


Câmeras de infravermelho (também chamadas 
termovisores) são ferramentas altamente valorizadas, incentivadoras da 
eficiência e econômicas. Usadas em diversas aplicações — indústria, 
comércio, residencial e mais — as câmeras de infravermelho oferecem 
grandes benefícios para:
•	 Monitorar a condição do equipamento ao longo do tempo para 

determinar sua retirada para manutenção.
•	 Detectar alterações na temperatura que poderiam indicar um potencial 

problema.
•	 Ajudar com a resolução de problemas caso algum problema apareça.

A termografia é quase como tornar visível o que está invisível, fazendo 
com que você possa identificar potenciais áreas de problemas de 
maneira mais fácil e rápida do que com outras ferramentas de inspeção. 

Além de tudo isso, como elas são ferramentas sem contato, o uso das 
câmeras de infravermelho mantém as pessoas mais seguras - devemos 
levar a sério quando as condições são potencialmente perigosas devido a:
•	 Maquinário giratório.
•	 Equipamento muito quente.
•	 Dificuldade para alcançar componentes.
•	 Perigo ao tocar em superfícies.
•	 Alta tensão.

Outro bônus é que as inspeções térmicas sem contato oferecem 
informações de inspeção sem interromper o equipamento ou o fluxo 
de trabalho. O usuário de uma câmera de infravermelho, do técnico ao 
cientista, pode capturar uma imagem e interpretar posteriormente aquela 
imagem em um ambiente mais calmo.

Por que resolução maior?
As câmeras de infravermelho de alta resolução permitem que o usuário 
capturem ótimas imagens a partir de uma grande distância e obtenha 
detalhes incríveis sem precisar se aproximar. Por outro lado, o usuário 
também pode se aproximar para aplicações que exigem detalhes 
extremos, tal como pesquisa e desenvolvimento.

Quando essas imagens de alta resolução oferecem esses benefícios 
adicionais aos usuários? Nas páginas a seguir, encontram-se quatro 
categorias a serem consideradas.



• 	Monitorar e poder prever 
melhor quando reparos serão 
necessários pela inspeção de 
estruturas refratárias à distância

•	 Monitorar e medir as 
temperaturas e condições do 
rolamento em grandes motores 
ou outros equipamentos rotativos

• 	Identificar vazamentos e 
determinar níveis de fluidos em 
frascos e tanques vedados

• 	Monitorar o desempenho 
do isolamento em tubos de 
processos ou outros processos 
isolados

• 	Encontrar conexões com falhas em circuitos 
elétricos e equipamentos de alta potência

•	 Localizar disjuntores sobrecarregados em um painel 
de energia

•	 Identificar fusíveis na/próximo à sua capacidade de 
corrente nominal ou que estejam inadequadamente 
instalados

•	 Identificar problemas no mecanismo de distribuição 
elétrica

•	 Tendências das temperaturas do processo
•	 Monitoração de eficiência operacional de 

equipamentos e sistemas de produção 
especializados
Tudo isso sem sujeitar-se aos riscos da 

aproximação de condições inseguras e 
ainda obtendo as imagens espetaculares 
que você precisa.

Baixe a nota de aplicação completa em 
www.fluke.pt/TI-pdm

 
Application Note
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How using high resolution infrared cameras for predictive maintenance can save time and money 
Predictive maintenance involves measuring key indicators on critical 
equipment at regular intervals, documenting those measurements, 
trending those results over time, and looking for changes—partic-
ularly those that cross a threshold known to damage equipment. 
This approach is designed to help predict a failure before it occurs 
so that it can be headed off with scheduled maintenance. Preven-
tive maintenance doesn’t use trending and threshold alarms to 
the same degree, but does involve regular, planned equipment 
inspection and maintenance and, in some cases, planned 
equipment replacement.

