Perguntas e respostas — Espacadores entre fases

1. Como é ainteracdo do sistema de amortecimento com os nhovos nds criados pelo
posicionamento dos “espacadores-isoladores”?;

2. Quais ensaios mecanicos sdo realizados para esta aplicacdo do material?
(compressdo, tracdo, flexdo, fadiga por vibracdo, torcido);

3. Como é o dimensionamento por vao: quantidade e espacamento entre eles?

4. Quais estudos e/ou hormas norteiam sua aplicacdo?

5. Qual método de instalacdo?

6. Qual a quantidade instalada, paises, empresas e qual tempo de aplicacdo instalada
desses casos?

7. Tempo para manutencio/inspecdo?

8. Como se da a conexdao com o condutor? Ha necessidade de cuidados especiais com

corrosdo e fadiga durante a operacdo?

9. A solucdo com isoladores fase-fase é entregue com qual fabricante de ferragens?

10. Isolador é rigido ou ndo rigido?

11. Quais problemas técnicos costumam ser apresentados pelo item? Caso positivo, em
guantos anos podem surgir?

12. Quantas substituicdes ja foram realizadas/necessarias? E qual motivo?

13. Para a utilizacdo dos isoladores fase-fase, os ensaios elétricos sdo adequados a esta
nova aplicacdo?

Além dos pontos acima, por favor, compartilhem conosco a apresentacao, datasheet da
solucdo que ja possuem empregada (especificamente com relagdo a conexdo no cabo), além
de relatdrios e outras informacdes importantes que possuem do material.

Quanto ao caso em especifico, enviamos em anexo o arquivo “Avaliacdo
Geral_Consolidada_revl” com as caracteristicas dos vaos criticos, onde necessitamos da
proposta de solucdo pela CYG.

Indo além deste tema, sobre “novas tecnologias” temos algumas perguntas:

= Conseguimos medir flecha do condutor com o sistema de monitoramento da linha
apresentada? Se sim, qual a tecnologia que é utilizada?

= Conseguimos acoplar acelerdmetros nas cadeias para medir 4ngulos de balanc¢o? E
possivel acoplar torres anemomeétricas? Quais sensores vocés ja possuem integrados
no sistema?

= J4 possuem essa tecnologia instalada?

Informamos que o setor de expansdo e estudos entrara em contato com vocés.

() @ CYGSHE O

i ibin SUZ Insulators CNBM
Sichuan Yibin
MEBEZE (o sinoma

Distribuidor Autorizado no Brasil !

www.texpi.com.br end: Rod. Raul de Azevedo Macedo, 10.002; Estrada de Bateias, Campo Largo, PR - CEP 83648-000,Caixa Postal 772 - Tel. +5541-3393-2122

streamer electric Fujian RuiSen

§2 roseon ] |




1-) Como é a interagao do sistema de amortecimento com os novos nés criados pelo
posicionamento dos “espacadores-isoladores”?

RESPOSTA

O conjunto espacador-isolador entre fases tem dois conjuntos de espacadores
amortecedores em suas extremidades que sdo fixados aos cabos.
Neste sentido ao se instalar espacadores-isoladores adicionam-se:

1-) Novos pontos de amortecimento, reduzindo ainda mais a energia da vibragdo ao
dissipa-la como calor;

2-) Rigidez adicional aumentando a estabilidade do bundle;

3-) Limitagdo de movimento relativo dos subcondutores, ajudando ainda mais na
diminuicdo do desgaste e instabilidades.

Apenas durante grandes oscilacdes do vao é que, ao ser esticado a seu comprimento
limite, que o conjunto espagador-isolador ird transferir esta energia da oscilagao de baixa
frequéncia (0,1 a 1 Hz) para os cabos do bundle em uma frequéncia maior. Esta energia sera
dissipada pelos espacadores amortecedores existentes no vao sob forma de calor.

Uma sugestao que nos pareceu adequada durante nossa ultima reunido foi a de
exatamente fazer um ensaio de vibracdo em cabo com a adi¢do dos nés promovida pela
inclusdo do espacador-isolador para avaliacdo nas instalacdes de testes dos fabricantes
tradicionais de solu¢des de amortecimento.

