
InsulGard™
Sistema de Monitoramento Contínuo de Decargas Parciais
Maximizando o Tempo de Operação e a Confiabilidade dos Ativos de Energia

Para Motores, Geradores, Conjuntos 
de  Manobra  e  Controle,  Dutos  de 
Barras,  Terminações  de  Cabos  e 
Transformadores  de  Média  Tensão.
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 A Eaton entende a pressão que você experimenta  
ao  tentar  reduzir  as  despesas  enquanto  maximiza o  
tempo  de  operação  e  a  confiabilidade  do  seu  sistema    
elétrico. Por isso, inventamos o InsulGard, um sistema que 
muda  as  regras  de  manutenção  do  equipamento  de 
potência.   Até   agora,   havia   somente   duas   opções:   
1• Esperar por uma falha no equipamento para então intervir, 
e/ou 2• Periodicamente retirar o equipamento de serviço 
para  então executar testes e fazer a manutenção, sendo 
esse procedimento necessário ou não.

 Agora,  há  uma  terceira  e  revolucionária  opção: 
InsulGard, o primeiro sistema de manutenção preditiva, 
com monitoramento contínuo sob carga, para equipamentos  

Por que InsulGard   ? 

de   média   tensão,   que   pode   ser   usado   em   uma 
variedade de aplicações, incluindo conjuntos de manobra 
e controle, duto de barras, geradores e motores. Através 
do monitoramento, o InsulGard pode verificar a condição 
relativa  de  isolamento,  cuja  deterioração  constitui  a 
principal causa de falhas, e pode fazê-lo melhor do que 
os métodos de teste alternativos. Além disso, você não 
terá que  tirar  o  equipamento  de  serviço  ou  enviar  
profissionais para efetuar os testes. O sistema InsulGard é 
uma alternativa eficaz de baixo custo contra às interrupções 
forçadas e as rígidas e, algumas vezes, desnecessárias  
programações de manutenção. Nós acreditamos que 
você reconhecerá o sistema InsulGard como a melhor 
ferramenta de planejamento disponível atualmente.

TM
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 O sistema InsulGard consiste de sensores e de um 
monitor.  O monitor pode ser usado como uma unidade 
autônoma,  ou  pode  ser  conectado  de   forma a  enviar 
dados remotamente para a sua empresa ou para o pessoal 
da área de diagnósticos da Eaton. Enquanto os sensores 
variam  de  acordo  com  a  aplicação,  eles  são  todos 
projetados para detectar descargas parciais – a base da 
tecnologia do InsulGard e um dos melhores indicadores 
de problemas com o isolamento elétrico.

 O  termo  descarga  parcial  não  é  um  mistério.  
É  simplesmente  um  nome  utilizado  para  pequenas  
descargas elétricas (arcos) que tipicamente acontecem 
dentro dos materiais isolantes ou entre suas interfaces 
- geralmente por uma falha ou lacuna no isolamento. A 
descarga parcial também pode ser chamada de corona ou 
rastreio.

 A evidência visual de presença do efeito corona é 
um  resíduo  de  pó  branco, tipicamente encontrado em 
enrolamentos de motores ou geradores. Os danos resul-
tantes do rastreio superficial se apresentam como linhas 
ramificadas,  lembrando  um  formato  de árvore, e com 
formas  irregulares;  sendo  tipicamente  encontradas  em 
conjuntos  de  manobra  e  dutos  de  barras.  O  rastreio 
se forma  em  uma  superfície  isolante  contaminada  e  
é,  geralmente, iniciado por corona.  Pequenas descargas 
elétricas sobre a superfície do isolante contribuem para a 
queima localizada, resultando em pontos adicionais de 
estresse  no  dielétrico,  que  levam  a  um  aumento  da 
deterioração do mesmo. 
 
 O efeito corona e o rastreio são as causas principais 
do colapso do isolamento, o que, por sua vez, pode 
acarretar numa descarga completa e conseqüente falha. 
É importante ressaltar que os métodos tradicionais para 
detectar danos produzidos por corona e/ou rastreio super-
ficial requerem que o equipamento seja desconectado da 
sua alimentação, sendo necessário, também, desmontá-lo 
– o que constitui um procedimento de custo elevado. Além 
disso,  os  danos  provocados  pelo  efeito  corona  e  pelo 
rastreio precisam ser intensos para poderem ser visíveis.

Como o InsulGard funciona ?