Top FIVE
Areas where PdM can have a significant positive impact where practiced.1.  Utilitites

2. Chemical processing
3. Nuclear power plants
4. Data centers
5. Financial operations
6. Discrete manufacturing

In the past, industrial facility maintenance programs based their level of preventive main-tenance based on the degree of risk and consequences. Basi-cally that meant “How likely was a failure, and how much damage would it cause?” If the answer to either was “little”, many facilities opted for a more casual and reactive approach to maintenance. 
Part of the reason for taking this approach was because predictive maintenance required significant expertise and com-plex equipment and software. However, two things have changed since then. One, manu-facturing now runs so lean that the impact of downtime is high enough—even on average—to incentivize at least preventive maintenance practices. Two, inspection technology has improved significantly, low-ering the cost and the skill set required for meaningful predictive maintenance (PdM) programs.

Many companies are finding that predictive maintenance is more cost effective and efficient than preventive maintenance 

because they don’t have  crews performing unneces-sary preventive maintenance on machines that don’t have a problem. PdM is still a relatively new practice, but it has already produced results. According to the U.S. Federal Energy Man-agement Program, unplanned downtime due to equipment failure costs manufacturers up to  3 % of their revenue. Predictive maintenance can achieve an 8 - 12 % savings over typical reactive maintenance methods. A predictive maintenance pro-gram employs several different inspection techniques, rang-ing from thermal imaging to vibration testing, ultrasound, condition-based monitoring, basic electrical testing, and more. This article specifically addresses PdM applications for infrared cameras (also called thermal imagers). 

Manutenção preditiva
A manutenção preditiva (PdM) envolve a medição de 
indicadores principais em equipamentos críticos a 
intervalos regulares, documentando essas medições, 
observando a tendência desses resultados ao longo 
do tempo e buscando alterações, principalmente 
aquelas que cruzam um limite conhecido por danificar 
o equipamento. Essa abordagem é projetada para 
ajudar a predizer uma falha antes que ela ocorra.

As câmeras de infravermelho de alta resolução 
melhoram os resultados em diversos setores da 
indústria, incluindo:
• Serviços públicos (energia, gás, água)
• Processamento químico e petroquímico
• Energia nuclear
• Centros de dados
• Fabricação discreta

Captura de imagens. As imagens com maior 
qualidade oferecem detalhes importantes que você 
poderia perder com uma câmera inferior. A alta 
resolução pode fazer a diferença entre capturar um 
problema potencial precocemente e descobri-lo 
quando ele já causou perdas e danos por vazamentos. 

Para aplicações de inspeção de manutenção 
preditiva em situações potencialmente perigosas e/ou 
críticas, você precisa do máximo de informações de 
diagnóstico possível para poder identificar alterações 
sutis. Isso significa que você precisa de uma câmera 
de infravermelho de alta resolução projetada para 
fornecer detalhes de alto nível, da maneira mais 
rápida e fácil possível. Os recursos ideais incluem 
capacidade de resolução premium, tela grande 
articulada, opções versáteis de foco e, é claro, a maior 
quantidade de opções de dados e análise possível.

Câmeras de alta resolução em ação
As aplicações nas áreas de petróleo, química, 
elétrica, energia nuclear, produção de cimento e aço, 
que implicam temperaturas extremas e condições 
potencialmente arriscadas, podem se beneficiar 
do nível de detalhes fornecidos pelas imagens 
infravermelhas de alta resolução. Alguns exemplos 
específicos incluem:

http://support.fluke.com/find-sales/Download/Asset/9900462_POZ_A_W.PDF


Inspeção de serviços públicos
Os serviços públicos e privados do mundo 
desenvolvido enfrentam um grande número de 
desafios. Os componentes da grade energética estão 
ficando velhos e precisam de manutenção preditiva 
regular (MP) para que permaneçam funcionando de 
maneira eficiente e para evitar falhas dispendiosas e 
perigosas.

As câmeras de infravermelho de alta resolução 
atendem à maioria desses desafiadores objetivos de 
manutenção. As principais aplicações em serviços 
públicos incluem:
•	 Inspeções de linhas de transmissão
•	 Inspeção da subestação ou subestação de manobra
•	 Inspeção e resolução de problemas subterrâneos
•	 Inspeção de painéis solares
•	 Manuseio e armazenamento de carvão
•	 Bobinas de aquecimento a vapor e caldeiras, e 

exterior de fornalhas
•	 Inspeção de turbina e gerador elétrico

As câmeras de infravermelho possibilitam a captura 
de representações bidimensionais das temperaturas 
na superfície aparente dos componentes elétricos 
e outros objetos sem tocar essas superfícies e sem 
interferir nos sistemas de destino. As imagens e 
medições deste teste podem ajudá-lo a identificar os 
problemas antes que causem muitos danos.

