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RESUMO

O objetivo da pesquisa € desenvolver um novo isolador
antipolui¢do parauso em linhas detransmissdo (LTs) dolitoral
com perfil aberto, de forma que ndo ocorra corrosdo precoce
por acimulo de maresia entre a saia e acampanulaou no pino.

PALAVRAS-CHAVE
I solador, antipolui¢éo, maresia, perfil aberto, corroséo.

I . INTRODUCAO

A corrosao deisoladores constitui-se num dos princi-
pais problemas para as concessionarias do setor elétrico.
Deve-se observar que 0S recursos Necessarios para trocar
isoladores corroidos envolvem n&o somente os isoladores
propriamente ditos, mas 0S recursos necessarios em equi-
pe de manutencéo e equipamentos, 0 que resulta em cus-
tos elevados de servicos, que quase sempre sdo realizados
em linhaviva (com aLT energizada).

Diversas empresas tém rel atado problemas com acor-
rosdo de isoladores. Por ocasido dos estudos realizados
pelo PROQUIP/ELETROBRAS, por volta da metade dos
anos 90, a CESP relatou a ocorréncia de episodios de cor-
rosdo, principalmente no pino, em isoladores do tipo
antipoluicéo instalados a cercade 8 a10 anos, em &reasde
altaumidade e presencade maresia. Outrasempresasrel a-
taram ocorréncia de corrosdo em regides de alta umidade
ou préximas ao mar, inclusive sendo registradas ocorrén-
cias de queda de condutores causadas pel o rompimento do
pino de isolador de vidro. Essas ocorréncias surgem em
todos os niveis de tensdo.

Os estudos realizados para entender o processo de
corrosédo mostraram que um dos principais agentes
catalisadores do processo de corrosao € a poluicdo depo-
sitada na superficie do isolador. Nao ha variagdo no com-
portamento dielétrico da superficie se a camada poluente
se mantém seca. Entretanto, se ocorrer um processo de
umidificacdo que dissolva, mas ndo remova, 0s sais conti-
dos nacamada, parcia ou total mente, pode haver aforma-
¢ao de arcos sobre asuperficie, iniciando um processo que
pode culminar com uma descarga disruptiva que pode le-
var ao desligamento dalinha. Além disso, osarcosforma-
dosinduzem um processo acel erado de corrosdo, devido a
formac&o de o0zonio, que combinando com nitrogénio do
ar formaéacido nitrico.

Para selecionar adequadamente um isolador para uma
determinada regi&o, diversos procedimentos devem ser exe-
cutados. Inicialmente deve-sefazer adeterminacdo dosniveis
de poluicdo daregido e depois especificar o tipo deisolador
mais adequado para a mesma. Deve-se notar que diversos
estudos mais recentes mostram que néo bastao modelo sele-
cionado ter um bom desempenho nos ensaios de
suportabilidade a poluicdo, mas que 0 mesmo deve ter um
perfil aerodinémico queevite o acimul o de poluicdo nassaias
doisolador eum projeto que permitaaformacéo de umaban-
dasecade grandes dimensdes devido acorrente defuga, mas
sem ocorrénciade descargas. AsobservacBesdoseletricistas
de linhas da CTEEP também corroboram a importancia do
perfil doisolador quanto afacilidade de corroséo.

Decidiu-se, ent&o, desenvolver um novo isolador, de
perfil aberto, com comportamento aerodinamico que evite
0 aclmulo damaresia, para ser utilizado em regides aten-
didas pela CTEEP com elevado indice de pol uicéo.

. METODOLOGIA DA PESQUISA

A premissa principal tomada pela pesquisa € que o
isolador antipoluicéo de vidro temperado, que possui dis-
téncia de escoamento longa (igual a 370 mm), apresenta
corrosao acel erada causada pelabrisamarinha. Essabrisa,
gue é o vento de baixa vel ocidade e com alto teor de umi-
dade que sopraem maior freqiiéncia, proporcionaacumulo
damaresiano espaco coberto pelagrande nervuradas sai-
aslongas do model o antipol ui¢&o.

