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Resumo

Este trabalho apresenta metodologia para avaliagdo da agressividade ambiental de uma
determinada regido e avaliacdo de isoladores. Para tal fim, foram instalados isoladores novos de
porcelana com 360mm de distancia de escoamento sem revestimento e com revestimento de silicone
em diferentes localizagdes da rede de distribuicdo elétrica de 15kV da RD (Rede de Distribui¢do) do
Centro Industrial de Aratu, regido de Paripe da cidade de Salvador-BA atendida pela COELBA..Os
locais foram escolhidos em funcéo da freqiiéncia de falhas da rede em pontos estratégicos localizados
na regido industrial da RD. Apds um periodo de 11 meses estes isoladores foram retirados e
submetidos a inspecdo visual, determinacdo de corrente de fuga a seco e sob chuva e medicdo
resisténcia de isolamento em ambiente controlado de laboratdrio. Os valores de corrente de fuga e
resisténcia de isolamento obtidos permitiram mapear a regido em fungéo da alteragéo da resistividade
superficial frente aos diversos contaminantes ancorados e demonstraram que 0 revestimento de
silicone pode minimizar as intervencdes de manutencao.

1. Introducéo

A Regido de Paripe tém constantes desligamentos causados por efeitos ambientais
desconhecidos, mas cuja suspeita, decorre da poluicdo pela deposicido de materiais particulados sobre
0S seus componentes, principalmente, sobre os dispositivos isoladores.

Com o objetivo de elaborar a metodologia para a aquisicdo de dados quanto a agressividade
quimica e ambiental, foram instalados isoladores novos de porcelana com 360 mm de distancia de
escoamento, sem revestimento e com revestimento de silicone, em diferentes localizagbes da RD da
regido do Centro Industrial de Aratu, conforme pode ser observado na Figura 1. Apés um periodo de
11 meses, estes isoladores foram retirados e submetidos a avaliacBes por inspecdo visual,
determinacdo de corrente de fuga a seco e sob chuva e medicdo da resisténcia de isolamento em
ambiente controlado de laboratério. [1, 2]
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Figura 1. Localizagdo dos postes e Subestacdo onde foram instalados os isoladores de porcelana com 360 mm de distancia de

escoamento de fabricacdo Santana.

2. Experimental
2.1. Identificacdo dos isoladores estudados

Foram instalados isoladores de pino, marca SANTANA, tipo 5058 (2005), novos, de
porcelana cinza, conforme ilustrado na Figura 2.
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Nota: (a) desenho esquematico do isolador com suas caracteristicas geométricas e fisicas; (b) registro fotogréafico da
amostra.

Figura 2. Isolador de porcelana da SANTANA, tipo 5058, novo, na cor cinza.



A Tabela 1 apresenta as caracteristicas elétricas do isolador de porcelana da SANTANA, tipo 5058.

Tabela 1. Caracteristicas elétricas do isolador de porcelana da SANTANA, tipo 5058.

Valores de referéncia

Tensao nominal, kV 15/25
Distancia de escoamento, mm 360
Distancia de arco umido, mm --

Distancia de arco a seco, mm 159

Ruptura a flexdo, kN 13,6

Perfuracéo sob 6leo 115

Tensdo critica de impulso (1,2 x 50 ps) Positiva, kV 140
Negativa, kV 170

Tensao disruptiva a frequiiéncia industrial Seco, kV 85
Sob chuva, kV 45

Radio interferéncia, RI, (1000 kHz) Tensao de ensaio, kV 15
TRI, méx. tratado, pV 100

TRI, max. normal, pV 8000

Em algumas posicoes foram instalados também o isolador de pino, marca SANTANA, tipo
5058 (2005), novo, de porcelana cinza, revestido com silicone liquido vulcanizavel a temperatura
ambiente, conforme ilustrado na Figura 3.
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Nota: (a) desenho esquematico do isolador com suas caracteristicas geométricas e fisicas; (b) registro fotografico da

amostra.
Figura 3. Isolador de porcelana da SANTANA, tipo 5058, novo, na cor cinza, revestido com silicone.

