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RESUMO

Os sistemas isolados a Gas SFs constituem um conjunto de instalagdes e equipamentos de grande importancia e
aplicacdo no setor elétrico nacional e em todo o mundo. As Subestagdes e Isoladas a Gas (SIGs) geralmente séo
utilizadas por empresas geradoras na conexdo com o0s sistemas elétricos de poténcia, concessionarias de
transmissédo e de distribuicdo. Apesar da elevada confiabilidade, as SIGs também estéo sujeitas a eventuais falhas
que podem causar grande impacto para a operacgdo de sistemas locais ou mesmo no sistema interligado nacional.

No cenario global, diversas metodologias vém sendo empregadas como alternativas de monitoramento e
diagnostico destes sistemas. Neste trabalho serdo abordadas algumas amplamente aplicadas como a medicao de
descargas parciais pelo método UHF (Ultra High Frequency), e a avaliacdo pela metodologia acustica de boa
aceitagcdo pelos gestores de ativos por ser ndo invasiva e, portanto ndo necessitar de desligamentos. Aliado a estas
duas ferramentas de diagnostico, serd também abordado uma terceira opgcdo de monitoramento, amplamente
empregada nestes sistemas e que auxilia na confiabilidade do diagnéstico das metodologias anteriormente citadas.
Trata-se do monitoramento da qualidade do gas SFs em relacdo a formacéo de subprodutos, e o controle do teor
de umidade como indicadores da ocorréncia de descargas parciais.

Desta forma, o trabalho exp&e os fundamentos de cada metodologia, como elas se desenvolveram como técnicas
preditivas de diagnéstico através de ensaios laboratoriais e os estudos de caso bem sucedidos que comprovam a
eficacia das mesmas. A convergéncia de resultados e a complementaridade de suas aplicagdes, serdo
apresentadas através da parceria entre o Cepel e Furnas nas aplicagdes de campo, com a realizacédo de inspecdes
em componentes e equipamentos e constatagfes técnicas que contribuiram para a consolidagdo das mesmas
como ferramentas eficazes e ndo invasivas na identificacdo de defeitos incipientes em Sistemas Isolados a Gas
SFe.
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1.0 - INTRODUCAO

No cenario global, diversas metodologias vém sendo empregadas como alternativas de monitoramento e
diagnodstico de Sistemas Isolados & Gas SFes. Observando o contexto dessas instalagbes no setor elétrico
brasileiro, muitos sistemas e instalagfes ja apresentam tempos de operagdo superiores a 30 anos e no inicio deste
periodo, nem todo o conhecimento técnico sobre este tipo de instalacéo, a tecnologia dos materiais envolvidos ou
procedimentos de manutencédo adequados eram conhecidos e praticados.
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Desta forma, muitas instalacdes ja necessitaram de algum tipo de intervencdo ou mesmo manutencéo em funcao
da existéncia ou insercdo de defeitos. Como geralmente, estas subestacbes estdo localizadas em pontos
estratégicos para o fornecimento de energia e em locais com elevada densidade de carga, ocorréncias que geram
desligamentos reduzem consideravelmente a flexibilidade e a confiabilidade operativa do sistema onde estdo
inseridas.

Sendo assim, a busca crescente da gestdo da manutencdo por ferramentas preditivas de diagndstico eficazes e
que de alguma forma possam prever a evolucdo de defeitos em sua forma incipiente, torna-se cada vez mais
efetiva e bem aceita nas praticas de manutencéo. Existem diversas ferramentas ja empregadas em tais sistemas e
com casos bem sucedidos na prevencéo de falhas.

Neste trabalho serdo abordadas duas metodologias amplamente aplicadas como a medi¢do de descargas parciais
pelo método UHF (Ultra High Frequency), e a avaliacdo de defeitos incipientes pela metodologia acustica. Aliado a
estas duas ferramentas de diagndstico, também sera abordado uma terceira opgao de monitoramento, igualmente
empregada e que auxilia na confiabilidade do diagndstico das metodologias anteriormente citadas. Trata-se do
monitoramento da qualidade do gas SFs em relacdo a possivel formacdo de subprodutos que comprovam a
existéncia de descargas parciais como o nivel de SOz, e o controle do teor de umidade com a medi¢éo de ponto de
orvalho. Desta forma, serdo apresentados os fundamentos de cada metodologia e os estudos de caso que
comprovam a efetividade de tais ferramentas na antecipacao da evolugdo de falhas em tais sistemas.

