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RESUMO
This aim of this paper is to show the results of evaluations of new (t=0) and laboratory aged samples of surge arrester and pin and anchorage polymeric insulators, for 15 kV and 25 kV networks, of Rio Grande Energia (RGE).The polymeric compounds were analyzed by Differential Scanning Calorimetry (DSC), Thermogravimetric Analysis (TGA) and Dynamic-Mechanics Analysis (DMA), with objective to verify changes in properties for degradations. The samples were analyzed by Fourier Transformed Infrared Spectroscopy (FTIR) and for Scanning Electronic Microscopy (SEM). These analyses had been carried out before and after six months laboratories aging (weather-ometer, 120(C temperature, salt spray, water). After these aging, high-voltage electric tests are also carried out: Radio Interference Voltage (RIV), Leakage Current and Impulse Current, to verify the superficial degradation of the polymeric materials used in the housing. The Radio Interference Voltage test was carried out and, simultaneously, it was measured the Total and the Internal Leakage Current. These results had been taken as base. Later, the Impulse Current test was executed with values of current closed to 5, 10 and 30 kA, with the objective to force a possible internal degradation. In this paper, performance requirements, obtained in laboratories, are suggested for polymeric products specifications.
1. INTRODUÇÃO
É bem conhecida a necessidade de estabilização de polímeros para que os produtos finais, componentes de redes elétricas,  mantenham-se em campo com bom desempenho, resistentes a radiação ultravioleta, temperatura e outros iniciadores de degradação. Este estudo foi desenvolvido através de avaliações em amostras novas, amostras retiradas de campo com problema e amostras retiradas de campo com programação, ou seja, produtos ainda funcionais e atuantes em campo campos de Caxias do Sul e Taquara (RS).  Os produtos novos foram enviados aos laboratórios, onde passaram por  envelhecimentos acelerados. Após isto, eles foram distribuídos para os ensaios e medições de acompanhamento, realizados no CPqD, na UFRGS, e em laboratórios de alta tensão na UNICAMP e na UNIFEI.

Também foram selecionados vários produtos com problemas, obtidos na logística reversa, que retornaram de campos. Essas amostras retiradas de campo como produtos bons,  estiveram submetidas nestes anos de envelhecimento natural às condições: Caxias do Sul (problema, pois é uma região muito fria): clima subtropical, com  temperatura variando de 35ºC no verão até 0ºC no inverno (com possibilidade de neve), no inverno com sensação de até (-12) ºC negativo, com muito vento forte. Há poluição no ar, e é muito alta devido à concentração de produção industrial no ramo petroquímico, automobilístico e de óleos vegetais em forma bruta (está na mesma escala de poluição que Gravataí). Taquara: clima:  favorável, classificado como temperado médio, com  temperatura variando de 20ºC no verão até 4ºC no inverno. Não há poluição que possa prejudicar o meio ambiente, por ser uma região de agropecuária, segundo o IBGE.

Outros requisitos funcionais e de desempenho já desenvolvidos para produtos poliméricos, poderão ser utilizados no aprimoramento e implementação de especificações técnicas de produtos e sistemas, com desempenhos otimizados. Assim, sugerem-se os requisitos de desempenho já desenvolvidos, anteriormente, também para outros produtos, que podem ser aplicáveis nas especificações internas da concessionária, bem como os aqui obtidos.

2. DESENVOLVIMENTO
Os seguintes envelhecimentos acelerados e ensaios ou medições para acompanhamento de degradação foram realizados:
2.1 Ensaios ou Envelhecimentos para acelerar degradações
Envelhecimento no “Weather-ometer”, por 6 meses, com lâmpada de arco xenônio de 6500 W, com filtros de borosilicato; irradiação de 0,35 W/m2 em 340 nm; temperatura do painel preto durante o período de secagem de 63°C; ciclos de 120 minutos, sendo 102 minutos de luz, seguidos por 18 minutos de luz e “spray” de água, repetidos, periodicamente; sem controle de umidade relativa; as amostras passam por posteriores determinações de propriedades elétricas, físicas e químicas;
Envelhecimento Térmico a 120(C, por 6 meses, e posteriores determinações de propriedades elétricas, físicas e químicas;
· Envelhecimento em Água, à temperatura ambiente, por 6 meses (seguido de Absorção de água, por Gravimetria e  Penetração de Umidade, por observação visual), além das demais determinações de propriedades elétricas, físicas e químicas;
· Envelhecimento por Tensões Elétricas (Arco de potência, Tensão nominal ou Descarga por “flashover” ou outra agressão elétrica, mais água), e posteriores determinações de propriedades elétricas, físicas e químicas;
· Envelhecimento por Névoa, por 6 meses, temperatura de 35ºC ± 2. A névoa é obtida a partir de uma solução de NaCl 5%; posteriores determinações de propriedades elétricas, físicas e químicas.

