.@, IB-NDT
S longeom ENSAIOS PARA REDE DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA

ELETRICA




IB N D T ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS PARA SETOR
é‘ Nondestructwo Evalu ation EL ETR'CO

ibndt.com

d‘/
'SGV

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS PARA REDE
DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRIC




. INSPECAO ELETROMAGNETICA EM CABOS DE

TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA
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INSPECAO ELETROMAGNETICA EM
CABOS DE TRANSMISSAO DE
ENERGIA ELETRICA
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APLICACAO

A IB-NDT possui tecnologia de inspecao eletromagnética para identificar e dimensionar arames
metalicos que compdem a alma metalica do cabo de aluminio nu utilizado na transmissao de
energia elétrica. Esta tecnologia ndo detecta descontinuidades no arames de aluminio.

Cabo Aluminio com alma
de aco CAA



http://www.lamesa.com.br/produtos_home.asp?prod=prod_02
http://www.lamesa.com.br/produtos_home.asp?prod=prod_02
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PORQUE INSPECIONAR?

Os cabos das linhas de transmisséo de energia elétrica
sao normalmente constituidos de um nucleo composto
por fios de aco galvanizado, o qual é recoberto por
varias camadas de fios de aluminio. Os fios de aluminio
tém por funcdo conduzir a corrente elétrica, enquanto
os fios de aco visam dar sustentacdo mecanica ao
cabo. Como estes cabos ficam instalados ao tempo
durante muitos anos, processos COrrosivos atacam a
camada de zinco que recobre os fios de aco. Uma vez
consumida a camada de zinco, a corrosao se processa
de forma acelerada sobre os fios de aco, o que
compromete a sua integridade fisica e pode levar a
gqueda do cabo. As consequéncias da queda de um
cabo energizado incluem a interrupgcao no fornecimento
de energia elétrica e sérios riscos a seguranca das
populacgoes vizinhas.
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PORQUE INSPECIONAR?

A fadiga é causada pelos esforcos
dindmicos resultantes do dobramento
alternado do condutor nos pontos de
restricdo de movimento. Os efeitos dos
esforcos dinamicos sao agravados pela
abrasao (“fretting”) entre a superficie
dos fios, que causa a mutua remocao
de material. Esse material finamente
dividido reage com o oxigénio do ar
formando um po preto (Oxido de
aluminio), mais duro que o proprio
metal, que acelera a taxa com que 0s
flos sé&o desgastados, levando o
rompimento dos arames condutores e
também da alma metdlica.
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Sensores Hall ﬂ
Cabo

al |
;
]

A inspecado eletromagnética em cabos de aco
consiste na passagem do cabo atraves do
aparelno com imas permanentes capaz de
magnetiza-lo com um campo forte o suficiente
para a saturacao do cabo. As descontinuidades
no cabo s&o percebidas pelos sensores hall
atraves das distorcbes nas linhas do fluxo
magnético. Essas variacdes nas linhas do fluxo
magnético determinam os defeitos localizados,
(LF- Localized fault) que sao fios rompidos e
etc.. A deteccao da perda de secdo metdlica
(LMA — Loss of metallic cross sectional area) se
da pela inducdo de um fluxo magnético
longitudinal a uma secdo do cabo. Os
sensores  “Hall” captam e armazenam as
variacbes de sinal digitalmente que s&o
descarregados em processadores de dados e
traduzidos na forma de graficos.

e

| |

Sensores Hall
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Teste, para demonstracao, realizado em
cabo de transmissao (4,0 m) com alma de
5,0 mm de diametro
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Realizado desbaste e rompimento de um arame nos fios
de Aluminio e na alma.

i Wintros - C:\Documents and Settings\Windows ¥P\Meus documentos',analise de cabos de demostracdolteste light cor segundo defeito com segundo &
File Edit Wiew Processing Acquisition Instrument ?
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INSPECAO ELETROMAGNETICA EM CABOS DE

TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA
SOLUCAO IB-NDT

A IB-NDT desenvolveu sistema de inspecao eletromagnético para
identificar, dimensionar e classificar perda de secao metalica e
arames rompidos dos arames que compdem o nucleo metalico

do cabo de transmissdo. ESTA SOLUCAO NAO SE APLICA AOS
ARAMES CONDUTORES.

O sistema é utilizado em rede desenergizado, sendo tracionado

por rob6 autbnomo que permite a inspecao em 100% do
comprimento entre torres.
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SOLUCAO IB-NDT

Avaliacao de integridade em 16 km de Linha de
Transmissao de 230 kV

Foi realizado a inspecao eletromagnética nas 03 Fases desenergizadas
do sistema e inspecao nao intrusiva das fundacbOes das 14 torres de

transmissao.
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Nondestructive Evaluation

R DETECTABILIDADE DO SISTEMA EM CAMPO EM
LINHA DE 230 kV

O ensaio de inspecao eletromagnético € um ensaio QUANTITATIVO.

O Gréafico da inspecdo ao lado refere-se ao CASO REAL DE INSPECAO,
onde foi identificado 01 arame rompido na alma metalica de Cabo ACSR 636
MCM — Formacao 26/7 em linha.