Os model os alternativos de isoladores anti pol ui o
disponiveis no Brasil seriam os de distancia de escoa-
mento extra-longa (igual a435 mm), porém tais mode-
los, tanto o de vidro como o de porcelana, também pos-
suem nervuras longas sob as saias, podendo ndo satisfa-
zer ao problema de acimulo de maresia. Em 2000 a
CTEEP instalou 3600 isoladores desse modelo, cujo
desempenho estd em observagéo.

Nos tltimos cinco anos a CTEEP utilizou isoladores
normais (com distanciade escoamento de 295 mm) nasli-
nhas de transmissdo do litoral devido afaltadeisoladores
antipolui¢do, sendo essa uma solugdo paliativaque trouxe
péssimos resultados, com os isoladores apresentando ini-
cio de corrosdo com apenas 4 ou 5 anos de utilizagdo em
torres distanciadas a até 3 km da praia.
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Os estudos bibliograficos e os estudos realizados no
programa PROQUI P mostram gue 0 mecanismo dacorro-
sdo dosisoladores no litoral pode ser resumido da seguin-
teforma: A corrosdo ocorre pela deposicéo do sal na su-
perficiedoisolador, inclusive nas partes metdlicas, que ali-
ado a névoa acumulada no espago entre a saia e a
campanula, névoa esta que também possui alto teor de sal,
proporcionam uma alta corrente de fuga. Essa corrente de
fuga, por suavez, proporciona descargas na superficie do
isolador com aformagéo de bandas secas; essas descargas
causam aformag&o de 0z6nio, que combinado ao nitrogé-
nio, forma &cido nitrico que acelera a corrosao do isola-
dor. Quanto maisintensaacorrente de fuga, mais numero-
Sas e mais intensas sao as descargas.

Outros mecanismos também concorrem paraacorro-
sdo do isolador, como a qualidade das zincagem e adistri-
buicdo de campo €elétrico proporcionada pelo desenho do
disco e das ferragens, distribuicéo esta que também pro-
porcionaaformacéo de descargas parciais. Haque se con-
siderar, ainda, a deposic¢éo do sal sobre as superficies me-
télicas do pino e campanula, que contribui para acelerar a
corrosao por processo eletrolitico.

Para esta pesquisafoi definidacomo ponto de partidaa
avdiacdoinicia dosdiversostiposdeperfisdeisoladorespara
regiGes com elevado indice de poluicao, por consultabiblio-
gréfica. Nessaetapaforam andisadosdiversosmodel oseana-
lisados os mecani smos dacorroséo dosisoladores. A pesqui-
sateve como premissa manter a disténcia de escoamento de
370 mm (DL), o passo 146 mm e o didmetro entre 255 mme
280 mm, de forma que os isoladores possam ser facilmente
utilizados naslinhas de transmissdo existentes.

Apbs a selecdo dos perfis adequados, seréo realiza-
das simulactes de andlise computacional de dindmicados
fluidos (CFD) dos mesmos, ap6s a adaptacéo do software
para abranger ventos de baixas vel ocidades. E importante
destacar que aexperiénciade campo tem demonstrado que
quanto mais o perfil do isolador proporciona baixas velo-
cidades da brisa sob as saias, maior a corrosao.

Simultaneamente serarealizadaafabricacdo dos pro-
totipos, sendo os isoladores submetidos aos ensaios
dielétricos e mecénicos normalizados de rotina e recebi-
mento nafébricada | SOLADORES SANTANA. Posteri-
ormente, os isoladores foram enviados ao CEPEL paraa
realizacéo dos ensaios diel étricos de unidades e de cadei-
as, além do ensaio de polui¢éo artificial em cadeias.

I 1. AVALIACAO DOSPERFIS

A. Modelo de saiaslongas antipoluicéo

Esses isoladores tém apresentado corrosdo precoce,
com uma durabilidade média de 8 a 10 anos, pelafatade
ventilagdo na &rea protegida da brisa marinha, como se
observa nitidamente na figura 1, demandando alto custo
de manutencao e substituicdo. E amplamente notado, nas
inspegdes das linhas de transmisséo situadasamaisde 2 a
3 km da orla litorénea, que essa corrosdo ja ocorre em
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menor intensidade e quantidade, com os isoladores
antipolui¢do atingindo durabilidade de 15 a 20 anos.