 O  sistema  InsulGard  permite  a  você  detectar 
descargas  parciais,  enquanto  o  sistema  elétrico  se 
mantém energizado. Ele opera detectando e analisando 
as freqüências de rádio emitidas pelas descargas parciais. 
Mais  especificamente,  o  InsulGard  se  concentra  na 
banda de 1  MHz e 20  MHz, onde a maioria das atividades 
de descarga parcial podem ser detectadas. O InsulGard 
permite a análise e manutenção preditivas, em lugar da 
análise preventiva e da manutenção programada. 
 
 A detecção de descarga parcial no equipamento 
pode demonstrar a você que existe um problema. De maior 
utilidade ainda, é a informação que permite correlacionar 
a intensidade do sinal (medido em miliwatts), associada 
às descargas parciais, com vários estados de degradação 
do isolamento em equipamentos similares. O Grupo de 
Diagnósticos Preditivos da Eaton tem estudado diversos 
casos de descargas parciais em equipamentos rotativos e 
conjuntos de manobra. 

 A base de conhecimento acumulada permitiu  o 
desenvolvimento de diretrizes e parâmetros para ajudar 
você a determinar a gravidade ( janelas de tempo – previsão 
- da  falha )  da  atividade  de  descargas  parciais  que  
seu equipamento  pode  estar  apresentando.  E,  por  ser  
um sistema  de  monitoramento  contínuo  e  sob  carga 
(equipamento energizado), é possível e fácil monitorar as 
condições com o passar do tempo.Danos por efeito corona nos 

enrolamentos de um motor
Rastreio em um barramento 
condutor

InsulGard
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motores, é o  Transformador de Corrente de Radiofreqüência 
- “Radio Frequency Current Transformer (RFCT)”. O RFCT 
abraça a blindagem dos cabos de alimentação e é usado 
na parte da linha do enrolamento. Usado exclusivamente 
ou em combinação, os sensores se conectam ao monitor 
InsulGard, onde as descargas parciais são monitoradas e 
registradas para análise, em conjunto com outras variáveis 
como umidade, carga e temperatura.
 
 Especificamente, aqui estão os problemas que a 
análise de descargas parciais pode apontar a você, em 
relação ao seu equipamento rotativo: 
 Estágios iniciais de deterioração do isolante
 Centelhas nas lacunas e entre os enrolamentos· 
 Efeito corona nos terminais dos enrolamentos.

Conjuntos de Manobra e Controle

 Os  sensores  disponíveis  para  Conjuntos  de 
Manobra incluem  os Capacitores de Acoplamento ou uma 
combinação destes com o Transformador de Corrente de 
Radiofreqüência  - Radio Frequency Current Transformer 
(RFCT). Os Capacitores de Acoplamento detectam descargas 
parciais  em  um  compartimento  e /ou  grupo  de compar-
timentos adjacentes e são instalados tipicamente no lado 
da  carga  dos  disjuntores  de  alimentação,  ou  no  
barramento principal.

 No  coração  do  sistema  está  o  monitor  do 
InsulGard. Quer você o utilize para monitorar conjuntos de 
manobra ou máquinas rotativas, somente alguns circuitos 
internos mudam. A parte variável do sistema é composta 
por uma ampla gama de sensores que foram especialmente 
desenvolvidos para funcionar com dispositivos elétricos 
chaves.  Além  disso,  cada  sensor é especificamente 
projetado  para  trabalhar  com  o monitor  InsulGard  de 
forma  a   prover  dados  contínuos   e  precisos.  Eles  
também  foram  projetados  para  trabalhar  com  os  
dispositivos do tipo RTD (“Resistive  Temperature  Devices”  
–  elementos  com  resistividade variável em função da 
temperatura), já presentes  dentro  dos  enrolamentos  de  
geradores e motores. Integração de projeto é importante 
quando se fala em proteger o seu investimento. O sistema 
InsulGard oferece isso. 

Geradores & Motores 

 O sistema InsulGard está disponível com uma 
variedade de sensores apropriados para motores e 
geradores. Um destes é o Módulo de RTD, que se conecta 
com os elementos tipo RTD (“Resistive Temperature Devices”) 
já existentes, embutidos nos enrolamentos  do gerador ou 
motor.  Outro  sensor  que  verifica  o  nível  de  descargas 
parciais é o capacitor de acoplamento, que é usado no 
lado da linha. Um terceiro sensor, ideal para geradores e 
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Onde o Sistema InsulGard pode ser utilizado? 