2.2. Medidas de resisténcia de isolamento em isoladores

As medidas de resisténcia de isolamento em isoladores foram efetuadas conforme o arranjo
experimental mostrado na Figura 4. O equipamento utilizado para as medidas foi um medidor de altas
resisténcias, marca Hewlett Packard, modelo 4339A, e os testes realizados em ambiente controlado, na
temperatura média de (20 + 2) °C, umidade relativa de (60 + 2)% e, com a amostra inserida em gaiola
de Faraday para evitar interferéncias eletromagnéticas. Foi aplicada tensdo de 500 V DC, durante 60 s.
Terminado o periodo de aplicacdo de tensdo, a leitura foi efetuada e registrada. O objetivo desta
medida foi o de verificar alteragdes na resisténcia de isolamento provocadas pelos poluentes aderidos
na superficie dos isoladores.



Figura 4. Arranjo experimental utilizado para as medidas de resisténcia de isolamento em isoladores.

2.3. Determinagéo da corrente de fuga

As medidas da corrente de fuga, em isoladores, foram realizadas conforme o arranjo
experimental mostrado na Figura 5. A montagem permitiu a determinagéo pela diferenca de potencial
medida nos terminais de um resistor de 22 kQ conectado entre 0s pinos metalicos e o aterramento do
laboratério. As diferencas de potencial foram determinadas com multimetro digital Protek 506 e
registradas pela interligagdo por porta RS 232 a rede de computadores do laboratorio. Os testes foram
realizados em ambiente controlado, a temperatura média de (20 + 2) °C, umidade relativa de (60 +
2)%. Os isoladores foram testados nas seguintes condicdes: i) & seco; ii) sob chuva; e iii) sob chuva,
com umedecimento prévio da face inferior das saias. O objetivo desta medida foi o de verificar
alteracOes da CF provocadas pelos poluentes aderidos na superficie dos isoladores.
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Figura 5. Arranjo experimental utilizado para as medidas de CF em isoladores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.1. Resisténcia de isolamento

Os resultados obtidos nos diversos isoladores testados indicaram que a presencga de poluentes
reduz a resisténcia de isolamento em cerca de 1 a 2 ordens de grandeza, como se pode verificar pela
Tabela 2. Se os poluentes estiverem imidos a redugdo atinge quase quatro ordens de grandeza, como
se pode verificar pela tltima coluna desta tabela.

Nas Tabela 3 e 4, podem ser observados os isoladores retirados da RD com os contaminantes
ancorados sobre e sob as suas saias, em funcdo do tempo de exposicdo. Observou-se que a inspecao
visual da parte superior ndo foi um bom indicativo do teor de solidos depositados, devido,
principalmente, as lavagens naturais pela dgua da chuva. No entanto, inspecdo a visual da parte
inferior demonstrou que os depo6sitos sdo cumulativos e, como sera observado na seqliéncia, diminuem
a RIs quando umidos. Também se observou que este procedimento pode evidenciar as regides com
maior tendéncia a poluicdo, pela formagdo de maior quantidade de depdsitos, comparativamente a



outros isoladores instalados, tal como observado pelo isolador instalado no poste X078072, localizado
proximo a regido industrial. Este apresentou, visivelmente, maior quantidade de depdsitos sob as saias.

Tabela 2. RIs dos isoladores com e sem poluentes aderidos e, em funcéo da distancia da orla maritima.

CcODIGO _Ris média, R,, média com Ris medlg com
Amostra isolador sem poluente imido,
(POSTE) poluente, () poluente seco, (£2) @
X-163533 2x10% 3x 104 6 x 10°
X-761015 2 x 10% 1 x 10% 3x108
X-76325 2x10% 7 x 10 -
X-76119 2x10% 4 x 104 -
X-75909 2x10% 1x 104 -
Isolador de
Porcelana X-78072 2 x 10% 3 x 1010 --
DE= 360 mm)* )
( ) X-1639415 2x10% 3x 101 -
X-75793 2x10% 2 x 101 -
2 (isolador SE) 2x10% 5x 101 -
7 (isolador SE)" 2 x10% 3x10% -
Limpo 1 2 x10% -

Notas: *isoladores instalados durante a execucdo do projeto; DE= distdncia de escoamento; e,
Slisolador com pintura superficial de silicone.