2.0 - SUBESTAGOES ISOLADAS A GAS SFs

As Subestacdes Isoladas a Gas SFs (SIGs), por serem compactas e ocuparem menor area que as subestacdes
com isolagdo a ar de mesmo porte, representam uma economia significativa no projeto e instalagdo, além de
oferecerem maior confiabilidade por apresentarem as partes energizadas protegidas do meio externo através de
compartimentos pressurizados com o referido gas.

Apesar de representarem instalacdes de elevada confiabilidade e com indices de falha inferiores as subestagbes
isoladas a ar, muitos profissionais ainda ndo possuem todo o conhecimento técnico sobre este tipo de instalacéo,
bem como a tecnologia dos materiais envolvidos ou os procedimentos de manutencéo adequados ainda ndo sao
totalmente difundidos e praticados. Desta forma, muitas instalacdes ja necessitaram de algum tipo de intervencgao
ou mesmo manutencdo. Além disto, outros fatores potenciais de insercao de defeitos devem ser considerados tais
como: Problemas de fabricagdo e montagem, transporte inadequado de equipamentos e compartimentos da SIG,
procedimentos de limpeza inadequados durante a manutencao e problemas de natureza elétrica e mecénica devido
ao desgaste de materiais.

2.1 Principas tipos de Defeitos em SIGs

Considerando os diversos mecanismos que possam levar as SIGs a algum tipo de falha, os principais tipos de
defeitos internos encontrados nestas instala¢des, podem ser classificados em quatro grandes grupos, sendo estes:

2.1.1 Presencga de Particulas lives

A presenca de particulas no interior das SIGs corresponde a um tipo de defeito muito recorrente em SIGs, pois
conforme citado anteriormente, problemas no processo de montagem ou a falta de critério no manuseio de
matérias podem gerar particulas metdlicas e a sua presenca pode reduzir significativamente o nivel de
suportabilidade dielétrica a frequéncia industrial do sistema. Dependendo de sua localizagdo, podem colocar o
sistema de alta tens&o em risco quando submetidas a uma forca decorrente do campo elétrico que supera o préprio
peso da mesma, implicando no seu deslocamento em movimentos aleatérios e ao se carregarem eletricamente,
podem promover a ocorréncia de descargas disruptivas internas na instalagdo. Outro problema relacionado a
existéncia de particulas ocorre quando as mesmas fixam-se em espacadores, onde com o tempo, podem levar a
deterioracdo dos mesmos através da ocorréncia de descargas superficiais. Vale ressaltar que o risco de uma
particula, ndo é funcéo apenas de sua geometria e peso, mas também de sua localizagdo e sua movimentacao.

2.1.2 Cavidades e Defeitos nos Espacadores

Quando submetidos a campos elétricos de elevada intensidade em razdo das descontinuidades e néo
uniformidades geométricas no dielétrico dos mesmos, cavidades e defeitos no interior de espacadores podem gerar
descargas superficiais e no interior dos espagadores e proximas ao condutor central, podendo ser identificadas por
metodologias de diagndstico ja existentes.

2.1.3 Eletrodos Flutuantes

Eletrodos de blindagem sao utilizados em conexdes de barramentos normalmente localizados entre secdes
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adjacentes, mudancas de direcdo e em terminac¢des das SIGs. Eventualmente estes eletrodos tornam-se frouxos
produzindo vibragdes mecanicas que, ao longo do tempo, causam mau contato elétrico entre o condutor de alta
tensdo e o eletrodo de blindagem, formando a presenca de um objeto metalico flutuante. Desta forma, o eletrodo
flutuante adquire potencial elétrico causando descargas de energia consideravel, entre o eletrodo e o condutor.

