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Resumo: Neste trabalho é proposta uma nova
técnica de ensaio em mangas isolantes
confeccionadas em borracha natural, para servigo
em linha viva. S&o discutidas as dificuldades dos
ensaios propostos por normas internacionais e
apresentadas as vantagens do novo método.
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1 Introdugao

O servico em linha viva tem se tornado cada vez
mais importante para as empresas do setor
energético mundial. Este servigo é executado por
trabalhadores que devem estar protegidos por
ferramentas  isolantes  confeccionadas em
borracha natural, tais como luvas e mangas
isolantes. O ensaio em luvas é bastante simples e
segue normas internacionais [IEEE95] [ASTM87]
sem apresentar dificuldades ou problemas para a
sua realizagao. Por outro lado, percebe-se que os
ensaios realizados em mangas isolantes, feitos
segundo as normas [ASTM97] [IEC78] [IEEEO03],
apresentam certas dificuldades, tais como dobrar
a manga, utilizacdo de liquidos isolantes
prejudiciais a saude e a ferramenta e grande
geracao de descargas elétricas e ozdnio.

Por meio de resultados obtidos ao longo de varios
anos, a COPEL (Companhia Paranaense de
Energia) constatou que nos ensaios realizados
com a manga dobrada (ver itens 18.3.1 a 18.3.3,
de [ASTMO02]) havia uma perda de cerca de 30%
das mangas novas durante os ensaios de rotina.
Estas perdas sdo causadas principalmente pelo

rompimento da ferramenta nas regides de dobras.
Em funcdo destes resultados, varios estudos
foram realizados nos quatro Ultimos anos e
obteve-se uma nova sugestéo para os ensaios em
mangas isolantes.

As ferramentas de linha viva, confeccionadas em
borracha natural, séo classificadas segundo Tipo e
Classe. O Tipo refere-se a resisténcia da
ferramenta ao o0zb6nio, sendo o Tipo | néo
resistente e a Tipo Il resistente ao ozdnio. A
Classe de isolamento refere-se a tensao de ensaio
e uso, como pode ser visto na tabela 1 [ASTM97].
O sistema proposto vem sendo testado em
mangas isolantes de classes 2 e 3. Mangas de
classe 4 vém sendo testadas por meio de um
sistema derivado do proposto, porém devera ser
tratado em artigo futuro.

Tabela 1: Classes de tenséo de ensaio e uso das
ferramentas de linha viva

[ Classe] Tens3o de Ensaio AC (V)] Tens3o de Uso (V)
0 5.000 1.000
1 10.000 7.500
2 20.000 17.000
3 30.000 26.500
4 40.000 36.000

2 Ensaios normalizados para as mangas
isolantes

Os ensaios em mangas isolantes discutidos nesta
secdo referem-se a norma ASTM Standard
Specification for Rubber Insulating Sleeves
[ASTMO02]. Abaixo é feita uma rapida descricdo de
cada ensaio e as principais dificuldades na
realizacao destes.

2.1 Montagem com eletrodos de agua, com a
manga invertida, dobrada e em forma de
“rede de dormir”.

Estas montagens podem ser vistas nas figuras 1,
2 e 3. Neste ensaio, constatou-se a incidéncia de
breakdown das mangas nas regides de dobras ou
proximas a ela. Estes rompimentos na borracha
natural com a qual as mangas sao confeccionadas
podem ser provocados pela intensificagdo das
linhas de campo elétrico proximas a regiao das
dobras e uma contribuicio em menor escala do
esforco mecénico, o qual induz no material o
rompimento denominado de mecanico [Acev82].
Outro problema referente a estas sugestdes € que
tais ensaios ndo devem ser realizados em tensdes
superiores a 10 kV AC, pratica que nao vem sendo
adotada pelos “ensaiadores” de ferramentas de
linha viva por falta de opgdes de ensaio.
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Figura 1: Montagem com eletrodos de agua com a
manga invertida. Nessa montagem, o punho é
puxado pela abertura do ombro para a parte interna
da manga, invertendo sua metade.

7 .
m parte imersa da manga

Forte de tensdo

peso cilindrico

Figura 2: Montagem com eletrodos de agua, com a
manga dobrada
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Figura 3: Montagem com eletrodos de agua, com a
manga em forma de rede.

