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@& arresters are applied to protect
ectrical apparatus against overvoltages.

-axpacted operating lifetime
squipment they are protecting, usually 25-
.30 yesars.

This paper presents laboratory and fielad
tests that are being performed to fully
investigate the performance of conventional
silicon carbide gapped arresters and the
main causes of their fajilures.

for monitoring the
in service,

conpared.
field

Diagnosis techniques
conditions of surge arresters

to detect suspected units, are
Special attention is given to their
execution easiness and reliability.

08 para-rajios estagioc ténm  a importante
fungio de limitar as sobretensSes que podem
ocorrer nas redes elétricas, protegendo os
aquipamentos das subestagdes e garantinde,
também, seguranga adequada as equipes da
manutencdo e de cperag¢ico gque circulam nos
pitios dessas instalagSes. Contraditéria-
mente, os pira-raios ndo possuem, até hoje,
técnicas de diagndéstico consensualmente
definidas gque possam identificar unidades
defeituosas e inadegquadas para continuar em
servigo. Essa dificuldade deve-se, em gran-
de parte, a&s caracteristicas construtivas e
operativas dos péra-raiocs convenclonais :
sfo dispositivos selados gue nic permitem a
inspecio de seus componentes internos e,
na majer parte do tempo, eles permanecem
ligados & rede em condigdo de ndo conduglo.
08 baixos indices de falha nos para-raios
novos induziram, hd muito tempo, a uma des-
preocupaciio das empresas em relacioc aos re-—
gistros e analise das falhas destes eqgui-
pamentos. O cenario atual indica um aumento
nestes indices provocado, provavelmente,
pelo envelhecimento dos para-raios conven<
cionais instalades no sistema elétrico bra-
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s8ileiro. Este cenaric levou um grupoc de
concessiondrias(1l), apoiadas pelo CEPEL e
pela FEG, a montar um planc de trabalho pa-
ra tentar solucionar o problema. A penetra-
c8o de umidade, por perda de estanqueidade,

tem sido a causa mais freglente de pro-
blemas em para-raios sic (1), (2), (3).
PALAVRAS—-CHAVE

Para-raios Convencionais Tipo Estagfo;

Superaglo de Egquipamentos; Técnicas de
Diagnéstico de Falhas; Carbureto de silicic

1.0 - INTRODUCAO

Os ensaios clissicos de perdas dielétricas
( Doble ) e resisténcia de isclamento
( Meggex ), em péra-raios, tém tido eua
validade questionada, ja ha algum tempo,
para a - identificagfio precisa de algumas
anomalias internas nos para-raios. Novas
técnicas de manutencg#ico preditiva tém sido
pesquisadas com o objetive de aliar sua
Praticidade de aplicagic no campo, aos
programas de manutengio periddica dos
demais eguipamentos das subestacSes. Dentro
destas técnicas desponta a termovis8o como
uma das mais promissoras, além de medicSes
da ceorrente de escoamento dos para-raios,
medigSes de radiocinterferéncia e/ou
radiagdo eletromagnética etc. Ensaios no
campo (com fonte portatil) ou em laboratd-
rio, de tensdc disruptiva de freqUiéncia in-

dustrial, dfo uma boa indicagSc das condi-
GgSes de disparc e da isolagio dos "gaps"
dos para-raios convencionais (2), (4).

A grande variedade de fabricantes e tipos

de pdra-raios indicam a conveniéncia de um
trabalho conjunto das empresas interessadas
ne problema, de forma a se ter solugdes
vidveis para aplicacio no espectro mais
amplc dos para-ralos instalados nos nossos
sistemas e, também, a significativa vanta-
gem gque uma padronizagio deos critérios de
avaliagéo dos para-raios trard para a
contiabilidade e seguranga das subestagdes.
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2.0 - SOLICITAGGES AOS PARA-RAIOS

Além da exposigdo as mais diversas condi-
¢Ses climdticas, os pAra-raics sofrem so-
licitacdes de natureza elétrica e térmica
que podem se conjugar com fatores ambien-
tais como, por exemplo, a poluigio. Em mui-
tas situagdes a perigosa combinagfc de “po-
luigdo + umidade" pode causar o disparo in-
dividual de um cu mais “gaps" e, por desba-
lango do circuitc de equalizagdo, a atuagic
de todo o  para-raios para a tensdc
operativa da rede, o que pode resultar em
sua explosdo, ou queima {operagic do
dispositivo de sobrepreasfio), por incapaci-
dade de resselagem (interrupgio da corren—
te subsegliente de fregUéncia industrial).