Existe ainda a desvantagem desses isoladores apre-
sentarem dificuldade namanutengdo, em linhavivaprinci-
pa mente, devido ao pouco espaco para entrada do bastéo
e suaferramenta de manejo da cupilha.

B. Modelosnormais

Experiéncias de substituicdo dos isoladores
antipolui¢do por isoladores comuns resultaram em proble-
mas de intensas correntes de fuga, demonstrando
inadequac&o dessa solugdo, com o aparecimento de corro-
s80 precoce, pela grande perda de energia e pelo risco ao
sistema pelaformac&o de caminhos condutivos ou bandas
secas. Os isoladores normais (linha de fuga de 295 mm)
apresentam corrosdo com apenas 5 anos de instalagéo,
como sevénafigura2.

FIGURA 2. Isolador comum
COM COrrosao.

FIGURA 1. Isolador
antipolui¢do comcorrosao.

C. Modelos com pino inoxidavel

Tentativa de uso de isoladores com pino inoxidavel,
realizada de 1980 a 1983, também n&o resolveu o proble-
ma, por surgimento de corrosdo por sensitizac&o do pino
de aco, com apenas 3 anos de instalacdo, resultando na
guebrado pino com grande facilidade.

O fendmeno da sensitizago decorre datémperareali-
zadade forman&o muito bem controlada aps o forjamento
do pino. Sendo umatecnologia muito cara para 0 emprego
em isoladores, os fabricantes tém e evitado fornecer isola-
dores de pino inoxidavel, tornando inviavel seu uso.

D. Modelos DEL

A andlise do desenho dos isoladores de porcelana
antipol ui ¢do tradicionais de distanciaextra-longa (435mm)
mostra que esses isoladores também ndo sdo adequados
devido asaiamaislonga. A CTEEP estatestando diversas
unidadesaapenas 2 anosno litoral, tempo insuficiente para
resultados conclusivos.

E. Modelocom perfil extraaberto

Existe razoavel desenvolvimento deisoladoresdisco
de perfil extra-aberto (tipo prato), com diéametro externo
de 380 mm a425 mm, especificos paraemprego em deser-
tos. A tensdo suportavel deimpulso atmosférico €de 95 kV,
0 que é um pouco baixa. Essesisoladores, no entanto, po-
dem ser inadequados paramuitas das linhas de transmissdo
existentesno Brasil, pois necessitam de adequacdo dos bra-
¢osdevido ao grande didmetro. Esseisolador também n&o



deve ser empregado em éreas sujeitas ao vandalismo, o
que abrange praticamente todo o litoral brasileiro, pois seu
perfil éfréagil efacilitaas agressoes.

F. Modelos propostos de perfis

Umaproposta nova, com isoladores antipol uigdo com
distancia de fuga de 360mm e passo 146mm, porém com
perfil aberto, de formaapermitir maior ventilagéo, sendo
gueasnervurasinternas devem ser otimizadas, paraseevitar
a formagao de vortices e acimulo de maresia no espaco
entre os discos dosisoladores nas cadeias, foi desenvolvi-
dae vérios perfis propostos foram analisados.

Aposavaliacéo de diversos perfis propostos, selecio-
naram-se 0s seguintes prototi pos:

- Perfil 1: isolador cédigo DI-053;

- Perfil 8: isolador cédigo PDI-15.2;

- Perfil 9: isolador codigo PDI-15.1.

F.1 Protétipo DI-053

Este perfil, mostrado nafigura 3, foi desenvolvido a
partir de observacdes da CTEEP e caracteriza-se pelamai-
or inclinag&o superior, maior didmetro e nervuras meno-
res, com pouca sobreposi¢éo da campanula. O diametro é
de 280 mm e passo de 146 mm, de forma a ser
intercambiével com isoladores atual mente existentes.

F.2 Protétipo PDI-15.2

Este perfil, que pode ser visto nafigura4, foi inicial-
mente apresentado pelaNGK |nsulatorsno Insulator News
& Market Report World Congress, na Espanha, em 1999,
Esseformato, porém, tem a desvantagem de possuir passo
forado padréo de 146 mm, o que pode complicar asubsti-
tuicéo dosisoladores em linhas de transmiss&o existentes.
Outro problema é a necessidade de usinagem a seco para
confecgdo das saias |aterais, tornando-o mais caro.

