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Abstract: This work aims to encourage the application of partial discharge measurements in electrical
equipment in Brazil through the practical utilization of the T-F Map (Time-Frequency Map) tool, applied
in the separation of multiple sources of partial discharge. Partial discharge measurements were performed
on rotating machines and medium voltage cables. The measurements on rotating machines were made with
a stator and a 5000 hp three-phase induction motor, while the measurements on the medium voltage cable
were carried out during an artificial aging process. The PRPD (Phase Resolved Partial Discharge) patterns
obtained with their respective T-F Map are shown in the article, highlighting the potential of the T-F Map
utilization, whether during the development of new equipment or in the evaluation of the equipment
insulation in the field.

Resumo: Este trabalho busca incentivar a aplicacdo de medi¢des de descargas parciais em equipamentos
elétricos no Brasil, através da utilizacdo pratica da ferramenta 7-F-Map (Time-Frequency Map), aplicada
na separagdo de multiplas fontes de descarga parcial. Foram realizadas medigdes de descargas parciais em
maquinas rotativas e cabos de média tensdo. As medi¢des em maquinas rotativas foram realizadas em um
estator ¢ um motor de indugdo trifasico de 5000 hp, enquanto as medigdes realizadas no cabo de média
tensdo foram realizadas ao longo de um processo de envelhecimento artificial. S3o apresentados os padrdes
PRPD (Phase Resolved Partial Discharge) e T-F Map obtidos, evidenciando o potencial de utilizagcdo do
T-F Map seja durante o desenvolvimento de novos equipamentos ou na avaliacdo da isolacdo de

equipamentos em campo.
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1. INTRODUCAO

A International Electrotechnical Commission (2015) em sua
norma IEC 60270 High-voltage test techniques - Partial
discharge measurements, define como descarga parcial, uma
descarga elétrica localizada que curto-circuita parcialmente
apenas o material isolante entre condutores ¢ pode ou ndo
ocorrer nas adjacéncias de um condutor.

Em geral, as descargas parciais (DP) sdo consequéncias da
concentragdo de solicitacdo elétrica localizada dentro da
isolacdo ou em sua superficie (Ryan 2013).

Nas décadas de 1950 e 1960, houve uma necessidade
emergencial em desenvolver técnicas de medi¢do de DP, que
culminou no estabelecimento de correlagdes existentes entre a
atividade de descarga parcial e as formas especificas de
degradagdo. FEstas décadas também testemunharam o
desenvolvimento do conhecimento relacionado a este tema,
baseado fortemente nos principios fisicos envolvidos nos
mecanismos de degradagdo e ruptura conforme descrito por
Haddad & Warne (2004).

ISSN: 2177-6164

1227

Desde a década de 1960, o método elétrico de medigao de
descargas parciais tem sido amplamente aceito como
ferramenta de garantia da qualidade de equipamentos de alta
tensdo apos sua fabricacdo (Hauschild & Lemke 2019).

Mundialmente reconhecida como um mecanismo de
diagnostico da isolagdo, as medi¢des de descargas parciais no
ambiente industrial de fabricagdo de equipamentos, sdo
usualmente requeridas como parte dos ensaios de aceitagdo
para grande maioria dos ativos de média e alta tensdo (CIGRE
2016).

Nos dias atuais, o papel dos estudos de descarga parcial
permanece duplo: permitir o desenvolvimento de novos
sistemas isolantes, resistentes as solicitagdes impostas pelas
descargas parciais e prever a vida util remanescente dos
equipamentos em operagdo (Haddad & Warne 2004).

A medigdo de descargas parciais ¢ tipicamente ndo-destrutiva
e pode ser utilizada para avaliar o desempenho da isolagdo de
um equipamento elétrico desde a sua entrada em operagdo. Em
servico, a redu¢do do desempenho da isolagdo esta
intimamente ligada a diversos parametros como solicitagdo
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elétrica, térmica, mecanica, quimica ¢ do ambiente onde o
equipamento se encontra (Ryan 2013).

Alguns sistemas isolantes possuem maior capacidade de
suportar descargas parciais, como os sistemas isolantes a base
de mica, enquanto sistemas baseados em polimeros organicos
se degradam rapidamente (Culbert, Dhirani & Stone, 1989;
Boggs & Densley, 2000; CIGRE, 1992).

