
 

Resumo – As técnicas de detecção de ondas viajantes por rá-

dio interferência e ultrassom são amplamente utilizadas para se 

inspecionar isoladores em redes de distribuição e linhas de 

transmissão, porém, estas não possuem parâmetros bem estabe-

lecidos, tais como padrões de respostas e frequência ideal para 

uso. Nestes casos a interpretação dos resultados está diretamen-

te associada à habilidade do eletricista que realiza o serviço. 

Este trabalho apresenta o estudo de parâmetros sobre padrões 

para rádio interferência e de intensidade de ruídos devido à 

ultrassom correlacionando estes com a ocorrência de descargas 

parciais medidas em uma bobina de Rogowski. Para este desen-

volvimento um conjunto de isoladores de pino retirados de re-

des de distribuição de 13,8 kV foi selecionado para realização 

dos ensaios em laboratório e posteriormente em campo. Além 

disso, são propostos dois novos dispositivos para a inspeção com 

um índice superior de acerto. 

 

Palavras-chave – descargas parciais, inspeção instrumental, 

isoladores de pino, RFI, ultrassom. 

I.  INTRODUÇÃO 

A maior parte das redes aéreas de distribuição de energia 

elétrica no Brasil, de média tensão é construída com condu-

tores nus, fixados em isoladores de pino e instalados em 

cruzetas de madeira. Ocorre, no entanto, que quase a totali-

dade desses isoladores é fabricada em porcelana, material 

que possui boas características mecânicas e elétricas, porém, 

com projeto passível de sofrer perfuração elétrica devido à 

ação de descargas atmosféricas. 

A perfuração de um isolador de pino provoca, em muitas 

situações, a interrupção do fornecimento de energia, motiva-

da pela ocorrência de redução da resistência de isolamento,  
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com a conseqüente atuação de algum dispositivo de prote-

ção. Em algumas situações o sistema apresenta desligamento 

intermitente principalmente em função de condições ambien-

tais como a presença de umidade. Em ambas as situações 

esses desligamentos acarretam elevados custos devido à per-

da de receita pela interrupção do fornecimento de energia, 

pelo deslocamento de equipe de manutenção entre outros. 

Normalmente a perfuração do isolador ocorre no seu pon-

to de contato com o cabo, sem apresentar vestígios que pos-

sam ser visualizados do solo, de forma que a sua localização 

depende única e exclusivamente da sensibilidade e experiên-

cia do eletricista. 

A solução do problema de detecção de isoladores defeitu-

osos torna-se cada vez mais necessária para as empresas de 

energia elétrica, as quais buscam associar o aumento da con-

fiabilidade do sistema à redução de custos. 

Este artigo apresenta os principais resultados do Projeto 

de P&D 2866-032/2006 intitulado “Sistema de inspeção 

instrumental para detecção de falhas em isoladores nas li-

nhas de distribuição”, realizado para a COPEL, nos ciclos 

2006 e 2007 da ANEEL. 

II.  ESTADO DA ARTE 

A.  Técnicas de detecção de defeitos. 

Dentro do escopo da pesquisa, existem disponíveis co-

mercialmente equipamentos que são usados pelas concessio-

nárias de energia para buscar diagnosticar equipamentos da 

rede de distribuição que apresentam defeitos. De forma sim-

plificada, podem-se classificar estes equipamentos em três 

grupos distintos, tendo por critério o princípio físico utiliza-

do para detecção de defeitos: 

   Técnicas óticas: detectam pontos de aquecimento 

devidos a corrente elétrica de fuga. São de dois ti-

pos: câmeras de infravermelho (pirômetros e ter-

movisores) e câmeras de ultravioleta (para detecção 

de corona); 

   Técnicas sonoras: ruídos devidos a descargas parci-

ais de natureza audível (métodos de emissão acústi-

ca), ultrassônica ou eletromagnética (equipamentos 

de rádio interferência – RFI). Estas podem ser à 

distância, por proximidade e até por contato, como 

o equipamento adquirido no projeto denominado 
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ADD; 

   Técnicas elétricas: tais como a detecção de descar-

gas parciais captadas por bobinas de Rogowski, 

isolômetros e outros dispositivos utilizando circui-

tos elétricos. 

