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Resumo: Este artigo apresenta uma analise termografica de uma subestacdo de energia de 1000 kVA,
localizada na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6/RN. O objetivo principal
foi avaliar a condicdo térmica dos equipamentos e identificar possiveis pontos quentes, utilizando a
termografia como ferramenta de manutencdo preditiva. A metodologia incluiu levantamento de campo na
subestacdo e tratamento dos dados com um software especifico para esse estudo. Para a coleta, foi utilizado
um termovisor InfiRay C200 Pro, que capturou imagens térmicas dos equipamentos. Os resultados mostraram
que a maioria dos equipamentos, como muflas, buchas de passagem, transformadores de potencial e disjuntor,
operavam dentro dos limites térmicos recomendados. No entanto, o nicleo de ferro do transformador a seco
de 500 kVA atingiu 105,3°C, excedendo a temperatura maxima de 100°C indicada pelo fabricante. A analise
conclui que a termografia € uma ferramenta essencial para a manutencdo preventiva em sistemas elétricos,
permitindo a deteccdo precoce de falhas e um planejamento de reparo, sem interrup¢do do fornecimento de
energia. Recomenda-se melhorar a circulagdo de ar na subestacao e realizar um estudo de qualidade de energia
para verificar um possivel sobrecarregamento do transformador.

Palavras-chave: Manutenc¢do Preditiva; Anélise Termografica; Subestacdo de Energia Elétrica; Temperatura
dos equipamentos.

Abstract: This paper presents a thermographic analysis of a 1000 kVA electrical substation located at the
Federal Rural University of the Semi-Arid Region (UFERSA) in Mossord/RN. The main objective was to
assess the thermal condition of the equipment and identify potential hot spots, using thermography as a
predictive maintenance tool. The methodology involved field surveys at the substation and data processing
with specific software for this study. An InfiRay C200 Pro thermal camera was used to capture thermal images
of the equipment. The results showed that most of the equipment, such as muffles, bushings, potential
transformers, and circuit breakers, were operating within the recommended thermal limits. However, the iron
core of the 500 kVA dry-type transformer reached 105.3°C, exceeding the manufacturer's maximum
temperature of 100°C. The analysis concludes that thermography is an essential tool for preventive
maintenance in electrical systems, enabling early fault detection and repair planning without interrupting the
power supply. It is recommended to improve air circulation in the substation and conduct a power quality
study to check for possible transformer overload.

Key-words: Predictive Maintenance; Thermographic Analysis; Electrical Power Substation; Equipment
Temperature.

1. INTRODUCAO

A demanda de energia elétrica na sociedade atual tem crescido significativamente devido ao avanco
tecnoldgico, aumento populacional e mudancas nos padrdes de consumo. A disseminagdo de dispositivos
eletrénicos e a transicédo elétrica de setores como o de transportes e veiculos elétricos, aumentam o consumo
energético. A urbanizagdo e o crescimento populacional ampliam a necessidade de energia elétrica,
especialmente em regides ndo conectadas ao sistema elétrico.

O sistema elétrico de poténcia é constituido por um conjunto de infraestruturas e equipamentos que visam
a geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo de energia elétrica, garantindo o fornecimento continuo e seguro
para diversas aplicagBes industriais, comerciais e residenciais. E pode ser dividido em trés subsistemas
principais: geracao, transmissao e distribuicdo. O bloco de geracdo converte alguma fonte de energia em energia
elétrica. O bloco de transmissao tem a funcdo de conectar eletricamente os centros de geragdo aos centros de
consumo. No bloco de distribuicdo, a energia elétrica é recebida da transmissdo e entregue a pequenos, grandes
e médios consumidores [1].
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As subestacdes elétricas de poténcia desempenham um papel crucial junto ao sistema elétrico de poténcia
e na distribuicdo de energia elétrica, transformando e controlando a tensdo para garantir a entrega eficiente e
segura aos consumidores finais. No entanto, a medida que as demandas de energia aumentam e as instalacdes
elétricas tornam-se mais complexas, surgem desafios significativos relacionados a eficiéncia e a seguranca
operacional dessas infraestruturas [2].

Essas instalacBes, embora oferecam vantagens em termos de protecdo e otimizacdo de espago, podem
apresentar problemas térmicos em componentes criticos e pontos quentes nas conexdes, que podem afetar o
desempenho, a eficiéncia e principalmente a vida Gtil dos equipamentos, sendo capaz de provocar graves falhas
e a interrupcdo total do fornecimento de energia.

