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    1. INTRODUÇÃO


    O tema proposto se refere à avaliação do desempenho de isoladores elétricos de porcelana por meio do uso de recobrimentos poliméricos hidrofóbicos, com o intuito de minimizar os problemas de descargas disruptivas que ocorrem nas linhas de transmissão e redes de distribuição de energia elétrica.


    Tendo em vista as condições severas de trabalho em que são expostos, os isoladores devem apresentar notáveis características dielétricas, ótimas propriedades mecânicas, resistir bem aos choques térmicos suportando às exposições ao tempo, mesmo em atmosfera de elevado grau de poluição.


    Sabe-se ainda que as linhas de transmissão e redes de distribuição elétricano Brasil,demandam atenção especial no aspecto de manutenção para evitar a ocorrência de falhas e desligamentos. Com o intuito de assegurar a plena continuidade e bom funcionamento das mesmas, deve-se manter o monitoramento preditivo para a antecipação de possíveis falhas.


    Umas das causas principais de interrupções e de diminuição de desempenho nas linhas de transmissão e redes de distribuição de energia elétrica são as correntes de fuga nos isoladores, que são intensificadas em ambientes sob poluição industrial ou com atmosfera muito salina.


    Portanto, há a necessidade de diminuir estas perdas de energia elétrica visando desenvolver isoladores com melhor desempenho sob tais condições ambientais e reduzindo os prejuízos às empresas transmissoras e distribuidoras de energia elétrica. Estas podem sofrer muitos prejuízos com os isoladores danificados, em função da necessidade de manutenção e da energia que deixa de ser entregue aos seus clientes, podendo inclusive, sofrer prejuízos decorrentes dos pagamentos de indenizações por perdas e danos aos consumidores que forem lesados de alguma forma pela falta da energia.


    Os isoladores elétricos mais usados são a base de porcelana com o recobrimento de uma camada fina e contínua de esmalte vítreo, que contribui para a melhoria das propriedades mecânicas e elétricas. Esses isoladores cerâmicos apresentam um bom desempenho na transmissão de energia elétrica em grandes distâncias porque a porcelana apresenta propriedades adequadas, é um excelente dielétrico e tem boa resistência superficial às intempéries. São inertes e estáveis, podendo suportar considerável quantidade de arcos elétricos sem degradação que comprometa a superfície por causa da capacidade de suportar descargas (LIMA, 2006).


    Porém, um inconveniente desses isoladores é o fato das suas superfícies serem constituídas de óxidos metálicos que possuem alta molhabilidade. Essa característica pode ocasionar a formação de película de água que, se for contínua por toda a altura do isolador, é capaz de conduzir corrente elétrica e fechar um arco (conhecido como flashover).


    Em decorrência disso, pode haver a interrupção da passagem de energia elétrica pela linha ou rede. Esse problema vem se agravando com o aumento da poluição

  


  
    APÊNDICE A - DADOS TÉCNICOS DO ESTEARATO DE MAGNÉSIO ESOLVENTES UTILIZADOS


    O presente apêndice detalha as principais características técnicas do estearato de magnésio e dos solventes utilizados no presente trabalho, as quais são de relevante importância para fins de análise e esclarecimentos adicionais dentro do contexto das atividades realizadas.


    - ESTEARATO DE MAGNÉSIO:


    
      [image: ]
    


    Fonte: Catálogo Casquímica (2018)


    - TETRAIDROFURANO (THF):
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    Fonte: Catálogo Sigma-Aldrich (2018)


    - ACETONA PURA:
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    Fonte: Catálogo Sigma - Aldrich (2018)


    - CICLOHEXANO:
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    Fonte: Catálogo Sigma-Aldrich (2018)


    -TOLUENO:
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    Fonte: Catálogo Sigma-Aldrich (2018)


    -CLOROFÓRMIO:
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    Fonte: Catálogo Sigma-Aldrich (2018)

  


  
    APÊNDICE B - TIPOS DE ISOLADORES


    O presente apêndice visa apresentar informações e figuras sobre os principais tipos de isoladores cerâmicos utilizados nas redes de transmissão e distribuição de energia elétrica, os quais poderão ser recobertos com os polímeros hidrofóbicos descritos no presente trabalho, para a melhoria do seu desempenho.