3.0 - PATORES DE DEGRADAGRKO E MECANISMOS
DE FALHAS EM PARA-RATOS CONVENCIONAIS

3.1 Perda de estanqueidade e penetraciic de
umjidade: alteragfes nas tensdes disruptivas

dos "gaps"™ e nos resistores nio-lineares

A perda de estanqueidade dos para-raics
pode resultar em condensacio de umidade e
corrosdio dos seus componentes metdlicos,
principalwmente os “gaps", alterandc suas
tensGes de disparc. A absorclic de umidade
pelos resistores de equalizacgio afeta
a equidistribuiclo do potencial ac longo
dos “gaps"”, resultando, via de regra, em
disparos nSc uniformes de alquns deles.

A absorgac de umidade pelos resigtores
principais (8ic) pode comprometer a habi-
lidade destes componentes de interromper a
corrente subsaqliante de freqgliéncia indus-
trial (gque flui pelos resistores apés um
disparo provocado por surto tensfo), provo-
cando a condugfio sucessiva de corrente, em
semi-ciclos de 60 HE, através do para-raics
até sua explosfic ou queima por scbreagueci-
mento. A umidade altera as tensSes de dis-
paro, degrada os componantes do circuito de
egualizaciio @« altera a caracteristica VvxI
dos resistores principais (5).

A absorgfio de umidade, pela pelicula iso—-
lante externa dos reaistores, pode ocasio-
nar descargas por estas supérficies para
impulscs de corrente de altas amplitudes,
comprometendo definitivamente o isolamento
externo dos resistores ndo lineares.

A penetracio de umidade tem gido a prin-
cipal causa de falhas em para~raios :
86 % en sistemas de distribuicdo (3).
Ela se infiltra por trincas que se formam,
ao longo do tempo, na cimentacio entre as
porcelanas e flanges, por corrosic das ga—
xetas de vedagdio dos dispositivos de alivio
de scbrepressfc, por variagSes bruscas de
temperatura estc.

A FEG/UNESP estd iniciando uma pesquisa de

identificagio dos efeitos da umidade nos

componentes dos pAra-raios de distribuigio,
em conjunto com o© Centro de Exceléncia

de Distribuicic da Universidade de S3o’

Paulo.
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3.2 Contaminagcdc eaxterna das porcelanas

Depésitos nas superficies dds porcelanas
dos para-raios gfo verificados em condigSes
particulares de certas regiSes. Esta condi-
Gcdo acarreta a elevagdo da corrente de ﬂﬁn
pela porcelana e afeta a equidistribuicie
de tensdo ao longo dos "gaps", especialmen-
te nos para-raios multi-colunas comeo, por
exemplo, o tipo SVS da Westinghouse, com
danificagfio dos resistores de equalizacho
por sobreaguecimanto. A formagdo de bandas
secas, entre as saias das porcelana, propi-
cia o disparc individual de alguns "“gaps",
o que pode evoluir para a disrupcio em cas-
cata de todos eles, culminando com a
exploefio ou gueima do pAra-ralos [3).

3.3 DegradacSo do circuito de equalizaco

A alteracgio das caracteristicas dos
componentes (resistores e capacitores) do
circuito de equalizacio, com a umidade s/0u
sobreaquecimento, pode provocar a operagio
indevida dos "gaps" quando ocorren
solicitagSes por sobretensdes de 60 Hz.

3.4 Descargas internas

A ocorréncia de descargas internas (corona)
resulta na liberacfio de gases que prejudi-
cam as propriedades gquimicas e dielétricas
do material isolante gue recobre a superfi-
cle dos resistores principais, desviando
correntes para as superficies dos resigto-
res e evitando a atuagiio destes elementos
na limitacio e eliminagdc das correntes de
60 Hz subseqlientes aos disparos para os
surtos de tens3o. Tal fato pocde comprometer
a integridade dos componentes interncs dos
pPira-raios em operagSes futuras.