As mais novas câmeras de infravermelho da 
Fluke, tal como a Fluke TiX1000, TiX660 e TiX640, 
permitem que você trabalhe de uma distância 
segura e inspecione as áreas das quais você não 
se aproximaria para inspeção. Elas vão onde você 
for — desde inspeção de linhas de transmissão 
de um helicóptero ou caminhão até a verificação 
de subestações diretamente no local e a pé, ou 
descendo em um transformador subterrâneo apertado. 
Elas oferecem ultra-alta resolução e precisão de 
temperatura de uma grande distância ou de bem 
perto, além de vários recursos fáceis de usar.

Baixe a nota de aplicação completa em 
www.fluke.pt/Ti-Utilities
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F r o m  t h e  F l u k e  D i g i t a l  L i b r a r y  @  w w w. f l u k e . c o m / l i b r a r y

Today’s public and private utilities in the developed world face a number 
of challenges. The components of the power grid are getting older and 
need regular predictive maintenance (PdM) to keep them running efficiently 

and to avoid costly and dangerous failures. Utilities are running with leaner 

crews so staff technicians are stretched to their breaking points. A steady 

stream of widespread weather-related outages, take their toll on the aging 

power network and are challenging utility crews to keep up with repairs.  

As a result, the need for PdM is growing and the resources to perform it are decreasing. Still, it is necessary to conduct regular inspections of all aspects of the power network quickly and accu-rately so that potential problems can be addressed before they become actual problems. At the same time, utilities need to meet increasingly rigorous safety stan-dards for inspecting all phases of the power system. The tools they use for those jobs need to support the safety standards and be intui-tive and versatile to keep training costs down and maximize the value of each tool added to their toolbox.

One tool for many utility applications One tool that can help utili-ties meet all those objectives is a handheld infrared camera (also called a thermal imager). Infrared cameras allow you to capture two-dimensional repre-sentations of the apparent surface temperatures of electrical compo-nents and other objects without touching those surfaces and without interfering with target systems. The images and mea-surements from that testing can help you identify problems before they do a lot of damage. 

However, not all thermal imagers are created equal. The new Fluke TiX1000, TiX660 and TiX640 infrared cameras—part of the Fluke Expert Series line—are ideal for utility applica-tions because they allow you to work from a safe distance to inspect areas that you could not get close enough to inspect any other way. They go wherever you go—from inspecting trans-mission lines from a helicopter or truck, to scanning  live substa-tions on foot, or climbing down into a cramped transformer vault. They deliver ultra-high resolu-tion and temperature accuracy from far a way or close-up, along with quick response, and several user-friendly features. 

High resolution infrared inspection power transmission and distribution applications  

Top THREE
Utility inspection applicationsFor expert series infrared cameras1.  Transmission line inspections2.  Substation or switchyard inspection3.  Vault inspection and troubleshooting

http://support.fluke.com/find-sales/Download/Asset/9900477_SPN_A_W.PDF


 
Application Note

F r o m  t h e  F l u k e  D i g i t a l  L i b r a r y  @  w w w. f l u k e . c o m / l i b r a r y

Unscheduled downtime can cost millions. Professionals who 
work in the oil and gas industry know it is critical to maintain 
stable, continuous operations without sacrificing safety. They 
also know that regular maintenance, quick diagnosis of potential 
problems, and clear documentation are key to keeping produc-
tion going smoothly and meeting regulatory requirements.  