A identificagdo das fontes de DP ndo ¢ uma tarefa trivial,
porém, recursos como a técnica 7-F Map, podem ser valiosas
ferramentas, seja durante o desenvolvimento de produtos e sua
validacdo apds fabricacdo, quanto na sua aplicagdo em
equipamentos em operacdo no sistema elétrico, como
geradores, motores, cabos, transformadores, entre outros.

O emprego de medigdes de DP tem sido utilizado amplamente
nos EUA e Europa, mas ainda encontra certa resisténcia no
Brasil, principalmente, devido aos custos envolvidos e o
desconhecimento dos beneficios proporcionados pela sua
utilizagdo.

Porém, ¢ preciso considerar que em determinados casos, 0s
custos com a realizagdo de medi¢cdes de DP com frequéncia
pré-determinada e até mesmo os custos para implementar um
sistema de medicdo de descargas parciais on-line
(monitoramento continuo), pode ser menor que os custos
provenientes de uma interrupgdo no fornecimento de energia e
dos custos de substituicdo do ativo.

Neste contexto este trabalho busca promover uma maior
utilizagdo das medigdes de descargas parciais e apresentar
aplicagdes praticas da utilizagdo da técnica 7-F Map, que ¢é
uma poderosa ferramenta para separagdo de fontes de DP, na
presencga de ruido e de multiplas fontes de descargas parciais.

2. SISTEMA DE MEDICAO DE DESCARGAS PARCIALIS,
PADRAO PRPD E A TECNICA T-F MAP.

2.1 Sistema de medi¢do de descargas parciais

Os sistemas de medicao de descargas parciais convencionais
podem ser divididos em subsistemas: dispositivo de
acoplamento, sistema de transmissdo (cabos de conexdo) e
instrumento de medi¢do (International Electrotechnical
Commission, 2015).

O dispositivo de acoplamento € parte integral do sistema de
medi¢do do circuito de ensaio, ¢ seus componentes sdo
projetados para obter uma 6tima sensibilidade em um circuito
de ensaio especifico. Usualmente é uma rede de quatro
terminais (quadripolo) que realiza a conversdo dos sinais de
corrente da entrada para sinais de tensdo na saida.

Os sinais captados através do dispositivo de acoplamento sdo
levados ao instrumento de medigdo através do sistema de
transmissao.

A Figura 1 mostra o circuito de medigdo com dispositivo de
acoplamento (CD) em série com o capacitor de acoplamento
(Cx), onde U é a tens@o aplicada, Z ¢ um filtro, C, é a
capacitancia do equipamento sob ensaio, CC o cabo de
conexdo ¢ MI € o instrumento de medigao.
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Fig. 1 Circuito de medigao de descargas parciais de acordo
com a [EC 60270. Adaptada de (International
Electrotechnical Commission, 2015).

O sistema de medigdo utilizado neste trabalho é produzido pela
empresa italiana Techlmp, e conta com capacitor de
acoplamento, dispositivo de acoplamento (impedancia de
medigdo), sistema de transmissdo (cabos) ¢ o equipamento de
medigdo Aquila, que ¢ um dispositivo de medicao portatil de
alto desempenho, que permite realizar medigdes trifasicas com
100 MA/s por canal.

O Aquila possui uma rede wifi propria que permite sua
conexdo com o software analisador de descargas parciais
PDPro. O PDPro permite a realizagdo de medicdes trifasicas
e possui uma interface simples, de facil utilizacdo, que conta
com recursos como o 7-F-Map para realizar a separagdo de
diferentes fontes de DP na mesma medicao.

Além disso, conta com inteligéncia artificial propria que
permite realizar a identificacdo do tipo da descarga parcial em
diversos tipos de ativos, tais como maquinas rotativas, cabos,
transformadores, subestagdes isoladas a gas e chaves
seccionadoras.

2.2 O padrdao PRPD

Uma das técnicas mundialmente utilizadas para avaliar a
provavel fonte de descargas parciais em equipamentos ¢
através da analise do padrdo PRPD (Cavallini et al. 2005 ).

O padrao PRPD ¢é um grafico bidimensional, que relaciona a
amplitude dos pulsos de DP medidos, geralmente em
Coulombs, mas que também pode ser apresentado em Volts,
em relagd@o ao angulo de fase da tensdo alternada de excitagao,
conforme ilustrado na Figura 2.