· As amostras novas, t=0, sem envelhecimento artificial, passaram por avaliações de  propriedades elétricas  (corrente de fuga e outras), seguido das demais avaliações químicas e físicas (propriedades térmicas, índice de fluidez para o termoplástico, MEV  e  Espectrofotometria no Infravermelho  com Transformada de Fourier).
· Tensão suportável em 60 Hz;
· Avaliações internas do bastão e das interfaces;
· Espectrofotometria de Infravermelho com Transformada de Fourier com Refletância (FTIR / ATR) e por Transmitância;

· Propriedades térmicas: Calorimetria de varredura diferencial (DSC) (temperatura de fusão (tf) e temperatura de oxidação (tox)) e DSC isotérmico para tempo de indução oxidativa (OIT), análise termogravimétrica (TGA) e análise térmico-dinâmico-mecânica (DMTA);

· Microscopia eletrônica de varredura (MEV);

· Propriedades mecânicas de resistência à tração até 80 e 100% da RMS.
3 REQUISITOS DE DESEMPENHO
FTIR 

O efeito de uma degradação de polímeros em pára-raios e isoladores poliméricos pode levar à perda funcional dos produtos e uma parada na linha de distribuição. Através de espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), é possível determinar produtos de degradação por absorções específicas em certos comprimentos de onda do possível o acompanhamento de produtos de degradação, como  carbonilas, entre outros. 

Requisito de desempenho: Ausência de absorções significativas de carbonilas, na região de 1600 a 1750 cm-1,  para as amostras de isoladores e pára-raios novas.

TGA

Através de análises termogravimétricas (TGA), consegue-se avaliar a estabilidade térmica dos polímeros, por variações em perda de massa com aquecimento ou através da temperatura de início de decomposição, por exemplo. 

Requisito de desempenho: para isoladores e pára-raios novos, as cinéticas de decomposição na região dos 350(C, as temperaturas máximas de decomposição e os resíduos finais, por TGA, devem ser similares, entre triplicatas de amostras novas, para uma verificação de homogeneidade de material, quanto aos aditivos e às cargas. 

Requisitos de desempenho:  para isoladores e pára-raios novos de silicone, o teor de  cargas deve estar compreendido na faixa de (53(1)%; a temperatura mais pronunciada de decomposição deve ser maior que 530(C; a perda de massa deve ser de no máximo, 15% até 350(C. 
DSC

A técnica termoanalítica de calorimetria exploratória diferencial (DSC) é muito utilizada para acompanhamento de degradações poliméricas, através de várias propriedades por ela determináveis como: temperaturas de fusão cristalina (Tf), entalpias de fusão cristalina (ΔH) (que são relacionadas ao grau de cristalinidade, por sua vez relacionado às propriedades mecânicas do produto final), temperatura de transição vítrea (Tg) (relacionada à fase amorfa), e temperaturas de início de decomposição (Tid) ou temperaturas de início de oxidação (Tox ou OOT); também, sob a forma isotérmica, podem ser determinados os tempos de indução oxidativa (OIT).   

Requisito de desempenho: as amostras de isoladores pinos poliméricos novos devem apresentar temperatura de fusão na faixa de (130(2)°C (característico de PEAD); as temperaturas de início de decomposição devem ser superiores a 300 (C, por DSC, em atmosfera de nitrogênio, a 10 graus / minuto.
Requisito de desempenho:  as amostras de isoladores pinos de PEAD devem apresentar variações em temperaturas de fusão de, no máximo, 5(C, após 3 meses de envelhecimento em temperatura de 120(C, em estufa com circulação de ar; as variações em entalpias de fusão para isoladores pinos de PEAD (grau de cristalinidade), após envelhecimento, devem ser inferiores a 15%.  