3.5 Descargas  de longa duracdo ou de
alta intensidade / curta duracfo

Chaveamentos de grandes bancos de capaci
res ou de linhas longas em vazio
solicitar severamente os para-raios quands’
dimensionados, especificados ou Projetados
inadequadamente, acarretande, via de regra,
queima, perfuragdes ou trincas nos resisto-
res principais. Impulscs de alta intensida-
de e de curta duragio, podem concentrar-se
num Gnico ponto, perfurando os resistores

principais.
4.0 - CRITERIOS DE AVALIAGCRO DO DESEMPENHO
DE- PARA-RAIOS EM OPERACAO : TECNICAS DE
DIAGNOSTICO

As técnicas de. diagnéstico utilizadas para
avaliar o desempenho de para-raios em ope-
ragdo deverao, sempre que possivel, ser
orientadas para ter uma praticidade e pe-
riodicidade que n8o sobrecarreguem os pro-
gramas normais de manutencio das empresas.
Algumas, pelc seu incipiente estagio expe-
rimental, vic exigir um tempo maior para
desenvolvimento e maturag8o. No ‘estagio
atual do conhecimentc acredita-se que, pa-
ra os para-raios convencionais, nenhuma de-
las podera, sozinha, definir com absoluta
certeza as condig¢des de todos cs componen-
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tes internos dos para-raios: somente o uso
|conjugado de algumas das técnicas e o acom-—
panhamento periédico do comportamento dos
pira-raios durante sua vida atil, para ba-
lizar tendéncias de mau funcionamento, po-
derdo fornecer diagnoésticos mais precisos
na identificagdo de unidades defeituosas.

4.1 Perdas dielétricas

Ensaio classico realizado com ©O Doble,
equipamento de teste ‘que mede o fator de
poténcia e as perdas dielétricas. O proce-
dimento de ensaio é feito por comparaGgao
destas perdas, para uma determinada tens#o
aplicada de ensaio, com resultados de
ensaios de aceitagdo, ou com tabelas de va-
| lores tipicos da Doble Co. para para-raios
isimilares, ou por medigSes comparativas com
| unidades adjacentes etc. A Doble Co. rela-
| ciona praticamente todas as causas de falha
| como identificaveis A pelo seu eguipamento.
Todos os 5 para-raios ensaiados no:- CEPEL,
listados no item 4.3.1.b, foram submetidos
a2s medicBes de perdas dielétricas e resis-
téncia de isolamento (item 4.2). Os valores
medidos foram considerados adeguados pelas
equipes de manutencio de FURNAS, executoras
desses ensaios.

4.2 Resisténcia de isolamento

Este ensaio, da mesma forma gque o de perdas
dielétricas, ja é utilizado ha muitas déca-
das. Os procedimentos sdo, inclusive, simi-
jares : medigdes comparativas com OS regis-
tros de aceitagdo, com equipamentos simila-
res na mesma subestagdoc etc. De qualquer
forma, as novas pesquisas deverdo contem-

gia cléassica, face aos gquestionamentos
ainda existentes sobre sua eficiéncia.

4.3 Ensaios de tensé&o disruptiva de 60 Hz

As Normas Técnicas de para-raios
estabelecem que a tens3o minima de
disparo (UgoHz) » Para para-raios instalados

em sistemas de transmissédo, deve ser
acordada entre fabricante e usuario. Este
valor minimo deve estar na faixa de
1,35 a 1,5 vezes sua tensdo.nominal (Up) -
0 para-raios é considerado defeituoso se
disparar para tensdes entre 1,0 a 1,35 -

1,5 vezes Up(tensdo nominal do para-raios).
A ELETROPAULO e a CESP ja incorporaram este
procedimento em seus programas periddicos
de manutencgdo preventiva em para-raios.