F.3 Protétipo PDI-15.1

Este perfil, mostrado nafigurab, foi apresentado ini-
cialmente por Hall & Mauldin[1], tem como caracteristica
maior niimero de nervuras, sendo as mai s proximas do pino
com menores dimensdes, permitindo maior ventilacdo. Uma
desvantagem da proposta € a pequena espessura do
dielétrico, que o tornaria frégil quanto as solicitacOes de
perfuracéo (ndo passariano ensaio deimpul so perfurante).
E uma proposta que deve sofrer adequag3o para garantia
de desempenho el etromecanico naslinhas de transmissao.

. IV. ESTUDO COMPUTACIONAL DE
DINAMICA DOS FLUIDOS (CFD)

A definicdo da melhor geometria para o isolador
antipoluicdo que atendesse aos requisitos de operacdo para
aplicacdo em linhas de transmisséo e a0 mesmo tempo
minimizasse os efeitos de corrosao sobre as suas partes
metélicas|evou em consideracéo um estudo do escoamen-
to do ar passando pelacadeiadeisoladores. Diversos estu-
dos [2, 3] mostraram que o vento influi na deposicéo de

material poluente sobre a superficie dos isoladores segun-
do asuadirecdo e intensidade, e que alocalizacdo destes
poluentes sobre a superficie do isolador € também funcéo
da sua geometria. O estudo de dinamica dos fluidos tem
como objetivo se determinar uma geometria para a parte
internado isolador que, quando montado em cadeia, e sob
a acdo do vento, promova um escoamento do ar tal que
dificultasse a deposicéo de poluentes.

Este estudo foi desenvolvido numericamente pelo em-
prego de um coédigo computacional capaz de resolver o
escoamento incompressivel em trés dimensdes em torno
dos isoladores fornecendo, como resultado para analise,
vetores de vel ocidade do campo de escoamento, bem como
suas magnitudes.

A regido geogréfica de interesse para a instalagdo dos
isoladores antipoluicéo pela CTEEP é aregido litoranea do
Estado de S&o Paulo. Estaregido apresenta vel ocidades mé-
diasdo vento daordem de3,5e5,5 m/sparaaaturade50 m,
segundo 0 mapado potencial edlico daregido sudeste.

]

| FIGURA3. Isolador
[ prot6tipo DI-053.

FIGURA4. |solador
protétipo PDI-15.2.

FIGURAS. Isolador
protétipo P DI-15.1.
Figura5. Isolador

protétipo P DI-15.1.

Dado que a altura média das cadeias nas torres de
138 kV éde 25 m e considerando como uma aproximagao
vélida a equacdo de correcéo da velocidade de vento em-
pregadanaNormaNBR-5422 [4], pode-se estimar avelo-
cidade de vento médiaincidente nosisoladores como sen-
do de 5 m/s, que sera o valor adotado nas simulagOes de
CFD, em condi¢Bes normais de temperatura e pressao.
A figura6 apresentaamalhacomputacional utilizadana
simulagdo do escoamento sobre uma cadeia de i soladores
antipoluicéo.
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FIGURA 6. Malha computacional para estudo de CFD.

A. Protétipo DI-053

A figura7 apresentao estudo de CFD que corresponde
ao plano de incidéncia do vento sobre o isolador. Como
neste caso as nervuras sdo de pouca profundidade, o vento
entra no espago entre a parte inferior e superior do isola-
dor com poucainterferénciae com a magnitude davel oci-
dade igual a do vento incidente, exceto na regido muito
proxima a primeira nervura da parte inferior do isolador,
onde ao se deslocar em torno da geometria sofre um au-
mento namagnitude da velocidade.

Este perfil apresentou caracteristi cas superiores aquelas
do perfil antipoluicdo com relagéo aredugéo das reas de ar
estagnado. Também se pdde observar um aumento namagni-
tude davel ocidade namaior parte da area coberta. No entan-
to ainda pode-se observar a incidéncia do fluxo de ar com
umaintens dade s gnificativanaregido dajuncéo dacampanula
com o pino do isolador. Este efeito € considerado indesgjado
em termos de se prevenir acimulo de poluentes.
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FIGURA 7. Smulagdo de CFD do protétipo DI-053.