No caso do isolador estar perfurado ou conduzindo para a 

estrutura poderá ocorrer descargas elétricas chamadas de 

descargas elétricas parciais, podendo elas ser internas, super-

ficiais ou corona (1). As descargas elétricas parciais são ca-

racterísticas de defeitos em diversos tipos de materiais iso-

lantes. 

Atualmente, a inspeção instrumentalizada realizada pelas 

equipes da COPEL em redes de média tensão é feita por 

meio de equipamentos como radio interferência, ultrassom, 

termografia óptica e o equipamento denominado de isolôme-

tro que tem sua funcionalidade em isoladores de disco. Estas 

técnicas estão dispostas em um procedimento interno para a 

realização da atividade de inspeção instrumental, denomina-

da MIT de Inspeção Instrumental, sendo este de 1998. Este 

manual está muito bem elaborado e apresenta às equipes de 

inspeção um roteiro básico de procedimentos para a execu-

ção de inspeção instrumental nas redes de distribuição.  

O equipamento de rádio frequência é utilizado para loca-

lizar a região onde ocorre o defeito, não apontando exata-

mente qual dispositivo esta com o problema. Este fato é jus-

tificado pelo fato de fontes de centelhamento ou corona na 

rede, as quais emitem ondas eletromagnéticas que propagam 

um ruído em todas as direções do espaço. 

O segundo passo é a utilização do equipamento de ultras-

som na tentativa de se localizar o defeito nas estruturas ava-

liando-as ponto a ponto, por meio de uma ponteira a laser e 

antena parabólica. 

A inspeção termográfica é muito útil para a detecção de 

pontos quentes na rede, como por exemplo, contatos e cone-

xões ruins e pontos de oxidação os quais provocam o aque-

cimento dos condutores e conectores. Também se observa 

um avanço na utilização deste equipamento para a detecção 

de isoladores com defeitos, porém, observa-se ainda a ne-

cessidade de desenvolvimento de estudos para seu melhor 

aproveitamento com esta finalidade. 

O isolômetro é aplicável para a inspeção em isoladores de 

discos, e funciona pelo princípio da medida da resistência de 

isolamento de cada um dos discos da cadeia, em função da 

queda de tensão entre cada um dos discos em relação à ten-

são do cabo. 

Atualmente, não existem equipamentos na concessionária, 

e nem comercialmente, usuais e efetivos para a detecção de 

falhas em isoladores de pino. 

B.  Descargas parciais. 

Descarga parcial é uma descarga elétrica que ocorre numa 

região do espaço sujeita a um campo elétrico, cujo caminho 

condutor formado pela descarga não une os dois eletrodos 

de forma completa [1]. A ocorrência de uma descarga parci-

al depende a princípio de dois fatores: 

 A existência de cargas livres (elétrons e ou íons posi-

tivos) numa determinada região do espaço; 

 Um campo elétrico intenso o suficiente para acelerar 

as cargas livres com energia necessária para iniciar 

um processo de avalanche. 

 

A ocorrência de descargas parciais em materiais dielétri-

cos utilizados em sistemas de isolamento de equipamentos 

elétricos pode ser considerada como uma das principais cau-

sas da ruptura dielétrica desses materiais ao longo da sua 

vida útil [11]. Descargas parciais internas são descargas elé-

tricas que ocorrem em vazios ou inclusões na estrutura do 

material, quando o campo elétrico no interior do vazio ou 

inclusão ultrapassa um determinado valor crítico . A contí-

nua ocorrência de descargas parciais no interior dos vazios 

gera um bombardeamento eletrônico e iônico nas superfícies 

internas dos vazios, e como consequência a condutividade 

superficial é alterada, dando início a caminhos condutores 

que se propagam na direção do campo elétrico. Estes cami-

nhos condutores são conhecidos como arborescência elétrica 

(electrical trees) [12]. Quando um caminho de arborescência 

liga totalmente os dois eletrodos metálicos ocorre à ruptura 

do dielétrico, danificando o sistema de isolamento. 

