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BushingGard
Sistema de Monitoramento Contínuo de Isolamento de Transformador
Maximizando o Tempo de Operação e a Confiabilidade do Transformador

A Divisão Elétrica da Eaton é líder mundial em serviços e produtos para controle elétrico, distribuição de 
energia e automação industrial.  Através do desenvolvimento avançado de produtos, métodos de fabricação 
reconhecidos mundialmente e oferecendo suporte e serviços globais de engenharia, a Eaton fornece 
soluções direcionadas ao cliente através de marcas como: Cutler-Hammer®, Powerware®, Durant®, 
Heinemann®, Holec® e MEM®, adequadas globalmente às mudanças das demandas dos mercados: indus-
trial, serviços públicos, varejo, residencial e OEM.  

A Eaton Corporation é um fabricante industrial diversificado, com vendas de U$12.4 bilhões, em 2006. A 
Eaton é líder global em sistemas e componentes para qualidade, distribuição e controle de energia elétrica; 
serviços e sistemas hidráulicos para a indústria, equipamentos automotivos e aeronáuticos; sistemas inteli-
gentes de transmissão para caminhões, visando segurança e economia de combustível; gerenciamento de 
ar para motores automotivos, soluções de transmissão e controles especiais para desempenho, economia 
de combustível e segurança. A Eaton possui 60.000 empregados e vende produtos em mais de 125 países. 
Para maiores informações, visite: www.eaton.com.
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Mantenha a sua energia fluindo!  
 O BushingGard da Eaton é um sistema de monito-
ramento contínuo, “on-line”, da integridade do isolamento 
para  transformadores  de  grande  porte.  Oferece  os 
seguintes benefícios:

Maximiza o Tempo de Operação
O   BushingGard   realiza   testes   “on-line”.   Conse-
qüentemente, as interrupções de manutenção 
desnecessárias são eliminadas. A produtividade de 
seu transformador é aumentada.

Elimina as falhas inerentes aos testes periódicos
Testes periódicos são muito bons, se você os fizer 
regularmente. Porém, frequentemente, o intervalo entre 
testes é muito grande para detectar uma falha iminente. 
Confiar neste "método de erro ou acerto" não é ideal 
porque você não saberá quando um problema começou 
e quão rapidamente ele progride. O BushingGard 
conduz os testes continuamente e notifica sobre 
problemas iminentes.

Previne Surpresas
Uma falha inesperada da bucha do transformador 
pode tumultuar um processo industrial, interromper 
uma instalação comercial, debilitar uma usina elétrica 
ou causar interrupções em grandes áreas. Dependendo 
da extensão dos danos causados, a interrupção pode 
durar semanas. O BushingGard pode ajudar a evitar 
surpresas fornecendo a informação continuamente.

Fornece informações mais precisas – aprimora o 
gerenciamento de riscos 
Os métodos utilizados nos testes “off-line” podem 
diferir consideravelmente das condições reais de 
funcionamento: a temperatura é diferente, os estresses 
da  tensão  são  muito mais baixos e a vibração é 
inexistente. Além disso, o típico teste de fator de potência 
é conduzido a 10 kV- geralmente bem abaixo das 
circunstâncias reais de operação. Conseqüentemente, 
é possível subestimar as perdas dielétricas (Fator de 
Potência) no isolamento da bucha. BushingGard 
elimina  estes  problemas  com  o  monitoramento  
“on-line”.

Reduz Custos de mão-de-obra
Como o dispositivo conduz os testes, você não terá 
que usar pessoal para esta finalidade. Suas horas 
podem ser direcionadas para resolver problemas ao 
invés de descobri-los.

Fácil de Instalar
O BushingGard é fácil de instalar e requer recursos e 
tempo de interrupção mínimos. É uma unidade 
independente que requer somente a conexão aos 
sensores, alimentação de energia e a comunicação 
remota opcional. Sua construção robusta fornece 
operação confiável em condições extremas ou de 
interferência elétrica. É fornecido normalmente em 
um gabinete NEMA 4.
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O BushingGard maximiza a confiabilidade
e o tempo de operação  

O BushingGard permite medições de
descargas parciais  

 Quando a falha no isolamento chega a 84 por 
cento* das causas de defeitos em transformadores e até 92 
por cento das falhas elétricas são randômicas**, garantir a 
continuidade de operação e a confiabilidade de um sistema 
pode parecer uma tarefa impossível... mas não mais. O 
BushingGard é uma ferramenta para uso em operação real, 
efetuando os testes de uma forma contínua e projetada 
especificamente para monitorar a integridade do isolamento 
da bucha em transformadores de grande porte. Ele permite 
que você avalie a condição de seu equipamento a qualquer 
hora, com uma boa relação “custo-benefício”. 

