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Introdução   e Problemática 
STN – 546 km de Linhas de Transmissão  de Extra-Alta-Tensão de 500 kV



Introdução e Problemática
Fratura Frágil - Problema de Controle de Espessura do Material de 

Revestimento do compósito  - 69 kV

Phillip Mendonça – Dissertação de Mestrado 
da UFPE 2012 
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Menos 3 mm



Introdução e Problemática
Surgimento de Fissuras no Material de Revestimento e “Voids” 



Objetivos
No presente trabalho:

• Visando detectar e avaliar falhas mecânicas internas/ocultas, que podem levar
ao desligamento da linha de transmissão de extra-alta-tensão de 500 kV, por
exemplo, através de rompimento do bastão de compósito de GFRP do isolador
polimérico devido à fratura frágil do bastão GFRP causado por corrosão sob
tensão SCC(stress corrosion craking),

• Apresentar o resultado de um projeto, construção e teste de um protótipo de
um sistema de radiografia digital de alta resolução espacial, inume ao campo
elétrico e ação do vento, utilizando detetor de imagem de altíssima
sensitividade “Imaging Plate (IP)” que não cause descarga elétrica (flashover),
que possua estrutura rígida o suficiente para obter imagens radiográficas de
alta qualidade em linha de transmissão energizada de extra-alta-tensão.



Materiais e Metodologia

430 mm

Fonte de Raios-X movida a bateria



Isolador polimérico de 500 kV com 

~4 m de comprimento e uma secção 

mostrando entre aletas.

MATERIAIS E MÉTODOS 
ISOLADORES POLIMÉRICOS – SISTEMA RADIOGRÁFICO DIGITAL  

Detetor e Sistema de Leitor a Laser de Imaging Plate 



MATERIAIS E MÉTODOS E RESULTADOS



Resultados 

Esquema de Testes e Resultados de Simulação Numérica 

(CIVA-RT)

IP CENTRAL IP - FASE



Resultados – Radiografia Digital
Testes de Validação dos Parâmetros Radiográficos no

Laboratório de Ensaios Não Destrutivos da UFPE, Recife/PE



Um dos protótipo em teste numa linha de transmissão 

desenergizada do Centro de Treinamento, Garanhus/PE

Resultados – Radiografia Digital 
Linhas de Transmissão do Centro de Treinamento, Garanhuns/PE

Radiografia com 
efeito do vento 



Resultados  – Radiografia Digital 
Linhas de Transmissão de 500 kV energizada – Fortaleza/CE
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Fabricação 

isolador polimérico 

Teste de conformidade 
adotado pela STN  
(IEC 61109:2008)

Inspeção para detecção 
de defeitos ocultos     

por radiografia digital

Instalação na torre de 
linha de transmissão 

da STN (500 kV)

Progressão da degradação 
do material que reveste o 

compósito (GFRP)

Depolimerização e 
Rompimento do 
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Tensões 
elétricas

Descargas parciais (PD) 
e corrente de fuga, 

substâncias de baixo 
peso molecular (CH3)

Perda da 
hidrofobicidade

Perda de 
elasticidade

Geração dos Ácidos Degradação biológica

Monitoramento da Degradação: 

- IV (Termografia)

- UV – Efeito Corona(Daycor)

- Visual (Espelho, binóculos)

Desenvolvimento de Novas 

técnicas:

- Drones (visual)

- Medição do campo elétrico

- Radiografia Digital

Isolador rejeitado 
(não conformidade)

Isolador rejeitado 
(não conformidade)

Procedimento para Detecção de Defeitos Ocultos e Críticos  em 
Isoladores Poliméricos Novos e em Operação em LT por 

Radiografia Digital



CONCLUSÕES

O sistema de inspeção radiográfico digital foi operado em linha de transmissão energizada de 

500 kV de maneira adequada, mesmo na presença de forte vento, e o  uso de Gaiola de Faraday 

evitou a interferência eletromagnética nos dispositivos eletrônicos da fonte de raios-X que 

controla a emissão de raios-X. 

Para evitar ocorrência de descarga elétrica (flashover), seguiu a norma regulamentadora NR-10 

em termos de distância mínima de segurança. Vários testes foram realizados em Laboratório de 

Alta Tensão da UFCG aplicando tensão de até 640 kV, 

Testes em campo, os resultados almejados foram plenamente alcançados comprovando que a análise 

radiográfica de isoladores possibilita que as empresas de transmissão e outros usuários possam se 

beneficiar de uma análise eficaz na determinação de falhas que venham a causar fraturas frágeis do 

compósito dos isoladores. 

Portanto, com o sistema de inspeção radiográfico desenvolvido no presente projeto e testado em  linha 

de transmissão energizada de 500 kV em campo, pode-se iniciar imediatamente a inspeção dos 

isoladores poliméricos.
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