}

4.3.1 Ensaios de laboratério’

a) CESP - Centro de Manutengdo de -Bauru
A CESP realiza ensaios de tensdo disruptiva
de 60 Hz nos para-raios retirados de ser-
vigo por medigdes termograficas (item 4.6).

b) CEPEL

purante o evento da referéncia (1)
ensaiados os seguintes para-raios :
- cedidos pela CESP: 3 exemplares ASEA, mO-
delo XAD-132 (10 kA) e 1 exemplar SKODA,
modelo GZS-123 (10 kA), todos com 3 segdes;
- cedido por FURNAS : 1 exemplar . WESTING-
HOUSE, modelc . SV8-120 (10 ka), de 1 segdo.

foram
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plar comparagdes com este tipo de metodolo--

Os ensaios foram realizados a seco e sob
chuva; em segdes jndividuais; em para-raios
completos, com e Sem anel anti-corona. Os
resultados (ver Tabelas 1 e 2) foram:

- o para-raios SKODA apresentou redugdo na
tens3o disruptiva de 60 Hz - sob chuva - de
17% em relagdo ao ensaio a seco. Este fato
coincide com mengdes da literatura, citando
a chuva como um dos possiveis fatores de
falha em certos projetos de para-raios;

- o para-raios SKODA apresentou tensdo dis-
ruptiva de 60 Hz sob <chuva inferior ao
valor minimo de catalogo. Adicionalmente,
apresentou tensdo disruptiva a impulso at-
mosférico superior ao valor maximo de cata-
logo. Estes resultados demonstraram gque oS
componentes dos "gaps" se apresentavam de-
teriorados, o gue foi confirmado através da
inspegdo visual posterior ( ver Figura 1 )

FIGURA 1 - Componentes dos
lhadores e resistores de equalizagdo (SKODA)

ngaps" : cente-

- os para-raios ASEA apresentaram tensdo
disruptiva de 60 Hz inferior aos valores
minimos admissiveis de norma e de catalogo.
Esta condigdo caracterizaria uma possivel
alterac3o das condig8es normais dos "gaps".

- os resultados de ensaios das tensdes dis-
ruptivas em segdes individuais dos para-

-raios, com O para-raios montado, ou has
segSes individualmente separadas (ver Ta-
bela 1), ndo mostraram diferencgas aprecia-

veis. Deste resultado, pode sair a recomen-
dagdo de servigo para a aplicagdo das ten-
sdes de ensaio, através de fonte portatil
no campo, nas segdes individuais dos para-
—raios sem a necessidade de desmonta-los
( ver Figura 2 e Tabela 1 ).
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FIGURA 2. - Arranjos de ensaios de tensao
disruptiva de freguéncia industrial
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TABELA 1 - INFLUENCIA DAS POSSIVEIS CONFIGURAGOES

DE ENSAIOS NA TENSAO DISRUPTIVA DE 60 Hz (CEPEL)
[Tensho mmmanw-umubstomn%

ARRANJO| PARA-RAIOS SKODA | PARA-RAIOS ASEA
C/ANEL | S/ANEL | C/ANEL | S/ANEL
1 274 274 . 204 189
2 f— 102 87 89
3 92 92 74 74
4 — 92 73 j—
5 — 100 76 76
3 _— — 76 76
7 o 108 e 83
8 R 92 e 74
55 . — 29 — 78

ARRANJOS EQUIVALENTES: 2e7 // 3,.4e8 // 5,609

TABELA 2 - ENSAIOS REALIZADOS NO CEPEL
Tensio Disruptiva de 60 Hz | Tenslio Disruptiva |Tensdo Residual
Mddia de 10 Aplicaches | Imp. Atmosirico para 10kA

(kV) (kV) l (k¥)

A Seco Sob | Ensaio | Catalogo | Ensaio | Cataiogo
Ensaio | Catélogo | Chuva Maox Max
1] 253 |Min220] 233 [270(-)| 304 542 350
2| 200 [Min210| 187 [257()] 345 301 | 345
3] 270 |Min246, 224 |234(-)| 304 421 ' a8 |

1 - PARA-RAIOS WESTINGHOUSE TWPO SVS, 120 kV - 10 kA
2 - PARA-RAIOS ASEA TWPO XAD-132, 132 kV - 10 kA
3 - PARA-RAIOS SKODA TIPO GZS123, 123 kV - 10 kA

4.3.2 Ensaios de campo - ELETROPAULO (4)

A ELETROPAULO esta utilizando fontes
portiteis para ensaios de campo da tensédo
disruptiva de freqiiéncia industrial, de
forma a verificar as condigdes de isolagdo
e de disparo dos "gaps" dos para-raios.