 
Como Funciona o BushingGard
 
 As mudanças na capacitância e no fator de potência 
da bucha são indicadores da deterioração do isolamento da 
mesma. O BushingGard detecta estas mudanças a partir 
da sistemática de sintetizar e balancear as correntes de um 
conjunto trifásico de  buchas no momento da medição. É 
obtido então, a partir de um cálculo complexo, um valor 
(“parâmetro Gama”). Então, se houver um desequilíbrio, é 
gerado um sinal de saída, que é proporcional à mudança 
relativa nas correntes das buchas, devido à deterioração 
do isolamento. O sinal de saída reflete mudanças no fator 
de  potência  e  capacitância  do  conjunto  de  buchas 
monitorado.

Painel Indicador
 
 O painel do monitor de exibição foi projetado para 
indicar o estado do isolamento em diversos formatos. O 
painel de exibição tem um diodo emissor de luz multifun-
cional que acende uma cor diferente, dependendo da 
gravidade do problema. Os alertas são classificados em 
três categorias: normal (verde), aviso (amarelo), e alarme 
(vermelho). Os parâmetros são programáveis e o dispositivo 
pode ser programado no painel frontal, ou remotamente, 
através de um link com um computador (opcional). O 
painel contém também um segundo LED multifuncional 
para mostrar o estado do monitor: normal (verde), em 
programação (amarelo) ou erro (vermelho). A unidade 
executa o auto-diagnóstico para assegurar a operação 
apropriada e indicará todo o mau funcionamento, tanto 
local, quanto remotamente.

 Três LEDs adicionais indicam se cada uma das três 
buchas está sendo monitorada – visto que elas podem 
facilmente ser desligadas para outros tipos de teste.

 O BushingGard oferece uma metodologia única e 
superior, pois permite que você monitore  atividades de  
descarga parcial nas  buchas e no transformador, utilizando 
o mesmo conjunto de sensores. Assim como as variações 
do fator de potência e da capacitância, os níveis de 
descargas parciais são também indicadores de avaria no 
isolamento. O BushingGard abriga seis conectores BNC - 
um para cada enrolamento de cada fase - que permitem a 
conexão ao nosso Analisador Universal de Descarga 
Parcial (UPDA). O monitoramento periódico dos níveis de 
descarga parcial sob condição de operação real pode 
ajudar na análise da causa principal da gasificação interna 
ou de outra atividade de descarga relacionada ao isola-
mento do enrolamento, conexões internas, buchas, ou 
ferro do núcleo magnético.

Instrumentação

 Inigualável por sua capacidade de supressão de 
ruídos e sua precisão, o Analisador Universal de Descargas 
Parciais portátil da Eaton (UPDA) foi especificamente 
desenvolvido para a detecção e analise de atividade de 

 O último elemento visual no monitor de exibição é 
um painel de visualização alfanumérico, que indica a leitura 
real do valor de “Gama”, expressada como uma variação 
percentual e a posição do ângulo da fase do vetor inade-
quado. O ângulo de fase irá indicar qual das três buchas 
está defeituosa.

Comunicação
 
 O BushingGard é projetado também para 
comunicar-se com um Sistema de Controle  Digital (DCS) 
ou Sistema de Controle de Supervisão e de Aquisição de 
Dados (SCADA). O alarme para nível de advertência e o 
relé de estado de erro notificarão o centro de operações, 
caso ocorra um problema.

 
 O BushingGard vem padronizado com uma porta 
RS-485 para Modbus RTU, permitindo a comunicação 
local ou em rede. Está também disponível com um modem 
do tipo comercial para uma comunicação remota. O 
software de diagnóstico é parte integrante do sistema 
BushingGard.

Sensores de Buchas

 Conjuntos de sensores para três ou seis buchas 
estão disponíveis com o pacote do BushingGard. Uma 
grande variedade de combinações de tipo e tamanho de 
roscas permite a compatibilidade com praticamente todas 
as buchas de transformadores de grande potência. Os 
sensores para buchas customizados estão disponíveis 
mediante a devida antecedência. Nossos sensores padrão 
são projetados para as buchas com tensão de 69-500 kV. 
O opcional de 800 kV está disponível.