LMAtrace, &
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Nondestructive Evaluation

R DETECTABILIDADE DO SISTEMA EM CAMPO EM
LINHA DE 230 kV

O ensaio de inspecao eletromagnético € um ensaio QUANTITATIVO.

O Gréafico da inspecdo ao lado refere-se ao CASO REAL DE INSPECAO,
onde foi identificado 01 arame rompido na alma metalica de Cabo ACSR 636
MCM — Formacao 26/7 em linha.

LMAtrace, &
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Nondestructive Evaluation

R DETECTABILIDADE DO SISTEMA EM CAMPO EM
LINHA DE 230 kV

O ensaio de inspecao eletromagnético € um ensaio QUANTITATIVO.

O Gréfico da inspecdo ao lado refere-se ao CASO REAL DE INSPECAO,
com a identificacao de regides com corrosao com perda maxima de 3,48%
da secao metalica de Cabo ACSR 636 MCM Formagao 26/7.
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Nondestructive Evaluation

R DETECTABILIDADE DO SISTEMA EM CAMPO EM
LINHA DE 230 kV

O ensaio de inspecao eletromagnético € um ensaio QUANTITATIVO.

O Gréfico da inspecdo ao lado refere-se ao CASO REAL DE INSPECAO,
com a identificacao de regides com corrosao com perda maxima de 3,48%
da secao metalica de Cabo ACSR 636 MCM Formagao 26/7.




INSPECAO ELETROMAGNETICA EM CABOS DE

TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA
RESULTADOS INSERIDOS EM CABO TESTE

INSPECAO NAO INTRUSIVA EM
FUNDACOES TIPO GRELHA DE
TORRES DE TRANSMISSAO
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Por que inspecionar?
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Como é feito atualmente:
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: 5 Noridestiietivd Evalistion INSPECAO NAO INTRUSIVA EM FUNDACOES TIPO
‘SEV M GRELHA DE TORRES DE TRANSMISSAO

DETECCAO DA TAXA DE CORROSAO EM QUALQUER TIPO DE
ESTRUTURAS METALICAS ENTERRADAS, COMO TORRES DE ALTA
TENSAO, POSTES, TORRES DE TELEFONIA CELULAR...
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Noidesthictive Evalistion INSPECAO NAO INTRUSIVA EM FUNDACOES TIPO
o7 oy M GRELHA DE TORRES DE TRANSMISSAO

A corrosdo em estruturas metalicas enterradas € uma reagao quimica onde
reagem entre si 0 aco, oxigénio e a agua. O aco perde elétrons enquanto 0 0
oxigénio/agua recebem:

mede A COrroSao instantanea € esse
o— r fluxo total de elétrons do aco
para o solo. Caso fosse possivel
medir esse fluxo entdo a
:;;:OH. determinacdo do numero de

§
j/ L mn | cmee MOlEculas de ferro convertidas
1 Site .
N \71\1‘ em ferrugem por ano, e assim a
\ - o

taxa de corrosao, seria simples
de determinar. O fato é que
existem milhares de pontos
Mmicroscopicos anodicos e
catodicos adjacentes a superficie
do aco que impossibilitam a
medicao direta desse fluxo.
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Com o emprego da Meia-célula do sistema MTCES™ ¢é possivel medir o
potencial de corrosao livre da estrutura (icorr).

A partir do o potencial de corroséo livre da estrutura sdo emitidas correntes
de amperagem conhecidas e medidas as variacoes de potencial.

Os dados quando plotados no grafico que em dado intervalo tende a ser

linear. De acordo com a inclinagao da curva pode se chegar Taxa de
Corrosao atuante na estrutura. WA - . -

o o] [Resms | @ 7
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INSPECAO NAO INTRUSIVA EM FUNDACOES TIPO

GRELHA DE TORRES DE TRANSMISSAO

Desta forma € emitido tabela com a Geolocalizacdo da Estrutura, a
identificacdo da perna e a acao de manutencado, permitindo ao cliente
escavar somente as pernas que apresentam graus de corrosao elevados.

LOCALIZAGAO DO GPS . TAXA DE
TORRE ¢ PERNA m GRAU DE CORROSAO CORROSAO
LATITUDE | LONGITUDE (mm/ano)
A 1,160ma BAIXO 0,361mm/ano
SEM CORROSAO
S w 0,621ma SIGNIFICATIVA 0,206mm/ano
609 . . . : SEM CORROSAQ
19°51.3911 044°08.1532
C 0,791ma SIGNIFICATIVA 0,262mm/ano
SEM CORROSAQ
D 0,580ma SIGNIFICATIVA 0,192mm/ano
A 0,311ma SEM CORROSAO 0,103mm/ano
SIGNIFICATIVA
SEM CORROSAO
517 S W B 0,281ma SIGNIFICATIVA 0,093mm/ano
19°53.0437" | 044°07.4311 SEM CORROSAO
C 0,290ma SIGNIFICATIVA 0,096mm/ano
SEM CORROSAQ
0,348ma SIGNIFICATIVA 0,115mm/ano
1,087ma BAIXO 0,361mm/ano
SEM CORROSAO
S W 0,470ma SIGNIFICATIVA 0,156mm/ano
618 o ' o '
19°53.2685" | 044°07.3342 C 3,486ma 1,085mm/ano
D 0.387ma R 0.128mm/ano