Em subestagdes até 88 kV, esta sendo usada
uma fonte INSTRONIC, com alimentacio em
220/110 V, com poténcia de 5 kVA, tensdes
de saida de 75 kV CA ou 100 kV cCC.

Recentemente, o mesmo fabricante da fonte
desenvolveu outro modelo gue tem tensdo de
saida de 100 kV CA (100 mA de saida, 5 kVA,
alimentagdo em 220 V), o que permitira,
provavelmente, ensaiar no campo segdes
individuais da maioria de para- raios em
subestagOes até 230 kV. Ambas as fontes sio
igadveis para facilitar o transporte e
locomogdo nos patios das subestagdes.

Critérios de diagnéstico empregados pela
ELETROPAULO para verificar as condigdes dos
"gaps" dos para-raios:

Uso Hz > 2 Un -> para-raios
bom : repetir medigdo a cada 2 anos

1,5 Un € Ugn Hz € 2 Up -> para-raios
suspeito : repetir ensaio a cada 6 meses
Ugn H2 < 1,5 Up -> para-raios

condenado : deve ser retirado de servigo

4.4 Caracteristicas dos resistores de sic

Foram realizados no CEPEL ensaios de tensio
residual nos trés tipos de para-raios
ensaiados. Em fung8o das caracteristicas
operacionais do labbratdério este ensaio
foi realizado em segdes individuais dos pa-
ra-raios, exceto no para-raios Westinghouse
que é constituido de uma sé segdo, onde fo-
ram ensaiados os resistores apés sua des-
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montagem. Os resultados estdo na Tabela 2.‘
Observa-se que este para-raios apresentou
tensdo residual extremamente elevada em rag
lagdo ao valor de catalogo, além de apre-
sentar deformagdo na forma de onda da ten-
sdo residual de alguns resistores. Esta mo-
dificagdo deve-se a alteracdo das caracte-
risticas fisico-quimicas dos resistores nio
lineares e consequente alteragdo da curva
VxI. 0 fato foi comprovado apdés inspegio,
onde foram constatadas diversas trincas
nos resistores. O para-raios SKODA apresen-
tou tensdo residual praticamente igual a
maxima de catalogo, embora estivesse com
alguns resistores degradados(ver Figura 3).

1

g e »
o

FIGURA 3 - Resistores principais (SdeA)

4.5 Medigd8o da corrente de escoamento

'A Unica medigdo realizavel no campo para se
verificar a corrente que flui nos resisto-
res principais e de equalizag8o é a medigdo
corrente de escoamento. Esta corrente tem
uma componente resistiva ( que passa inter-
namente pelos resistores ) e por qualquer
camada condutiva que se forme externamente
sobre a porcelana (esta componente pode ser
minimizada pela limpeza da porcelana antes
das medigdes). A componente capacitiva flui
pelas capacitédncias parasitas que existenm
entre os componentes internos e a porcela-
na. Mesmo com a eliminagdo da corrente ex-
terna da porcelana, a amplitude da corrente
total de escoamentc ndo é muito representa-
tiva do estado dos resistores, ja& que a
componente capacitiva é maior, em uma ordem
de grandeza, em relagdo a resistiva.

Os critérios de avaliagdo do comportamento
da .corrente de escoamentoc, nos para-raios
de SiC, devem ser objeto de maior debate.
Nos para-raios ZnO o procedimento atual é a
decomposicdo harmdénica, ou medigdo do 3¢
harménice, da corrente de escoamento £5) 4

(6), (7).