Padrao PRPD
0015
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Fig. 2 Padrdo PRPD tipico de uma descarga parcial do tipo
corona com eletrodos tipo ponta (alta tensdo) e plano (terra).

O padrao PRPD da Figura 2 foi obtido com um simulador de
descargas parciais, que fornece eletricamente o fendmeno de
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descargas parciais do tipo corona, com eletrodos do tipo ponta
(alta tensdo) e plano (terra). Descargas do tipo corona so
geralmente caracterizadas por estarem, em relagdo tensdo de
excitagdo (senodide de referéncia), concentradas proximas ao
maior valor de tensdo de excitagdo (regido dos picos), tanto
positivo, como negativa, dependendo da configuragdo dos
eletrodos.

Os padrdes PRPD de referéncia estdo amplamente disponiveis
para diferentes tipos de defeitos relacionados a descargas
parciais e também para diferentes tipos de equipamentos,
principalmente para o método convencional (IEC 60270) de
medicdo de descargas parciais.

O documento técnico Partial Discharges in Transformers, de
numero 676, produzido pelo grupo de trabalho D1.29 do Cigré,
apresenta em seu Anexo 10 uma coletdnea de variagdes de
padrdes PRPD medidos (CIGRE 2017).

Em uma abordagem mais atual o padrdo PRPD também pode
agregar informacdes relativas a frequéncia de repetigdo dos
pulsos medidos, tornando-se assim, um grafico tridimensional,
conhecido como grafico p—g—n (Haddad & Warne 2004). Um
exemplo de grafico p—g—n ¢ mostrado na Figura 3.
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Fig. 3 Exemplo de grafico ¢p—q—n.

Porém, a identificagdo de diferentes fendmenos relacionados a
descargas parciais pode ficar prejudicada na presenca de
multiplas fontes de DP, onde diferentes fendmenos podem
estar sobrepostos no padrao PRPD.

2.3 A Técnica T-F Map

O T-F Map é uma abordagem utilizada para separar multiplas
fontes de descargas parciais que utiliza o tempo de duragéo
equivalente e a largura de banda dos pulsos de DP (Cavallini
et al. 2010; Cavallini & Montanari, 2005; Contin et al. 2002;
Cavallini et al. 2003). O método ¢ baseado na premissa de que
diferentes formas de pulsos de DP sdo caracterizadas pela
presenca de diferentes fontes de DP (Cavallini & Montanari,
2005; Contin et al. 2002; Bartnikas & Novak, 1993)

Para um pulso de DP (p), com N amostras, a referéncia de
tempo, t,, ¢ definida de acordo com (1), onde ¢; representa o
instante de tempo de aquisi¢cdo da amostra de pulso i.

O tempo de duragdo equivalente de um pulso de descarga
parcial ¢ definido por (2):

?I:O(ti —to )Zpi(ti)z
?/:0 p;i(t;)?

A transformada de Fourier transforma sinais entre o dominio
do tempo e o dominio da frequéncia, representando o sinal
através da utilizacdo de combinagdes das fungdes seno e
cosseno. Para um sinal (p), sua transformada de Fourier ¢
definida por (3), onde ¢ e £ denotam o tempo e a frequéncia,
respectivamente:

T2 =

@

FipO) = PE) = f pe 2t dr  (3)

Se P ¢ a frequéncia obtida da transformada de Fourier, a
largura de banda equivalente de um pulso de descarga parcial
pode ser encontrada através de (4), onde f; representa a
frequéncia na amostra de pulso i:

SN2 IP(f)I?
2 — =0
F NI AGHIE @

O T-F Map ¢ construido projetando T?e F?de cada pulso de
DP em um plano bidimensional. Neste plano, os pontos
projetados que pertencem aos pulsos DP de padrio
semelhante, se fundirdo para formar um grupo (cluster)
distinto. Assim, varios grupos podem ser formados e cada
grupo devera corresponder a uma unica fonte de descarga
parcial. A Figura 4 apresenta o respectivo 7-F Map do padrao
PRPD da Figura 2.
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Fig. 4 T-F Map do padrao PRPD da Figura 2.

