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6 — RAZOES DE ESCOLHA DUM ISOLADOR

Ha multiplos criterios que podem ser tomados
como base para a escolha de um isolador de alta
tensao; conforme o «prisma» que se considerar, ao
encarar o problema da eleicao do mais apropriado,
assim se chegara a solucoes diferentes, parecendo
até que sao contraditorias; no entanto, a analise
cuidada da questao conduzira, por regra, a conci-
liacao das varias condigoes impostas pelas premis-
sas e a parte mais dificil vem a ser ate, por vezes,
decidir que solugao tomar quando ha mais que
uma a preencher completamente as condigoes
referidas.

Indo ao encontro de varias solicitagoes, parece
ser agora um bom momento de passar breve re-
vista as razoes que devem ser «pesadas» para
encarreirar o mais seguramente a decisao; nao sao
totalmente independentes essas razoes, pois que
entre si ha lagos que encadelam alguns dos seus
aspectos, mas vamos proceder, ao separa-las neste
estudo, como se fossem na verdade autonomas,
dando o relevo que merecem aos graus de afini-
dade que tiverem.

6.1 — Tensao da rede

Dizer que um dado isolador deve escolher-se
de acordo com a tensao €, na verdade, um pleo-
nasmo; deve ele servir para a tensao da rede na
qual vai ser empregue; € 6bvio.

No entanto, sera assim tao Obvio?

Se tivermos linhas de grande extensao, pode
suceder que dum ponto para outro sejam bem
diferentes as condicoes locais do ar circunvizinho:
aqui ha nevoeiros, ali secura extrema, num ponto ha
poluicao, no outro ha limpidez, tem este uma alti-
tude baixa, e aquele montanhas elevadas; perante
os varios «tipos» de ar citados, de diferentes graus
na sujidade, na rarefaccao e até na secura, teremos
que empregar Isoladores distintos segundo as
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circunstancias, ate mesmo diferentes no tamanho,
embora a tensao da linha se mantenha a mesma
E claro que esta linha € quase uma utopia, pois que
na verdade — e felizmente — deve ser dificil topar
com tal variedade climatérica ao longo duma rede
mas serve o exemplo para ilustrar o que acontece
quando surge a tentagao de querer fazer compara-
coes de linhas que, de igual tensao, se estendem
por diferentes areas, com os tais diversos «tipos»
de ar: um soé isolador, ainda que seja 0 que serve
nas mais desfavoraveis condicoes, nao € uma solu-
¢ao que satisfagca. Desfavoraveis sao as zonas com
poluicao ou de nevoeiros persistentes; convem ai
utilizar isoladores de certo tipo e com tamanho que
lhes dé mais altas caracteristicas eléctricas do que
aquelas que seritam estritamente necessarias para
fazer face as exigéncias da tensao da rede, pois
que, sofrendo em tempo mais ou menos longo as
reducoes a que as accoes desse ambiente sempre
levam, € indispensavel garantir a essas caracteris-
ticas um minimo aceitavel nas piores condicoes
(de sujidade acumulada, antes de ser removida
pela propria natureza ou por lavagens programa-
das). Em zona seca e limpa, o emprégo do mesmo
iIsolador daria a linha caracteristicas permanente-
mente muito superiores aqutlo que seria razoavel,
e assim se houver aparelhagem perto (qualquer
subestagcao ou, mesmo, s6 P.T.), sera de reforcar
O seu Isolamento Iinterno se se quiser que, na ocor-
réncia de sobretensoes, dela se afaste o risco de
destruicoes de isolamento. Esse reforco, ou este
riIsco, ou mesmo o emprégo, s6 por si, de isolado-
res maiores ou fora do normal em zonas sem afec-
tacao € certamente caro e sem, correntemente, ser
justificavel por qualquer vantagem.

Assim, verificamos que, em verdade, € Obvia a
adopcao dum certo isolador de propriedades
minimas para cada uma das tensOes das redes;

* Conclusao dos n.”* 59, 60, 61, 62, 64, 65, 66, 67,
68 e 69.
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mas deixa de o ser, se for indispensével conside-
rar outras razoes além das que conduzem a tais
mMinimos.