A terminologia usada para classificar os tipos de descar-

gas parciais é normalizada pela IEC270 [13] e pela norma 

brasileira NBR 6940 [14]. Na literatura inglesa e americana 

o termo “ionização” é normalmente usado para o fenômeno 

de descarga parcial. Segundo F.H. Kreuger [1], este termo é 

considerado incorreto e os termos derivados como “ponto de 

ionização” e “nível de ionização” são igualmente incorretos. 

Outro termo incorretamente usado na literatura americana é 

a utilização da palavra “corona” para descargas parciais no 

interior de vazios ou inclusões e, também, instrumentos para 

medir descargas parciais são chamados de detector de coro-

na. A terminologia atual diferencia descarga parcial interna, 

descarga parcial superficial e descarga corona. 

Descarga parcial interna é a descarga que ocorre no inte-

rior de vazios ou inclusões em um material dielétrico. Este 

tipo de descarga pode ocorrer numa região do material dielé-

trico onde um vazio está totalmente circundado pelo dielé-

trico ou na interface entre o dielétrico e um dos eletrodos. 

Descarga parcial superficial é a descarga que ocorre na 

superfície de um material dielétrico, normalmente partindo 

de um eletrodo para a superfície. Quando o campo elétrico 

paralelo à superfície excede certo valor crítico, inicia-se o 

processo de descarga superficial. As descargas superficiais 

ocasionam alterações na superfície iniciando caminhos con-

dutores que se propagam ao longo da direção do campo elé-

trico. Estes caminhos condutores conhecidos como “trilha-

mento” também podem levar o isolamento à ruptura total. 

O efeito corona é caracterizado por descargas parciais que 

ocorrem no ar e partem de pontas agudas em eletrodos metá-

licos. Pontas agudas em eletrodos de alta-tensão, ou seja, 

partes com pequenos raios de curvatura, geram regiões nas 

vizinhanças do condutor com campo elétrico elevado, o qual 

pode ultrapassar o valor crítico, originando as descargas 

parciais. 

Quando a tensão aplicada é alternada com forma senoidal, 

a descarga parcial corona pode ser facilmente identificada 

devido a sua ocorrência inicial localizar-se no máximo do 

semiciclo negativo da tensão aplicada. Isto se deve ao fato 



de que um eletrodo metálico disponibiliza elétrons no ar na 

região próxima do eletrodo (nuvem eletrônica). 

C.  Detecção de descargas parciais 

Como método de detecção de descargas elétricas, é am-

plamente reconhecido que a bobina de Rogowski se trata de 

um excelente sensor. Uma bobina de Rogowski [2] consiste 

de um solenóide toroidal que envolve um condutor pelo qual 

circula a corrente que se pretende medir. A bobina esta aco-

plada magneticamente a um condutor e, por ela, se induz 

uma tensão proporcional a variação da corrente no tempo. 

Dentre as vantagens da bobina de Rogowski, pode-se citar a 

larga faixa de leitura em relação ao resistor shunt, a qual vai 

desde mA até alguns kA. A bobina não apresenta histerese, 

pois seu núcleo é de material não magnético. Possui boa 

linearidade, formato que facilita as medidas em lugares com 

acesso limitado, não possui contato físico com o circuito, um 

baixo consumo e uma baixa variação do sinal da saída com a 

temperatura. Além disso, a indutância mútua não depende da 

corrente e freqüência do sinal a medir [3]. A limitação em 

frequência vem determinada pela ressonância da bobina, a 

qual depende do projeto [4]. 

As descargas parciais, a partir de ponto de sua geração, 

produzem ondas eletromagnéticas de frequências caracterís-

ticas, podendo interferir sobre os sistemas de comunicação. 

