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RESUMO

A partir do apagao sofrido no sistema elétrico brasileiro em 2009, se iniciou a utilizacdo de defletores de chuva nos
isoladores suporte de 800kV devido a inexisténcia de isoladores que atendessem aos requisitos elétricos exigidos
mediante a presenca de chuvas intensas.

Este artigo apresenta o0 modelo de isolador 800 kV que atende as exigéncias elétricas na presenca de chuvas
intensas, de no minimo 5 mm/min, sem a necessidade de qualquer adaptagdo ou utilizacdo de algum dispositivo
complementar.

Este isolador representa a evolugdo nos atendimentos aos novos requisitos de utilizagdo e possui designe e
tecnologia diferente dos isoladores convencionais.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

Em novembro de 2009 o Brasil sofreu uma “apagao” no sistema elétrico que atingiu 18 estados, além de afetar
também o Paraguai.

O relatorio 435/2009 do Ministério de Minas e Energia atribuiu o ocorrido ao acontecimento de fendmenos
climaticos severos, com a ocorréncia de “chuva intensa acompanhada de descargas elétricas e rajadas de vento”
na SE Itabera. Com exigéncias bem acima daquelas de projeto e prescritas pela norma brasileira.

Segundo o proprio relatério 435/2009 do Ministério de Minas e Energia, até entdo, ndo haviam isoladores
comerciais projetados para a classe de tensao de 800 kV, aplicavel a condi¢do de chuvas intensas, o relatério
ainda cita que ndo existe na literatura nenhum isolador suporte para tal aplicacdo. O relatério entdo elaborou o
plano de agado da instalagdo de “Booster Sheds” nos isoladores suporte de 800 kV para o atendimento as chuvas
intensas.

Os “Booster Sheds” séo defletores de chuva, normalmente compostos de silicone ou EPDM, em forma de anel, que
sdo colocados entre as aletas do isolador suporte, com o objetivo de aumentar a suportabilidade elétrica dos
isoladores sob regime de chuvas intensas.

Sao consideradas chuvas intensas aquelas com precipitagdo de até 5mm/min, os valores atualmente normalizados
cobrem uma faixa de 1 a 2 mm/min.
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O “booster shed” se trata de uma adaptagéo, necessita de manutengéo, pode sofrer perda de hidrofobicidade, além
de ser um material caro e importado. Isso motivou o desenvolvimento de isoladores suporte 800kV que
suportassem as chuvas intensas sem a necessidade de nenhum dispositivo auxiliar.

Para a producgédo de isoladores que atendessem aos requerimentos de chuvas intensas e ainda atendessem aos
outros requerimentos exigidos nas normas brasileiras, foi necessario o desenvolvimento de um novo perfil de
isolador suporte, que permitisse que a chuva de elevada intensidade fluisse pelo isolador sem provocar curto
circuito entre as aletas. Para tal, o isolador teria que possuir aletas com didmetros diferentes, de forma intercalada,
com formado especial, e com grande diferenca entre os didmetros, de tal forma que a fabricacdo deste isolador
exigiu uma tecnologia de produc¢édo de isoladores suporte pouco usual no Brasil, com a tecnologia conhecida como
isolador de nucleo sélido, onde a parte isolante de porcelana é macica e ndo possui cimentacédo entre partes de
porcelana.

Ocorre que a tecnologia empregada até entdo nos isoladores suporte 800 kV é composta da cimentagdo de partes
de aletas de porcelana pré-moldadas umas sobre as outras até a formagdo do isolador e a cimentagdo das
ferragens nas extremidades. Pelo processo de fabricagdo das aletas pré-moldadas € muito mais dificil fabricar
aletas de diametros tdo extensos e finos como as dos isoladores de nucleo sélido sem comprometer todas as
outras funcionalidades as que o isolador deve atender segundo as normas.

2.0 - UTILIZACAO DE BOOSTER SHEDS

A utilizagdo de “booster sheds” foi a solugdo mais rapida viavel para fazer com que os isoladores suporte ja
instalados, que foram projetados para suportar eletricamente chuvas entre 1 e 2 mm/min, passassem a suportar
chuvas de até 5mm/min.