Isolador instalado no poste X163533, ap6s 6 meses de
instalacao.

Isolador instalado no poste X076119, ap6s 6 meses de
instalacdo.

Isolador instalado no poste X163941 apds 6 meses de
instalacdo.

Isolador X075909 apds 6 meses de instalacdo.

Isolador instalado no poste X076101, apds 11 meses de
instalacdo.

Isolador instalado no poste X075793 apds 11 meses de
instalacdo.



Tabela 4. Isoladores de porcelana com distancia de escoamento de 360 mm, expostos a diferentes tempos, na SE_Paripe e
regido.

Isolador instalado no poste X076325 apds 11 meses de
instalag&o.

Isolador instalado no poste X078072 ap6s 11 meses de
instalacéo.

12 meses de instalagdo na SE_Paripe (isolador 2).

Recoberto com silicone, apés 12 meses de instalacdo na
SE_Paripe (isolador 7)

3.1.2. Medidas de CF

Os graficos mostrados nas Figuras 6, 7 e 8 corroboram os resultados de resisténcia de
isolamento. Os gréaficos mostram que os isoladores na condicdo de chuva e com a face inferior
previamente umedecida apresentaram aumento na CF resultante. Por outro lado, os isoladores com
protecdo de silicone, mesmo nestas condigdes analisadas, tiveram desempenhos superiores. Apesar do
tempo néo ser efetivamente longo, os resultados indicaram a eficacia deste procedimento de protecéo.

A umidificacdo prévia da face inferior dos isoladores ¢ uma estratégia que melhor permite
avaliar seu desempenho, pois, somente com chuva, os resultados ndo foram tao evidentes.
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Figura 6 - Corrente de fuga medida a seco. Isoladores de porcelana com 360 mm de distancia de escoamento, retirados da RD
e da SE_ Paripe.
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Figura 7 - Corrente de fuga medida sob chuva. Isoladores de porcelana com 360 mm de distancia de escoamento, retirados da
RD e da SE_Paripe.
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Figura 8 - Corrente de fuga medida sob chuva, com umedecimento prévio da face inferior das saias. Isoladores de porcelana
com 360 mm de distancia de escoamento, retirados da RD e da SE_Paripe.

3.1.3. Mapeamento da regido em funcdo das medidas de corrente de fuga nos isoladores

Na Figura 9 encontram-se mapeadas as agressividades locais, utilizando-se corrente de fuga
como parametro. O mapa foi construido utilizando-se 0 modelo das superficies continuas geradas a
partir da interpolacdo dos dados de CF nos isoladores substituidos na RD da baia de Aratu e na
SE_Paripe. Constatou-se que os maiores valores corresponderam a regido do complexo industrial, com
a propria SE_Paripe inclusa. Tal fato pode ser atribuido ao trdfego de caminhdes em frente a
SE_Paripe, transportando minérios que chegam ao terminal de descarga. Ndo se pode descartar
também a hipdtese de serem os poluentes emitidos no proprio local.



O isolador instalado no poste X163533, teve baixa CF, em funcdo do seu pequeno tempo de
exposicdo (cerca de 6 meses) e de se encontrar protegido por arvores, apesar de estar localizado ao

lado do terminal de descarga dos minérios.
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Figura 9. Mapa demonstrativo das superficies continuas obtidas a partir da interpolacdo dos dados da CF nos isoladores
instalados em postes da regido da baia de Aratu e na SE_Paripe.

4. Concluséo

A pintura com camada de silicone foi efetiva neste primeiro ano de analise, comparativamente
aos mesmos isoladores sem este procedimento.

Pela medida da corrente de fuga nos isoladores poluidos retirados da regido da baia de Aratu,
foi possivel criar um mapa de superficies continuas, onde se evidenciaram as regides de maior
agressividade ambiental.
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