CT 1065

SENDI 2004

XVI SEMINÁRIO NACIONAL DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA

Necessidade de Novos Ensaios para Isoladores Poliméricos Tipo Pino 15 kV – Celpe

Barbosa, S.C.; Macedo, I.P.

Celpe – Companhia Energética de Pernambuco

scancio@celpe.com.br; irany@celpe.com.br
Palavras Chaves:
Bolhas, Erosão, Fluoroscópia por Raio-X, Trilhamento Elétrico, Manutenção 

Resumo:

As concessionárias de energia elétricas sempre dispensaram especial atenção a suportabilidade dos materiais isolante às solicitações elétricas a que estão sujeitos em suas aplicações normais. Alem do que a continuidade e qualidade no fornecimento de energia elétrica são características cada vez mais exigidas pelos consumidores e atualmente, cobradas com maior rigor pela ANEEL, que impõe pesadas multas às concessionárias quando o fornecimento é interrompido. 

Diante destes desafios a Unidade de Gestão da Manutenção dos Sistemas de Transmissão e Distribuição – GMTD da CELPE, buscou estudar e desenvolver novos ensaios para viabilizar o uso e aplicação dos isoladores poliméricos tipo pino, que se apresentam economicamente viável e aderente as exigências acima mencionadas, pois resolvem os problemas com vandalismos, entre outros. 

1.  INTRODUÇÃO

Os materiais isolantes aplicados pelas concessionárias de energia elétrica necessitam de especial atenção aos parâmetros de suportabilidade às solicitações elétricas a que estão submetidas em condições normais de uso. Tradicionalmente os meios isolantes empregados, como a cerâmica, o óleo, e o ar, estão consolidados quanto aos seus comportamentos. 

No entanto face às novas tecnologias, particularmente com a introdução do uso de isolantes em corpo polimérico e devido as mais diversas ocorrências de falhas que ultrapassaram  limites aceitáveis, tornou-se necessário o aprimoramento de novos ensaios que não constavam nas especificações técnicas até então.

Diante deste fato a unidade de gestão da manutenção dos sistemas da transmissão e distribuição - GMTD, da Companhia Energética de Pernambuco – CELPE, onde se desenvolveu este trabalho, buscou soluções através de novos ensaios.

2. HISTÓRICO

Os isoladores tipo pino utilizados normalmente no setor de distribuição de energia elétrica, foram desenvolvidos em porcelana à partir de 1850 e os utilizados no Brasil (ABNT NBR-7110), entre 1910 e 1940. Durante décadas estes isoladores dominaram o mercado e continuam sendo bastante utilizados pelas concessionárias de energia elétrica. 

Porém, com o desenvolvimento da indústria dos materiais poliméricos temos observado a aplicação cada vez maior e de grande diversidade de materiais sólidos, como o PVC (cloreto de polivinila), XLPE (polietileno reticulado), EPDM (teropolímero) e HPDE (polietileno de alta densidade), para a confecção de isoladores, terminais e cobertura de condutores, tecnologia esta de comportamento e desempenho relativamente muito menos conhecidas, se comparados aos acima citado. 

Os isoladores tipo pino polimérico são utilizados deste os anos 70 nos Estados Unidos, em cabos nu e cobertos. No Brasil, o seu uso se iniciou nos anos 90,  aplicados em redes com cabos protegidos.  Na CELPE, em 2001, foram aplicadas cerca de 70 mil peças, distribuídas em aproximadamente 56.000 km de rede de distribuição, operando com tensão nominal de 13.8kV / 7.97kV, fase-fase e fase neutro, respectivamente. Atualmente temos aplicado cerca de 110.000 peças, e no Grupo Guaraniana (COELBA, COSERN e CELPE) mais de 1.000.000 de isoladores. 

3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Os compostos químicos elementares dos quais provém toda a gama de resinas sintéticas e plásticos como o etileno, cloreto de viníla, etc. são denominados monômeros e são constituídos de partículas elementares (moléculas). O polímero é uma substância constituída de moléculas caracterizadas pela repetição múltipla de uma ou mais espécies de átomos. A nomenclatura dos polímeros e de todo material dielétrico polimérico depende da estrutura química do monômero que lhe dá origem.