Requisito de desempenho:  as amostras de isoladores tipo pino de PEAD e tipo ancoragem, de silicone, devem apresentar, em DSC isotérmico, a 200(, um tempo de indução oxidativa (OIT) maior que 60 minutos.

Requisito de desempenho: as amostras de produtos de silicone novos devem apresentar temperaturas de início de decomposição (OOT), por DSC, em atmosfera de oxigênio, a 10(/minuto, superiores a 220(C.

DMA

Através de análise térmico-dinâmico-mecânica (DMTA) ou análise dinâmico-mecânica (DMA), é possível determinar o ponto de amolecimento Vicat e os módulos de perda e armazenamento dos polímeros.  Os valores das temperaturas, no máximo de módulo de perda ((“), em especial,  e também, nos máximos de tan delta, são usuais para estimar a temperatura de  transição vítrea do polímero. 

Requisito de desempenho: as amostras de produtos de silicone novos devem apresentar ponto de amolecimento Vicat (ºC), por DMA, na faixa de  (-25 ( 3) ºC.

Requisito de desempenho: variações maiores que 30% na Tg, por tan delta, e por (”,   após 3 meses de envelhecimento, a 120(C, não devem ocorrer para os produtos de silicone.

MEV

Fotomicrografias, obtidas por microscopia eletrônica de varredura (MEV), mostram estruturas morfológicas dos polímeros dos produtos em estudo, que são relacionadas às propriedades mecânicas finais dos produtos.  O aparecimento de fissuras e trincas, sinais de degradação, também pode ser acompanhado por microscopias.

Comparando-se as amostras de silicone com e sem os envelhecimentos em água e névoa salina, pode-se pensar em diminuição da concentração da carga, da alumina trihidratada, na superfície em função dos envelhecimentos, corroborando com o encontrado por Inone et al, em névoa salina (2). Pode-se  dizer que ocorreu erosão a nível microscópico. A amostra envelhecida apresenta buracos ou vazios na superfície de  fratura;  já isto não foi observado nas micrografias da fratura de amostras em tempo zero (ou seja, nas amostras sem envelhecimento,  não há formação de buracos). Os buracos parecem ser causados pela extração de partículas de cargas minerais (alumina). 

Requisito de desempenho: Deve haver distribuição homogênea da carga na matriz polimérica, observável por microscopia óptica.

Ensaios Elétricos 
Nos isoladores, foram realizados os ensaios de tensão disruptiva e de tensão suportável com medição de correntes de fuga, sob várias condições.  Nos pára-raios, foram realizados com o objetivo de simular envelhecimento por aplicação de altas tensões, bem como medir as correntes de fuga, impulso de corrente e tensão de rádio interferência, sob várias condições (vide Relatórios Técnicos da UNIFEI). Para ambos os produtos, através de variações em correntes de fuga, principalmente, pretendeu-se avaliar os vários tipos de envelhecimentos em laboratório e em campo. 

Isoladores: Pode-se concluir que as variações percentuais, para isoladores tipo ancoragem, na corrente de fuga sob névoa (ou pulverizado) e, principalmente, sob chuva, obtidas para os resultados das amostras antes e após envelhecimento de seis meses em água são bem elevadas, o que também ocorre em menor intensidade para os em névoa salina. Já para os isoladores tipo pino, praticamente, não correm variações. 

Outro fato a ser observado é que os valores encontrados para as correntes de fuga a seco, inicial e final (após todas as demais determinações, esperando-se a secagem dos itens sob ensaio, e repetindo-se a determinação no dia seguinte) para os dois tipos de isoladores, também mostram comportamentos distintos, ou seja, para o isolador tipo ancoragem há mais que 60 % de variação entre as correntes de fuga inicial e final (valores de corrente de fuga a seco antes e após tensão disruptiva); já para os isoladores tipo pino, não há variação.

O envelhecimento e o stress provocados pelos ensaios elétricos comprometeram o desempenho dos isoladores de ancoragem quanto às suas qualidades elétricas, o que não ocorreu para os do tipo pino.

Para os isoladores de ancoragem envelhecidos em campo, por 3 anos em Caxias do Sul, foi possível observar altos valores de corrente de fuga sob chuva, após disruptiva, maiores que 1000 (A (variações de 6000 %), o que não foi encontrado para nenhum outro caso de amostras envelhecidas ou novas; ou seja, o campo de Caxias do Sul foi mais agressivo, quanto a essa propriedade, do que qualquer dos 6 meses de envelhecimento acelerado (temperatura de 120(C, água, weather-ometer e névoa salina). 

