente o espetro sonoro foi analisado no software,
mostrando sinais da presenca de arco elétrico.
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O proximo exemplo € de um contactor. Neste caso foi efetuada uma
inspecao de rotina com um instrumento de ultrassons, e foram ouvidos
sons distintivos de descarga parcial. Posteriormente, uma inspecao
com infravermelhos confirmou o diagnostico: descarga parcial severa.
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Os instrumentos de ultrassons sao versateis e faceis de usar, e po-
dem melhorar significativamente a inspecao de praticamente qual-
quer equipamento eletrico, aumentando ainda os niveis de seguranca.
As inspecoes por ultrassons podem ser efetuadas antes de se abrir
qualquer equipamento elétrico que esteja em funcionamento, para o
inspecionar com infravermelhos. Se ouvimos alguma emissao ultras-
sonica, podemos entao tomar as devidas precaucdes de seguranca
antes de abrir uma cabine elétrica para inspecionar com infraverme-
lhos. Alem disso, as organizagcoes que dependem de empresas exter-
nas para efetuar as inspecoes elétricas com infravermelhos podem
beneficiar largamente do uso de ultrassons, para rapidamente detetar
possiveis problemas entre as inspecoes anuais por infravermelhos.

Quando os ultrassons e infravermelhos sao usados em conjunto, o
inspetor tem grandes possibilidades de detetar anomalias que pode-
riam nao ser detetadas usando apenas uma tecnologia. Para melho-
res resultados, recomenda-se ainda a analise de ultrassons gravados,
atraves de um software de analise espetral, como o método de diag-
nostico mais indicado.