A produção de resina sintética, consiste, portanto, em tomar um desses monômeros, ou uma seleção de um ou mais monômeros, e combinar suas moléculas, a fim de originar moléculas maiores, constituídas de um número maior de pequenas moléculas, unidas entre si. Esta combinação de monômeros que origina moléculas, é conhecida como polimerização, e as moléculas produzidas recebem o nome de polímeros. 

A maioria dos polímeros para aplicações dielétricas são materiais sintetizados. Atualmente, quando se fala de material dielétrico polimérico, vem em mente materiais plásticos ou elastoméricos, derivados de industrias petroquímicas. 

Os materiais dielétricos poliméricos de uso mais comum como cobertura  ou isolação de condutores para fins elétricos são: Cloreto de polivinila (PVC), PE ou XLPE (polietileno reticulado) e o EPR (borracha de etileno-propileno) e variações de EPDM.

Dentre estes o polietileno reticulado (XLPE: Cross Linked Polyethelene),  é um material termofixo que combina vantagens do polietileno linear, a um custo razoável, boas propriedades mecânicas e fácil  processamento, com uma estabilidade térmica aumentada e a tensão de ruptura de um polímero reticulado. 

De um modo geral os polímeros frente às solicitações mecânicas, térmicas e elétricas apresentam um desempenho que depende do comportamento médio das moléculas que se distribuem na sua massa.

4. EXPERIÊNCIA DA CELPE COM ISOLADORES POLIMÉRICOS

As exigências por parte dos clientes da CELPE em busca de maior disponibilidade de energia elétrica e por parte do órgão regulamentador - ANEEL, através de metas de Manutenabilidade - DEC e Confiabilidade do Sistema – FEC mais exigentes ano a ano, forçou as concessionárias de um modo geral a buscar novas técnicas que fossem mais aderentes às novas  exigências.

Os estudos por parte desta Unidade de Gestão da Manutenção – GMTD, referentes às ocorrências no sistema de distribuição de média tensão, devido à falha aleatória com perda de isolamento, no ano de 2001, verificou um aumento exponencial. Este fato motivou a CELPE a aderir ao uso de isoladores poliméricos tipo pino que já vinha sendo usado pelas demais empresas do Grupo Guaraniana, COELBA e COSERN. Foram então instalados 70.000 mil isoladores inicialmente.

No entanto, a despeito da sua atratividade também econômica, esses isoladores estão sujeitos a alguns problemas de desempenho que podem resultar em falhas indesejáveis e até mesmo o rompimento do cabo condutor e o mesmo caindo ao solo, em situações que acabam por colocar em risco as instalações e segurança de terceiros. 

Em 2002, constatou-se as primeiras ocorrências com falhas nos  isoladores poliméricos instalados, que aumentaram de forma exponencial com o passar do tempo. Os primeiros estudos revelaram que as falhas intempestivas nos isoladores poliméricos tipo pino, estavam restritas àqueles aplicados em redes convencionais com condutor nu e pino metálico. 

Ressaltamos que os primeiros isoladores de pino poliméricos aplicados na CELPE, foram em redes compactas, ou seja, com cabos cobertos, sem que apresentassem qualquer falha. 

Os principais defeitos verificados, como já mencionamos, são as fissuras, figura 1, e os vazios (bolhas), figura 2, com conseqüente falha do isolador observadas na figura 3.

Verificou-se que os defeituosos atendiam plenamente as especificações técnicas vigentes e eram conseqüentemente aprovados nos ensaios de laboratório. A especificação técnica da CELPE de Isolador de Pino Polimérico para uso na média tensão 15 kV já inclui as exigência relacionadas à fabricação dos isoladores e que garantem a eliminação de grande parte dos problemas potenciais de desempenho. Como exemplo dos ensaios que são prescritos na especificação técnica e realizados por ocasião da aquisição dos isoladores, podemos destacar:

· Resistência à tensão de trilhamento elétrico; 

· Resistência ao intemperismo artificial; 

· Ensaios físicos (permitividade relativa; absorção de água; temperatura de fragilização) 

· Verificação dimensional; 

· Resistência mecânica a flexão; 

· Tensão suportável à freqüência industrial sob chuva; 

· Tensão suportável de impulso atmosférico; 

· Radiointerferência; 

· Ensaio de tensão suportável a impulso com frente íngreme; 

· Perfuração sob impulso no ar.