Requisito de desempenho: as correntes de fuga em 8/13,4kVrms, na condição de “pulverizado”, devem ser menores que 20 (a, para isoladores de silicone novos, tipo  ancoragem.  As variações nas correntes de fuga, na condição de “pulverizado”, após 3 meses de envelhecimento a 120(C, podem ser de, no máximo, 40%, para esses isoladores tipo ancoragem.   

Requisito de desempenho (necessitam de melhores estudos): as correntes de fuga em 8/13,4kVrms, na condição de “pulverizado”, devem ser menores que 120 (a, para isoladores de PEAD novos, tipo  pino. As variações nas correntes de fuga, na condição de “pulverizado”, após 3 meses de envelhecimento a 120(C, podem ser de,  no máximo, 25%, para esses isoladores tipo pino.  

Requisito de desempenho (necessitam de melhores estudos): as correntes de fuga a seco, inicial e final (final após todas as demais determinações, sob chuva, antes e após disruptiva),  esperando-se a secagem das amostras, e repetindo-se a determinação no dia seguinte, para isoladores tipo ancoragem deve variar menos que 65 %; já para os isoladores tipo pino, não deve haver variação.

Requisito de desempenho (necessitam de melhores estudos): as variações percentuais nas tensões disruptiva sob chuva, Vmc, (kVpico), devem ser inferiores a 20%, após 3 meses de envelhecimento acelerado (temperatura de 120(C ou água ou névoa salina ou weather-ometer) para isoladores tipo pino e tipo ancoragem.

Pára-raios: Tensão de Rádio Interferência em Pára-raios: Este ensaio visa medir a Tensão de Rádio Interferência - RIV para os níveis de tensão entre 0.8 e 1.1 (p.u.) da tensão nominal, conforme a Norma NEMA 107. Os resultados medidos de tensão de rádio interferência são indicativos da qualidade do projeto do pára-raios e servem como base para verificação de degradação mecânica estrutural após solicitações de corrente de descarga com formas padronizadas 8/20 e 4/10, conforme requisitos da IEC 60.099-4. Os resultados obtidos no ensaio de RIV mostraram valores entre 9 e 10 µV, para os pára-raios de classe 12 kV,  e entre 11 e 80 µV para os dois pára-raios de 21 kV (inclusive o pára-raio retirado de campo).

Requisito de desempenho (necessitam de melhores estudos): a tensão de rádio interferência, RIV, para os pára-raios de classe 12 kV,  deve ser menor que 12 µV; já para os pára-raios classe 21 kV, deve ser menor que 85 µV.

Corrente de fuga em pára-raio: Os ensaios de corrente de fuga foram executados com e sem utilização de uma malha condutiva conectada à base do pára-raios. Nestes casos, são medidas, respectivamente, as correntes de fuga interna, ou seja, pelos resistores, e a corrente de fuga total do pára-raios. A corrente de fuga interna é encontrada com a malha condutiva aterrada. A corrente de fuga total é encontrada quando a malha condutiva não se encontra aterrada. A corrente de fuga externa é a diferença entre a corrente de fuga total e a interna. Os máximos valores medidos de corrente de fuga externa foram da ordem de 60 µA.

Requisito de desempenho (necessitam de melhores estudos): os máximos valores de corrente de fuga externa para pára-raios classes 12 e 21 kV, de silicone e óxido de zinco, devem ser da ordem de 60 µA.

Impulso de Corrente em Pára-raios: Após as medidas de tensão de rádio interferência e de corrente de fuga, as amostras foram submetidas aos ensaios de impulso de corrente, nos quais foram aplicados impulsos de 5, 10 e 30 kA, conforme requisitos da IEC 60.099-4.

RIV e Corrente de Fuga  –  Segundo Ensaio em Pára-raios: A segunda seqüência de rádio interferência – RIV foi executada após a aplicação dos impulsos de corrente a cada amostra. Nesta avaliação de desempenho, foi medida a corrente de fuga interna para a mesma faixa de tensão da seqüência anterior e a tensão de rádio interferência para a tensão nominal da amostra. Os valores de corrente de fuga interna não mostraram variação significativa e as medições de RIV mostraram valores iguais ou mesmo abaixo dos medidos anteriormente.

