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pe sura de 4.5 mm. do tipo 1812 I) 'SK usado no j ola-
mente de cal eléctricos.

O modelo hiperboláidc-plano (fíg. la) foi reali-
l ido por .lOler~llédj( de agu lha de coser cm aço inoxi-
dável, CUIO nu de curvatura da extremidade e con-
t~[)lou rig r) ame?te ao micro cópia, endo a penetra-
Ç..IQ efectuada a frio ob a acção manual de compressão
num engenho de furar parado. Dev ido a forças mecãni-
C,lS que o I11d tcrial cntã ) e erce o bre a heteroaeneidader' bl1le~! ica. ',ta sol rc_ lima ligeira repul ão ao se retirar a
acç~o de compres ao dando lugar à formação de uma
cav idade na c tremidade (como e ob erva nas fig. Za),
b), onde e p.a sam a de encadear descarga parciais
quando e aplica urna alta tensão eléctrica aos eléctro-
do . Para ev irar este inconveniente colocou-se sobre o
eléctrod hipcrbolico urna ma a pe ada de chumbo
(fig. 1d) cI irninando a referida ca \ idade.

~ulra solu.ç"'i.o ad. piada no de aparecimento dessa
ca v I lade consisuu em aquecer localmente o polietileno
CL:l! urna tcmpcrat.ura de urnaciarnenro ante da penetra-
ça? da agu lha (folg. Ic). E te método aliás foi sempre
utJl!zado na realização do modelo elipsóide-plano por
1111.:;)) de urna agulha idêntica às anteriores mas enfiada
n\). centro de LI rn eléctrodo plano (fig. 1b). No caso de
raios de curvatura elevados tornearam-se pontas em
latão. Em qualquer das situações a profundidade da
ponta eJíp~ica foi controlada pelo número de rotações
da rcspccuva heterogeneidade. cujo pa ' o de rosca ~13
se escolheu de maneira a permitir o avanço de 0,5 mm
por \ olta completa.

Mergulhou-se o provere num banho de óleo a fim
de evitar descargas uperficiais nas elevadas tensões
aplicadas aos eléctrodos.

A tensão foi aplicada aos provetes à razão de
0,5 kV ls até ao valor pretendido.

3 - DESCRIÇÃO DO PROCESSO
DE ARVOREJAMENTO

Quando se aplica uma tensão electrica entre dois
eléctrodos. ern que um deles contém uma ponta, venfi-
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o ludo da di rup ã do p )Iidrlen t rnou- c irn-
p irtant na tecnologia dev ido as \ ant ..igen ec n imicas
~ prima propriedad dielé trica do poli tilcn n
l olarnent em alta tensão, O f n meno de di rupçã
rev lou- e er pr edid do fenom n de an orejamento,
o q.ual c pr ] nga durante o tempo de I\ I dos
equiparncnt no eio do dielé tric de de e\ entuais hv
terogeneidad c ndutc ras no cu interior ou a sua
upcrfíci até e dar o olap c mplcro do material
i Diante.

influência da p nta metal icas 1110 trr - por-
tanto muito e pres j\ a na rnprecn ão do prol: o de
di rup ão. r)r is o c di pensou um lona trabalho de
inv e ligação a cornp rtarnento do p ]i~tiJeno b di-
\ er os tip c condiçõc de eléctrodo cm ponta.
orneçou- ~ por estudar a influência d campo eléc-

trico na disrupçâo através da descrição matemática
dos m?~elo com p nta elípticas e hiperbólicas [1)
ou esférica [2]. Detectou- c o significado da estrutura
~o polietileno no de enrolar do arv rejarnento, em par-
ticular o efeito da orientação rnacromolecu lar rclativ a-
mente ao campo eléctrico aplicado e às ponta merá-
licas [3].

Para e comp1ementar a correspondente análise
ob ervararn-sc experimentalmente as influências de di-
versos parâmetros da configuração electrónica na dis-
rupção do polietileno. tais como a profundidade da
ponta e o seu raio de curvatura, que constituem o terna
do presente artigo.

2 - CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS

<?s ensaios sobre a disrupção do polietileno foram
realizados em placas de polietileno prensado.com a es- 579







do presente trabalho. embora não se deixe de ressaltar
a sua e trema importancra prática

Podem no entanto registar-se diversos efeitos a curto
prazo, como altas já se apontou em publicações antcrio-
rev no que respeita à acção do campo elcctrico [1]. à
dependencia da estrutura do polietileno [2] e à inter-
pretação das ionizações em cavidades [S] Sob o ponto
de \ ista tecnológico interessa quantifrcar o progresso
do ar \ orejamento no tempo evidenciando a influencia
da tensão aplicada.