Diante deste fato buscou-se melhorar a especificação técnica através de  novos ensaios que fossem capazes de detectar as causas raízes das não conformidades.
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Figura 1 – Fissura                               Figura 2 – Vazio (bolha)
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Figura 3 – Isoladores que falharam em operação.

5. DESENVOLVIMENTO DA SOLUÇÃO

Como respostas às questões levantadas estão em grande parte na inspeção e conseqüentemente na aplicação de Ensaios Não Destrutivos.

Um dos avanços tecnológicos mais importantes na engenharia, podem ser atribuídos aos ensaios não destrutivos. Eles investigam a sanidade dos materiais sem contudo destruí-los ou introduzir quaisquer alterações nas suas características.

Aplicados na inspeção de matéria prima, no controle de processos de fabricação e inspeção final, os ensaios não destrutivos constituem uma das ferramentas indispensáveis para o controle da qualidade dos produtos produzidos pela industria moderna.

Quando se deseja inspecionar peças com a finalidade de investigar sobre defeitos internos, a Radiografia digital é um poderoso método que pode detectar com alta sensibilidade descontinuidade com poucos milímetros de extensão, figuras 4 e 5.

Usado principalmente nas industrias de petróleo e petroquímica, nuclear, alimentícia, farmacêutica e ainda na industria bélica, a radiografia desempenha papel importante na comprovação da qualidade da peça ou componente em conformidade com os requisitos para sua aplicação.
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Figura 4– Isolador sem defeito
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Figura 5 – Isolador com vazio (bolha)

Para a realização dos ensaios com radiografia digital, a CELPE contratou Laboratório especializado para a realização dos referidos ensaios e emissão de laudo. No processo de ensaios os isoladores são colocados em uma câmara, Figura 6, onde é submetido à radiação e uma imagem visual do mesmo pode ser observada em um monitor. O técnico responsável pela inspeção verifica a existência que qualquer vazio (bolha) ou fissura de até 1mm, em toda a massa do isolador.

Figura 6 – Ensaio radiografia digital com visualização no monitor
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6. CONCLUSÕES

A decisão da CELPE de utilizar isoladores pino polimérico nas redes de média tensão 15 kV como padrão faz parte de um conjunto de diretrizes recentes da empresa e que visam, ao mesmo tempo, reduzir custos, aumentar a confiabilidade do sistema melhorando a qualidade de fornecimento, alcançando índices de interrupção similares aos obtidos por empresas no primeiro mundo.

Em conseqüência, a utilização em larga escala de isoladores tipo pino polimérico tem se intensificado nos últimos anos.

Alguns problemas de desempenho desses isoladores, da mesma forma como acontece por ocasião da implantação de qualquer equipamento ou material novo, somente podem ser bem caracterizadas e solucionadas à medida que se acumula experiência com seu uso.

Se, por um lado, o conhecimento do comportamento dos meios isolantes mais tradicionais utilizados já esta bastante consolidado, faz-se necessário aprofundar estudos e pesquisas relacionadas à verificação da suportabilidade desses novos materiais isolantes poliméricos.

Sendo assim, a CELPE inclui em sua especificação técnica a exigência do ensaio de radiografia digital em 100% das peças adquiridas para uso no seu sistema de distribuição de energia elétrica com condutor nu, eliminado a possibilidade de defeito/falhas por presença de fissuras e/ou vazios (bolhas) nas peças ofertadas pelos fabricantes.

Para garantir a qualidade e rastreabilidade das peças ensaiadas em radiografia digital, recentemente foi introduzida a colocação de selo identificador em todas as peças aprovadas.
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