2.1.4 Protuberancias

Protuberancias correspondem a irregularidades no condutor central ou no préprio invélucro, proporcionando uma
regido de intensificagdo de campo elétrico que resulta na ocorréncia de descargas parciais. Defeitos de fabricagao
e problemas durante a montagem da SIG correspondem aos principais eventos causadores deste tipo de defeito. A
Figura 1 a seguir apresenta um esboc¢o dos principais tipos de defeitos existentes em SIGs.
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2- irregularidade no involucro 5- bolha entre blindagem e resina do isolador
3- mal contato 8- bolha no isclador

FIGURA 1 — Principais tipos de defeitos internos em SIGs

Cabe ressaltar que as SIGs podem estar sujeitas a outras ocorréncias de natureza sistémica como surtos de ondas
transitorias rapidas (VFT — Very Fast Transient), esfor¢cos de curto-circuito entre outros defeitos externos a
instalacdo e que possam da mesma forma afetad-la ou potencialmente iniciar um dos defeitos acima citados,
entretanto a exemplificagdo anterior visa apenas descrever os mecanismos internos a SIG que podem lava-la a
algum processo de falha.

3.0 - FERRAMENTAS DE DIAGNOSTICO PREDITIVAS EM SIG

Sabe-se que qualquer disrupgdo ou falha interna em uma SIG, invariavelmente implica em uma ocorréncia de
grandes proporcdes e em alguns casos, diversos dias para reparo em razéo dos cuidados especiais necessarios a
limpeza, montagem e tratamento do gas para o restabelecimento da mesma. Projetos mais modernos carregam
todo o conhecimento técnico adquirido em subestacdes mais antigas frente as dificuldades que anteriormente
surgiam, como novos arranjos com by-pass, estanqueidade de trechos e flexibilidades operativas. Seguindo esta
tendéncia, as novas instalacBes estardo sendo alvo de ferramentas de monitoramento e diagnostico capazes de
fornecer parametros aos gestores de ativos para torna-los cada vez mais capazes de detectar com relativa
brevidade, o desenvolvimento de defeitos e assim diminuir a possibilidade contingéncias inesperadas e por vezes
catastroficas.

Ao longo dos anos, muitas ferramentas de diagndstico tém sido aplicadas em testes de fabricagéo,
comissionamentos no campo e fundamentalmente durante a propria vida util das SIGs. Em diversas instalages,
dispositivos de medi¢cdo como acopladores capacitivos e pontos de medicdo da qualidade do gas SFes e seus
subprodutos, ja sdo especificados para diversas SIGs novas, e em outros casos, instalados gradativamente em
subestacgdes ja em operacgéo.

O Cepel ja h4a mais de duas décadas vém estudando e desenvolvendo metodologias capazes de avaliar
preditivamente sistemas isolados a gas SFs, através de ensaios laboratoriais e experiéncias de campo bem
sucedidas. Com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre os mecanismos que podem levar tais sistemas a falha,
uma intensa pesquisa laboratorial foi realizada e ainda continua sendo desenvolvida através da simulagdo de
defeitos em um protétipo de SIG composto por barramentos, derivagdes, espagadores cdnicos e buchas para a
energizacdo do arranjo, formando um trecho monopolar real retirado de operacéo e montado em laboratério para a
realizacdo de tal pesquisa. A Figura 2 apresenta o arranjo de SIG montado no Cepel, utilizado por muitos anos para
a realizagdo de pesquisas nesta area.



FIGURA 2 — Arranjo de SIG montado no Cepel para realizagdo de pesquisas laboratoriais

Dentre as principais metodologias ndo invasvas de diagnostico amplamente aplicadas em SIGs e com potencial de
deteccdo de defeitos incipientes, destacam-se a medicdo de descargas parciais pelo método UHF e a avaliagdo
pela metodologia acustica. Considerando a possibilidade de ocorréncia de descargas parciais nestas subestagoes,
outras instrumentag¢des também séo capazes de identificar a formacéo de subprodutos oriundos da reacdo do gas
SFe com as descargas e outros contaminantes. Portanto, acredita-se que uma boa convergéncia nas analises e
uma complementariedade nos diagndsticos pode ser obtida com os métodos e instrumentagdes adequadas.