Dentre as técnicas utilizadas para se inspecionar isoladores 

em redes de distribuição e transmissão estão às técnicas de 

radio interferência (RFI) [5-7] e de ultrassom [8-10]. Estas 

técnicas não possuem parâmetros bem estabelecidos, tais 

como padrões de respostas e frequência ideal para uso. Este 

trabalho visa um estudo de parâmetros sobre padrões para 

rádio interferência e ultrassom correlacionando-os com a 

ocorrência de descargas parciais medidas em uma bobina de 

Rogowski.  

III.  MATERIAIS E MÉTODOS 

Para a realização do estudo, um conjunto de 9 isoladores 

de pino de aplicados em redes de 13,8 kV foram retirados de 

campo. Estes isoladores tiveram suas características de iso-

lamento medidas em condição de laboratório. 

Para o estudo, foi construído em laboratório um arranjo 

com apenas uma fase, utilizando isoladores cerâmicos, cru-

zeta de madeira e estrutura aterrada. Para se assegurar que 

os sinais obtidos com os sensores eram gerados pelos isola-

dores de pino investigados, utilizou-se um tubo de alumínio 

para simular o condutor, pois este não apresenta irregulari-

dades que podem ser pontos de geração de descargas coro-

na. Nas extremidades do tubo, foram adaptados eletrodos 

toroidais de alívio de campo elétrico, com o objetivo de não 

gerar descargas parciais do tipo corona nestas extremidades. 

Também, foi utilizada uma amarração de borracha para fixar 

o tubo de alumínio com o isolador, para se garantir que não 

haveria a formação de descargas elétricas além daquelas 

geradas pelos isoladores.  

Para o monitoramento de descargas parciais foi utilizada 

uma bobina de Rogowski comercial, da marca Bergoz, mo-

delo CT-F5.0B. Para o monitoramento dos sinais obtidos foi 

utilizado um osciloscópio digital de 4 canais, marca Tektro-

nix modelo TPS 2024 com uma ponta de prova x1000 para 

leitura do sinal de tensão aplicada. 

Na análise por frequência de interferência de rádio (RFI), 

foi usado o equipamento Radar Engineers RFI Locator 240 

A. Este equipamento combina um receptor de rádio freqüên-

cia com um mostrador num só instrumento. O equipamento 

também possui um sistema que permite armazenar o sinal 

observado. Opera numa faixa de frequência de 1,8 MHz a 

1000 MHz. Este equipamento está ilustrado na Figura 1. 

 

 
Figura 1.  Equipamento Radar Engineers RFI Locator 240 A. 

 

Para a detecção dos sinais de ultrassom foi utilizado o e-

quipamento SDT 170, o qual detecta problemas em isolado-

res por meio da parte ultrassônica de: descargas parciais, 

arco elétrico e corrente elétrica de fuga. Este equipamento 

possui um adicional importante que é a mira a laser e antena 

parabólica, facilitando a localização da fonte geradora deste 

sinal. Uma foto deste equipamento está na Figura 2. 

 

 
Figura 2.Equipamento SDT 170. 

IV.  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A.   Equipamento de Frequência de Rádio Interferência 

(RFI) 

Um conjunto de três isoladores sem a presença de descar-

gas parciais foi inicialmente testado (Isoladores 1 a 3). As 

descargas parciais obtidas durante o ensaio com a bobina de 

Rogowski e com a ponta de prova estão apresentadas na 

Figura 3. 

Na Figura 3, pode-se verificar que a bobina de Rogowski 

não detecta a presença de descargas parciais para estes iso-

ladores. Na Figura 4, podem-se observar os sinais detectados 

pelo equipamento de RFI. 

Em seguida, foi colocado sob teste um conjunto de três 

isoladores com baixo índice de descargas parciais (Isolado-

res 4 a 6). Em avaliação visual estes isoladores não apresen-

tavam quebras, rachaduras ou trincas. 

Na Figura 5, as descargas parciais obtidas durante o en-

saio com a bobina de Rogowski podem ser visualizadas, 

onde verificar-se que a bobina de Rogowski detectou a pre-



sença de descargas parciais em baixo número. O equipamen-

to de RFI apresentou um padrão de medida que pode ser 

visualizado na Figura 6. 