* IEEE Std.  493-1997
**Universidade do Tennessee – Seminário de Gerenciamento de Ativos - Novembro de 1999

Sensor instalado na derivação capacitiva da bucha

descarga parcial em campo. O UPDA possui oito canais de 
entrada do tipo “diferencial”, pré-amplificadores com um 
escala de mais de 80-dB e software para aquisição e análise 
de dados, com uma biblioteca de cinco algoritmos indepen-
dentes de cancelamento de ruído. É capaz de detectar 
sinais de DP tão baixos quanto 20 a 30 pC. A detecção de 
níveis tão baixos de sinal é realizada mesmo em ambientes 
extremamente ruidosos, como aqueles que ocorrem nas 
subestações ou nas usinas elétricas. Tal sensibilidade e 
resolução de sinal têm sido conseguidas, historicamente, 
apenas em laboratório. O software do “UPDA” opera em 
um PC. Armazena os dados primários, analisa-os, calcula 
os principais índices estatísticos de DP, apresenta-os em 
um formulário gráfico e gera um relatório.

Maximize seu Tempo de Operação

Para maiores informações sobre sensores e sistemas de 
diagnósticos em tempo real, acesse nosso Website: 
www.eaton.com

BushingGard instalado no interior de um gabinete NEMA 4 

O que está incluso no Pacote

Três ou seis sensores universais para bucha, 
montados nos terminais das derivações 
capacitivas das buchas, que obtém para o 
monitor os sinais, à freqüência industrial, da 
capacitância e das descargas parciais .

Sensor de temperatura de óleo

Monitor BushingGard

Software BushingGard 

Transferência Crítica de Energia.

 Os  transformadores  de  grande  porte  são 
encontrados   ao   redor   do  mundo  em  instalações 
industriais, comerciais e de concessionárias de energia. 
Todos conhecem a sua importância e suas aplicações 
mais comuns:

 • Unidades Elevadoras de Gerador (GSU)
 • Subestação ou pátio de manobras
 • Áreas Industrial e comercial

 Todos esperam que eles irão funcionar perfeita-
mente, já que todos compreendem o quão crítico é o 
processo de transferência de energia.

 Mas, e se falharem? Qual seria a conseqüência?

 Uma  falha inesperada de uma bucha ou do 
isolamento do transformador pode tumultuar um processo 
industrial, parar uma instalação comercial, debilitar uma 
usina elétrica ou causar interrupções em grandes áreas. 
Dependendo  da  extensão  dos  danos  causados,  a 
interrupção pode durar semanas.

 A unidade de diagnósticos preditivos da Eaton 
tem   uma   reputação   mundial   em  tecnologia  de  
monitoramento contínuo de sistemas energizados. 

 A Eaton é capaz de diagnosticar e avaliar a isolação 
de equipamentos elétricos de alta tensão, como:

 • Transformadores de Potência
 • Reatores de derivação
 • Buchas
 • Transformadores de corrente e de potencial
 • Conjuntos de manobra e controle
 • Dutos de barras dos tipos fase não-segregada,  
    segregada e isolada 
 • Disjuntores de média tensão
 • Motores elétricos e geradores de média tensão
 • Cabos de média tensão

 A tecnologia básica usada no monitoramento 
contínuo do isolamento é a detecção de descargas 
parciais. A Eaton também fornece o monitoramento do 
fator de potência, a freqüência industrial, do sistema de 
isolamento da bucha.

 A Eaton se esforça continuamente para desenvolver 
métodos novos de monitoramento não-invasivo, os sensores 
necessários,   equipamentos  de  registro  e  softwares  
de diagnóstico,  como  também  fornece  serviços  de  
consultoria de profissionais e avaliações no local das 
condições do equipamento.
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tem   uma   reputação   mundial   em  tecnologia  de  
monitoramento contínuo de sistemas energizados. 

 A Eaton é capaz de diagnosticar e avaliar a isolação 
de equipamentos elétricos de alta tensão, como:

 • Transformadores de Potência
 • Reatores de derivação
 • Buchas
 • Transformadores de corrente e de potencial
 • Conjuntos de manobra e controle
 • Dutos de barras dos tipos fase não-segregada,  
    segregada e isolada 
 • Disjuntores de média tensão
 • Motores elétricos e geradores de média tensão
 • Cabos de média tensão

 A tecnologia básica usada no monitoramento 
contínuo do isolamento é a detecção de descargas 
parciais. A Eaton também fornece o monitoramento do 
fator de potência, a freqüência industrial, do sistema de 
isolamento da bucha.