Nesse cenario, é de suma importancia que haja um plano de manutencéo naa subestagdes a fim de assegurar
o pleno funcionamento dos equipamentos ao longo do tempo, viabilizando a detec¢do falhas de maneira prévia.
Caso ndo seja feita uma manutencdo apropriada, podem suceder problemas, como, por exemplo, danos nos
equipamentos, diminuicdo da eficiéncia, ameacas & seguranca e descontinuacdo do fornecimento de energia
elétrica.

A manutencao preditiva através da analise termografica caracteriza-se como uma ferramenta fundamental,
pois ela permite a prevencdo de falhas, identificacdo de elementos que estejam trabalhando acima da
temperatura recomendada de operacéo e para a realizagdo deste tipo de manutencdo néo se faz necessario parar
o funcionamento do equipamento ou do sistema. Visto que o processo de fornecimento de energia elétrica, quer
seja no caso das distribuidoras de energia ou quer seja em subestacdo particular do consumidor, necessita ser
ininterrupto. Essa analise resulta em boas praticas, no aumento da confiabilidade do sistema, no prolongamento
da vida util dos equipamentos e em um planejamento de manutencao.

Vale ressaltar que existem fatores que podem afetar a precisdo da analise, como a baixa emissividade dos
componentes, a variacdo da corrente de carga do equipamento inspecionado e em casos nos quais 0s
componentes a serem inspecionados s6 o0 possam ser realizado a uma distancia consideravel devido a restricdo
de acesso [3].

Posto isso, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise termografica dos componentes de
uma subestacdo de 1000 kVVA situada no Centro de Engenharias Il, no campus central da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, localizada em Mossord-RN. Explorando a aplicabilidade da analise termogréafica como
ferramenta de manutencdo preditiva, visando a identificacdo de problemas térmicos e possiveis pontos de falhas
nos equipamentos e nas conexdes. Destacando os desafios tipicos relacionados ao superaquecimento e
apresentando solu¢des potenciais para mitigar esses riscos.

2. REFERENCIAL TEORICO

Uma subestacgdo de energia pode ser definida como sendo um grupamento de equipamentos e condutores
que visam a adequar os niveis de tensdo e de corrente elétrica para que estejam apropriada para uso nos pontos
de consumo. A subestacdo € um componente essencial no sistema elétrico de poténcia, responsavel por fazer a
interligagdo entre as diferentes etapas da cadeia elétrica. Sua principal funcéo é a ajustar a corrente e a tensao
elétrica para niveis adequados de uso [2].

Podem ser classificadas em dois tipos principais quanto a construcdo: abrigadas e ao tempo. As
subestacdes abrigadas, instaladas em construcdes de alvenaria, sdo as mais comuns em instala¢@es industriais
devido ao seu custo reduzido e facilidade de manutengdo. Devem possuir no minimo dois compartimentos
separados: um sendo o posto de medicdo (acesso exclusivo da concessionaria) possuindo transformador de
potencial e transformador de corrente e outro posto sendo para prote¢cdo composto por: chave seccionadora,
disjuntor de protecdo e transformadores de poténcia [2]. Na Figura 1 é possivel ver um exemplo desse tipo de
subestac&o.

FIGURA 1. Subestacdo abrigada [4].
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As subestacdes ao tempo (ou externas) sdo instalacdes elétricas construidas em areas abertas, expostas as
condices climaticas. Diferentemente das subestacBes abrigadas ou internas, seus equipamentos sdo projetados
para suportar intempéries como chuva, sol, vento e variacdes de temperatura [2]. Esse tipo de subestacdo, no
sistema de distribuicédo, € normalmente fixada em postes projetados especialmente para suportarem a sobrecarga
gerada pelo transformador de poténcia. A Figura 2 mostra um exemplo dessa subestacdo, composta por um
transformador 112,5 kVA e chaves fusiveis.

e

FIGURA 2. Subestacdo ao temp"o do tipo aérea (autoria propria).

As subestagdes podem ser classificadas ainda de outras formas, incluindo sua relacdo entre niveis de tensdo
(manobra ou transformadora), fluxo de poténcia (elevadora ou abaixadora) e funcdo no sistema elétrico
(transmisséo, subtransmissdo ou distribuigao) [2].