Ensaios no laberatério da CESP indicaram
uma apreciivel variacio da corrente de es-
coamento com uma maior ou menor proximida-
de dos para-raios (ASEA XAL-444AS), sob en-
saio, com as paredes do laboratério. Esta
situagdo deve-se a fuga de correntes capa-
citivas para as paredes, conforme atestado
pela diferenga entre as correntes medidas
no topo e na base dos para-raios. A CE P
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registra as formas de onda das correntes de
egcoamento durante as medigdSes nos ensaios.
No CEPEL foram registradas as formas de on=-
da das correntes de escoamento, nos ensaios
a seco (ver Tabela 3). Aparentemente houve
discrepincias entre os valores, a seco e
sob chuva, guando aplicada a tens3o nominal
Un no para-raios ASEA.

TABELA 3 - ENSAIOS DE MEDICAO DA CORRENTE

DE ESCOAMENTO (CEPEL)
Méd. da Corrente de Fuga (uA)
Pira- | Tipo | Un Umax. sist. Unom. p.raios
Ralos (kv ) Seco |[Crwva | Seco | Chuwa
1 VS | 120 420 200 (] 500
2 XAD | 182 150 100 1400 00
3 GZS | 123 104 300 170 800

2 - ASEA

4.6 Termoviséo

A termografia & uma técnica JjA& consagrada
en diversos servigos de manutengfo, tendo
grande praticidade de uso e a vantagem de
de ndo exigir o desligamento dos equipamen-—
tos sob inspegiio. Em para-raiocs tem sido
aplicada mais recentemente e exige maiores
cuidados de leitura, uma vez que peguenos
diferenciais de temperatura podem indicar
inicio de defeitos neos para-raios. A CESP
que, pioneiramente, esta aplicando esta
técnica preditiva, utiliza os seguintes
critérios, gue tém tido uma reavaliagfo
permanente em rfuncfo da variedade de fabri-
cantes e projetos de para-raios :

. At € 2 °C tpara-raios bom (1)

.+ 2°C ¢ At § 10 °C :para-raios suspeito(2)

. At > 10 °C ipara-raios ruim (3)

(1) At em relagio ao objeto adjacente

(2) pAra-raios suspeitos: s8o realizadas
medig¢Oes mais freguentes (semestrais)

(3) para-ralog ruim: retirado de servigo
& submetido ao ensaio de tensdoc dis-
ruptiva de 60 Hz em Bauru. Se ele es-
tiver com Ugg gz > 1,5 Up, pode ser
reinstaladoc na rede

Cuidados especiais devem ser tomados duran-
te as leituras, tais como : evitar fazer
as medigdes durante periodos de dia de alta
insolagdo, ajustar adequadamente o aparelho
para o fator de emissividade do objeto em
inspecdo, fazer o referencial de temperatu-
ra em relagdo a um objeto adjacente etc. As
lelturas em laboratdrio, na CESP, sdo ini-
ciadas apds uma pré-energizac3o das segles
individuais dos para-raios-por 6 a 8 horas,
de forma"a se estabilizar térmica e elétri-
camente as amostras antes das leituras.

A CESP jA identificou diferencas nos regis-
tros termograficos feitos no campo e em la-
boratério. Os provavels motivos sdc atribu-
idos as diferencas na dissipag8oc de calor e
na distribuicg8o das correntes capacitivas.

EE, Vol. 14, 1993

A Figura 4 mostra a identificagido de um pa-
ra-rajos defeituoso, por registro termogra-
fico (4-a), no sistema de FURNAS, e o as-
pecto do dispositivo de alivic de pressio
(4-b), totalmente corroido, por onde hou-
ve penetragdo de umidade. 0s para-raios en—
saiados no CEPEL ndo apresentaram indica-
¢8es de problemas has medigSes termografi-
cas- feitas pela equipe da CESP (1).
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(a) (b)
FIGURA 4 - Diagnéstico de falha /termovisdo

4.7 MedigBes de radiointerferéncia

A ELETROPAULO estd pesguisando esta técnica
na area de distribuigdo. A major dificulda-
de estd em se eliminar a interferéncia de
outros ruidos nas medigSes feitas dentro
dos pAtios de subestagdes.