B. Protétipo PDI-15.2

Este isolador que se caracteriza por apresentar duas
nervuras no perimetro externo do isolador e somente uma
pequenanervurasobre asuperficieinferior, comisso apre-
sentaumagrande area protegidaelivre de protuberancias.
A figura 8 apresenta o estudo de CFD que corresponde ao
plano de incidéncia do vento sobre o isolador.

Como neste caso asuperficie externade frente parao
vento € grande, o fluxo de ar sofre umaredugdo significa-
tiva da sua velocidade em frente as nervuras exteriores e
nas regides proximas as extremidades das faces superior e
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inferior. O fluxo de ar ao se deslocar em torno da geome-
tria sofre um aumento namagnitude davelocidade. Nare-
gido central o vento entrano espaco entreaparteinferior e
superior do isolador com poucainterferénciae com amag-
nitude davelocidade igual ado vento incidente.

Este perfil apresentou caracteristicas superiores aque-
las do perfil antipoluicao com relagéo aredugao das areas
de ar estagnado. No entanto amagnitude da vel ocidade na
maior parte da area coberta € inferior aguela protétipo DI -
053. Neste caso ndo se observou aincidéncia do fluxo de
ar naregido dajuncéo da campanulacom o pino do isola-
dor, que apresentou pouca movimentagdo de ar ao longo
de todo o perimetro.

C. Protétipo PDI-15.1

Este isolador se caracteriza por apresentar trés
nervuras sobre a superficie inferior do isolador sendo que
a Ultima nervura tem uma profundidade menor que as ou-
tras e estarelativamente afastada do pino central. A figura
9 apresenta o estudo de CFD que corresponde ao plano de
incidéncia do vento sobre o isolador.

Neste caso 0 vento entrano espago entre aparteinfe-
rior e superior do isolador com poucainterferénciae com
amagnitude davelocidade igual a do vento incidente. Na
regido daprimeiranervuradaparteinferior do isolador, o
ar ao se deslocar em torno da geometria sofre um aumento
na magnitude da vel ocidade e interage com o escoamento
gerado entre a primeira e segunda nervura.

FIGURA 9. Smulag&o de CFD do protdtipo PDI-15.1.



Este perfil apresentou caracteristicas superiores aque-
las do perfil tipo antipoluicéo com relagéo a reducgéo das
areas de ar estagnado. Também se pdde observar um au-
mento na magnitude da vel ocidade namaior parte da area
coberta sem, no entanto apresentar maior perturbacdo no
fluxo de ar quando comparado com os outros perfiz estu-
dados. A regido de ar estagnado foi a menor entre os trés
perfiz. Dentro dos critérios adotados para a selegdo do
melhor perfil antipoluic&o, i.e., um perfil quereduzaasre-
gibes de ar estagnado, principal mente nas regides proxi-
mas as partes metdlicas do isolador, e que promova o au-
mento da velocidade do ar na parte coberta do isolador
minimizando o surgimento de perturbaces no escoamen-
to, este prot6tipo é o que melhor atende a estes critérios.

D. Isolador devidro antipoluicdo DL

Como referéncia, foi feita a smulagdo do escoamento
sobreumisolador do tipo antipoluicdo antifog dedistanciade
escoamento longa (DL) com o objetivo de adquirir umame-
Ihor compreensdo danaturezado efeito do escoamento sobre
adeposicdo de poluentes, paraent&o se poder definir um per-
fil com caracteristicasmaisfavoravelscom rel agéo aconcen-
trag8o de poluentes nas &reas proximas as partes metdlicasdo
isolador. A figura 10 apresenta o estudo de CFD que
corresponde ao plano deincidénciado vento sobre o isolador.