3.1 A Metodologia Acustica

A metodologia acustica aplicada como ferramenta preditiva de diagnéstico, tém sido amplamente utilizada em
diversos setores da area industrial e principalmente em equipamentos no sistema elétrico de poténcia tais como
transformadores de poténcia, cabos, muflas de alta tensdo e SIGs. Dentre os principais motivos que justificam a
sua ampla aplicagdo, destaca-se o fato de ser uma metodologia de diagnéstico com carater preditivo e néo
invasivo, sendo este o fator determinante para a sua crescente utilizacdo nos setores de manutencdo das
empresas, aliado a possibilidade de localizacédo de defeitos internos com relativa preciséo.

De uma forma geral, a metodologia busca através da medicdo de determinados parametros e graficos, definir os
chamados “mapas acusticos” de normalidade (ruido de fundo) e os possiveis padrdes de defeitos caracteristicos de
um determinado equipamento ou instalagdo durante o seu funcionamento. A Figura 3 apresenta o arranjo basico
adotado pela metodologia ao avaliar equipamentos em sistemas isolados a gas SFe.
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FIGURA 3 — Arranjo basico para a avaliagdo de SIGs pela metodologia acustica

Desta forma, através da comparacdo das medigbes com 0s mapas acuUsticos previamente determinados em
simulacdes laboratoriais ou pelo histérico de medi¢cdes de campo seguidas de inspecdes, pode-se inferir se
determinado equipamento apresenta ou ndo alguma atividade acustica caracteristica fora da normalidade e até
mesmo classifica-la.



3.2 O Método UHF

Descargas parciais em SIGs sdo provocadas por defeitos, imperfeicbes ou até mesmo pela presenga de
contaminantes existentes nos materiais que compdem seu sistema de isolacéo. Considerando a fragilidade do SFe
em regides de campo elétrico ndo uniforme, alguns tipos de defeitos como a existéncias de protuberancias nas
partes energizadas ou aterradas, a presenca de particulas livres e a presenga de impurezas e imperfeicbes na
estrutura isolante dos espacadores, podem provocar a intensificagdo de campo elétrico em determinados posntos e
a diminuicdo da resiténcia superficial de espacadores. O método UHF utiliza o conceito da captacdo de ondas
eletromagnéticas transientes que surgem durante a ocorréncia de descargas parciais em frequéncias que variam
de dezenas de megahertz a alguns gigahertz e que se propagam ao longo da subestacéo.

Em fungdo das diversas descontinuidades existentes nas subesta¢cbes como flanges e derivagbes, aliado a
condutividae finita dos condutores e as perdas ao longo das estruturas e de todo o circuito da SIG, o
amortecimento destes sinais transitérios ocorre de tal forma que a atenuacgéo depende da frequéncia da onda e da
quantidade de descontinuidades existentes na instalacdo. Sendo assim, considerando as devidas limitacdes
citadas, torna-se também possivel através do método UHF, estimar a localizagdo de um determinado tipo de
defeito através dos tempos de chegada das frentes de onda em cada ponto de sensoreamento instalado na SIG.

Os sinais em UHF provenientes de atividades de descarga parcial podem ser detectados através destes pontos,
denominados de acopladores capacitivos, que sdo similares a antenas e instalados ao longo de toda estrutura
coaxial da SIG. Para melhorar o desempenho do sistema de medi¢do quanto a relacdo sinal-ruido, costuma-se
utilizar amplificadores, filtros além de realizar a medigdo em varios pontos de captagdo, seja por sensores internos
como por sensores externos posicionados sobre estruturas isolantes e espacadores de forma néo invasiva com
uma antena UHF ou mesmo uma cinta capacitiva. As Figuras 4 e 5 apresentam os dois tipos de sensoreamento
citados.

Sensor UHF externo
posicionado sobre o

Antena UHF para espagador de um
3 seccionador na SIG
monitoramento de DPs

FIGURA 4 — Antena UHF interna ja instalada
na SIG

FIGURA 5 — Sensor UHF esterno

Nesta metodologia, torna-se possivel aplicar sinais de tensdo em um dado sensor instalado na subestagdo e
realizar a medicdo em outro sensor adjacente. Tal procedimento também permite que o usudrio possa controlar o
nivel de sensibilidade do sistema de aquisicdo em fungéo da geometria da SIG e do nimero de espacadores além
de localizar o provavel local da ocorréncia das descargas parciais na SIG.