SIGNIFICATIVA
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S\
A 1,087Tma BAIXO 0,361Tmm/ano
B 0.470ma 0, 156mm/ano
618 |, ..o | W
19°53.2685" | 044°07.3342 C 3,486ma 1,085mm/ano
D 0,367ma 0,126mm/ano
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INSPECAO NAO INTRUSIVA EM
FUNDACOES DE CONCRETO
DE TORRES DE TRANSMISSAO
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INSPECAO NAO INTRUSIVA EM FUNDACOES DE

A solucéao da IB-NDT
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INSPECAO NAO INTRUSIVA EM FUNDACOES DE

O Pile Testing da IB-NDT €& um ensaio que visa principalmente determinar a
variacdo ao longo da profundidade das caracteristicas do concreto de
estacas de fundacao. A forma usual do ensaio consiste na colocacdo de um
acelerobmetro de alta sensibilidade no topo da estaca sob teste, e na
aplicacao de golpes com um martelo de mao. Os golpes geram uma onda de
tensdo, que trafega ao longo da estaca, e sofre reflexdes ao encontrar
gualquer variacdo nas caracteristicas do material (area de secao, peso
especifico ou médulo de elasticidade). Essas reflexdes causam variacdes na
aceleracdo medida pelo sensor. E feito um registro da evolucdo dessa
aceleracao com o tempo Como a onda trafega com uma velocidade fixa,
conhecendo-se a velocidade de propagacao da onda e o tempo transcorrido
entre a aplicacdo do golpe e a chegada da reflexao correspondente a
variacao de caracteristicas pode-se determinar a exata localizacao dessa
variacao.
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INSPECAO NAO INTRUSIVA EM FUNDACOES DE

CONCRETO DE TORRES DE TRANSMISSAO
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Tob N ; 4167
Pile 164D - Type

300001

2400.0+

1
16/05/2006 12:21

TOWER - Diamater 600 mm HTW/23100/63

1800.0+

12000+

Mability { 10-mzM)

600.0

0.0

1.5 m (3500 w's)
1.8 m (4000 w's)

400 0 BEIO.CI 1"'00.0 1600.0 2000.0

Stiffness - 069 NIV mm

Frequency (Hz)

INSPECAO NAO INTRUSIVA EM FUNDACOES DE

CONCRETO DE TORRES DE TRANSMISSAO

Caso Real

| =
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA

ENSAIO DE EMISSAO ACUSTICA
EM TRANSFORMADORES DE
POTENCIA PARA IDENTIFICACAO
E LOCALIZACAO DE DESCARGAS
PARCIAIS
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"sm‘" e TRANSFORMADORES DE POTENCIA

O Monitoramento é realizado conforme |IEEE Standard C57.127-2007 "Guide
for the Detection and Location of Acoustic Emissions from Partial Discharges
In Oil-Immersed Power Transformers and Reactors for all inspections".

O resultado da inspecao sera o posicionamento em 3D das atividades de
emissao acustica relacionadas a descargas parciais (DP), partes soltas ou
pontos quentes. A IB NDT possui procedimento de inspecédo aprovado por
inspetor N3 de EA. A sequencia de atividades séo:

Definicao -
: - Monitoram
do periodo Instalagdo Calibragéo ento do Emisséo

de dos , -
monitoram sensores do sistema Tran(i];?rma do relatorio

ento
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Nondestructive Evaluation

"sm” S TRANSFORMADORES DE POTENCIA

O ensaio deve ser realizado no periodo de carga maxima que O
transformador € submetido através das “curvas de cargas”, desta forma
determina-se o periodo de monitoramento que seja mais significativo, ou
seja, da carga minima até a carga maxima. O monitoramento sera realizado
“on line” neste periodo

e

Carregamento (" ), Temperanaas ( "C)

\\\ ‘__/
Periodo de monitoramento
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INSPECAO TERMOGRAFICA COM AUXILIO DE

DRONE

INSPECAO TERMOGRAFICA COM
AUXILIO DE DRONE
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ENSAIO DE EMISSAO ACUSTICA EM

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

As inspecOes com uso de DRONES da IB-NDT obedece o Regulamento
Brasileiro de Aviacao Civil Especial n°® 94/2017 (RBAC-E n°® 94/2017) da
ANAC é complementar as normas de operacdo de drones estabelecidas
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e pela Agéncia
Nacional de Telecomunicacoes (ANATEL).

Utilizamos Camera termografica FLIR DUO R embarcado cem gimbal — até
500°C.
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CONtatoss

Serra-Es

Tel: +55 27 3348-0370 ——=
contato@ibndt.co

Comercial:

Fabio Cerqueira
Cel.: 27 981820950
fablo@lbndt.com :

Técnico:
Hg@[ﬁ K@zw@v
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