A multipurpose monitoring and troubleshooting tool for oil and gas applications Infrared cameras offer the ver-satility, accuracy, and usability to address a wide variety of inspection and troubleshooting activities in the oil and gas industry. Whether used onshore or offshore, upstream or down-stream, infrared cameras allow you to capture two-dimensional representations of the apparent surface temperatures of a wide variety of equipment and pro-cesses. You can collect heat signatures for process equipment, as well as for leaks in pipes and tanks, without touching those surfaces and without interfering with the process. The images and measurements from that inspec-tion can help you quickly identify problems at an early stage. However, not all thermal imagers are created equal. The new Fluke TiX1000, TiX660 and TiX640 infrared cameras—part of the Fluke Expert Series line—are ideal for oil and gas applications 

because they allow you to col-lect significant information from a safe distance. That means you can often use these cameras to inspect equipment or trouble spots without interrupting pro-duction and without getting a hot work permit.
The standard 32x zoom and optional telephoto lenses on these Fluke Expert Series infrared cameras are powerful enough to produce high resolu-tion images of targets over 100 feet away with a crisp level of detail so you can quickly pin-point temperature anomalies. 

High resolution  infrared inspection for  oil and gas applications 

Top TEN
Oil and gas inspection applications  for Expert Series infrared cameras1.  Remote sites/compressor stations2.    Towers, stacks that are burning,  and air scrubbers

3.  Steam traps, leaks, cat cracker degradation4.  Horizontal flares on offshore rigs5.  Top drives
6.  Tank level
7.  Electrical systems
8.  Equipment monitoring9.  Motors and drives
10.  Bearings

Gás e petróleo
As inspeções de gás e petróleo são frequentemente 
desafiadoras e os usuários podem realmente se 
beneficiar do infravermelho de alta resolução. Alguns 
exemplos são:
•	 Locais remotos/estações de compressor
•	 Torres, pilhas e purificadores de ar
•	 Coletores de vapor, vazamentos e degradação de 

craqueamento
•	 Alargamento horizontal em plataformas offshore
•	 Principais acionadores
•	 Nível do tanque
•	 Sistemas elétricos
•	 Equipamento de monitoramento
•	 Motores e acionadores
•	 Rolamentos

Além das inspeções externas de longa distância, é 
possível usar essas câmeras de infravermelho de alta 
resolução para solucionar problemas do equipamento 
padrão em uma refinaria de uma distância segura 
para que você não precise garantir uma autorização 
de trabalho especial ou se aproximar de alta tensão. 

Tempos de inatividade não programados podem 
custar milhões e os profissionais que trabalham na 
indústria de petróleo e gás sabem que é fundamental 
manter as operações estáveis e contínuas sem 
sacrificar a segurança. Eles também sabem que a 
manutenção regular, o diagnóstico rápido de possíveis 
problemas e uma documentação clara são a chave 
para manter a produção funcionando perfeitamente e 
atender às exigências regulatórias.

As câmeras de infravermelho de alta resolução 
oferecem a versatilidade, precisão e versatilidade 
para atender uma ampla variedade de atividades de 
inspeção e resolução de problemas. Seja em terra 
ou no mar, a montante ou a jusante, as câmeras 
de infravermelho permitem que você capture uma 
imagem infravermelha das temperaturas da superfície 
de uma grande variedade de equipamentos e 
processos. É possível coletar assinaturas de calor para 
equipamentos de processo, bem como a existência de 
vazamentos em tubulações e tanques, sem tocar nas 
superfícies ou interferir no processo. As imagens e as 
medições dessa inspeção podem ajudar a identificar 
potenciais problemas em um estágio inicial.

Baixe a nota de aplicação completa em 
www.fluke.pt/TI-OandG

http://support.fluke.com/find-sales/Download/Asset/9900461_POZ_A_W.PDF
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F r o m  t h e  F l u k e  D i g i t a l  L i b r a r y  @  w w w. f l u k e . c o m / l i b r a r y

High resolution infrared cameras provide enhanced thermal detail for R&D applications
Whether you’re designing or testing printed circuit board  
prototypes, developing new products or new product materials, or 
analyzing laminar flow patterns on an aerodynamic design, thermal 
imaging plays a key role. Analyzing characteristics such as tempera-
ture, heat dissipation, latent heat, and other heat-related material 
properties can reveal countless potential problems at an early 
stage in the development process to help ensure quality and 
avoid failures downstream. The technology has the potential 
to provide valuable insight into a wide range of applications 
from materials analysis to component design to controlled chemical reactions. 