Depois, ha ainda a ponderar se 0 neutro estd
ou nao ligado a terra; se estd, serd de 80 °% da
tensao da rede (‘') o maximo valor de regime de
tensao para o qual se prevera o isolador, podendo
nao ser mais do que 60 % se o neutro se mantem
de facto a terra; nos casos em que O neutro €
Isolado, a maxima tensao que deve ser prevista no
isolador é a propria tensao de servigo da instalagao
em que se encontra.

Portanto, outra razao para considerar, com as
reservas convenientes, a ideia de aderir rapidamente
aquele asserto obvio que temos discutido.

Nas recomendacoes da CEl sao dadas as rela-
¢oes mais apropriadas (como minimos) entre as
caracteristicas dos isoladores e as tensoes de rede,
de modo a ter em conta uma acertada coordenagao
de isolamento em dada instalagao; abstemo-nos,
por isso, de as referir aqui.

6.2 — Fungao do isolador

Ao ser delineado e realizado, tem um isolador
a forma mais apropriada para a fungao que vai
desempenhar; e & ja tao tradicional a relagao da
forma com a funcao, que, certamente, ninguem
decidiria utilizar um tipo de suporte para entrada
dum transformador ou mesmo uma cadeia como
passa-muros. E, também, oObvio. Mas sé-lo-4,
de facto?

E claro que a fungcao a qual certo modelo & des-
tinado nao pode separar-se dele; nao pode ser de
entrada o que & de suporte, nem pode ser de linha
0 que € de travessia;, mas ja nao sera assim, se ao
estudar um problema, se achar por oportuno tro-
car ou alterar certas funcoes; num caso destes, ha
que usar outros modelos, e, assim, aquilo que po-
dia ser solucionado com um passa-muros utilizara
um outro tipo, uma cadeia ou, até, mesmo um
suporte, se a abertura de passagem se alargar em
consequéncia.

E correntemente quando hé poluicdo de qual-
quer espécie que devem encarar-se as varias solu-
coes possiveis e, entre si, «pesar» as variantes, €
bom ter sempre em conta que um dado isolador
presta o melhor servigco se for disposto com eixo
horizontal e, assim, as solucoes dos problemas em
zonas poluidas residem quase sempre na adopgao
daqueles modelos que, pela sua fungao, se possam
empregar de modo a que O seu eixo ocupe a posi-
¢ao citada.

6.3 — Linha de fuga

Outro critério a usar é aquele que se baseia no
comprimento da linha de fuga; de certo modo, este
processo tem algumas relagcoes com aquilo que
dissemos no § 6.1, embora tal resulte simples-
mente de ser normalmente extensa a linha de fuga
dum isolador grande, quando comparada com a
que outro mais pequeno oferece.

No entanto, em zonas poluidas — e dentro em
pouco nao teremos outras... — também pode es-
colher-se o isolador pelo nimero de milimetros
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que tem no seu contorno; ja algumas normas tém
em conta vérios graus de poluigao, que entao defi-
nem de modos diversos, para cada um recomen-
dando o emprégo das mais adequadas extensoes
de linha de fuga, conforme o valor que a tensao da
rede tem; e descem mesmo ao pormenor, em cer-
tos casos, de mencionar a mais aconselhavel per-
centagem que, dessa linha, deve ser a da extensao
denominada protegida (ver § 3.6, nota 19),

«E O6bvioln, dir-se-& uma vez mais, quando a
verdade e que e arriscado, também mais uma vez,
fazer esta assergcdao com tanta pressa. Sem do-
vida, estd certo aquilo que acabamos de escrever,
mas, s& por si, nao é& bastante para atender a
todas as circunstancias.

Tomemos para estudo qualquer isolador com
eixo vertical: suporte ou travessia, cadeia ou tipo
rigido; a zona protegida, na qual reside a maior
parte da resisténcia superficial do isolador (por
ser aquela que, em tempo de chuva, desta nao
sofre acgao directa), nao é de todo isenta de polui-
¢ao, pois que, em verdade, os movimentos do ar
la vao deixando os mais finos corpusculos que ai
vao aderindo mercé da acgao do campo electros-
tatico, depois se «cimentando» por camadas de-
vido as orvalhadas; embora em quantidades redu-
zidas quando as comparamos com aquelas que
atingem as outras superficies, sao tais deposigoes
de remocgao dificil pelos agentes naturais, contra-
ritamente ao que acontece nas areas bem expostas.
Ao fim dum certo tempo, fungao da intensidade da
poluicao, a sujidade acumulada faz perder a zona
protegida as suas qualidades resistentes e entao
surge 0o momento de ser precisamente nela que
menor oposigao se faz ao estabelecimento dum
valor insustentavel da corrente de fuga; esta pres-
tes um contornamento, a menos que entretanto se
tenha procedido a uma lavagem.