 A Eaton se esforça continuamente para desenvolver 
métodos novos de monitoramento não-invasivo, os sensores 
necessários,   equipamentos  de  registro  e  softwares  
de diagnóstico,  como  também  fornece  serviços  de  
consultoria de profissionais e avaliações no local das 
condições do equipamento.



Para maiores informações visite: www.eaton.com.br Para maiores informações visite: www.eaton.com.br Para maiores informações visite: www.eaton.com.br 

O BushingGard maximiza a confiabilidade
e o tempo de operação  

O BushingGard permite medições de
descargas parciais  

 Quando a falha no isolamento chega a 84 por 
cento* das causas de defeitos em transformadores e até 92 
por cento das falhas elétricas são randômicas**, garantir a 
continuidade de operação e a confiabilidade de um sistema 
pode parecer uma tarefa impossível... mas não mais. O 
BushingGard é uma ferramenta para uso em operação real, 
efetuando os testes de uma forma contínua e projetada 
especificamente para monitorar a integridade do isolamento 
da bucha em transformadores de grande porte. Ele permite 
que você avalie a condição de seu equipamento a qualquer 
hora, com uma boa relação “custo-benefício”. 

 
Como Funciona o BushingGard
 
 As mudanças na capacitância e no fator de potência 
da bucha são indicadores da deterioração do isolamento da 
mesma. O BushingGard detecta estas mudanças a partir 
da sistemática de sintetizar e balancear as correntes de um 
conjunto trifásico de  buchas no momento da medição. É 
obtido então, a partir de um cálculo complexo, um valor 
(“parâmetro Gama”). Então, se houver um desequilíbrio, é 
gerado um sinal de saída, que é proporcional à mudança 
relativa nas correntes das buchas, devido à deterioração 
do isolamento. O sinal de saída reflete mudanças no fator 
de  potência  e  capacitância  do  conjunto  de  buchas 
monitorado.

Painel Indicador
 
 O painel do monitor de exibição foi projetado para 
indicar o estado do isolamento em diversos formatos. O 
painel de exibição tem um diodo emissor de luz multifun-
cional que acende uma cor diferente, dependendo da 
gravidade do problema. Os alertas são classificados em 
três categorias: normal (verde), aviso (amarelo), e alarme 
(vermelho). Os parâmetros são programáveis e o dispositivo 
pode ser programado no painel frontal, ou remotamente, 
através de um link com um computador (opcional). O 
painel contém também um segundo LED multifuncional 
para mostrar o estado do monitor: normal (verde), em 
programação (amarelo) ou erro (vermelho). A unidade 
executa o auto-diagnóstico para assegurar a operação 
apropriada e indicará todo o mau funcionamento, tanto 
local, quanto remotamente.

 Três LEDs adicionais indicam se cada uma das três 
buchas está sendo monitorada – visto que elas podem 
facilmente ser desligadas para outros tipos de teste.

 O BushingGard oferece uma metodologia única e 
superior, pois permite que você monitore  atividades de  
descarga parcial nas  buchas e no transformador, utilizando 
o mesmo conjunto de sensores. Assim como as variações 
do fator de potência e da capacitância, os níveis de 
descargas parciais são também indicadores de avaria no 
isolamento. O BushingGard abriga seis conectores BNC - 
um para cada enrolamento de cada fase - que permitem a 
conexão ao nosso Analisador Universal de Descarga 
Parcial (UPDA). O monitoramento periódico dos níveis de 
descarga parcial sob condição de operação real pode 
ajudar na análise da causa principal da gasificação interna 
ou de outra atividade de descarga relacionada ao isola-
mento do enrolamento, conexões internas, buchas, ou 
ferro do núcleo magnético.

Instrumentação

 Inigualável por sua capacidade de supressão de 
ruídos e sua precisão, o Analisador Universal de Descargas 
Parciais portátil da Eaton (UPDA) foi especificamente 
desenvolvido para a detecção e analise de atividade de 

 O último elemento visual no monitor de exibição é 
um painel de visualização alfanumérico, que indica a leitura 
real do valor de “Gama”, expressada como uma variação 
percentual e a posição do ângulo da fase do vetor inade-
quado. O ângulo de fase irá indicar qual das três buchas 
está defeituosa.

Comunicação
 
 O BushingGard é projetado também para 
comunicar-se com um Sistema de Controle  Digital (DCS) 
ou Sistema de Controle de Supervisão e de Aquisição de 
Dados (SCADA). O alarme para nível de advertência e o 
relé de estado de erro notificarão o centro de operações, 
caso ocorra um problema.