Um modo de caracterizar o progresso do arvorcja-
mento consiste em regi lar a carga eléctrica apa rente
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Fig. 4 - Crescimento do arvoreia-
mento do polietileno.
a) Carga eléctrica e com-

primento dos maiores
ramos do anorejameoto
por uma ponta hiperbô-
lica com o raio de cur-
utura de 0,025 mm sob
10 kV.

b) Influência da tensão na
e voluçio da carga eléc-
trica por ponta elíptica
com o raio de curvatura
de 0,01 mm sob 25 kV
e 30 xv,
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das descargas parciais (no circuito exterior ao provete).
De facto verifica-se um aumento dos valores de pico-
-coulornb medidos quando ocorre o crescimento dos
ramos do arvorcjamcnto, c mantém-se um valor cons-
tante da carga eléctrica se o arvorejarnento não pro-
gride especialmente (fig. 4a).

O crescimento da cavidade do arvorejamento dá-se
de urna maneira não contínua: após um intervalo de
tempo de rápido crescimento segue-se outro período
cm que o incremento se não verifica, correspondente
a difusão na cavidade dos gases desenvolvidos que im-
pedem a entrega da energia às molcculas da estrutura
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d{ pnli "tikl\ll P lus purtlculus ionlzndns nas li '!" '.11 gus
1.11' iais, O [u retarda o stnbclcciuicnto d.IS condiçô s
J~ disrupção intrlns cn, ssim a cru gn cléct ricn em
função do temj o r '(H'Cs rua-se por umu curva cm cscadn
c 11\ ,,)S patumnrcs succssivnmcnte lIl:linl '~ , os degraus
de m n ir ..uuplltu I ut 1\ disrupção compl ln (fig. 4h).

Inúmer: S l nsnio 11" scnturum St'I1lJ I'" o mcsm las-
pc h' típico da Ug,l L'I ictrica cru funçâo do tempo, 1ll(IS

a dura ao c .1 amplitude ti cadu zon I da LlII\H stio
di t rc n t ~ "in f \" me II \ Hh)r tia tcn s:\ n upIil ada
fig. 4h): quanto ma ior for a tensão mais depressa se

ct x 11\ { lve o proc ....sS" do arvorcinmcnro.
'll:-~C tod ..l\ ia que u Forma ti" arvor [amento nâo

a 111 sma para ui" x r para baixos vulorc la ( nsão:
no \.as d lo:: lc \.1 los \ alores (l ..l f\ ircja III '1110 t ndc
a u lquirir lima f irma mui pre Jl hi la. de \ id ) ao efc itc
lo iuicn 1.) campo ele .rrico provocado pela ponta s
sobrepor prepondera nu..'11l nk à ncção das descargas
parciais nr s canais d: n.rv irejaruento (\ "r nu fig. 4h
c lx 'h do ti rv orcjamc nto ~pr cut udos up is t rcz nu-
nut de aplic \J' da ten ão d 30 k\ de 25 kV cm
provere iguais). Por isso l: verifica [ue sob tensê s
inf ri "Ir s , disrupçâo c nnpleta s atinge 0111 \ alores
mais 1aix s da t •arga cléctric ...l d descargas par ia is. REFERf:N IAS BIBLIOGRÁFICAS

'I'CIH.ldn heterogéneo (hipei t ólico ou elíptico), o raio
de curvatura d~1 exrreniidadc. a profundidade da ponta
(ou ~ 'j~1a distância disruptivu).

III O PI egresso espacial do urvorejarnento conduz;
u disrupção completa numa duração mais ou menos
prolongada conforme () valor da tensão aplicada, o tipo
e dimensões do eléctrodo em ponta, o seu raio de cur-
\ a lu rn e prof'u nd idade de penetração, a estrutura do
dicléctr ico.

N() fundo da questão a influência dos factores rcfe-
ridos (tcn ão aplicada e tipo de eléctrodo e suas di-
mensões) corresponde aos efeitos do campo eléctrico,
poi c te e determinado p r aqueles factores, quer em
inrcn idade quer em direcção. No entanto sob o a pecto
estritamente tecnológico é muito mais expressivo referir
.l partic ipação de cada um desses elementos no arvore-
jumento, C portanto na disrupção dos dieléctrico', do
[ue traduzir c ient ificarnenre os correspondentes efeitos
pel ) conceito vectorial de campo eléctrico •
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o t ud 1 ri l -Ci\p rimental do a rv rejamento
provo ado no p liet ileno p r p nta metálica condu-
ziu a alguns re ulu d s fundamentais na interpretaçã
do fen meno de di rupção.

I - di rupção c mplcta do dieléctrico é em geral
precedida de um fen meno de urv orejarnent ujo início
e dev e à di rupção intrín eca in mpleta do material
i lantc.

II - ... condi õe de início d arv or jumento . ão
preenchidas após um tempo de spera mais nu menos
longo consoante O \(11:1r da tensão aplicada, () tipo de
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