O vento entrapelaparteinferior doisolador e encontra
aprimeirapequenanervura, originando umaestruturavortical
nasua parte interna. Continuando, o vento encontraagran-
de nervura que causa umareducgdo brusca da magnitude da
vel ocidade seguida por umamudancade direcdo no sentido
dafacedoisolador e por um aumento expressivo damagni-
tude da vel ocidade a medida em que contorna a extremida-
deinferior danervura. A regido entre agrande nervurae a
face superior do isolador canaliza o vento que entéo se des-
loca no sentido da campanula metdlica do isolador, e ao
encontré-lareduz sua velocidade e desvia o fluxo em torno
do isolador. A regido atrés da grande nervura apresenta-se
guase que inteiramente estagnada a menos de um pequeno
deslocamento de ar proveniente do vento que atingiu a
campanula do isolador e se deslocou préximo a superficie
paraaregido inferior do isolador resultando em uma outra
estrutura vortical atrés da terceira nervura. Toda a regiao
préximaao pino do isolador € umaregido de ar estagnado.

) =}
"'";q : 5

L

= | g B
= . 1 L
k— e | LB
i i
=i e = g
5 - adi

= i

o

]

e
5

FIGURA 10. Smulacéo de CFD do isolador antipoluic&o.

Segundo estudo apresentado Hall eMaudin[1], acon-
taminagdo de poluentes resultante da ac&o do vento ocorre
nas areas da superficie do isolador contra as quais o vento
incidediretamente e nasregides de ar estagnado. Ao secom-
parar estes resultados com os resultados da simulagéo nu-
méricado isolador antipolui¢do, e com observagdes em um
isolador deste tipo retirado do campo, fica bastante claraa
influéncia do ar estagnado na concentracdo de poluentes,
bem como ainfluénciadaorientagdo deincidénciado vento.

B V. ESTUDO DE CAMPO ELETRICO

Para o célculo de campo elétrico foi utilizado o pro-
grama desenvolvido no CEPEL e baseado no Método dos
Elementos Finitos[5]. Considerando-seasimetriaaxial dos
isoladores, este programa permite fazer uma andlise
tridimensional dadistribuicéo de campo el étrico nos mes-
mos sendo que, para o estudo de cada isolador, foi consi-
derado seu acoplamento a dois outros isoladores, um na
campénula e outro no pino. Isto se deve ao fato de que as
ferragens citadas alteram a distribuicéo de campo el étrico
devido as suas proximidades. Os resultados obtidos po-
dem ser vistos nas figuras 11 a 13.

Os estudos de campo el étrico mostram que os proto-
tipos PDI-15.1 e PDI-15.2 apresentam melhor distribui-
¢80 do que o DI-053 na regido entre o pino e campéanula
doisolador inferior earegido entreassaias, o que seexpli-
capelo afastamento das nervuras em relagéo ao pino.

Nas cabegas os comportamentos s8o similares para
0s protétipos PDI-15.1 e PDI-15.2, ja que o desenho da
prépriacabeca, do pino e dacampénulaéidéntico nostrés
protétipos. O prototipo DI-053 apresentou resultados pi-
ores devido a prépria distribuicdo de potencial da cadeia
que resultou desse prot6tipo ter aumentado o potencial
aplicado no primeiro isolador.

Cabe ressaltar que nesse estudo ndo foram levadas
em considerac&o variacfes devido aos processos de fabri-
cacdo ou acumulo de materiais poluentes na porcelana.

FIGURA 11. Estudo de campo
elétrico do protétipo DI-053.

FIGURA 12. Estudo de campo
elétrico do protétipo PDI-15.2.

FIGURA 13. Estudo de campo
elétrico do protétipo PDI-15.1.
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BN V|. AVALIACAO DIELETRICA

Os resultados dos ensai os de determinag&o datensao
suportével deimpulso atmosférico e determinacdo daten-
sdo disruptivaem frequénciaindustrial, sob chuva, realiza-
dos segundo al EC 60383-2[6] em cadeias com 9 isolado-
res protétipos podem ser vistos natabela 1. Paracompara-
¢ao, foi ensaiada, simultaneamente uma cadeiacom 9 iso-
ladores de porcelana comum modelo DI33C34 novos. A
tabela 2 mostra a medic&o da corrente de fuga, quando
aplicadatensdo de freqiiénciaindustrial sob chuva, nestas
cadeias e atabela 3 mostra o resultado do ensaio de medi-
¢ao da distribuicéo de potencial.