Transformador de Corrente de 
Radiofreqüência para Descarga 
Parcial 

Módulo para elementos do 
tipo RTD usados  em máquina 
rotativa

Capacitor de Acoplamento para 
descargas parciais com NBI 
de 95 kV

Pontos de Conexão de Senso-
res de Descarga Parcial para 
Conjuntos de Manobra
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A unidade BushingGard (esquerda) protege o seu transformador 
de potência contra falhas elétricas (direita).

 Os RFCTs identificam descargas parciais relacio-
nadas aos cabos de alimentação, e são posicionados ao 
redor  do  fechamento  à  terra  da  blindagem  dos cabos. 
Todos os sensores são conectados ao monitor InsulGard, 
o qual exibe leituras e registra dados. Podem ser utilizados 
os mesmos sensores e monitor para duto de barras, trans-
formadores e terminações de cabos. 

 Especificamente, estes são os problemas que uma 
análise de descargas parciais pode detectar em seu Con-
junto de Manobra e Controle: 
 • Descargas em vazios (entre barramento e janela
    do suporte, etc.) 
 • Rastreio Superficial 
    (em suporte isolante ou na superfície isolante 
    do barramento) 
 • Pequenas centelhas em espaços vazios presentes 
    nos isolantes
 • Problemas de isolamento em terminações de 
    cabos e em conexões de equipamentos

 • Conexões elétricas de baixa qualidade
    (potenciais flutuantes)
 • Transformadores de corrente ou de potencial 
    defeituosos 
 • Problemas de isolamento nos dutos de entrada 
    de barras 

Grandes Transformadores de Força

 O BushingGard está disponível para transforma-
dores que contenham uma derivação capacitiva na base 
das buchas de passagem. Essa derivação é geralmente 
utilizada para medições de fator de potência. Transforma-
dores com uma tensão primária igual ou superior a 13,8 
kV podem ser monitorados utilizando nossos sensores pa-
dronizados de descargas parciais. Para mais informações, 
entre em contato com o escritório mais próximo da Divisão 
Elétrica da Eaton.

A unidade BushingGard (esquerda) protege o seu transformador 
de potência contra falhas elétricas (direita).

Sensores de Descarga Parcial podem ser instalados em Conjuntos 
de Manobra novos ou existentes

Quais são as alternativas ao InsulGard?  
 Dois dos métodos alternativos para se detectar 
descargas parciais em equipamentos energizados são 
os testes com sondas acústicas ou detectores de corona. 
Embora estes métodos possam determinar a natureza e o 
local aproximado da avaria do isolamento, a blindagem de 
metal inerente à maioria dos equipamentos elétricos limita 
a precisão e, em conseqüência, o valor das leituras das 
sondas acústicas e do detector de corona.
 
 Alguns testes com equipamentos desenergizados 
incluem: resistência de isolamento, índice de polarização, 

tensão   aplicada,  mudança  do  fator  de   potência   
e   inspeção visual.  As  alternativas  são caras porque se 
requer interrupções de energia, como também pessoal 
treinado para conduzir os testes. Estes métodos de teste 
inserem  um  alto  e  desnecessário  estresse  em  todo  o 
sistema, que pode diminuir a vida útil de seus dispositivos 
elétricos. A possibilidade de se poderem mascarar certas 
condições,  associada  a  alguns  dos  métodos  de  teste 
tradicionais, também limita a capacidade para se detectar 
um único, porém grave, defeito no isolamento.
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Benefícios com a Instalação do Sistema InsulGard   
Fácil de Utilizar e Compreender

	 Com  o  InsulGard,  você  adquire  um  sistema 
auto-suficiente. Você pode realizar a interpretação e/ou a 
análise, ou contratar outros para essa função. A equipe de 
Diagnósticos  Preditivos  da  Eaton  está  equipada para 
fornecer este serviço e/ou o treinamento para que você faça 
sua própria análise. O monitor pode ser usado como uma 
unidade de campo autônoma, ou pode ser configurado para 
que você carregue os dados para um computador, onde 
uma análise mais profunda pode ser desenvolvida com um 
software especialmente projetado para o InsulGard. Se você 
já tiver sensores de outras marcas (que não sejam da Eaton) 
instalados em seu equipamento, nós podemos aumentar sua 
proteção usando nossas tecnologias exclusivas.