Este método fornece um mecanismo que descreve
individualmente um pulso de DP em termos de sua
representacdo de tempo e frequéncia. No entanto, existem
algumas limitagdes, pois de acordo com as equagoes (2) e (4),
a forma dos pulsos nem sempre pode ser representada com
precisdo, ja que apenas a amplitude geral nos dominios do
tempo e da frequéncia sdo consideradas.

3. APLICACAO PRATICA EM EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

>N o tipi(t)? 3.1 Magquinas Rotativas
i=o Pilli As medicoes de descargas parciais em maquinas rotativas
foram realizadas em dois diferentes ativos, o primeiro, um
ISSN: 2177-6164 1229 DOI: 10.20906/sbse.v2i1.3043
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estator de um gerador de tensdo nominal 11 kV e o segundo,
um motor de indugfo trifasico de 5000 hp e tensdo fase-fase
de 13,8 kV.

Em ambos os ativos as descargas parciais foram medidas de
maneira indireta através de um capacitor de acoplamento em
paralelo com o equipamento sob ensaio.

A Figura 5 apresenta o estator de tensdo nominal 11 kV e a
Figura 6 mostra o conjunto de medi¢do da Techlmp composto
por um sistema portatil de aquisicdo de DP (Aquila) (1),
capacitor de acoplamento (2) e dispositivo de acoplamento (3).

Fig. 6 Sistema de medigdo Techimp: (1) Sistema portatil de
aquisicdo de descargas parciais (Aquila); (2) Capacitor de
acoplamento; (3) Dispositivo de acoplamento.

As Figuras 7 e 8 apresentam o padrdo PRPD completo e o
respectivo 7-F Map da medicdo realizada no estator, ambos
fornecidos pelo software PDPro. Na Fig. 8 a representagdo dos
pulsos, ja apresenta a separacdo em clusters diferenciados
através das cores em vermelho, azul e verde.

Amplitude (V)
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Fig. 7 Padrao PRPD completo obtido da medigdo no estator.

ISSN: 2177-6164

1230

288,98

231,18+

173,39

115,594

Tempo Equivalente (ns)

57,8

194 388 583 777 971
Frequéncia Equivalente (MHz)

Fig. 8 T-F Map obtido da medigdo no estator, com separagio
de clusters (vermelho, azul e verde).

A Figura 9 mostra o padrio PRPD do cluster vermelho da
Figura 8. Este cluster de descargas parciais foi identificado
como 100% produzido por delaminag@o no condutor.
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Fig. 9 Padrao PRPD do cluster vermelho.

A Figura 10 apresenta o padrdo PRPD do cluster azul da
Figura 8. O cluster foi identificado como 100% de descargas
produzidas por micro cavidades distribuidas pela isolagao.

Amplitude (V)
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Fig. 10 Padrao PRPD para o cluster azul.

A Figura 11 traz o padrdo PRPD do cluster verde da Figura 8.
Este cluster foi identificado como 100 % produzido por
descargas do tipo corona.
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Fig. 11 Padrdo PRPD para o cluster verde.

Os resultados mostram a capacidade da técnica 7-F Map em
separar diferentes fontes de descargas parciais, ao introduzir
uma nova visdo de como os pulsos de descargas parciais estdo
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intrinsicamente ligados as suas caracteristicas de tempo x
frequéncia.

Ao analisar a separacdo de diferentes fontes de DP
proporcionada pelo 7-F Map nas medigdes realizadas no
estator, ¢ preciso destacar que as trés fontes de DP estavam
completamente sobrepostas no PRPD completo da Figura 7,
evidenciando os enormes beneficios proporcionados por esta
ferramenta, quando da presenca de multiplas fontes de
descarga parcial.

Para o motor de 5000 hp, a tensdo aplicada foi equivalente a
tensdo fase-terra (7967 V). Basicamente, o procedimento
consiste em aplicar a tensdo em uma fase, com as fases
sobressalentes em curto-circuito e aterradas. Uma foto parcial
do motor é mostrada na Figura 12.

Fig. 12 Visao parcial do motor de 5000 hp.

Os resultados obtidos nas medi¢des do motor, correspondem
as medicdes de DP obtidas na fase B. Trés diferentes tipos de
DP foram identificados: delamina¢do embutida na isolacdo,
descargas da barra para o terra e descargas do tipo corona.

A Figura 13, apresenta o padrdo PRPD completo da medigéo
e Figura 14 o respectivo 7-F Map, com separacdo em trés
clusters vermelho (descarga barra/terra), verde (delaminagdo
embutida na isola¢@o) e azul (corona).