3.3 A Andlise quimica de subprodutos do SFs

A analise quimica como ferramenta preditiva de diagnéstico em SIGs se apresenta através da identificacdo de
subprodutos associados a reacdo do hexafuoreto de enxofre (SFs) com as possiveis atividades de descarga parcial
existentes na subestacdo além do contato com outros materiais. Inicialmente, trata-se de uma ferramenta de
diagndstico atrativa pois € imune a interferéncias eletromagnéticas e ndo invasiva, permitindo a adog&o de critérios
de monitoramento e niveis de criticidade. Embora o SFes seja um gas quimicamente estavel, atdxico e inerte, seus
subprodutos formados através de sua decomposigao térmica sob a acéo de descargas ou na presenca de agua e
impurezas, sdo altamente reativos e toxicos. Durante a decomposicéo do gas na presenca de descargas parciais,
este tenta se recompor para novamente formar a molécula de SFs, entretanto quando tal processo nédo se efetiva,
subprodutos séo formados como o tetrafluoreto de enxofre (SFa), fluoreto de tionila (SOF2), 6xido de fluor sulfuroso
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(SO2F2) que séo téxicos e em presenca de agua formam também &cido fluoridrico (HF), de acordo com a reagdes:

SFe + DP (Descarga Parcial) --- SF4 + 2F
SF4 + H20 --- SOF2 + 2HF

SF4 + 02 --- SO2F2 + 2F

SFs + O --- SOF4 + 2F

coop

Durante a decomposi¢cdo do SFs na ocorréncia de DPs, tanto componentes metdlicos como componentes da
isolagdo solida da SIG podem ser atacados. O Fluor livre ao reagir com arco elétrico também pode formar fluoretos
metalicos como o hexafluoreto de tungsténcio (WFs) e o fluoreto de aluminio (AlFs), sendo este Ultimo identificado
como um po6 branco e outro indicador caracateristico da ocorréncia de descargas parciais em inspecfes de
manutencdo. J& a umidade, entre outros fatores causa significativa diminuicdo da resistividade superficial em
espacadores, fato este que colabora com o inicio da formagdo de descargas superficiais neste material isolante.

4.0 - APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASO

As constatacdes a seguir representam uma parceria entre o Cepel e Furnas a respeito do acompanhamento
continuo da SIG de Grajau por ser uma instalagdo importante para a area metropolitana do estado do Rio de
Janeiro com circuitos de chegada em 500 kV e varios circuitos de saida de 138 kV para subeatagdes da Light.
Além disso, sua instalac@o de 138 kV j& esta em operacgdo ha mais de quarenta anos e com o historico de algumas
intervengBes. Nesta parceria, Cepel e Furnas interagiram respectivamente com 0 seu corpo técnico de pesquisa,
operagdo e manutencao para 0 aesso as instalacoes, realizacdo de medigdes, além de treinamento fornecido pelo
Cepel sobre algumas técnicas preditivas que posteriormente passaram a ser utilizadas como ferramenta de
diagnostico pelos profissionais de Furnas.

4.1 Estudo de Caso 1

Os gréficos a seguir apresentam os valores identificados pela metodologia aclstica em um seccionador de uma
SIG no setor de 138 kV. Neste caso, a andlise de qualidade do gas SFs foi realizada e néo se obteve indicacéo da
formacédo de SO2 ou evolugdo do teor de umidade. As Figuras 6 e 7 apresentam detalhes do secionador que foi
inspecionado e previamente avaliado por técnicas preditivas de diagndstico.