A manutencdo pode ser definida como um conjunto de atividades que visam garantir que um sistema ou
equipamento continue operando de forma eficiente e segura, ou para restaura-lo a seu estado operacional.
Assim, prolongando a vida Util desse equipamento ou sistema [5]. Manutengdo também pode ser definida como
0 conjunto integrado de ac¢Bes tanto técnicas quanto administrativas, compreendendo ainda acbes de
supervisdes, a fim de manter ou recolocar um elemento em condi¢6es de executar sua fungdo principal [6].

Os tipos de manutencdo mais comumente utilizados no dmbito da indistria e de subestacfes sdo:
manutencdo corretiva, manutengéo preventiva e manutencdo preditiva.

A manutenc&o corretiva € realizada ap6s a ocorréncia de uma falha ou defeito durante o funcionamento
de um equipamento ou sistema, tendo como objetivo recuperar ou corrigir a capacidade dos equipamentos que
perderam sua funcionalidade. Este tipo ocorre quando ndo houve monitoramento preventivo ou preditivo, ou
em casos de falhas graves por agentes externos, causando paradas ndo planejadas na subestacéo [6].

A manutencao preventiva é realizada em equipamentos que ainda ndo apresentam falhas, sendo executada
em intervalos periédicos com base no projeto e experiéncias anteriores, afim de prevenir falhas e minimizar o
tempo de inatividade dos sistemas. Suas atividades incluem inspeces, testes e revisdes gerais do sistema
elétrico [7].

A manutencao preditiva baseia-se na supervisao sistematica e continua dos parametros dos equipamentos,
utilizando tecnologias e equipamentos que usam sensores e analise de dados que sdo ideal na deteccéo de falhas
antes que elas ocorram. Esse tipo de manutencdo permite a elaboracdo de planejamento para que sejam feitas
intervencdes no momento ideal, além de promoverem aumento da vida Gtil do equipamento, reducédo de custos
e melhor controle da producéo [6].

Na manutencdo preditiva, a analise termografica através da termografia pode ser aplicada sem interferir
no funcionamento do sistema, permitindo monitorar diversos equipamentos como chaves seccionadoras,
barramentos, disjuntores, transformadores e para-raios. Esta técnica é fundamental para identificar pontos
quentes nos equipamentos ou em suas conexdes, sendo que as causas mais comuns de aquecimento sdo
conexdes frouxas, oxida¢do ou desgaste natural do componente [6].

A anélise termogréafica é uma técnica ndo destrutiva que permite analisar e medir a temperatura de objetos
através da radiacdo infravermelha emitida por eles, quanto maior o valor da temperatura de um objeto maior
serd a emissdo de radiacdo infravermelha. Essa analise é uma abordagem bastante util a fim de identificar
potenciais falhas antes delas se tornarem graves, tornando possivel a manutencdo programada e evitando
paradas ndo planejadas [8].
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Tratando-se sobre anormalidades de aquecimento em equipamentos elétricos podem ser causadas
normalmente por um aumento de resisténcia, que por sua vez tem origem devido a conexdes mal feitas ou que
ja estdo desgastadas, a curto-circuitos, a sobrecargas, ou ainda a equipamentos instalados inadequadamente [9].

Esta andlise é realizada utilizando um termovisor, que captura a radiacdo infravermelha e a converte em
um sinal digital, gerando um termograma que associa diferentes cores a diferentes temperaturas, conforme os
pardmetros ajustados no equipamento [3]. Além disso, o termovisor possui recursos para andlise, medicéo e
registro das imagens térmicas. Assim, a termografia é uma fonte confiavel que fornece as condigdes de operacao
dos equipamentos e possiveis causas de irregularidades.

O principio da aplicacdo da termografia pode ser ilustrado na Figura 3.a, a qual exibe a imagem de dois
para-raios com especificagdes de 12kV/10kA. Na Figura 3.b é apresentado o termograma correspondente,
obtido a partir da mesma posicdo. O termograma exibe uma correspondéncia entre as cores e as temperaturas,
conforme indicado pela barra gréfica adjacente. A analise do termograma permite observar, de forma clara, a
variacdo de temperatura nos para-raios a direita, o que pode indicar um possivel sinal de falha iminente [10].