2.2 Montagem com eletrodos secos com a
manga reta.

Neste ensaio, os eletrodos sdo confeccionados em
feltro umedecido em solugcdo salina a 1%,
formando uma interface entre o eletrodo de
aluminio e a manga, como pode ser visto na figura
4. Constata-se que o maior problema é o completo
contato dos eletrodos com a manga, criando
regides com ar em excesso. Estas regides tornam-
se propensas a descargas elétricas e geragao de
ozobnio. A descarga elétrica parcial e trilhamentos
superficiais sao responsaveis por processos de
degradacédo dos materiais poliméricos. Estes séao
elementos que aceleram os processos de
breakdown, sendo que o0 ozénio constitui um
poderoso agente acelerador dos processos de
oxidacdo nos materiais poliméricos, aumentando
seus processos de condugao [Diet85].
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Figura 4: Montagem com a manga reta, com
eletrodos secos

2.3 Montagem com eletrodos de agua com a
manga reta.

Neste ensaio, utiliza-se um liquido isolante mais
denso que a agua, neste caso o freon. O punho da
manga fica imerso no liquido isolante, como pode
ser visto na figura 5. Os eletrodos internos e
externos sdo formados por agua. Como o liquido
isolante € mais denso que a agua, esta fica na
parte superior do liquido tanta interna como
externamente, isolando eletricamente o punho.
Atualmente, o liquido isolante mais denso que a
agua e menos prejudicial a saide e ao meio
ambiente é o freon HCFC 141b.

Com relagdo a este ensaio, existem alguns
aspectos desfavoraveis a sua utilizagdo. Entre
estes, podem-se citar:

e o freon perde suas propriedades
isolantes de forma bastante rapida;

e possui um custo relativamente alto;

e sua utilizacdo causa inchamento na
regido de contato com o freon. Este
inchamento desaparece apds 24 horas;

e trata-se de agente desengraxante.
Estudos estdo sendo conduzidos no
sentido de se verificar se sua atuacao
compromete a vida Util da ferramenta;

e a eliminagdo do freon segue regras
especificas dos 6rgdos ambientais.

Fonte de tensdo

Figura 5: Montagem com a manga reta, usando
eletrodos de agua.
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3 Meétodo Proposto

O método proposto é formado de sistema para a
vedacdo dos punhos da manga com a utilizagdo
de eletrodos interno e externo de agua, como
pode ser visto nas figuras 6 e 7.

Na regiao de contato do sistema de vedagao com
a manga passa-se uma camada de 6leo ou graxa
de silicone, que, além de auxiliar a vedagdo sem
necessidade de aperto forte, auxilia a plastificacao
da borracha evitando o esmagamento do punho.

As vantagens deste método de ensaio em relagéo
aos outros séo:

e a manga permanece reta durante o
ensaio, evitando deformacdes do campo
elétrico que passa a ter distribuicao
quase cilindrica;

e em fungdo dos eletrodos serem de agua,
ndao ha vazios entre a manga e o0s
eletrodos, reduzindo as descargas
elétricas, efeito corona e a conseqiiente
geracao de ozdnio;

e ndo ha necessidade de utilizacdo de
produtos quimicos auxiliares como
isolante;

e 0 ensaio & pratico e bastante rapido em
sua montagem.

A regiao onde ocorre a vedacdo passa a ser uma
regidao sob stress mecéanico. Porém, com a
utilizagao do éleo de silicone em torno do sistema
de vedagdo, o esforco ao qual se submete a
manga € muito pequeno, ndo comprometendo o
material.

Figura 6: Vista do sistema de vedagao de punho.

manga

Figura 7: Manga com o sistema de vedagao

4 Conclusodes

O método proposto vem sendo aplicado ha um
ano em ferramentas de classes de isolamento 2 e
3. Comparando-se os resultados obtidos aos
resultados dos  métodos  tradicionalmente
aplicados, constatou-se uma redugdo na perda
das ferramentas da ordem de 50%. Segundo
informacdes da COPEL, 30% eram reprovados
nos ensaios elétricos devido a sua perfuragdo. Em
ensaios conduzidos em laboratério, a perda média
é de 10%.

O método é pratico e muito semelhante ao ensaio
realizado em luvas isolantes. Para ensaios em
mangas isolantes de classe de isolamento 4, vem
sendo testado um sistema semelhante ao
proposto que sera assunto de futuro artigo.
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