A CYG, tem fornecimentos de espacadores-isoladores em 500kV desde Marco de
2005 e ndo tem noticia de problemas causados ao sistema de amortecimento pela adicdo de
espacadores-isoladores nos vaos.
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2-) Quais ensaios mecanicos sdo realizados para esta aplicacdo do material?
(compressao, tracao, flexao, fadiga por vibracdo, torcdo);

RESPOSTA
Os ensaios a que devem ser submetidos os espacadores-isoladores estdo definidas na
norma DL/T 1058-2016 chinesa.

Apresentamos no anexol a tabela de ensaios a que sdao submetidos os isoladores-
espacadores com tabela cruzada aos relatérios de ensaios de referéncia para a ISA Energia.

Sdo praticamente os mesmos ensaios utilizados para isoladores compostos com a
adicdo dos seguintes ensaios especiais:

Ensaio de fadiga por vibracdo e flambagem (300.000 ciclos);

Ensaio de Radio interferéncia com tensao aplicada fase-fase. + 10%

Ensaio de Corona Visual com tensao aplicada fase-fase + 10%

Ensaio de Flambagem sob Grande Deflexao

Na norma DL/T 1058-2016 os ensaios de identificacdo e alguns dos ensaios de
avaliagdo do composto polimérico previstos na NBR 15122 nao sao listados, a saber:
10.1.1 Ensaio por espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)
10.1.2 Ensaio de medicdo do tempo de indugdo oxidativa (OIT) e da temperatura de fusdo
10.2.1 Rigidez dielétrica
10.2.2 Ensaio termogravimétrico (TGA)
10.2.3 Ensaios mecdnicos e elétricos do composto — Antes e apds envelhecimento em cdmara
de UV
Estes ensaios podem ser facilmente incluidos para que a totalidade dos ensaios previstos na
NBR 15122 seja obedecida.

A descricdo dos ensaios nos espacadores-isoladores esta na prépria norma DL/T
1058-2016, norma Chinesa especifica para os isoladores espacadores (anexo2)
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3-) Como é o dimensionamento por vao: quantidade e espacamento entre eles?

RESPOSTA
O dimensionamento por vdo segue uma regra empirica que tem dado bons
resultados nas varias instalacdes na China conforme abaixo:

Tensdo de 230kV: Sub vaos (distancia entre espacadores) entre 200 e 300m
Tensdo de 500kV: Sub vaos (distancia entre espacadores) entre 250 e 350m

Importante salientar que dado um determinado vdo, om posicionamento dos espacadores
divide o vdo em sub vaos equidistantes:

Exemplo: Se forem ser instalados 3 espacadores em um vao de 1000 metros, o primeiro
espacador estard a 250m, o segundo a 500m e o terceiro a 750m da torre de origem,
subdividindo o vdao em 4 partes iguais de 250m
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4-) Quais estudos e/ou normas norteiam sua aplica¢do?

RESPOSTA
A DL/T 1058-2016 é a norma chinesa desenvolvida para este tipo de aplicagao,
traduzida para o portugués no anexo2
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5-) Qual método de instalagdo?

RESPOSTA

Normalmente a instalacdo é feita com desligamento tempordrio por se tratar de
atividade entre duas fases.

Existe a possibilidade de reducao do tempo de desligamento procedendo com a
instalacdo dos espacadores amortecedores utilizando-se técnicas de linha viva com trabalho
ao potencial sobre o cabo.

A montagem das extremidades do isolador espacador entre fases é feita em um
segundo momento com desligamento temporario.

Como a instalacdo do isolador é bem mais simples e rapida e toma bem menos
tempo que a montagem dos espacadores amortecedores, pode ser que a reducdo da
duracdo do desligamento valha a pena.
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6-)Qual a quantidade instalada, paises, empresas e qual tempo de aplicacdo instalada
desses casos?

RESPOSTA

No anexo3 informamos o histérico de fornecimento de espacadores isoladores entre
fases da CYG na China.

Em resumo, temos as seguintes quantidades instaladas na China:

500kV 12.003 unidades desde mar¢o/2005

230kV 7.293 unidades desde outubro/2003

138kV 5.817 unidades desde outubro/2006
69kV 3.270 unidades desde agosto/2014

No Brasil temos:
ISA Energia, obra Ivai 500kV desde 2022
EDP com 72 unidades no 500kV fornecido em 2024

Todas as unidades estdo em operacao funcionando a contento sem intercorréncias
até o presente momento.
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7-) Tempo para manutengdo/inspec¢ao?

A manutencdo dos espacadores isoladores compostos é regida na China pela norma
DL/T 1000.3, item 6.2, anexo4.