== 0C

3
FIGURA 3. Deteccdo antecipada de falha: (a) Imagem real do sistema, (b) Termograma com anomalia térmica [10].

As medicGes podem ser classificadas como qualitativas ou quantitativas, sendo que a precisdo da
temperatura medida depende do conhecimento da emissividade do material analisado. A medicéo também pode
ser empregada para elaborar uma comparagdo entre a temperatura do componente em questdo e a de
componentes similares adjacentes, operando sob as mesmas condigdes [8].

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de natureza explicativa
e exploratdria, configurando-se como um estudo de caso. O processo metodoldgico envolveu inicialmente um
estudo referencial tedrico sobre manutengdo e andlise termografica. Posteriormente, foi definido o objeto de
estudo, a subestacao de energia de 1000 kVA do Centro de Engenharias 11, e o foco na qual se daria a analise.

Definido o objeto de estudo, foi realizado a visita técnica in loco para a inspe¢do e 0s registros
termograficos nos equipamentos da subesta¢do. De posse dos dados obtidos na visita, foi realizado o tratamento
e processamento das imagens colhidas, utilizando um software especifico para esse estudo.

Por fim, foi feito a analise dos dados comparando os valores de temperatura observados nas imagens
termogréaficas com os valores de temperatura recomendados de operacéo definidos pelos fabricantes e pelas
normas técnicas. Na Figura 4 é possivel visualizar as etapas para o desenvolvimento deste estudo de caso.

Estudo do
referencial
tedrico:

Escolhado izaca Tratamento

local a ser dos dados.

Manutencdo e estudado. termografia.
Termografia.

Resultados

FIGURA 4. Etapas para a realizagdo deste estudo de caso (autoria propria).

3.1 Localizacao do objeto de estudo

O estudo foi realizado no campus central da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA),
localizado no municipio de Mossoré - RN. O campus é dividido em duas ramificacdes principais, lado leste e
lado oeste. A subestacdo de energia analisada encontra-se situada no lado leste, proximo ao Centro de
Engenharias I1.

Curso de Engenharia Elétrica — UFERSA Campus Mossord
AMB1435 — Projeto de Engenharia Elétrica



A subestacdo é dividida em cubiculos ou habitaculos, um de entrada, um de protecdo e um de
transformacdo. O cubiculo de entrada é composto por muflas de uso interno e buchas de passagem. O cubiculo
de protecdo é constituido por buchas de passagem, chave seccionadora, 2 transformadores de potencial, 3
transformadores de corrente e um disjuntor a vacuo conectado ao relé Pexton URP 7104. Os cubiculos de
transformacdo possuem dois transformadores de poténcia a seco de 500 kVA, os quais abaixam a tenséo de 13,8
kV para 220/380 \&A SE é mostrada na Figura 5.

FIGURA 5. SE objeto de estudo (autoria prépria).

3.2 Coleta de dados e equipamento utilizado na andlise termografica

Para a conducdo deste estudo, foi realizada uma analise termogréfica com o objetivo principal de
identificar possiveis anomalias e pontos quentes nas conexdes dos equipamentos elétricos, bem como verificar
se as temperaturas dos equipamentos estdo adequadas para operacéo. Para isso, foi empregado um Termovisor
InfiRay, Modelo C200 Pro, esse equipamento possui intervalo de medigdo de -20°C até 550°C e resolucéo de
256 x 192 pixels, o modelo utilizado no estudo é demonstrado na Figura 6.

FIGURA 6. Camera térmica InfiRay C200 Pro [11].

Apos a coleta dos dados, os registros foram encaminhados para um software especifico para esse estudo,
desenvolvido especificamente para processar imagens termograficas. Este software disponibiliza ferramentas
cruciais para a andlise das imagens, incluindo a inser¢do de marcadores nos pontos de temperatura maxima e
minima, o ajuste da emissividade do equipamento em avaliagdo, bem como a modulagéo do nivel e da amplitude
das cores na paleta.

Hé& algumas interferéncias e entraves na analise termogréfica, as quais podem conduzir a uma avaliagdo
errdnea ou imprecisa. Como, por exemplo, a baixa emissividade dos componentes presente na inspe¢do e a
demanda que esta sendo solicitada no momento da vistoria.

Vale ressaltar que a inspecdo de termografia foi realizada da area protegida por gradeado das partes
energizadas da subestacdo, pois ndo havia os equipamentos de protecdo individual necessarios para que fosse
possivel a entrada nos cubiculos.