5.0 — CENARIO ATUAL DO ENVELHECIMENTO DE
PARA-RAIOS (SiC) E OCORRENCIAS DE FALHAS

Existe atualmente uma grande gquantidade
de para-rajios instalados nas redes elétri-
cas com tempos de servigo superiores a
1% aneos (8). Algumas empresas utilizam o
critério de retirad-los de servigo com esta
idade, tempo este inferior & vida Gtil dos
equipamentos que eles estdo protegendo (%9).

HA, também, uma grande deficiéncia nos le-

nnnnn - F - T = — - e
vantamentos das causas de falhas em para-

-raios. Durante o evento da Referéncia (1),
ficaram evidenciadas ocorréncias causadas
tanto por degradacio dos resistores
principais, dos resistores de equalizacdo e
dos "“"gaps".

6.0 - CONCLUSOES

6.1 A grande quantidade de para-raios de
§iC instalados no setor elétrico brasilei-
ro, associada ao tempo de operagioc médio
deste tipo de para-raios acima de 15 anos,
indica a necessidade da adogio de critérios
mais consistentes para a avaliagfo das con-
digSes de operagio destes dispositivoes;

6.2 Tem 8ido verificada atualmente uma
consideravel quantidade de falhas em para-
-~raios (especialmente os de SiC), quando
submetidos a solicitagdes do sistema, senm
que anteriormente pudesse ser observada
qualquer caracteristica de mau funcicnamen-
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to destes equipamentos, em condigdes usuais
de cperacdc da rede. E necegsario ¢ estabe-
lecimento de critérios pPraticos que possam
fornecer informagdes Ssequras sobre o desem-
penho dos pira-raios desde a faase de comis-
sionamento, quande sdo obtidas as primeiras
informacSes de controcle das unidades, até a
verificacfo dos Processocs iniciais de de-
gradacio ‘dos seus componentes internos. 3
falta de critérios padronizados entre as
enpresas, na avaliacfio dos pédra-raios, pode
8ar atribuida A existéncia de diversocs
tipoa construtivos, gque podem ser mais ou
menos sensiveis a’ uma determinada técnlga:

6.3 £ importante a formaglo de um grupo de
trabalho com o ocbjetivo de Pesquisar o
desempenho dos diversos tipos de pAra-raios
instalados nas redes, o que facilitard a
aplicaclio das técnicas mais apropriadas
bara as diferentes familias de para-raios.
Este grupo fricaria encarregade, também, de
acompanhar ensaios em laboratério € na cam-
Po, visando detectar os defeitos e 'aprimo-
Tar as metodclogias de abertura & inspecioc
ée unidades suspeltas retiradas de servico;
realizar levantamentos sobre praticas de
acompanhamento, troca ou reaproveitamento
de péra-ralos: formacic de Banco de Dados
de quantidades e tempos de servico (%9). A
pPrincipio este trabalho deveri ser direcio-
nado acs péra-raios de Sic Para a classe de
tensdo de 138 kv, por abranger este grupc a
maior quantidade de para-raios instalados,
com majior tenpo de cperacdco nas redes;

6.4 No estigio atual do conhecimento, de-
ve-ge direcionar os esforgos deste trabalho

Para as sequintes técnicas de diagnéstico :

6.4.1 Aprimorar as medicSes termograficas,

POr Bua pratic@dada, como uma primeira
indicacSio sobre o eatado Qos para-rajos;

6.4.2 Investir na utilizacioc de fontes por-
téiteis de tensio disruptiva de so Hz, para
ensalar no Campo as segSes individuais dqos
Péra-raios, de forma a 8& verificar as con-
dicSes de isolaciic / disrupclc dos “gaps*;

6.4.3 Investigar em lahoratéyio, para pos-
terior aplicagfio no campo, técnicas de ani-
lise da corrente de escoamento, para iden-
tificar ancmalias nos resistores de Sic. As
investigacdes deverio, no inicio, contem-
plar as correlagSes do comportamento desta
Corrente com a curva VXI dos resistores;

6.5 Iniciar, Qe 1nediato, trabalho simi-

lar para estabelecer og Procedimentos mais
adequados na monitoracio de pPara-rajios zno,
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