Como os isoladores estavam em pleno funcionamento, a substituicdo dos isoladores seria muito custosa e exigiria
numerosos e demorados desligamentos, pois todos os equipamentos e materiais suspensos pelos isoladores
deveriam ser desligados para a substituicdo, o que poderiam gerar invidveis cobrancas de multas por parcela
variavel.

Outro agravante é que até entdo ndo existiam isoladores suporte de 800kV aptos a suportar chuvas de 5mm/min
sem a necessidade de utilizagdo de nenhum dispositivo adicional, o que pode ser comprovado através da andlise
da literatura, como citado em (8) e (10).

A figura 1, retirado de (2) apresenta fotos tipicas de um “booster shed” e a figura 2, retirado de (3), apresenta a foto
de um isolador 800 kV utilizando “booster sheds”.

FIGURA 1 — Fotos tipicas de “booster shed” — Fonte: (2)
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FIGURA 2 — Isolador 800 kV utilizando “booster shed” — Fonte: (3)

Porém, a utilizagdo de “booster sheds” se trata de uma adaptacdo ao projeto original, e esta adaptagdo também
gera efeitos colaterais, dentre os quais se podem citar:

a.

O “booster shed” pode causar stress elétrico entre a juncdo do isolador com o “booster shed”, devido ao
deposito ndo uniforme de poluigdo. O que pode gerar atividade elétrica e danificar o isolador. Necessitando de
inspecéo periodica de corona, ruido audivio e radio interferéncia.

O “booster shed” inviabiliza a lavagem do isolador, pois se o isolador for lavado, acelerara o processo de perda
da hidrofobicidade do “booster shed”, que é composto de material polimérico. O “booster shed” sem
hidrofobicidade traria problemas para o isolador e perda de sua eficacia. Sem a lavagem do isolador, havera
acumulo de poluicdo no mesmo, o que acarretaria na diminuigdo de sua vida util.

O “booster shed” exige vistoria e manutengdo em si prépio, em periodos diferentes da dos isoladores onde
esté instalado.

A utilizacdo do “booster shed” deve ser planejada para cada modelo de isolador, onde deve ser determinado
por ensaio a quantidade e localizagdo de cada “booster shed” em cada modelo de isolador. Em geral séo
utilizado diversos “booster sheds” em cada modelo, conforme a figura 3, adaptada de (7), onde se pode
verificar a quantidade e localizagéo dos “booster sheds” em cada modelo de isolador.
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FIGURA 3 — Disposicédo e quantidade de “booster sheds” por modelo de isolador — Adaptado de (7)

3.0 - ISOLADOR DESENVOLVIDO

O isolador desenvolvido teve o propoésito de ser utilizado em casos de ampliagGes, novas construcdes de
subestactes que utilizem isoladores de 800kV ou substituicdo de isoladores existentes, para que ndo houvesse a
necessidade de adaptagbes, como a utilizagdo de “booster sheds”, nestes novos isoladores.

Para tal, o novo isolador foi desenvolvido com a mesma altura e mesmas dimensdes de conexdes dos isoladores ja
existentes, para permitir sua intercambiabilidade, além disso, para atender aos critérios de chuvas intensas, acabou
por ter distancia de arco e distancia de escoamento superiores aos dos isoladores tradicionais.

Este isolador precisou simular a mesma situagéo provocada pelo “booster shed” nos isoladores convencionais, ou
seja, o efeito cascata, que causaria curto circuito entre as aletas do isolador no caso de chuvas intensas, deveria
ser eliminado.

Este isolador foi projetado com aletas bem mais largas e intercaladas com aletas menores, havendo grande
diferenca de didmetro entre as aletas. Porém, para que tal projeto fosse viavel, foi necessario o emprego de uma
tecnologia de producdo até entdo ndo utilizada nos isoladores de 800 kV na Brasil, que foi o emprego dos
isoladores de nucleo soélido, pois a tecnologia usualmente empregada se demonstrou ineficiente para a producao
de isoladores com este perfil.