4, RESULTADOS

4.1. Muflas de Uso Externo
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A TE Energy Connectivity, empresa fabricante das muflas, especifica 105°C como sendo a temperatura
maxima de operagdo em regime permanente.

A Figura 7.a ilustra as muflas de uso externo da subestacéo e na Figura 7.b é possivel observar a imagem
termogréfica e realizar um comparativo da diferenga de temperaturas entre as fases. A temperatura maxima
observada nas muflas foi de 32,2°C, valor que esta dentro do limite de operagéo recomendado.
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FiGurA 7. Muflas de Uso Externo: (a) imagem real, (b) imagem termografica (autoria prépria).

4.2. Muflas de Uso Interno

As muflas de uso interno sdo da mesma empresa fabricante das muflas de uso externo, também possuem
como temperatura recomendada de operagéo como sendo de 105°C.

Como é possivel observar na Figura 8.b, a temperatura mais elevada registrada foi de 33,6°C, e a diferenca
de temperatura entre fases foi quase inexistente. Estando todas operando em baixa severidade.

FiGurA 8. Muflas de Uso Interno: (a) imagem real, (b) imagem termogréfica (autoria propria).

4.3. Buchas de Passagem

Para a operacdo de bucha de passagem, a temperatura de funcionamento na terminagdo da mesma deve
obedecer o limite entre 35°C e 45°C. Assim, qualquer observacdo de temperatura acima desse intervalo pode
comprovar mau funcionamento do equipamento [12].

A Figura 9.a mostra as buchas de passagem no cubiculo de entrada. A temperatura maxima registrada pela
imagem termogréfica exibida na Figura 9.b foi de 35,4°C, a diferenca de temperatura entre as fases ndo supera

o
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FIGURA 9. Buchas de Passagem do cubiculo de entrada: (a) imagem real, (b) imagem termografica (éutoria f)r(’)pria).
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A Figura 10.a ilustra as buchas de passagem do cubiculo de protecdo. A Figura 10.b mostra a imagem
termografica das buchas, percebe-se na termografia que o valor maximo de temperatura averiguado foi de
36,1°C, inexistindo qualquer ponto de atencdo na operagdo desse equipamento e nas conexdes.

/il

FIGURA 10. Buchas de Passagem do cubiculo de prote¢éo: (a) imagem real, (b) imagem termogréfica (autoria propria).

4.4. Transformadores de Potencial (TP)

A Figura 11.a exibe os dois transformadores de potencial instalados no cubiculo de protecéo, os quais tém
a finalidade de alimentar o relé de protecdo da subestagdo, assim como o circuito de iluminagdo da subestacéo.

Os Transformadores de potencial em estudo possuem classe de temperatura B, ou seja, possuem uma
faixa de temperatura maxima de operagao entre 80°C e 130°C acima da temperatura ambiente [8].

Observa-se na Figura 11.b a imagem termogréafica dos transformadores de potencial e a temperatura
maxima registrada foi de 40,2°C, estando os equipamentos em pleno funcionamento e sem presenca de pontos
quentes.

FIGURA 11. Transformadores de potencial: (a) imagem real, (b) imagem termografica (autoria propria).

4.5. Disjuntor a vacuo

A Figura 12.a mostra o disjuntor a vacuo de 15 kV da fabricante ADS disjuntores, utilizado com a
finalidade de interromper o fluxo de corrente em casos de falhas. Tanto na placa de identificagdo quanto no
datasheet do equipamento nado foi especificado nenhum valor de temperatura como recomendado. Observa-se
pela Figura 12.b que o disjuntor ndo apresenta nenhum ponto com temperatura muito elevada.
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FIGURA 12. Disjuntor a vacuo de 15 kV: (a) imagem real, (b) imagem termografica (autoria propria).

4.6. Transformador de Poténcia a Seco

A Figura 13.a exibe o primeiro transformador a seco da subestagdo com poténcia de 500 kVA da fabricante
ITAM, a imagem destaca o ntcleo de ferro e as conexdes no lado de baixa tensdo do transformador.

Na placa de identificacdo do equipamento é especificado que a elevacdo de temperatura nos enrolamentos
¢ de 100°C. A Figura 13.b mostra a imagem termogréfica do transformador, na qual é possivel observar que na
regido do ndcleo apresentou uma temperatura maxima de 105,3°C, estando acima do limite defino pelo
fabricante.