Por meio da Figura 6, pode-se verificar que o equipamen-

to de RFI para um número pequeno de descargas apresenta 

um padrão de descargas com picos estreitos e condensados. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figura 3. Sinais da tensão aplicada obtido pela ponta de prova (em preto) e 

de descargas parciais medidas pela bobina de Rogowski (em vermelho) 

para o (a) Isolador 1; (b) Isolador 2; e (c) Isolador 3. 

 

   
(a)                                              (b) 

   
(c)                                               (d) 

Figura 4. Sinais do equipamento de RFI: (a) antes de aplicar a tensão de 

ensaio; (b) Isolador 1; (c) Isolador 2; e (d) Isolador 3 sob teste. 

 
(a) 

 
 (b) 

 
(c) 

Figura 5. Sinais da tensão aplicada obtido pela ponta de prova (em preto) e 

de descargas parciais medidas pela bobina de Rogowski (em vermelho) 

para o (a) Isolador 4; (b) Isolador 5; e (c) Isolador 6. 

 

   
(a)                                              (b) 

   
(c)                                               (d) 

Figura 6. Sinais do equipamento de RFI: (a) antes de aplicar a tensão de 

ensaio; (b) Isolador 3; (c) Isolador 4; e (d) Isolador 5 sob teste. 

 

Realizou-se teste de um conjunto de três isoladores com 

alto índice de descargas parciais (Isoladores 7 a 9). Em ava-

liação visual estes isoladores não apresentavam quebras, 

rachaduras ou trincas em seu corpo. 

As descargas parciais obtidas durante o ensaio com a bo-

bina de Rogowski podem ser observadas na Figura 7. 



 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figura 7. Sinais da tensão aplicada obtido pela ponta de prova (em preto) e 

de descargas parciais medidas pela bobina de Rogowski (em vermelho) 

para o (a) Isolador 7; (b) Isolador 8; e (c) Isolador 9. 

 

Na Figura 7, pode-se verificar que a bobina de Rogowski 

detectou uma alta incidência de descargas parciais para estes 

isoladores. Isto pode indicar a degradação do isolamento, 

resultados este que pode ser utilizado como uma ferramenta 

para diagnóstico dos isoladores. 

Os sinais do equipamento de RFI para o mesmo conjunto 

de isoladores pode ser visto na Figura 8. 

 

  
(a)                                               (b) 

  
(c)                                               (d) 

Figura 8. Sinais do equipamento de RFI: (a) antes de aplicar a tensão de 

ensaio; (b) Isolador 7; (c) Isolador 8; e (d) Isolador 9 sob teste. 

 

O equipamento de RFI possui uma saída de monitoramen-

to em vídeo, com conector do tipo P2. Neste conector, foi 

inserida uma ponta de prova para captura do sinal via osci-

loscópio. A imagem gerada é similar à visualizada no mos-

trador do equipamento. Desta maneira, pode-se comparar as 

descargas parciais obtidas pela Bobina de Rogowski para o 

isolador 7 com o sinal de ruído obtido pelo RFI, as quais 

podem ser visualizadas na Figura 9. 

 

 
Figura 9. Medida em 8 kV aplicada fase-terra do isolador 7 utilizando RFI. 

No sinal em preto tem-se o sinal de tensão elétrica, em vermelho o sinal da 

bobina de Rogowski e em azul o ruído obtido pelo RFI. 

 

Na Figura 9, pode-se observar que quando ocorre uma 

descarga parcial registrada pela bobina, um ruído é detecta-

do pelo equipamento de RFI. Ou seja, os padrões de ruído 

visualizados pelo RFI estão correlacionados diretamente 

com os padrões de descargas parciais, as quais, por sua vez, 

estão relacionadas com tipos de defeitos de isoladores. Além 

disso, o sinal do RFI aparece normalizado com todos os ruí-

dos detectados com sinal positivo, porém correspondentes as 

descargas parciais detectadas pela bobina com sinal negati-

vo. 