Na tecnologia usualmente emprega para os isoladores suporte de 800kV, sdo produzidas as aletas de porcelana
através de moldes e depois cimentadas as aletas umas nas outras e cimentadas nas extremidades as ferragens
terminais. Para atendimento a esses requisitos seria necessario produzir através de moldes aletas muito largas e
finas, que proporcionariam fragilidade aos outros requisitos necesséarios para o isolador. Também seriam aletas
muito frageis, pois o0 processo de secagem nos moldes ndo seria uniforme, devido ao fato das aletas serem finas
nas extremidades e grossas no centro. Como a porcelana é um material ndo uniforme, haveria secagem mais
rapida nas partes finas, podendo gerar fraturas nas aletas.

Na tecnologia de isoladores de nucleo soélido é produzido um cilindro de porcelana, este cilindro é entdo usinado
em um torno para ter o formato do perfil desejado, depois sdo cimentados nas extremidades as ferragens terminais.
Este processo de produgédo também é chamado de processo seco.

A figura 4 apresenta o processo de torneamento de um isolador de ndcleo soélido.



FIGURA 4 — Exemplo de torneamento de um isolador de nucleo soélido

A figura 5 apresenta o perfil do isolador projetado para atender aos requisitos de chuvas intensas.
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FIGURA 5 — Perfil do isolador suporte para atender a chuvas intensas

O isolador da figura 5 foi produzido e todos os ensaios de tipo das normas brasileiras e internacionais foram
realizados no China Electric Power Research Institute (CEPRI) em Pequim/China, obtendo-se aprovagcao em todos
0s ensaios. Nos ensaios sob chuva foram utilizadas chuvas intensas, bem superiores aos exigidos na norma IEC,
onde o isolador obteve aprovacdo com niveis de chuva de 5 e 6 mm/min, os demais fatores da norma foram
mantidos constantes, como por exemplo a resistividade da agua. Em todos os ensaios foram utilizados a cadeia

montada completa.

No ensaio de verificagdo da tensao suportavel foi aplicada uma tensédo de 885kV durante um minuto, apds o tempo
de pré-umidificagcdo de 15 minutos, com resistividade da agua utilizada no ensaio de 100 Qm. Em seu teste mais
rigoroso, foi utilizada componente horizontal de chuva de 6,4 mm/min e componente vertical de 6,1 mm/min, com
aprovagao no ensaio, ou seja, ndo ocorreu nenhuma descarga disruptiva durante o ensaio.

Os ensaios de rotina e de recebimento foram realizados no laboratério do fabricante, onde novamente se obteve
aprovacdo em todos 0s ensaios.
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Logo, este isolador esté apto a ser utilizado em sistemas de 800 kV, atendendo aos requisitos de chuvas intensas e
todos o0s outros requisitos normatizados, sendo ainda mecanicamente intercambiavel com os isoladores
tradicionais.

Também foi observado que este isolador possui caracteristicas mecanicas superiores ao isolador convencional.

A figura 6 apresenta uma foto do isolador completo e em teste.

Figura 6 — Isolador montado para teste

4.0 - CONCLUSAO

Foi demonstrado que o isolador projetado para utilizagdo em chuvas intensas atende a todos os requisitos das
normas vigentes e atende ao nivel de chuva intensa sugerida pelo relatorio 435/2009 do Ministério de Minas e
Energia.

Este isolador dispensa a utilizagado de “booster sheds”, como se utilizam nos isoladores tradicionais, o que propicia
melhor desempenho e durabilidade ao mesmo, pois ndo permite o acumulo de poluentes no “booster shed” e
permite a lavagem do isolador sem a diminuicdo de seu desempenho.

Este isolador € indicado para utilizagdo em apliacdes de sistemas de 800kV, novos sistemas, e em substituicdo de
isoladores de 800kV antigos.

O isolador projetado se demonstrou eletrica € mecanicamente superior ao isolador radicional.
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