Os condutores que saem no lado de baixa tensdo séo do tipo HEPR/ST2 2019 1kV. Em condices de
regime permanente a temperatura do condutor ndo deve ultrapassar 90°C (para a classe de condutores de 90°C)
ou 105°C (para a classe de condutores de 105°C) [13].

Considerando a imagem termogréafica dos condutores exibida na Figura 13.b, constatou-se uma
temperatura maxima de 41,2°C em um dos cabos, logo estando dentro dos limites de operacdo estabelecidos
pela norma.

FiGurA 13. Primeiro transformador de poténcia a seco: (a) imagem real, (b) imagem termografica (autoria prépria).

A Figura 14.a ilustra o segundo transformador a seco de 500 kVA da subestacdo da mesma fabricante que
0 primeiro transformador. Na Figura 14.b é possivel observar a imagem termografica, sendo a maior
temperatura registrada no nicleo de ferro de 98,1 °C, ficando bem préximo do valor limite de 100°C.

Também na Figura 14.b, pode-se verificar que a méaxima temperatura registrada nos condutores de saida
no lado de baixa tensdo do transformador foi de 39,9°C, estdo bem abaixo dos limites de adequagéo da norma.
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FiGURA 14. Segundo transformador de poténcia a seco: (a) imagem real, (b) imagem termografica (autoria prépria).

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos através da comparacgéo realizada dos dados levantados em
campo com os valores recomendados pelos fabricantes e também pelas normas técnicas.

TABELA 1. Resultados obtido nesse estudo (autoria propria).

Equipamento Temperatura Mé&xima Temperatura
quip Registrada (°C) Recomendada (°C)
Muflas de Uso Externo 32,2 105
Muflas de Uso Interno 33,6 105
Buchas de Passagem Cubiculo 354 3545
de Entrada
Buchas de Passager~n Cubiculo 36,1 3545
de Protecéo
Transformador de Potencial 40,2 80 - 130
Disjuntor a Vacuo 35,6 -
Primeiro Transformador 105,3 100
Condutores do Primeiro 412 90 - 105
Transformador
Segundo Transformador 98,1 100
Condutores do Segundo 39,9 90 - 105

Transformador

5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado uma analise termogréfica dos equipamentos existentes de uma subestacdo de
energia abrigada de 1000 kV A da Universidade Federal Rural do Semiérido, localizada em Mossord/RN. A fim
de verificar a condigdo térmica de operacdo dos equipamentos e encontrar possiveis pontos quentes.

Com o emprego da camera térmica, InfiRay C200 pro, foi possivel levantar os dados de temperatura dos
equipamentos da subestacdo. Tanto nas muflas de uso externo quanto de uso interno foi observado que ndo
houve diferenca significante de temperatura entre fases e 0 valor maximo registrado estava dentro do limite de
operagdo. O ponto crucial averiguado na analise termografica da subestagdo foi a temperatura de operacao
verificada no nicleo de ferro do primeiro transformador a seco de 500 kVA, onde foi observado um valor
maximo 105,3°C, valor acima da elevacao de temperatura nos enrolamentos indicada pelo fabricante que é de
100°C.

Visando a mitigagdo da temperatura elevada observada nos transformadores, recomenda-se como agées
de manutencdo que seja realizado um balanceamento de cargas nas fases dos transformadores, reaperto e
limpeza das conexfes dos equipamentos da subestacdo. Bem como, a melhoria da circulacdo de ar dentro da
subestacdo a fim de obter um resfriamento de ar natural, uma vez que o sistema de circulagdo existente nao é
eficiente.

Atentando-se para o fato que caso os transformadores operem de maneira sobrecarregada ou com
temperatura acima da recomendada por periodo muito longo de tempo é possivel que venham apresentar falhas
ocasionando ndo so a interrupgao no fornecimento de energia como também prejuizos financeiros.

Portanto, os resultados obtidos da andlise termogréafica produzida neste trabalho foram satisfatorios e
mostrou-se como uma ferramenta crucial para manutencao preventiva em sistemas elétricos, sem a necessidade
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de interromper a continuidade no fornecimento de energia. Tornando possivel a deteccdo de falhas que ainda
ndo ocorreram e permitindo o planejamento de atividades de reparo a fim de evitar a interrupcéo total de energia.
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