B.  Equipamento de ultrassom. 

 

Para estes testes, primeiramente, aperfeiçoou-se a fre-

quência central do ultrassom com o isolador com alta inci-

dência de descargas parciais. Foi encontrado utilizando a 

mira a lazer do dispositivo o ponto de maior intensidade de 

ruído, sendo a cabeça do isolador (acima da primeira saia). 

Depois, foi ajustada a frequência central, encontrando o va-

lor de 38,4 kHz sendo este o ótimo para a máxima intensi-

dade de ruído. 

Os resultados, nesta frequência para isoladores sob teste 

estão na Tabela 1. 

 
Tabela 1.  Resultados do equipamento de ultrassom da SDT para os diver-

sos isoladores 

Condição Faixa de Ruído 

Isolador sem ocorrência de descargas parciais. 0 - 4 dB 

Isolador com baixa incidência de descargas parciais. 13 - 19 dB 

Isolador com alta incidência de descargas parciais. 20 - 32 dB 

 

Com os resultados da Tabela 1 é pode-se constatar que 

quando o ruído esta na faixa de 13 dB a 20 dB o ultrassom 

SDT detecta defeito a uma distância aproximada de 3 m (em 

laboratório). Os valores de ruído apresentados são médias 

simples dos resultados para cada isolador. 



É importante ressaltar que mesmo no isolador sem a ocor-

rência de descargas parciais o fone de ouvido presente no 

equipamento apresenta ruído, não sendo confiável na detec-

ção de defeitos. O mais preciso é o acompanhamento pelo 

visor da intensidade de ruído. 

O equipamento de ultrassom SDT mostrou-se muito útil 

na detecção de campo. Este detecta a presença de ruído na 

faixa de 38,4 kHz, valor este de frequência representativo de 

todas as descargas parciais e corona. Além disso, é possível 

localizar qual isolador e em que ponto este apresenta um 

maior nível de ruído, identificando qual o provável isolador 

com defeito. Todos os casos identificados com o equipamen-

to de radio frequência foram confirmados com o equipamen-

to de ultrassom, o qual ainda localizou a fonte do defeito. 

Para a confirmação dos problemas detectados, com o auxílio 

de um caminhão isolado, pode-se aproximar da cruzeta para 

uma detecção de ultrassom mais próxima. Em função da 

distância e do local foi possível melhor localizar o defeito e 

a intensidade do ruído gerado pelo mesmo. Deve-se ressaltar 

que na inspeção de solo, as intensidades do ultrassom são 

atenuadas proporcionalmente com a distância e freqüência. 

V.  NOVAS TÉCNICAS DESENVOLVIDAS 

Foram desenvolvidos dois equipamentos que permitem a 

localização de isoladores cerâmicos perfurados em linhas de 

distribuição elétrica. O objetivo foi obter um dispositivo 

com melhor índice de acerto, de fácil interpretação e de uso 

prático em campo. As técnicas escolhidas apresentam uma 

melhor reprodutividade de resultados entre os métodos tes-

tados. 

A.   Dispositivo de ultrassom. 

Os sensores de ultrassom foram utilizados para se realizar 

um estudo dos sinais reais lidos por meio de osciloscópio. 

Os equipamentos convencionais de detecção de defeitos por 

meio de ultrassom convertem o sinal para a faixa de fre-

quências do audível. Nessa conversão pode ocorrer perda de 

informações do sinal real. 

O resultado deste ensaio pode ser visualizado na Figura 

10. 

 
Figura 10.  Sinal de tensão aplicada coletados pela ponta de prova Tektro-

nix (em preto) e sinais gerados pela bobina de Rogowski (em verde) e pelo 

sensor de ultrassom 328SR160 (em vermelho) em isolador de pino. 

Foi desenvolvido um dispositivo de baixo custo, quando 

comparado aos dispositivos comerciais, que utilizam ultras-

som para a detecção de falhas. Este dispositivo necessita ser 

aproximado do isolador com uma vara de manobra. Na Figu-

ra 11 este dispositivo pode ser visualizado. 

 

 
 

Figura 11. Dispositivo para medida de ultrassom desenvolvido. 