Top SIX
R&D application areas for these Expert Series thermal imagers1.  Electronics research and development2. Materials engineering

3. Chemistry and biological sciences4. Product design and validation5. Geothermal, geological and earth sciences6. Aerodynamics and aeronautics

Infrared cameras (also called thermal imagers) are ideal tools for both scientific research, and early and late stage development troubleshooting and analysis, because they collect thermal data without physically con-tacting the target and without interfering with the process. Understanding what is really occurring in any situation often depends on the proper under-standing and control of variables that may affect the material or device under test. Using a non-contact infrared camera to document and measure the performance or changes in thermodynamic properties of the object under test often elimi-nates variations that might be introduced by a contact tem-perature device such as an RTD or other contact temperature probe. 
Furthermore, far more simul-taneous data points can be collected with an infrared camera than physical sensors could ever possibly collect. 

These simultaneous data points combine to form a detailed, false-color picture of the heat patterns at any point in time. This is invaluable to engineers and scientists, who understand the fundamentals of thermody-namics and heat flow, and have specific knowledge of the mate-rial or design under test.
Get the detail and accuracy you need. 
R&D infrared inspection and analysis covers a wide range of applications, from identifying thermal anomalies in circuit board components, to tracking phase changes in injection mold manufacturing, to analyzing non-destructive testing of multi-layer composites or carbon fiber components. While the specif-ics of those applications vary tremendously, all benefit from 

Pesquisa e desenvolvimento
As câmeras de infravermelho de alta resolução são as 
ferramentas ideais para pesquisa científica, incluindo 
resolução de problemas e análise do desenvolvimento 
em estágio inicial e avançado. Um motivo importante: 
Elas coletam dados térmicos altamente detalhados 
sem contato físico com o alvo e sem interferir no 
processo.

As principais áreas de aplicação de P&D para 
termovisores de alta resolução incluem:
•	 Pesquisa e desenvolvimento em eletrônica
•	 Engenharia de materiais
•	 Ciências químicas e biológicas
•	 Design e validação de produto
•	 Ciências geotérmicas, geológicas e da terra
•	 Aerodinâmica e aeronáutica

Enquanto as especificidades dessas aplicações 
podem variar extraordinariamente, todas elas se 
beneficiam das câmeras de infravermelho com alta 
resolução. Essas novas câmeras também possuem um 
alto grau de precisão, excelente resolução espacial e 
de medição, alta sensibilidade térmica e desempenho 
sensível.

As câmeras infravermelhas Fluke TiX1000, 
TiX660 e TiX640, que fazem parte da série Expert, 
fornecem todos esses recursos com um conjunto 
versátil de recursos indispensáveis para diversos 
tipos de aplicações em P&D. A alta resolução (de 
307.000 a 786.000 pixels reais de dados com 
até 3,1 milhões de pixels efetivos na TiX1000 no 
software SmartView® com o modo SuperResolution), 
em conjunto com lentes macro opcionais pode 
proporcionar recursos de visualização de imagens 
próximas altamente detalhadas e informativas, com 
medições de temperatura radiométrica para cada 
pixel. As imagens individuais podem, por si só, 
fornecerem uma riqueza de dados. 

Capture múltiplas imagens ou transmita vídeos 
com dados radiométricos e a montanha de dados 
aumentará exponencialmente. Todos os envolvidos 
na tarefa de pesquisa e desenvolvimento apreciarão 
os dados úteis, precisos e analisáveis. Com a Série 
Expert da Fluke, os usuários podem facilmente 
acessar esses dados a partir do software SmartView®, 
que é fornecido, e muitas vezes exportá-los e 
aplicarem suas análises e algoritmos.

Baixe a nota de aplicação completa em 
www.fluke.pt/TI-RandD

http://support.fluke.com/find-sales/Download/Asset/9900467_POZ_A_W.PDF


Nem todos os termovisores são 
criados iguais. As novas câmeras 
de infravermelho Fluke TiX1000, 
TiX660 e TiX640, parte da Série 
Expert da Fluke, são ideais para 
aplicações desafiadoras, pois elas 
permitem que você trabalhe a uma 
distância segura para inspecionar 
áreas com difícil acesso das 
quais você não se aproximaria 
para inspeção. Elas oferecem 
resolução ultra-alta e precisão 
de temperatura à distância e com 
proximidade. 