 
 O BushingGard vem padronizado com uma porta 
RS-485 para Modbus RTU, permitindo a comunicação 
local ou em rede. Está também disponível com um modem 
do tipo comercial para uma comunicação remota. O 
software de diagnóstico é parte integrante do sistema 
BushingGard.

Sensores de Buchas

 Conjuntos de sensores para três ou seis buchas 
estão disponíveis com o pacote do BushingGard. Uma 
grande variedade de combinações de tipo e tamanho de 
roscas permite a compatibilidade com praticamente todas 
as buchas de transformadores de grande potência. Os 
sensores para buchas customizados estão disponíveis 
mediante a devida antecedência. Nossos sensores padrão 
são projetados para as buchas com tensão de 69-500 kV. 
O opcional de 800 kV está disponível.

* IEEE Std.  493-1997
**Universidade do Tennessee – Seminário de Gerenciamento de Ativos - Novembro de 1999

Sensor instalado na derivação capacitiva da bucha

descarga parcial em campo. O UPDA possui oito canais de 
entrada do tipo “diferencial”, pré-amplificadores com um 
escala de mais de 80-dB e software para aquisição e análise 
de dados, com uma biblioteca de cinco algoritmos indepen-
dentes de cancelamento de ruído. É capaz de detectar 
sinais de DP tão baixos quanto 20 a 30 pC. A detecção de 
níveis tão baixos de sinal é realizada mesmo em ambientes 
extremamente ruidosos, como aqueles que ocorrem nas 
subestações ou nas usinas elétricas. Tal sensibilidade e 
resolução de sinal têm sido conseguidas, historicamente, 
apenas em laboratório. O software do “UPDA” opera em 
um PC. Armazena os dados primários, analisa-os, calcula 
os principais índices estatísticos de DP, apresenta-os em 
um formulário gráfico e gera um relatório.

Maximize seu Tempo de Operação

Para maiores informações sobre sensores e sistemas de 
diagnósticos em tempo real, acesse nosso Website: 
www.eaton.com

BushingGard instalado no interior de um gabinete NEMA 4 

O que está incluso no Pacote

Três ou seis sensores universais para bucha, 
montados nos terminais das derivações 
capacitivas das buchas, que obtém para o 
monitor os sinais, à freqüência industrial, da 
capacitância e das descargas parciais .

Sensor de temperatura de óleo

Monitor BushingGard

Software BushingGard 

Transferência Crítica de Energia.

 Os  transformadores  de  grande  porte  são 
encontrados   ao   redor   do  mundo  em  instalações 
industriais, comerciais e de concessionárias de energia. 
Todos conhecem a sua importância e suas aplicações 
mais comuns:

 • Unidades Elevadoras de Gerador (GSU)
 • Subestação ou pátio de manobras
 • Áreas Industrial e comercial

 Todos esperam que eles irão funcionar perfeita-
mente, já que todos compreendem o quão crítico é o 
processo de transferência de energia.

 Mas, e se falharem? Qual seria a conseqüência?

 Uma  falha inesperada de uma bucha ou do 
isolamento do transformador pode tumultuar um processo 
industrial, parar uma instalação comercial, debilitar uma 
usina elétrica ou causar interrupções em grandes áreas. 
Dependendo  da  extensão  dos  danos  causados,  a 
interrupção pode durar semanas.

 A unidade de diagnósticos preditivos da Eaton 
tem   uma   reputação   mundial   em  tecnologia  de  
monitoramento contínuo de sistemas energizados. 

 A Eaton é capaz de diagnosticar e avaliar a isolação 
de equipamentos elétricos de alta tensão, como:

 • Transformadores de Potência
 • Reatores de derivação
 • Buchas
 • Transformadores de corrente e de potencial
 • Conjuntos de manobra e controle
 • Dutos de barras dos tipos fase não-segregada,  
    segregada e isolada 
 • Disjuntores de média tensão
 • Motores elétricos e geradores de média tensão
 • Cabos de média tensão

 A tecnologia básica usada no monitoramento 
contínuo do isolamento é a detecção de descargas 
parciais. A Eaton também fornece o monitoramento do 
fator de potência, a freqüência industrial, do sistema de 
isolamento da bucha.

 A Eaton se esforça continuamente para desenvolver 
métodos novos de monitoramento não-invasivo, os sensores 
necessários,   equipamentos  de  registro  e  softwares  
de diagnóstico,  como  também  fornece  serviços  de  
consultoria de profissionais e avaliações no local das 
condições do equipamento.