1
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Fig. 13 PRPD completo obtido da medigdo no motor de 5000
hp.
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Fig. 14 T-F Map referente ao PRPD da Figura 13, com
separagao de clusters (vermelho, azul e verde).
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Os padroes PRPD dos clusters vermelho, azul ¢ verde, estdo
nas Figuras 15, 16 e 17, respectivamente.

Amplitude (V)
=
L
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Fig. 15 Padrao PRPD do cluster vermelho, identificado como
descarga barra/terra.
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Fig. 16 Padrao PRPD para o cluster azul, identificado como
descarga do tipo corona.
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Fig. 17 Padrao PRPD para o cluster verde, identificado como
descarga produzida por delaminagdo embutida na isolagdo.

3.2 Cabos de Média Tensdo

O cabo de média tensdo utilizado possui secdo de 630 mm?,
com sua isolagdo constituida por XLPE (polietileno
reticulado), aluminio como material condutor e 8 metros de
comprimento.

Para o cabo de média tensdo, realizou-se um envelhecimento
artificial com sobrecorrente durante aproximadamente 4
semanas, com uma corrente de aproximadamente 1430 A.
Durante todo o envelhecimento, a tensdo de 34 kV permaneceu
aplicada no cabo. O envelhecimento foi realizado no LAT-
EFEI e as medigdes foram realizadas seguindo as
recomendagdes de normas técnicas pertinentes como a ABNT
NBR 7287 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(2019).

Para as medicdes no cabo, serdo apresentados resultados
correspondentes a trés diferentes momentos durante o
processo de envelhecimento artificial: no inicio do processo,
no meio e no final.
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As Figuras 18 e 19 mostram uma representagao do circuito de
medigdo e uma visdo geral do sefup aplicado nas medi¢oes de
descargas parciais no cabo de média tensdo, respectivamente.
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Fig. 18 Representagdo do circuito de medigdo aplicado
durante as medigdes de descargas parciais no cabo de média
tensao.
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Fig. 19 Visdo geral do setup aplicado nas medicdes de
descargas parciais no cabo de média tensdo.
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As Figuras 20 e 21 apresentam o padrdo PRPD completo e o
T-F Map da medicdo no inicio do processo de envelhecimento
artificial.
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Fig. 20 Padrao PRPD completo do cabo de média tensdo no
inicio do processo de envelhecimento artificial.
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Fig. 21 T-F Map equivalente ao padrdo PRPD da Figura 20
com separagdo de clusters (verde e vermelho).

Com a aplicagdo da técnica 7-F Map, foi possivel separar o
padrdo PRPD completo (Figura 20) em dois outros padrdes
PRPD, um para o cluster verde (Figura 22) e outro para o
cluster vermelho (Figura 23).
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. 22 Padrao PRPD para o cluster verde.
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Fig. 23 Padrdo PRPD para o cluster vermelho.

O cluster verde foi identificado como descarga de superficie
externa. Ja o cluster vermelho ndo foi identificado como
descarga parcial.

As Figuras 24 e 25 apresentam o padrdo PRPD completo e o
T-F Map da medi¢do intermediaria do processo de
envelhecimento artificial.

Amplitude (V)
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Fig. 24 Padrdo PRPD completo do cabo de média tensdo na
medigdo intermediaria do processo de envelhecimento.
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Fig. 25 T-F Map equivalente ao padrdo PRPD da Figura 24
com separagdo de clusters (azul e verde).

Separando com o 7-F Map os diferentes fenomenos de DP, o
padrao PRPD completo (Figura 24) foi separado em dois
outros padrdes PRPD, um para o cluster azul (Figura 26) ¢
outro para o cluster verde (Figura 27).
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. 26 Padrao PRPD para o cluster azul.
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Fig. 27 Padrdo PRPD para o cluster verde.

O cluster azul foi identificado como descarga de superficie
externa, ja o cluster verde foi identificado como descarga de
superficie interna. Nesta medi¢do intermediaria ¢ possivel
observar os efeitos da degradago na isolagdo ocasionada pela
sobrecorrente aplicada, através do aumento da amplitude dos
pulsos de descarga parcial.

