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RESUMO

Este documento apresenta os resultados obtidos na sele¢éo de
isoladores mais adequado para cada regi&o do Espirito Santo
atendida pelo ESCEL SA, ap6s o monitoramento do grau de
poluigdo em linhas de transmissdo e subestagdes através de
estagdes piloto implantadas pela ESCELSA e da avaliagdo
laboratorial dosisoladores utilizados pelaESCEL SA, face os
niveis de poluic¢&o medidos.

PALAVRAS-CHAVE
I solador, poluig&o.

B . INTRODUGAO

Foi constatado, durante longos periodos de observa-
¢80 de todos os tipos de isoladores instalados ao tempo
(de suspensdo, pedestal, suporte, etc), que a poeira co-
mum que se acumula sobre os isoladores, embora poden-
do diminuir a tensdo de ruptura, ndo tem causado sérios
problemas e como ndo adere a superficie do isolador, é
facilmente removidapelachuva.

No entanto, quando os isoladores estdo instalados
proximo aregido costeira (deve-se observar o regime de
ventos pois 0s mesmos podem levar poluentes de origem
marinhapara o interior do continente) ou préximo a seto-
res que, devido ao préprio processo industrial, liberam no
ar agentes poluentes dos mais variados, a sua capacidade
deisolamento pode ficar comprometida.

O acumul o de poluentes sobre a superficie dosisola-
dores propiciaaformagédo de uma camada constituida por
substancias que, diluidas em agua decorrente de
condensacao na superficie dosisoladores, produzem solu-
¢des condutoras, favorecendo o aparecimento de corren-
tes de fuga. A rigidez dielétrica superficial, nestes casos,
reduz-se drasticamente, podendo ocorrer ou centelhamento
e conseqlientemente falhas no sistema el étrico ou entéo a
gueima da cruzeta ressecada pela estiagem. A longo pra-
Zo, esta corrente de fuga pode vir a causar corrosdo nos
pinos dos isoladores como descrito em diversos artigos
[1,2,3]. Alguns problemas relatados pela ESCELSA po-
dem ser vistos nafigura 1.
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Basicamente, o dimensionamento do i solamento para
localidades poluidas é realizado em duas etapas:
* | evantamento do grau de contaminagéo dalocalidade;
* Determinagéo das caracteristicas de suportabilidade a
poluicdo dos diversos tipos de isol adores adotados pela
ESCEL SA, através de ensaios em |aboratorio.
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FIGURA 1. Problemas devido a poluigo.

I ||. COLETA DA POLUIGAO

A. EstacBesde coleta

Foram instaladas pela ESCELSA, em 12 locais por
ela selecionados, 12 cadeias energizadas com 15 kV, na
posicao vertical, compostas por 3 isoladores de disco de
vidro temperado de fabricacao Electrovidro.

Asfotos de algumas das estruturas montadas no cam-
po podem ser vistas nafigura 2 e as disténcias para o mar
podem ser vistas natabela 1.

B. Procedimentos gerais de coleta de poluicdo
Paraotimizar e normalizar acoletadapolui¢éo as se-

guintes diretrizes basicas devem ser seguidas:

a) ndo fazer a coleta sob chuva;

b) osisoladores dever&o estar natural mente secos,

c) utilizar, somente, agua destilada;

d) preparar, com antecedéncia, todos os materiais envolvi-
dos nacoleta, lavando-os previamente com aguadestila-
da e organizando-0s em uma bancada;
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€) acoleta deve ser realizada uma vez por més, conside-
rando-se para a identificac&o dos isoladores, a numera-

¢&0 no sentido da alimentagéo para o terra;

f) apoluicdo deve ser captada no topo e no fundo dos
isoladores de disco, separadamente (como pode ser vis-
to nafigura3), utilizando-se do guincho do caminh&o de
manutencdo, conforme metodologia desenvolvida pela

ESCELSA (ver figura4)

I Corrosao
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FIGURA 2. Fotos de algumas estacBes de coleta.
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FIGURA 3. Identificacdo das partes do isolador de disco.
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TABELA 1

Disténcia para 0 mar das estagoes de coleta

Estacdo Distancia
Conceicdo daBarra 100 m do mar
Linhares Bananal 46,1 km do mar
Linhares07 29,4 km do mar
Jacaraipe 1,8 km do mar
Carapebus 100 m do mar
Carapina 7,6 km do mar
Itaparica 100 m do mar
Ibes 1,9 km do mar
Ceasa 13 km do mar
Itapemirim - Marataizes 1,7 km do mar
Cachoeiro de Itapemirim 35 km do mar
Maroba 100 m do mar

FIGURA 4. Metodologia de coleta desenvolvida pela ESCELSA.