Foram realizados, também, ensaios de verificagdo da
suportabilidade apoluicdo artificial, segundo aNBR 10621
[7] paraumatensdo de 80 kV. As cadeias com isoladores
DI33C34 e PDI-15.2 ndo suportaram uma salinidade de
800/l (ocorreram 2 descargas durante 0 ensaio). As cadei-
as com isoladores DI-053 e PDI-15.1 suportaram uma
salinidade de 80 g/l, embora tenha ocorrido 1 descarga
durante o ensaio da cadeia PDI-15.1.

Foram realizados, também, ensaios de verificacédo da
suportabilidade a poluicdo artificial, segundo aNBR 10621
[7] paraumatensdo de 80 kV. As cadeias com isoladores
DI33C34 e PDI-15.2 ndo suportaram uma salinidade de
80 g/l (ocorreram 2 descargas durante o ensaio). Ascadei-
as com isoladores DI-053 e PDI-15.1 suportaram uma
salinidade de 80 g/l, embora tenha ocorrido 1 descarga
durante o ensaio da cadeia PDI-15.1.

TABELA 1

Resultados dos ensaios dielétricos nas cadeias com
isoladores prot6tipos

Cadeiade Impulso atmosférico (kV ) Freqliéncia
isoladores ~ Polaridadepositiva  Polaridadenegativa  industrial (kV )
DI33C34 769 797 312
DI-053 860 828 368
PDI 15.1 870 806 351
PDI 15.2 863 792 410
TABELA 2

Resultados do ensaio de corrente de fuga nas cadeias
retiradas pela CTEEP

Cadeiadeisoladores Correntedefuga (mA)

40kV 60 kV 80 kV 90 kv
DI33C34 0,48 0,79 1,10 1,24
DI-053 0,57 0,88 1,18 1,35
PDI 15.1 0,47 0,74 0,93 1,10
PDI 15.2 0,62 0,93 1,35 1,42

TABELA 3

Resultados dos ensaios de distribuicdo de potencial nas
cadeias com isoladores protétipos

Isolador 1 (%) Isolador 2 (%)

Cadeiadeisoladores Isolador 3 (%)

DI33C34 18,36 13,76 11,43
DI-053 19,73 14,77 12,56
PDI 15.1 14,93 10,43 8,60
PDI 15.2 14,48 12,50 9,80

72 | ANAIS DO Il CITENEL /2003

I VIl. CONCLUSOES

A. Estudosde CFD

Asandlises de CFD mostraram como o melhor perfil
o PDI-15.1, seguido pelo DI-053 e, por ultimo, o PDI-
15.2. AvaliagOes realizadas em um isolador antipoluic&o,
de distancia longa, claramente apresentaram péssimo de-
sempenho quanto ao acimulo da maresia na presenca de
brisa e, portanto, ndo é um isolador adequado para linhas
de transmisséo situadas no litoral.

B. Estudodecampo elétrico

Como concluséo do estudo de campo el étrico, os pro-
tétipos PDI-15.1 e PDI-15.2 tém desempenhos similares e
melhores do que o protétipo DI-053.

C. Ensaiosdielétricos

Osresultados obtidos permitem indicar o isolador pro-
tétipo DI-053 como o que apresentou o melhor desempe-
nho elétrico. Oisolador protétipo PDI-15.1 apresentou bom
desempenho nos ensai os diel étricos mas o fato deter ocor-
rido umadescargano ensaio de poluicdo artificial e osele-
vados valores de corrente de fuga medidos durante o en-
saio nesta condicéo servem de alerta. O isolador prot6tipo
PDI-15.2 apresentou bom desempenho nos ensaios
dielétricos mas o fato de ter sido reprovado no ensaio de
poluicao artificial faz com que este prototipo seja
desconsiderado para estudos futuros.

D. Avaliacgofinal

Os resultados da pesquisa mostraram claramente que
o isolador de vidro modelo antipoluigdo é inconveniente
parauso em locais proximos ao mar. A pesquisaconseguiu
obter dois perfis que podem permitir o bom desempenho.
A definicdo final devera ser dada por ensaio no campo,
com 12 meses de duragdo e com inspecdo a cada 6 meses
(retirada de isoladores para ensaio em laboratério e medi-
¢&o do nivel de poluicao local).
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