Corrente de Fuga Sob Névoa  e  Sob Chuva em Pára-raios: Após a segunda seqüência de ensaios de RIV e corrente de fuga, cada amostra foi levada para a câmara de chuva e névoa, onde foi medida a corrente de fuga, inicialmente, em condição de névoa, ou “pulverizado” e, em seguida, em condição de chuva. Os valores obtidos foram maiores em condição de névoa e, nos dois casos, substancialmente maiores que na condição a seco. As correntes de fuga externas na condição de névoa atingiram valores máximos de 600 a 2200 µA e na condição de chuva até 400 µA.

Requisito de desempenho (necessitam de melhores estudos): as correntes de fuga externas, após a segunda seqüência de ensaios de RIV e corrente de fuga, na condição de névoa ou “pulverizado”, podem ser de, no máximo, 2200 µA, para pára-raios classes 12 e 21 kV, de silicone e óxido de zinco.

Discussão dos resultados obtidos  para  pára-raios novos (t=0)

As medidas de Tensão de Rádio Interferência – RIV, realizadas antes e após os ensaios de Corrente de Descarga não mostram evidências de existência de degradação estrutural nas amostras. No entanto, é possível observar uma exceção a esta regra no caso da amostra N2, onde o nível de ruído após de solicitação de corrente de descarga aumentou de 3.5 vezes.

As correntes de fuga sob névoa e sob chuva apresentaram valores elevados (-2220 a + 1040 µA  sob névoa e  de -500 a + 320 µA sob chuva) quando comparadas com a condição a seco (-60 a +40 µA) . Em parte, isto pode ser explicado pelos processos de formação e presença de filmes condutores sobre a superfície dos invólucros dos pára-raios. No entanto é necessário ressaltar que, em termos visuais, os invólucros apresentaram um bom grau de hidrofobicidade. Os valores de corrente de fuga externa sob névoa ou “pulverizado” foram superiores aos sob chuva, mostrando desempenho semelhante ao observado em isoladores poliméricos. 

Embora os valores encontrados para pára-raios usados, não difiram muito dos valores encontrados para os pára-raios novos da mesma tensão, antes e após a aplicação do impulso de corrente, entretanto, apresentam uma diferença significativa nos valores de corrente de fuga nos ensaios com névoa salina e com chuva. Os valores de corrente de fuga interna acompanham essa elevação significativa, quando aparentemente a névoa salina ou a chuva só deveriam influenciar na corrente de fuga externa.

O pára-raio retirado de campo como ruim apresentou desempenho semelhante aos novos, tanto em corrente de fuga como em tensão de rádio interferência. Há uma tendência na inversão do sinal da corrente de fuga para o retirado de campo em comparação com os novos.  

A figura 1, a seguir, ilustra a montagem experimental para as medições da corrente de fuga.
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Figura 1 - Arranjo para Medir a Corrente de Fuga Interna

Resultados  obtidos para pára-raios envelhecidos em laboratório e em campo:

Através dos resultados obtidos no ensaio de tensão de rádio interferência (RIV), pode-se discutir que:
Para as amostras após 6 meses de imersão em água, e após 6 meses em alta temperatura, o  máximo ruído medido no ensaio de rádio interferência foi da ordem de 21 μV para tensão de 1,0 pU ou 1,1 pU. Para as amostras após 5 meses em weather-ometer, o máximo ruído medido no ensaio de rádio interferência foi da ordem de 49 μV para tensão de 1,1 pU.  Para os pára-raios 12 kV retirados de campo de Caxias do Sul e Taquara como sendo bons, esses valores encontrados foram próximos de zero, com exceção de duas amostras na faixa de 8 μV.  Como já citado anteriormente, os resultados obtidos no ensaio de RIV das amostras novas, t=0, foram entre 9 e 10 µV, para os pára-raios de classe 12 kV  (inclusive o pára-raio retirado de campo como tendo problema) e entre 11 e 80 µV para os pára-raios de 21 kV. Assim, pode-se considerar que os resultados  obtidos tanto para as amostras de envelhecimento acelerado em laboratório como para as de campo, no ensaio de RIV, não se mostraram alterados.
Requisito de desempenho (necessitam de melhores estudos): após 3 meses de envelhecimento térmico a 120(C,  a tensão de rádio interferência, RIV, para os pára-raios de classe 12 kV,  deve ser menor que 12 µV; já para os pára-raios classe 21 kV, deve ser menor que 85 µV.