Ganhe precisão, versatilidade 
e velocidade na inspeção com as 
novas câmeras de infravermelho 
da Série Expert da Fluke.
•	 Mais informações de 

diagnóstico. Quanto mais 
detalhes você puder ver em 
uma imagem infravermelha, 
mais informações você terá 
para trabalhar. As câmeras de 
infravermelho da Série Expert 
da Fluke oferecem detalhes e 
informação

Série Fluke Expert

• Imagens com resolução 
superalta. Tenha imagens com 
alta qualidade e precisão na 
medição de temperatura com 
até quatro vezes a resolução e 
o número de pixels do modo 
padrão (até 3,1 milhões de 
pixels na TiX1000 e até 1,2 
milhões de pixels com a TiX660) 
com o modo SuperResolution 
para oferecer imagens que 
proporcionam o máximo em 
nitidez e detalhes

• O display LCD grande e 
giratório com 5,6 polegadas 
permite que você inspecione 
mais facilmente sobre, sob e em 
torno de equipamentos difíceis 
de navegar

• Um visor colorido inclinável 
LCoS para uso externo 
— mesmo sob a luz do sol — 
oferece um excelente contraste, 
reprodução de cores e melhores 
imagens de alta resolução com 
visibilidade de resolução de 800 
x 600 pixel

• O sistema de foco avançado 
oferece a opção de Foco 
automático LaserSharp®, foto 
automático, foco manual e 
registro multifocal EverSharp, 
para uma captura de imagem 
rápida, precisa e com foco 

• A flexibilidade máxima da 
lente com lentes opcionais 
substituíveis no campo 
(teleobjetivas 2x e 4x e duas 
lentes grande-angulares) oferece 
a capacidade de capturar 
imagens de alta resolução de 
perto ou de longe

• 12 seleções de palete para 
obter os melhores  
resultados — não é mais 
preciso usar escala de cinza por 
padrão

• A captura de vídeo com 
anotações de voz e texto 
facilitam a documentação dos 
pontos problemáticos

• A compatibilidade sem fio da 
Fluke ConnectTM permite que 
os inspetores enviem imagens 
e medições para smartphones 
e iPads com o aplicativo móvel 
Fluke Connect® para colaboração 
em equipe

• A versátil portabilidade dá a 
você a escolha de carregar a 
câmera ou montá-la em um tripé

A capacidade de capturar imagens 
nítidas e precisas a mais de 100 
pés de distância faz das câmeras 
de infravermelho da Série Expert 
da Fluke as mais adequadas para 
os desafios de todos os tipos de 
aplicação.

O modo SuperResolution oferece 
até quatro vezes a resolução 
do modo padrão, para imagens 
que proporcionam o máximo em 
nitidez e detalhes quando vistas 
no software SmartView®.
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Veja o que está perdendo
Os requisitos comuns para todos esses aplicativos 
são resolução de imagem clara, precisão de 
temperatura, velocidade e flexibilidade para obter 
imagens de alta resolução em áreas que podem 
ser difíceis de alcançar. 

Esses são os mesmos recursos que separam 
estas câmeras de infravermelho da Série Expert 
Tix da Fluke. Para saber mais sobre como estas 
câmeras versáteis, de alta resolução e de precisão 
elevada podem a manter a energia ativa e 
operacional sem problemas, consulte 
o seu representante de vendas da Fluke ou visite 
www.fluke.co.uk/TiX1000 para obter mais 
informações.

Multiplique seus recursos com os 
recursos sem fio do Fluke ConnectTM

Baixe o aplicativo móvel Fluke Connect para transmitir 
imagens e medições das câmeras de infravermelho 
da Série Expert da Fluke imediatamente para os 
smartphones de outros membros da equipe ou 
clientes. Agora, compartilhar resultados é mais 
fácil com a chamada de vídeo ShareLiveTM - veja as 
mesmas imagens e medições remotamente que você 
está vendo no campo. Isso pode ajudá-lo a obter 
respostas às suas perguntas ou obter aprovações de 
ordens de trabalho, aprovações no local e agilizar 
reparos sem sair do campo.

O Fluke Connect™ não está disponível em todos os países.
*Dentro da área de serviço sem fio dos provedores.