Ao dar indicagoes referentes a linha de fuga
em zonas poluidas, as normas ja referidas nao fa-
zem mais que reduzir a periodos econémicamente
razodveis os numeros de vezes que tais lavagens
devem executar-se; para dilatar os intervalos entre
duas delas, poder-se-§ ser tentado a usar linhas de
fuga protegidas demasiado extensas, 0 que decerto
implica, para aquelas que se expoem, também um
comprimento grande; o resultado € o emprégo de
isoladores de avantajadas dimensoes, facto que
consigo arrasta um nivel elevado do isolamento a
seco, com as implicagoes que tal circunstancia
impoe para a coordenagao conveniente.

Vejamos, no entanto, o que acontece em outra
circunstancia, aquela em que € de eixo horizontal
o isolador considerado; nao pode aqui falar-se de
zona protegida, pois toda a superficie se oferece,
exposta 3 poluigao; terd a linha de fuga que ser
duma extensao apropriada, de modo a suportar,
quando molhada, a tensao de servigo, contendo
em valor limitado a corrente de fuga pela oposigao
duma resisténcia superficial conveniente. A este
isolador, pouco o afecta a poluicao: logo que a
chuva caia, toda a superficie ficard lavada e fica

("} Valor definido pela Comissdo Electrotécnica Inter-
nacional (CEl), Publicagdo n.® 71, «Coordenagdo de Isola-
menton.

ELECTRICIDADE N.° 70



como novo o isolador ('); entdo, tudo se passa
como se a poluigho ndo existissel Serd assim?
Bem, na verdade nem sempre é chuva aquilo que
se segue a um periodo de tempo seco; se for
nevoeiro ou chuvisco fino, o isolador ndéo fica
lavado, mas humedecido, com grande abundéincia
de sais dissolvidos na sua superficie; é a circuns-
thncia mais desfavoravel, que mplica o emprego
de hinhas de fuga apropriadas ao maximo intervalo
entre as chuvadas, de modo a que 0 servigo se
mantenha sempre sem interrupgoes. Também, dou-
tro modo, a Agua, escorrendo, arrasta consigo as
deposigcoes e, embora lavando, tem certa tendéncia
a depositar o «lhixo» nos bordos das abas donde
cai em pingos; dai a razdo de eventual necessidade
de efectuar limpezas periddicas na geratriz inferior
do isolador, de acordo com as condigoes locais de
poluicho e de himpeza natural. Contudo, na genera-
lidade, uma vez que a poluigdo pouco interfere com
o isolador, & este muito comedido em dimensoes,
menor que o seu equivalente com eixo vertical, e
da, por conseguinte, menores dificuldades ao coor-
denar 1solamentos.

64 — Modelo do isolador

Alem de ser imprescindivel ter em conta, em
zonas poluidas, as varias extensoes que, a linha de
fuga, podem dar diferentes tipos (devido ao que
sao de esperar comportamentos bem diversos), ha
que atender também ao seu formato, questao )4
posta em foco anterniormente, e ainda 8 concepgao
do isolador, isto &, aquele conjunto de principios
no qual se fundamenta o seu modelo; € indispensa-
vel distinguir entre formato e concepcao: falando
do formato, estamos a pensar que, embora basea-
dos no mesmo principio, diferem entre si alguns
modelos porque tém uns as abas largas e outros as
terao pequenas, porque tém estes nervuras onde
aqueles sao lisos, porque sao ali mais curvos ou
alem mais planos nas suas superficies, porque
mostram, mesmo, I1sto tudo junto; distintas con-
cepgoes cunduzem sempre a radicais diferengas
nos modelos, que jJ@ nao sao de aspecto ou de
tamanho, mas sim da forma por que sao dispostos
entre si 0S varios componentes, para permitir usar
melhor as suas qualidades ou para os expor a
outros modos de trabalho. Ja atrds focamos um
exemplo disso, ao confrontar as ligagcoes nos 1s0-
ladores rigidos, com o ferro metido no isolante ou
com o ferro a circunda-lo; & esta circunstdncia a
que € melhor, por isso se afirmando que é esta a
concepcao que mais convem.