Corrente de fuga

Os resultados máximos obtidos na corrente de fuga a seco e sob névoa (as variações sob chuva foram menores, portanto, adotaram-se as medições sob névoa ou “pulverizado”) podem ser assim resumidos: 

Para as amostras após 6 meses de imersão em água, a máxima corrente de fuga externa a seco foi de 20 (A;  sob névoa, foi de 128 (A; já as correntes de fuga totais máximas foram de 244 (A a seco e 760 (A sob névoa; após 6 meses em alta temperatura, as máximas correntes de fuga externas foram de 32 (A a seco e 1196 (A sob névoa e as correntes de fuga totais máximas foram de 1064 (A a seco e 2220 (A sob névoa; para as amostras após 5 meses em weather-ometer, esses valores foram de 168 (A e 376 (A, respectivamente, para as externas a seco e sob névoa, e as correntes de fuga totais máximas foram de 440 (A a seco e 1088 (A sob névoa.

Para os pára-raios 12 kV retirados de campo de Caxias do Sul e Taquara como sendo bons, esses valores encontrados foram de no máximo 28 (A a seco; as totais foram de no máximo 536 (A a seco; já o valor máximo sob névoa foi de 1020 (A; houve dois casos de corrente de fuga total sob névoa, muito elevadas, 10600 (A e 17200 (A, para amostras retiradas de Caxias do Sul, com 4 anos de instalação.

Para um pára-raio retirado de campo anteriormente como tendo problema, foram  encontrados:  máxima corrente de fuga externa a seco de 40 (A; 1920 (A para a corrente de fuga total máxima a seco; 700 (A de máximo na corrente de fuga externa sob névoa; no caso da corrente de fuga total sob névoa, esse pára-raios, retirado de campo com problema, apresentou 8900 (A  (3000 a mais que o pior caso de pára-raios novos).

Os resultados obtidos para pára-raios não envelhecidos, novos, no ensaio corrente de fuga  externa a seco foram no máximo de  50 (A, e a corrente de fuga externa máxima foi de  +1040 (A sob névoa; a corrente de fuga total máxima foi de 1600 (A  a seco e,  sob névoa, foi de 3680 (A. 

Foram elevados os valores encontrados para corrente de fuga total para pára-raios novos. Assim, pode-se considerar que os resultados  obtidos para as correntes de fuga após os envelhecimentos acelerados em laboratórios não apresentaram variações grandes em relação aos produtos novos; a maior variação quanto à externa ocorreu para o caso do PR em “weather-ometer”, no caso da corrente de fuga total, para os de campo. A corrente de fuga total sob névoa apresentou valores bem elevados tanto para o pára-raios retirado de campo com problema (8900 (A), como no caso das duas amostras retiradas de Caxias do Sul como boas (10600 (A e 17200 (A).   De um modo geral, entretanto, os valores de corrente de fuga encontrados parecem ser altos. 

Requisito de desempenho (necessitam de mais estudos): as correntes de fuga máximas externas a seco ((A), de pára-raios novos, devem ser menores que 60 (A.

Requisito de desempenho (necessitam de mais estudos): as variações percentuais (%) em:  Corrente de fuga  externa máxima a seco ((A), Corrente de fuga  externa máxima sob névoa ou “pulverizado” ((A), Corrente de fuga  total máxima a seco ((A) e Corrente de fuga  total máxima sob névoa ou “pulverizado” ((A), após 3 meses de envelhecimento a 120(C, deve ser de, no máximo, 40 %, para os quatro tipos de medições.

Ensaios mecânicos de tração 
O ensaio de tração nos isoladores foi realizado até 80 % da RMS, em seguida, até 100% da RMS, em isoladores novos e após os envelhecimentos. O deslocamento foi através de controle de carga: de 1000 N/s até 4.000N; depois passou a deslocar 666 N/s até 50.000N.

Todos os isoladores ensaiados não apresentaram alterações visuais até 100% da RMS.