As Figuras 28 e 29 apresentam o padrdo PRPD completo e o
T-F Map da medicdo realizada no encerramento do processo
de envelhecimento artificial.
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Fig. 28 Padrdo PRPD completo do cabo de média tensdo no
encerramento do processo de envelhecimento artificial.
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Fig. 29 T-F Map equivalente ao padrdo PRPD da Figura 28
com separagdo de clusters (azul e verde).

Assim como anteriormente, nas etapas inicial e intermediaria,
o T-F Map, permitiu a separacdo do PRPD em dois outros
padrdes PRPD, um para o cluster azul (Figura 30) e outro para
o cluster verde (Figura 31).
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Fig. 30 Padrdao PRPD para o cluster azul.
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Fig. 31 Padrao PRPD para o cluster verde.

O cluster azul foi identificado como descarga de superficie
externa, ¢ o cluster verde foi identificado como descarga de
superficie interna, refor¢ando os resultados da medigdo
intermediaria realizada.

As Tabelas 1 e 2 apresentam um resumo de alguns pardmetros
medidos durante o envelhecimento artificial, onde Qmi € 0
valor maximo da amplitude dos pulsos de descargas parciais
medidos, em volts, Qmsx 95% ¢ 0 valor maximo da amplitude
dos pulsos de descargas parciais medidos, em volts, com um
intervalo de confianga de 95% para uma distribuigdo do tipo
Weibull.

Tabela 1. Resumo de parametros medidos durante o processo
de envelhecimento artificial — Descarga de superficie externa.

Medicao
Inicio Meio Fim
Polaridade + - + - + -
Qumax [V] 0,09 10,09 | 227 | 1,37 4,69 | 4,53
Qmax 95%[V] [ 0,03 10,05 | 1,41 ] 0,19 1,84 | 2,81
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Tabela 2. Resumo de parimetros medidos durante o processo
de envelhecimento artificial — Descarga de superficie interna.

Medicao
Inicio Meio Fim
Polaridade + - + - + -
Qumix [V] NA | NA | 2,27 | 227 | 4,69 | 4,64
Qmax 95%[V] | NA | NA | 2,03 | 1,60 | 4,02 | 2,77

As informagdes das Tabelas 1 e 2 evidenciam um aumento
significativo no nivel das descargas parciais das duas
diferentes fontes (descarga de superficie externa e interna).
Este aumento pode ser percebido em ambas polaridades e
fontes de DP. Na Tabela 2, “NA ” indica auséncia de descargas
parciais.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram a capacidade de separacdo de
multiplas fontes de descargas parciais, proporcionada pela
aplicagdo da técnica 7-F Map, presente no softiware PDPro da
Techimp.

A identificac@o das fontes de DP proporcionada pelo sistema
utilizado, pode ser classificada como generalizada, pois
funcionou em diferentes ativos; robusta, pois nao foi afetada
pelo circuito de medigdo; e flexivel pois a identificagdo se
adaptou a natureza do defeito e permitiu a avaliacdo temporal
da solicitacdo imposta no cabo de média tensao.

Durante as medicdes realizadas, o ruido de fundo no ambiente
de medicdo foi eliminado através de ferramentas disponiveis
no PDPro, permitindo que apenas os sinais de descargas
parciais fossem analisados, com padroes PRPD nitidos, que
facilitam a avaliacdo da fonte de DP.

Nas medi¢des em maquinas rotativas, os padroes PRPD
exibidos nas Figuras 7 ¢ 13 continham diferentes fontes de DP
sobrepostas, que foram separadas com o 7-F Map, permitindo
a correta identificagdo do fendmeno e assim um
aprimoramento do diagndstico da isolagdo do equipamento.

Os resultados das medigdes realizadas no cabo de média
tensdo, indicam que a tensdo e corrente aplicadas no
envelhecimento foram suficientes para degradar a isolagdo, e
as descargas parciais observadas apresentaram padrdoes PRPD
semelhantes aos presentes em literatura (CIGRE, 2016;
CIGRE, 2017).

Assim, este trabalho espera ter contribuido praticamente com
a comunidade académica e o setor privado no sentido de
instigar uma aplicagdo mais assertiva e frequente de medi¢des
de descargas parciais no Brasil, seja no desenvolvimento de
equipamentos, comissionamento, ou na avaliacdo da isolagdo
de equipamentos em operagao.
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