C. Medicédodo grau de poluicéo

A tabela2[4] indicaos niveis de polui¢éo que foram
utilizados para classificar cada periodo mensal de coleta
de poluentes.

TABELA 2

Niveis de poluigdo
Niveisde poluicdo DDSE (mg/ cm?)
Insignificante <0,015
Muito Fraco 0,015A 0,03
Fraco 0,03 A 0,06
Moderado 0,06 A 0,12
Forte 0,12A 0,24
Muito Forte 0,24 A 0,48
Excepcional 30,48

Il 111.RESULTADOS DOS ENSAIOS
REALIZADOSNOSLABORATORIOS DO CEPEL

Esta etapavisa verificar a capacidade dos isoladores
fornecidos pela ESCEL SA de suportar as solicitagdesim-
postas por um nivel elevado de poluig&o.

Cadaisolador foi submetidaao pré—condicionamen-
to antes do ensaio, conforme anorma NBR 10621 [5]. A



salinidade inicialmente empregada foi de 80 kg/mé. Este
valor foi selecionado por ser o valor maximo de uma po-
luicdo muito forte, nivel maximo verificado nas coletas.

O ensaiofoi realizado natensdo nominal de cadaiso-
lador utilizando-se do método da névoa salina [5]. Por
norma, cadaisolador deve suportar 3 aplicagdes de tensdo
durante um intervalo de tempo de 60 minutos. Se houver
umadescarga, umaaplicagdo adicional serarealizadaenéo
podera ocorrer mais nenhuma descarga. Caso 0 isolador
nao suporte esta salinidade, amesma serareduzidae o en-
saio repetido. Esse procedimento de redugdo continuara
até que o isolador seja aprovado no ensaio. Neste caso, 0
valor de salinidade utilizado seré considerado como o va-
lor de salinidade méaxima suportado pelo isolador.

Os seguintesisoladores foram ensaiados:

a) Isolador pilar de porcelanapara 15 kV;

b) Isolador pilar de porcelana para 34,5 kV;

¢) Isolador pilar de porcelana para 69 kV;

d) Isolador bastéo polimérico para15kV;

€) Isolador bastdo polimérico para 34,5 kV;

f) Isolador bastéo polimérico para 69 kV;

g) Cadeia com 5 isoladores de disco de vidro temperado
para69 kV;

h) Isolador de pino de vidro temperado para 15 kV;

i) Isolador de pino de porcelanapara 34,5 kV;

j) Isolador de pino de porcelana para 69 kV;

k) Isolador pilar hibrido ( ntcleo de porcelana e revesti-
mento polimérico ) para 15 kV;

I) Isolador suporte de vidro temperado para 138 kV.

Asfotosdosisoladores podem ser vistas nasfiguras5
e 6 e os resultados dos ensaios de poluicdo natabela 3

—isolador pilar 15 kV
b) isolador pilar 34,5 kv
¢) —isolador pilar 69 kV

d) —isolador de pino 34,5 kV
€) —isolador de pino 69 kV

FIGURAS. Isoladores de porcelana ensaiados no CEPEL

a) —isolador de pino devidro
temperado 15 kV

b) —isolador hibrido 15 kV

¢) —isolador bast&o polimérico
15kV

d) —isolador bastéo polimérico
34,5kV

€) —isolador bastéo polimérico
69 kV

f) — cadeia deisoladores para 69
kv

g) —isolador suporte para 138 kV

FIGURA 6. Isoladores poliméricos e de vidro temperado
ensaiadosno CEPEL
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TABELA 3
Resultados do ensaio de poluicio