    Quanto à sua aplicação, os isoladores elétricos de porcelana podem ser divididos em isoladores tipo roldana,pino, castanha,suspensão ou disco, pilar, bastão, suporte, pedestal e bucha.


    O uso desses tipos de isoladores nas redes elétricas leva em conta os níveis de tensão que eles estarão submetidos, além dos esforços a serem suportados, peso, tamanho, etc. Os níveis de tensão das redes elétricas são classificados em baixa, média, alta, extra-alta e ultra-alta tensão. A baixa tensão compreende as tensões até 1KV, sendo os níveis de tensão usuais de 127/220V, 115/230V, 220/380V e 440V. A média tensão compreende as tensões acima de 1 KV até 35KV, sendo que os níveis de tensão usuais são 3,8;6,6;13,8 e 34,5 kV. A alta tensão compreende as tensões acima de 35 KV até 230KV, sendo os níveis usuais de tensão de 69;88;138 e 230 KV. A extra-alta tensão compreende as tensões acima de 230 KV até 750KV, sendo os níveis usuais de tensão de 345;440;500 e 600 KV (CC). A ultra-alta tensão compreende as tensões acima de 750KV (CC), sendo os níveis usuais de tensão de 765 KV (Usina Itaipu-Brasil), 800 KV (China),1000 KV (Japão) e 1150 KV (Rússia).


    A seguir são mostrados os tipos de isoladores elétricos de porcelana acima referenciados.


    A.1 Isolador tipo roldana


    O primeiro tipo de isolador apresentado é o de roldana (spooltype). Possui um furo axial para a passagem de um eixo não integrante, pelo qual é fixado na estrutura de suporte. São utilizados predominantemente em montagens horizontais em redes de distribuição secundária urbana e rural secundária (baixa tensão, de 127a 440V (SANTA TEREZINHA, 2018).


    Na figura A.1.1a seguir, é mostrado um modelo deste isolador.


    Figura A.1.1 - Isolador de porcelana do tipo roldana
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    A.2 Isolador tipo pino


    São próprios para montagem rígida vertical em cruzeta ou diretamente ao topo do poste. Estão disponíveis nas tensões nominais de 7,2 KV até 72,5 KV. De acordo com o nível de tensão que o isolador suporta, ele pode ser de dois tipos (monocorpo e multicorpo). São utilizados predominantemente em redes de distribuição rural e urbana primária. Com menor frequência, são utilizados em linhas de subtransmissão de até 72kV (SANTA TEREZINHA,2018).


    Há diferentes tipos de isoladores do tipo pino, no que se refere ao nível de poluição do meio de utilização. Aqueles do tipo antipoluiçãoapresentam maior distância de escoamento e são usados em ambientes cuja atmosfera é carregada de poluentes, como no caso da orla marítima. A geometria específica dificulta as fugas de corrente para a estrutura onde o isolador está fixado, atenuadas pelos poluentes (MAMEDE, 2013).


    Nas figuras A.2.1 e A.2.2, são mostrados modelos destes isoladores.


    Figura A.2.1 - Isolador de porcelana do tipo pino (monocorpo)
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    Figura A.2.2 - Isolador de porcelana do tipo pino (multicorpo)
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    A.3 Isolador tipo castanha


    O isolador tipo castanha (straintype) é um modelo projetado para converter o esforço de tração exercido por um condutor ou estai, em esforço de compressão simétrico no corpo do isolador. São usados em estais de postes de distribuição ou em ancoragem das linhas de distribuição (fim de linha). São utilizados predominantemente em redes de distribuição urbana e rural secundária (baixa tensão, de 127 a 440 V (SANTA TEREZINHA,2018).


    Na figura A.3.1 , é mostrado um modelo deste isolador.


    Figura A.3.1- Isolador de porcelana do tipo castanha
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    A.4 Isolador de suspensão ou disco


    O isolador tipo disco é um isolador de cadeia em forma de disco côncavo-convexo, com ferragens integrantes em ambas as faces destinadas a ligá-lo flexivelmente a um suporte, ao condutor ou a outros isoladores, podendo formar assim,cadeias de vários elementos. As cadeias formadas por esse tipo de isolador são articuladas nos engates que podem ser do tipo concha-bola, garfo-olhal-redondo e garfo-olhal-quadrado. São utilizados em redes de distribuição urbana e rural primária e em linhas de transmissão. Podem ser associados em série, formando longas cadeias dependendo do nível de tensão a suportar (SANTA TEREZINHA,2018).