Em resumo a verificacdo de isoladores se da pela execucdo de ensaios em amostras
retiradas do sistema.

A primeira retirada de amostras se da com 10 anos de operacdo, periodo que pode
ser reduzido caso o ambiente seja agressivo

A amostragem segue a IEC ou NBR, tabela abaixo:

Amostra QTD
Quantidade do lote

El E2

N <300 2 1

300<N<2000 4 3

2000<N<5000 8 4

5000<N<10 000 12 6

Os ensaios sao os da tabela abaixo:
Item Descricao do teste Amostra QTD Método

1 Teste contra penetracdo de agua El1 +E2 DL/T 1474
5 E;e\?;zt(iigodifuséo de agua do nucleo B> GB/T 19519
5 /| Bt deperfuai com G 1\
4 Teste de desempenho das interfaces| Pegue um de E1 GB/T 19519
5 Teste de ruptura mecanica E1l GB/T 19519

E o novo ciclo de ensaios é determinado pelo desempenho no ensaio de

hidrofobicidade:
Hidrofobicidade Ciclo de teste Dot T
i Critérios de avaliacao
Nivel HC (Anos)
1~2 6 Continua em operagao
3~4 3] Continua em operagao
5 1 Para continuar em operagao, ¢ necessario
acompanhamento e monitoramento
6 - Tirar de operacao

Os critérios de julgamento estdo no anexo4
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8-) Como se da a conexdao com o condutor? Ha necessidade de cuidados
especiais com corrosao e fadiga durante a operagao?

RESPOSTA
A conexdo com o condutor se da através de grampo aparafusado com
interface em borracha vulcanizada. Os detalhes de instalacdo podem ser verificados no
manual de instrucdes da TEXPI (anexo5) pdaginas 23 a 32 (capitulo 9 — Adendo — Isoladores
espacadores para Linhas de Transmissao)

A inspecdo visual das partes mdveis contra corrosdo a cada 3 anos é
recomendada. A fadiga ndo é um item de preocupacdo pelo ensaio de tipo de fadiga que
exige do espacador isolador mais do que esperado para sua vida Util estimada em mais de 20
anos.
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9-) A solucdo com isoladores fase-fase é entregue com qual fabricante de ferragens?

RESPOSTA
Os fabricantes das ferragens utilizados pela CYG sao empresas de primeira linha
homologadas pela State Grid Corporation of China
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10-) Isolador é rigido ou nao rigido?

RESPOSTA

O isolador ndo é rigido, o nucleo tem a alguma flexibilidade para deixar que os cabos
se movimentem um pouco, porém sob a 6tica da norma DL/T 1058-2016 NAO s3o
considerados espacadores flexiveis
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11-) Quais problemas técnicos costumam ser apresentados pelo item? Caso positivo,
em quantos anos podem surgir?

RESPOSTA
Problemas que podem surgir:
- Afrouxamento do Grampo de conexdo ao cabo
- Queda do desempenho elétrico e mecanico do isolador
- Afrouxamento ou problemas nas travas dos acoplamentos
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12-) Quantas substitui¢des ja foram realizadas/necessarias? E qual motivo?
RESPOSTA

Na China, nos ultimos 10 anos, ndo foi reportado nenhum problema de desempenho
ou problema de qualidade durante a operacdo de isoladores espacadores

Nenhum isolador-espacador da CYG foi reparado ou substituido desde seu primeiro
fornecimento até o presente momento

O principal problema ocorrido foram falhas no levantamento e mapeamento feitos
pelos clientes e pelo instituto normativo nas fases iniciais do projeto. Locais que
necessitariam de isoladores espacadores foram desconsiderados e causaram desligamentos
gue poderiam ter sido evitados
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13-) Para a utilizacdo dos isoladores fase-fase, os ensaios elétricos sdo adequados a
esta nova aplicagao?

RESPOSTA
Sim, os ensaios de RIV/Corona e Radio interferéncia consideram as tensdes fase-fase,
e o desenho de saias e escoamento dos isoladores sdo adequados para tensdes fase-fase
Estes requisitos sdo parte da norma DL/T 1058-2016 (anexo2, tabela 2)

Anexamos todos os relatdrios de ensaios de projeto, tipo e especiais (anexo6), dos
isoladores e dos espacadores conforme tabela cruzada fornecida no anexol.
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