Previne Danos Dispendiosos e Falhas 
Catastróficas

	 Quando um relé de proteção atua, você já tem um 
problema que irá requerer conserto imediato e interrupção 
da  operação.  O  InsulGard  ajuda  você  a  identificar  e         
monitorar problemas  no  estágio  inicial,  antes  que  danos  
mais permanentes (e dispendiosos) ocorram. Ele permite a 
você planejar sua manutenção e interrupções na operação. 
Além  disso,  fornece  um  maior  nível  de  segurança  para 
funcionários que poderiam se ferir durante uma falha catastrófica.

Reduz Despesas em Geral com Manutenção 
e as Interrupções Relacionadas a Inspeções

	 A manutenção preventiva de rotina é uma necessidade  
se  você  não  pode  determinar  as  condições  do  seu 

equipamento quando ele está energizado. Mas por que tirar o 
equipamento de serviço quando a manutenção pode não ser 
necessária? O InsulGard permite a você monitorar e localizar 
descargas parciais e, então, implementar uma manutenção 
baseada na necessidade, em oposição uma intervenção 
baseada na periodicidade. Isso reduz os custos de manutenção 
com  o  equipamento  desenergizado,  e  as  despesas  com 
pessoal treinado para executar os serviços.

Aumenta a vida útil dos Dispositivos do Sistema

	 O InsulGard fornece os melhores meios para prevenir 
danos antes que seja tarde. Estando todas as partes integrantes 
de uma máquina rotativa ou de um conjunto de manobra e 
controle em ótimas condições, permite a prevenção contra 
os desgastes desnecessários em outros componentes. A na-
tureza preditiva do InsulGard pode ajudar você a estender a 
vida útil do seu sistema elétrico, evitando o “efeito dominó” 
provocado por um componente que possa a vir  a afetar o 
desempenho e a longevidade de outro.

Permite Melhor Planejamento da Manutenção e 
de Desligamentos

	 Existe uma tendência crescente para utilizar a 
manutenção preditiva em lugar de manutenção preventiva. O 
InsulGard permitirá a você agir de forma estratégica em seu 
planejamento de manutenção e reparo. Ele pode ajudar você 
a administrar seus recursos de formas mais eficazes e efeti-
vas, com menos interrupções na produtividade.

Relés de proteção atuam em resposta a ocorrência de falhas. Embora  
eles  possam  limitar  os  danos  catastróficos,  sua  operação é  indicativa  
de  falhas  graves.  O  maior  dano  acontece no primeiro semi-ciclo. O 
sistema InsulGard é o primeiro sistema de relé preditivo que pode evitar 
uma interrupção forçada. Ele representa um grande salto em tempo de 
operação e tecnologia de confiabilidade.

E quanto a outras formas de 
proteção do sistema elétrico? O Software InsulGard faz parte do sistema InsulGard. Ele permite a você 

observar as informações capturadas pelo monitor e analisar as condições 
de isolamento com base nas diretrizes e parâmetros fornecidos pelos 
especialistas da Equipe de Diagnósticos Preditivos da Eaton. A meta final 
é criar um serviço com base na Web onde você possa comparar, estatisti-
camente, a condição relativa de seu equipamento com outros que tenham 
um equipamento semelhante em operação, por: tipo de equipamento, 
fabricante, classe de tensão, características nominais, atividade de descargas 
parciais, longevidade, etc. Os usuários se beneficiarão comparando os 
próprios dados de descargas parciais medidos com o nosso extenso banco 
de dados, para  assim poder predizer eventos e planejar  a manutenção. 
Este banco de dados não identificará nossos clientes ou sua localização, 
de modo a garantir a sua privacidade.

Software
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O Monitor InsulGard tem como padrão as 
seguintes saídas :

	 Dois contatos secos para alarmes. Um contato seco 
indicando o status do sistema Saída de 4-20 mA indicando 
a percentagem do Mostrador  digital  na  unidade,  que  
permite  a varredura de canal com a maior atividade de 
descarga  parcial,  em  relação  ao ponto de ajuste do 
alarme. Saída RS-485 com protocolo MODBUS RTU para 
conexão  via  rede  local,  assim  como  comunicações 
remotas de todos os canais

Outras características incluem:

	 Uso de todos os tipos e marcas de sensores de 
descargas parciais: Capacitores de Acoplamento, Transfor-
mador de Corrente de Radiofreqüência (RFCT), Bobinas de 
Rogowski, Sensores de Tensão de Radiofreqüência (RFVSs),    
Acopladores  de  Ranhura  e  os  detetores  resistivos  de    
temperatura (RTDs) existentes”	

	 Algoritmos internos de rejeição de ruídos
	
	 Canal dedicado a ruídos que permite a identificação e 
cancelamento dos mesmos	

	 Canais individuais programáveis. Podendo-se, também, 
ajustar cada canal para valores de ruído de baixa intensidade  

	 Monitoramento programável e contínuo para níveis 
altos de descarga parcial 

	 Comunicações avançadas e amigáveis. Porta RS485 
com Protocolo MODBUS RTU. Isso permite que vários  
aparelhos utilizem apenas um modem ou computador. Comu-
nicação local por PC ou comunicação remota com modem 
industrial fornecido. Toda a programação e coleta de dados 
são possíveis por meio deste canal. 	

	 Teclado e monitor frontais de fácil utilização e programação	

	 Capacidade de programação do monitor para       
mostrar continuamente as informações atuais, os parâmetros 
da máquina e as últimas leituras de descargas parciais. 	

	 Até 2000 dias de armazenamento de dados,                  
dependendo da freqüência das medições. Tipicamente, seria 
quatro vezes por dia.

	 Coleta de dados em horário ou período de tempo fixos	

	 Uma matriz completa de dados armazenados por coleta	

	 Canais com ajustes totalmente independentes,   
incluindo limites de alarme e aviso para cada um de dois 
parâmetros de descargas parciais.  

	 Três entradas analógicas (uma delas dedicada à 
temperatura), para medição de características operacionais 

Especificações Técnicas    
dinâmicas selecionadas da máquina ou do conjunto de ma-
nobra e controle. Podem ser: corrente, fator de potência, umi-
dade ou outras mudanças ambientais críticas para os níveis 
de descarga parcial. Essas entradas também servem como 
dispositivos para desligamento do relé, caso selecionadas. Os 
desligamentos irão ocorrer quando a máquina estiver fora 
dos parâmetros superiores e inferiores pré-programados. Isso 
significa que o monitoramento cessará até que a entrada 
retorne aos níveis especificados. Isso é importante para que 
os dados possam ser avaliados adequadamente e a memória 
preservada.  O  relé  também  vem com  transdutores  para        
medição de tensão e corrente.

	 Instalação fácil, com um manual de instruções       
completo. Se já existirem sensores de descarga parcial no 
sistema; o relé geralmente pode ser instalado sem causar            
interrupções

	 Requer fonte de alimentação padrão, de 120V AC 60Hz

	 Memória não-volátil

	 Pequeno volume necessário para a sua montagem 
(12”x12”x8”) que pode ser embutida.

	 Capacidade de ser instalado a mais de 150’ (45m) 
dos sensores sem causar atenuação substancial. 
 Grande matriz de descargas parciais, que utiliza 24 janelas de 
fase e 21 níveis de amplitude para a definição dos dados. Esta 
matriz é maior do que a de muitos sistemas de teste de campo 
atualmente em uso. Isso propicia a obtenção de dados em 
função do ângulo de fase.

	 Entradas logarítmicas, concedendo ao relé uma faixa 
dinâmica maior: 4 a 10.000 millivolts. Não há necessidade de 
mudar as escalas. Isso segue a mesma filosofia de nosso 
renomado conjunto de teste em campo: “Universal Partial  
Discharge Analyzer”.

	 Uma configuração que permite a comunicação      
remota, de forma que os peritos da Eaton podem analisar 
os dados sempre que solicitado e, assim, fornecer relatórios     
periódicos e recomendações apropriadas.

	  Software de comunicação, assim como ferramentas 
para banco de dados e análise.

	 Auto-diagnóstico. A unidade se autocalibra antes de 
cada  medição, usando um gerador de pulso próprio. São   
verificados todos os componentes analógicos e digitais.

	 Gabinetes disponíveis em NEMA 4 e NEMA 4X

	 Faixa de freqüência de 25 a 100 Hz

	 Um projeto que permite  que a unidade opere com 
segurança sob  condições extremas de temperatura: -50 °C a 
80 °C

Como posso adquirir um 
Sistema InsulGard?
Para saber mais sobre o Sistema InsulGard da Eaton, acesse 
nosso Website: 

www.partial-discharge.com.