Requisito de desempenho:  os isoladores tipo ancoragem devem suportar ensaio de tração (deslocamento através do controle de carga: de 1000 N/s até 4.000N e depois de 660 N/s até 50.000N), sem apresentaram alterações visuais, até 100% da RMS (resistência máxima suportável).

Requisito de desempenho geral para produtos poliméricos: os produtos poliméricos devem conter sistema de estabilização termo e fotooxidativo.

Resultados de ensaios encontram-se apresentados em tabelas e gráficos em artigos anteriormente publicados como exemplo os da referência [6].

Outros requisitos desenvolvidos

Alguns outros Requisitos de Desempenho a serem sugeridos para especificações de isoladores e pára-raios poliméricos seguem: 

Para Isoladores e Pára-raios de Silicone:

· As variações máximas permitidas para a propriedade de superfície, rugosidade, após 3 meses de envelhecimentos acelerados (água, ultravioleta, temperatura de 120(C, ou névoa salina), dos isoladores ou pára-raios de Silicone, ou mantas elastoméricas, preparadas da mesma forma que os isoladores, podem ser de, no máximo, 65% (4) .

· As variações permissíveis em dureza Shore A, após 3 meses de envelhecimento térmico a 120(C, são de, no máximo, 10%, nos isoladores ou pára-raios de Silicone e mantas poliméricas (4).

· Variações em resistência à tração até 20% e de alongamento máximo percentual até 40 %, com velocidade de ensaio de 50mm/min podem ser aceitáveis, após 3 meses de envelhecimentos acelerados (água, ultravioleta, temperatura de 120(C, ou névoa salina), para os isoladores ou pára-raios de Silicone, ou mantas elastoméricas, preparadas da mesma forma que os isoladores (4) .
Para Espaçadores, Isoladores e Laços de amarração poliméricos, de PEAD, os seguintes requisitos de desempenho podem ser sugeridos, para melhoria de sistema de estabilização no polímero para aplicação do produto em campo, com bom desempenho para a integridade da rede compacta regional (5) :

Temperatura de inicio de degradação oxidativa, ou temperatura de oxidação (Tox) de no mínimo 275(C, por DSC dinâmico, para os produtos novos, como recebidos pela concessionária (5). 
Tempo de indução oxidativa (OIT), por DSC, a 200 (C, maior que 100 minutos para os produtos termoplásticos sem envelhecimento acelerado (5).

Variações máximas no índice de fluidez de 20 %, após 2 dias de envelhecimento térmico acelerado a 120(C (5) .

Variações máximas de 20 % na força máxima do ensaio de tração, após 3 meses de envelhecimento em temperatura, 120(C, ou após 3 meses de envelhecimento em ultravioleta (5) .
Teores de cargas uniformes, em 4 determinações, em pontos aleatórios do produto (5)
Variações de, no máximo, -20 % nas propriedades elétricas de tensão disruptiva sob chuva e de, no máximo, +20% na corrente de fuga após pulverização, entre isoladores e espaçadores novos e após 3 meses de envelhecimento acelerado por temperatura,120(C, ou de envelhecimento em água ou ultravioleta (5) .
Para capas de cabos de polietileno: capas de cabos de polietileno, de cabos novos, uma temperatura de início de oxidação (Tox) maior que 265(C pode ser requerido (5) . Para as capas de cabos de polietileno, após 14 dias de envelhecimento a 70(C, um tempo de indução oxidativo (OIT), a 200(C, maior que 20 minutos (requisito retirado de especificações internas (Telebrás) para cabos metálicos) e da referência 5 .

Para borrachas de amarração: borrachas novas, Tox maior que 230(C pode ser requerido (5) . Variações máximas de 20% nas propriedades obtidas por DMA (Tg, por  E´ a 30(C, e tan Delta a 30(C) (5) .

4 CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS
Estas propostas de requisitos de desempenho poderão ser inseridas nas documentações internas de produtos da RGE, para apoio à especificação de compras. Assim, os produtos poliméricos terão maior durabilidade em campo; serão funcionalmente mais confiáveis, através da estabilização requerida nas formulações das massas poliméricas, ou seja, o fornecedor terá que utilizar um sistema de estabilização termo e fotooxidativo específico para a aplicação do produto final. Esse sistema de  estabilização utilizado, juntamente com as condições adequadas de processamento, levará à menor degradação desses produtos em serviço nos diferentes campos da RGE.
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