Mola da Haste
de acionamento

FIGURA 6 — Compartimento do secionador a FIGURA 7 — Detalhe da mola do isolador da
SFs haste de acionamento

Na existéncia de componentes flutuantes por defeitos mecénicos internos, quando a suportabilidade entre o
eletrodo de alta tensdo e o elemento flutuante é excedida, DPs internas podem ocorrer na SIG. Entretanto,
vibragbes mecénicas decorrentes de partes internas frouxas também representam o mesmo padrdo de sinais
acusticos sem necessariamente causar DPs. Durante as medi¢g8es constatou-se que os niveis de ruido de fundo da
SIG conforme a Figura 8 foram totalmente alterados no padréo acustico obtido na Figura 9. Nesta situacao, pode-
se caracterizar a complementaridade das ferramentas de diagnéstico empregadas, onde a inexisténcia de
subprodutos como o SO2 e a permanéncia do nivel de teor de 4gua, permitiram inferir com maior segurancga, que a
natureza do evento era estritamente mecénica, fato este posteriormente constatado na inspecdo realizada pelo
corpo de manutencao.
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O isolador do sistema de acionamento, além da fungdo de isolamento, transmite 0 movimento rotacional da haste
para o contato mével do secionador que possui duas molas, sendo uma anterior e outra posterior, para absorver
seus eventuais movimentos axiais. Com a mola ausente, o conjunto da haste provocou uma vibracado intermitente
no conjunto, que pode ser identificada como padrao de componentes frouxos pelas medi¢des acuUsticas. Como a
mola foi encontrada sobre o secionador de aterramento, tratando-se de uma regido de baixo campo elétrico, pode-
se afirmar que a ela tenha permanecido em repouso, o que também explica a identificacdo de um padrao diferente
do que se observa no caso de particulas, ndo havendo assim descargas parciais neste compartimento.

4.2 Estudo de Caso 2

Este estudo de caso refere-se a uma avaliacéo preditiva periddica realizada na subestacdo de 138 kV de em Abril
de 2016. Tais medigBes utilizavam a instrumentagdo DFA 500 que dispbe de duas ferramentas preditivas de
diagndstico aplicaveis em SIGs: A analise com sensores acusticos e com a antena UHF externa.

Nesta medicdo, foram identificados simultaneamente sinais anormais tanto pela metodologia acustica como no
espectro UHF com a antena moével em uma chave secionadora seletora de barra. Posteriormente, em busca de
uma convergéncia das técnicas de diagndstico e um maior grau de confiabilidade na analise do fendémeno, realizou-
se medi¢des com o analisador quimico de gases no compartimento da chave secionadora, onde constatou-se
também a evolugdo dos niveis de SOz na instalacdo, sendo este, um subproduto tipicamente encontrado na
ocorréncia de descargas parciais em presenca de umidade. Desta forma, como as trés metodologias alteraram os
seus padrbes de normalidade com relacdo aos resultados apresentados, Furnas decidiu intervir sobre o
equipamento e realizar uma inspegéo interna visando constatar e apurar a gravidade do fenémeno.

As Figuras 10 e 11 a seguir apresentam o0s resultados obtidos como sensor UHF, primeiramente com o sensor
captando o nivel de ruido da SE e posteriormente com o sinal obtido em um espacador da prépria chave,
apresentando altera¢cdes muito claras em todo o espectro de frequéncia com amplificacdes em quase toda a banda
de 50 MHz a 1 GHz, sendo este um indicador de atividades eletromagnéticas provenientes de descargas parciais
no interior do equipamento.

—

FIGURA 10 — Espectro de referéncia obtido FIGURA 11 — Espectro UHF obtido com o sensor sobre
preliminarmente na SIG Grajau 138 kV 0 espacador da chave secionadora de barra

Para identificar as atividades acusticas Furnas realizou, previamente, a medi¢do do nivel de ruido de fundo dos
compartimentos e equipamentos isolados & gas SFe onde identificou sinais constantes, de baixa amplitude (1,5 mV)
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e sem correlacdo ou modulacdo em frequéncia (seja de 60 ou 120 Hz) conforme a Figura 12. Entretanto, ao
posicionar o sensor acustico sobre o secionador, constataram-se alteragdes significativas no padrdo acustico dos
sinais, sendo eles de amplitude muito superior (entre 20 e 50 mV) e com modula¢do em 120 Hz, ou seja, indicando
que o fendmeno ocorria duas vezes no ciclo de poténcia, padrdo tipicamente observado em componentes internos
frouxos (eletricamente com potencial flutuante), problemas em contatos, conexdes e a possibilidade de vibracdo no
anel anticorona gerando atividades de DP.