    Estes isoladores são mostrados respectivamente nasfigurasA.4.1 eA.4.2 e A.4.3.


    Figura A.4.1 - Isolador de porcelana tipo disco com engate concha-bola
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    Figura A.4.2 - Isolador de porcelana tipo disco com engate garfo-olhal-redondo
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    Figura A.4.3 - Isolador de porcelana tipo disco com engate garfo-olhal-quadrado
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    A.5 Isolador tipo pilar


    O isolador tipo pilar para linha (line post), possui forma cilíndrica tendo pequenas saias na superfície externa, entalhe e pescoço na parte superior e ferragens para fixação na parte inferior. São projetados para serem instalados rigidamente em uma estrutura de suporte por meio de base metálica. São utilizados predominantemente, em redes de distribuição rural e urbana primária (média tensão até 38kV) e com menor frequência em linhas de subtransmissão de até 72kV. Existe também o isolador tipo pilar para estação (station post), que de forma semelhante ao modelo anterior, possui a diferença de possuir peças metálicas para fixação, nas suas duas extremidades (SANTA TEREZINHA,2018).


    Estes isoladores são mostrados respectivamente nas figuras A.5.1, A.5.2 e A.5.3.


    Figura A.5.1 - Isolador de porcelana tipo pilar para linha
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    Fonte: Germer (2015)


    Figura A.5.2 - Isolador de porcelana tipo pilar para estação
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    Figura A.5.3 - Isolador de porcelana tipo pilar para estação (linhas de 69 KV)
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    A.6 Isolador tipo bastão


    Os isoladores tipo bastão (long-rod) são constituídos de uma única peça de porcelana cujo comprimento é de acordo com o nível de isolamento desejado. Possuem engate garfo (campânula) e olhal redondo (pino), semelhante aos dos isoladores de disco. Estão disponíveis nas tensões de 15,25 e 35 KV podendo ser conectados em série para tensões maiores (SANTA TEREZINHA,2018).


    Na figura A.6.1 a seguir, é mostrado um modelo deste isolador.


    Figura A.6.1 - Isolador de porcelana tipo bastão
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    A.7 Isolador tipo suporte


    Os isoladores de porcelana tipo suporte (post type)apresentam núcleo maciço. Estão disponíveis nas tensões de 1,2 KV a 36,2 KV. São muito usados em cubículos e subestações nas tensões mencionadas (SANTA TEREZINHA,2018).


    Na figura A.7.1 a seguir, é mostrado um modelo deste isolador.


    Figura A.7.1 - Isolador de porcelana tipo suporte
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    A.8 Isolador tipo pedestal


    O isolador tipo pedestal (cap-and-pin) possui semelhanças com os isoladores do tipo pino multicorpo, no que se refere às grandes saias na superfície externa.É dotado de campânula com furos rosqueados na extremidade superior e um pedestal com furos lisos correspondentes na extremidade inferior. Destina-se a fixar rigidamente um condutor ou outro equipamento elétrico a um suporte, em instalações externas. Pode ser usado de forma unitária ou em associação com outras unidades. São usados para isolação de barramentos em subestações de 15 a 500 KV (SANTA TEREZINHA, 2018).


    Na figura A.8.1, é mostrado um modelo deste isolador.


    Figura A.8.1 - Isolador de porcelana tipo pedestal
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)


    A.9 Isolador tipo bucha


    O isolador tipo bucha é um isolador oco que permite a passagem de um condutor através de seu centro conectando equipamentos e isolando esse condutor de partes metálicas.Os isoladores tipo bucha possuem diversas aplicações,dentre as quais destacam-se o uso em buchas de transformadores, buchas de entrada para cabines e cubículos de medição e manobra, disjuntores e seccionadores. São disponíveis em tensões de 1,3 KV até 36,2 KV (SANTA TEREZINHA, 2018).


    Na figura A.9.1 a seguir, é mostrado um modelo deste isolador.


    Figura A.9.1 - Isolador de porcelana tipo bucha
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    Fonte: Isoladores Santa Terezinha (2018)
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