 

A eficiência deste equipamento foi testada por meio da 

comparação dos sinais monitorados pelo osciloscópio, às 

descargas parciais captadas pela bobina de Rogowski. A 

Figura 12 e Figura 13 apresentam os sinais tensão aplicada e 

descargas parciais detectadas durante o ensaio realizado para 

o isolador com baixa e com alta incidência de descargas 

parciais respectivamente (isoladores 4 e 7). 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 12. Sinais da tensão aplicada (em preto) em um isolador com baixa  

incidência de descargas parciais, descargas parciais na bobina de Rogows-

ki em (a) e descargas parciais no dispositivo de ultrassom em (b). 

 



 
(a) 

 
(b) 

Figura 13. Sinais da tensão aplicada (em preto) em um isolador com alta 

incidência de descargas parciais, descargas parciais na bobina de Rogows-

ki em (a) e descargas parciais no dispositivo de ultrassom em (b). 

 

Na Fígura 11 são registradas baixa incidência de descar-

gas parciais, sobretudo efeito corona tanto pela bobina de 

Rogowski e quanto pelo dispositivo de ultrassom. Este fato 

indica que o dispositivo de ultrassom consegue reproduzir a 

medida realizada pela bobina de Rogowski. 

Na Figura 12 são registradas alta incidência de descargas 

parciais, tanto pela bobina de Rogowski e quanto pelo dis-

positivo de ultrassom. Este fato indica que o dispositivo de 

ultrassom é eficiente na detecção de descargas, podendo 

detectar falhas em isoladores. 

Os ensaios mostram que na presença de descargas parciais 

o dispositivo detecta a ocorrência das mesmas. A vantagem 

com relação aos dispositivos comerciais é que devido à pro-

ximidade o sensor consegue obtêm sinais com menos influ-

ência de agentes externos. Assim sendo, possui um índice de 

acerto superior aos comerciais.  

 

B.  Isolômetro para isolador de pino. 

Com o objetivo de desenvolver um dispositivo com me-

lhor índice de acerto, de fácil interpretação e de uso prático 

em campo, foram realizados estudos e desenvolvimentos 

para aprimoramento de técnica de detecção de isolador com 

problemas de isolamento.  

Este dispositivo ao detectar falha em um isolador, acende 

um LED vermelho e quando não há falha acende um LED 

azul. Devido a sua facilidade de operação é considerado 

ideal para inspeção em rede de distribuição. 

Este dispositivo necessita do contato com o pino do isola-

dor, na fase do respectivo isolador e num ponto aterrado da 

estrutura para que seja eficiente sua aplicação. 

 
Figura 14.  Isolômetro para isoladores de pino. 

 

 

Os resultados encontrados para o circuito podem ser visu-

alizados na Tabela . 

 

Tabela 2. Respostas do isolometro para os isoladores 

Isolador sob teste Resposta da Circuito 

Sem incidência de descargas 

parciais 

Acendeu o LED azul 

Com baixa incidência de 

descargas parciais (IB 14) 

Acendeu o LED vermelho 

Com alta incidência de des-

cargas parciais 

Acendeu o LED vermelho 

VI.  CONCLUSÃO 

As técnicas de radio interferência e ultrassom foram ava-

liadas neste estudo. Foi encontrada uma faixa isenta de ruído 

de fundo, em laboratório. Com esta faixa foi possível carac-

terizar descargas parciais e correlacionar essas medidas com 

uma bobina de Rogowski. Estas medidas mostram padrões 

de imagem de RFI e níveis de ruído para o ultrassom, os 

quais estão associados ao defeito encontrado. Desta forma, 

pode-se melhorar a inspeção instrumentalizada de isoladores 

de pino, extrapolando estes padrões de laboratório para a 

detecção em campo. 

Além disso, foram desenvolvidos dois equipamentos, 

permitindo a localização de isoladores cerâmicos perfurados 

em linhas de distribuição elétrica, com melhor índice de a-

certo. Estes equipamentos se encontram em fase de solicita-

ção de patente. 
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