o

Pusrsa e oo da Fansc am 88wl

FIGURA 13 — Mesmo gréfico de amplitude vs sinal de
sincronismo obtido com o sensor sobre o seccionador
de barras indicando um padrédo de componentes e
contatos frouxos

FIGURA 12 — Gréfico que correlaciona a amplitude dos
sinais acusticos com um sinal de sincronismo
mostrando o padrdo de ruido de fundo e normalidade

Tais indicacdes sdo baseadas em padrées obtidos em simulagGes laboratoriais de defeitos ja realizadas
anteriormente no desenvolvimento da metodologia na instalagcdo piloto no Cepel, oferecendo assim indicadores
para os gestores de manutencdo sobre os possiveis defeitos correlacionados a um determinado padréo de sinal
anormal identificado no campo. Com o objetivo de confirmar os indicadores apresentados pela metodologia
acustica e o método UHF, uma andlise no gas isolante, especialmente quanto aos niveis de SOz por ser um géas
formado na presenca de umidade e descargas parciais, foi realizada utilizando um analisador quimico portatil. A
Figura 14 apresenta a tela do instrumento, com a indicacdo de 4,4 ppmv, sendo este valor convergente com as
duas técnicas anteriores, apresentando forte indicacdo da ocorréncia de descargas no interior do secionador.

FIGURA 14 — Tela do medidor portatil com a indicacdo de SO2

Determinados fendmenos na SIG apresentam riscos potenciais, porém ndo necessariamente, geram tais
subprodutos, principalmente, quando ocorrem problemas internos estritamente mecéanicos sem a existéncia inicial
de descargas, ou mesmo a presenca de particulas no interior das instalacdes. ApO6s a convergéncia das
metodologias de diagnostico e uma possivel indicagdo de DPs no interior da chave, a gestdo de manutengdo de
Furnas optou pelo desligamento e abertura do equipamento, para identificar o possivel defeito no interior da mesma
além de avaliar o seu grau de criticidade. A Figura 15 apresenta as fotos da inspecéo onde de fato foi constatada a
presenca de sinais de descargas parciais entre o contato fixo e seu anel anti-corona.

FIGURA 15 — Fotos apés a abertura da chave seletora de barra indicando a ocorréncia de DPs

Durante as inspegdes observou-se que alguns parafusos de fixagdo do anel anticorona estavam frouxos,
ocasionando mau contato elétrico, fato este que gera uma diferenca de potencial entre o contato fixo e o préprio
anel, resultando no surgimento de descargas parciais e vibragdes mecanicas. Apos as inspe¢des 0s profissionais
de Furnas envolvidos na manutencéo avaliaram que o fendmeno estava em um estagio incipiente, fato este que
tornou possivel a recuperacéo dos contatos e do anticorona, pois tinham experiéncia nesse tipo de recuperagao.



5.0 - CONCLUSOES

De acordo com as medig6es de campo apresentadas nos estudos de caso 1 e 2, pdde-se observar o aspecto
complementar das metodologias de diagndstico representadas pelos métodos UHF e de emissdo acustica, aliados
a utilizagdo de uma instrumentacéo dedicada a avaliagéo dos principais parametros da qualidade do gas SFe.

A utilizagcdo das metodologias de forma conjunta, torna o diagnéstico em SIGs mais confiavel e fornece ao gestor
de manutencéo maiores subsidios na tomada de decisdo. Um outro aspecto a ser observado, corresponde ao
maior potencial de diferencia¢do de fenémenos com implica¢gdes puramente mecéanicas de outros que promovam a
formacéo de descargas parciais internas, sendo nestes casos, o analisador de gases de grande importancia na
caracterizagdo dos fendmenos.

Em outros casos a convergéncia de metodologias podera ser constatada ou ndo dependendo das caracateristicas
do tipo de defeito, dos parametros em que 0 mesmo se apresenta e as caracteristicas fisicas da propria SIG. Em
termos de sensibilidade,pdde se observar que a metodologia acustica apresenta maior na qualificacéo de defeitos
como particulas que podem gerar DP e os realcionados a eventos mecanicos. J& o método UHF apresenta em
conjunto com o monitoramento de SO2, boa sensibilidade em relacéo a fendmenos elétricos incipientes.
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