Il V. RESULTADOS OBTIDOS NAS
MEDICOES DA POLUIGCAO NO CAMPO

_T'pOde Sdlinidade : Df"aga(’déaplicaga(’détenfao(mm), _ Paramelhor avaliar os resultados obtidos, foram tra-
isolador (g/l) Aplicagdo  Aplicacdo  Aplicagdo  Aplicacdo . e ,
1 9 3 4 cados diversos graficos, abrangendo todo o periodo de
a 80 60 60 60 medic&o, corlforme assggy ntesavali agogﬁ:
b %0 33.40 3830 . CerJparagao da pol U|.(;ao total (pol U'I ¢do do topo + po-
% 0 . 0 k“;ao do dfundgz dg;lwllﬁzga de dl'a(;O, e
[ ]
. %0 &0 &0 &0 ndlise do material co 0 para identificacdo dos
y % - ™ - poluentes.
Como foram realizadas medi ¢des em mais de um i so-
e 80 60 60 60 o . .
. o pos o P lador por estagdo, numamesma data de coleta, seré consi-
% o o o derado o maior valor da densidade de sal equivalente
9 (DDSE) obtido para comparar com os valores de classifi-
h & 60 60 60 cac8o da poluicdo mostrados na tabela 2. Os resultados
! 80 300 100 serdo apresentados nas figuras 6 a 9, considerando a dis-
5 2:52 5:30 tancia do mar das estacOes de coleta. A identificacéo dos
40 550 548 poluentes no material coletado pode ser vistanatabela4.
28 5:.09 22:05
21 13:00 60:00 10:00 TABELA 4
14 60:00 60:00 28:00 13:00 Andlise dos po]uentes
I 60:00 60:00 60:00 Anélise do material coletado apds 6 meses
j 80 3.06 0:35 Estagfio de coleta Elementosmajoritarios
56 3:.00 3:45 Conceigdo daBarra, Linhares—Banana, Aluminio, Ferroe
40 8:29 7:32 Linhares07, Jacaraipe, Carapebus, Carapina, ~ Silicio
Ibes, C Itapemirim — Marataizese Maroba
28 3:30 12:00 bes, _m - — o —
: ) Itaparicae Cachoeiro do [tapemirim Cécio, FerroeSilicio
2 6.24 2320 Andlise do material coletado apds 14 meses
14 60:00 38:00 10:00 Conceicéo daBarra, Linhares—Bananal, Aluminio, Ferroe
7 60:00 60:00 60:00 Linhares07, Jacaraipe, Carapebus, Carapina,  Silicio
K 80 60 45 60 15 Ibes, Ceasa, Itapemirim —Marataizes,
ItaparicaeMaroba
56 60 60 60 — - o
Conceicdo daBarra Zinco, Ferro e Silicio
80 60 60 60 Cachoeiro do Itapemirim Cdcio, FerroeSilicio
/
Poluicdo maxima total nos isoladores de disco instalados na costa
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FIGURA 6 — Resultado da coleta nas estagfes situadas na costa
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Poluicdo total maxima nos isoladores de disco instalados préximo a co

DDSE(mg/cm?)

jun/02 jul/02 ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mze

Datada coleta

JInsignificante [JMuito Fraco ggFraco gModerado [jJacaraipe gltapemirim - Mare

FIGURA 7 — Resultado da coleta nas estagdes situadas poximo a costa
Poluigdo total maxima nos isoladores de disco instalados a uma distancia m:
costa
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FIGURA 8 — Resultado da coleta nas estacdes situadas a uma distancia média da costa

4 Poluigcédo total maxima dos isoladores de disco instalados longe da costa
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FIGURA 9 — Resultado da coleta nas estacfes situadas longe
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I V. COMENTARIOSE CONCLUSOES

Osvaloresmedidos do nivel de polui¢ao somente sdo
preocupantes na estacdo de Itaparica, em alguns meses do
ano, porquefoi atingido o nivel pesado, nivel este que exi-
ge aém do dimensionamento adequado deisoladores para
estaregido, cuidados paraaexecucdo de lavagem dosiso-
ladores. Nas demais regides basta a sel ecdo adequada dos
isoladores.

A andlise dos resultados das coletas com o0s resulta-
dos dos ensaios realizados permitiu concluir que:

* ndo éindicado o uso de isoladores de pino de porcelana
dequalquer valor detensdo em qual quer dasregidesonde
houve acoletadapol ui¢éo, exceto nasestagdesdeLinhares
—Bananal, Linhares 07 e Cachoeiro de Itapemirim ondea
coletaindicou um nivel de poluicdo insignificante;

* isolador pilar de porcelana para 15 kV e os isoladores
bastdo poliméricos podem trabalhar em qual quer regido
costeira pois estéo projetados paraum nivel de poluigéo
muito forte aexcepcional;

* oisolador pino devidrotemperado, oisolador pilar para69
kV e acoluna de isoladores de vidro temperado para 138
kV estéo projetados paraum nivel de poluiggo forteamui-
to forte de modo que atendem a qual quer regido costeira;

* oisolador pilar para 34,5 kV e o isolador hibrido, caso
sejam instalados em regides costeiras, necessitardo de
inspecOes periddicas pois estdo projetados paraum nivel
de polui¢do de moderado para forte.

E aconselhavel continuar acoletade poluigdo por mais
um ano de modo a verificar se as condigdes climéticas en-
volvidasno depdsito do pol uente sobre osisoladores ( ven-
to, chuva, etc ) ndo foram atipicas, 0 que mascararia 0s
resultados obtidos
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