Pois € nesta acepcao que, para escolher, que-
remos invocar como critério a concepg¢ao do isola-
dor; se, na verdade, as concepgoes mais rebusca-
das sao certamente caras, razao para restringir o
seu emprego, por vezes constituem a unica
«saida» em situagoOes particulares.

Para ilustrar este critério e a sua validade, pode-
mos apontar um outro exemplo, agora com ca-
deias: na sua formacao usam-se os «pratos» (os
elementos «campanula e espigao») ou entao mo-
delos com nucleo macisso (vulgo «langstaby)
(**); pois as cadeias de uns e de outros, embora
das mesmas caracteristicas, em zonas poluidas sao
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diferentes no comportamento, @ com vantagens jé
averiguadas para as ultimas: had nelas distribuicoes
de campo eléctrico que sao mais favoraveis, héa
nelas garantia de nao se perfurarem, nao sofrem
corrosoes de certos tipos que as outras aparecem,
etc.

Assim, conforme a circunstancia, pode ser
razao de escolha dum dos dois modelos o seu pro-
prio modo de trabalho.

E bbvio.

Sera?
Sim, é. E 6bvio, agora.

6.5 — Resisténcia a solicitagoes mecanicas

Embora tendo em conta alguma ou véarias das
«bases» ja apontadas, ha que atender tambem a
carga que val solicitar o isolador. Mantendo as
mesmas caracteristicas eléctricas, em muitos dos
modelos se podem variar as outras qualidades,
mormente no que se refere a cargas de ruptura:
exemplo bem frisante disso & o tipo de cadeia. Mas
também quanto a natureza dos esforcos se podem
oferecer variedades: determinados tipos podem
resistir a cargas de flexao e de torgao, serao capa-
zes outros de cargas de tracgao, alem de o ser
aquelas, e outros, certamente, somente estao
previstos para um s6 destes esforcos.

Portanto, ao escolher, tera que conhecer-se
bem a instalacao que vai ser construida, sem olvi-
dar este importante pormenor: quanto mais alta
for a carga ou mais vanada for a natureza dos es-
forcos que o isolador pode absorver, mais volu-
mosa e mais pesada e, em consequéncia, tambem
de mais dispéndio serd a solucao.

Por outro lado, é importante ter em conta o
modo por que sao ligados os varios componentes
entre si; )8 na devida altura (§ 3.4.2) chamamos a
atencao para as consequéncias que, a longo ou
medio prazo, podem vir de ligacoes mal projecta-
das ou mal executadas; sera sempre razao de pre-
feréncia a ligacao que, no conjunto isolador, ofe-
reca a garantia de funcionamento correcto e dura-
douro.

6.6 — Materiais

Para concluir este capitulo ha ainda que falar
dos materiais usados nos isoladores, nao sO da-
queles que constituem o isolante propriamente
dito, mas tambem dos acessorios, ferragens so-
bretudo.

Ja foi tratada oportunamente, no capituio 4, a
parte referente aos Isolantes; parece nada mais
haver a acrescentar, salvo o referir que, ao esco-
lher, sera prudente usar um material que tenha
dado provas de bom comportamento, nas mesmas
condicoes para as quais € destinado; as vezes, sao
OS pregos ou sao custos que impoem decisdoes um
tanto alinhavadas, e assim, por tal razao, nem

bt

(™) J& vimos que, no estado seco, a poluigao nao pre-
judica o funcionamento dum isolador.

(") Pomos de lado as cadeias com elementos «Motom,
que pouco se usam, na verdade, e sao, de certo modo, um
hibrido dos dois tipos citados.
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sempre a solugao escolhida €, tecnicamente, a mais
aconselhavel.

Quanto a acessorios, dos quais depende em
grande parte o bom ou mau comportamento do
conjunto, e indispensavel verificar se se apresentam
com grau conveniente de resisténcia a8 corrosao ou
sao, entao, de materiais nao corruptiveis; a even-
tual deterioragao duma ferragem pode vir a com-
prometer o bom trabalho dum conjunto isolador,
sem que haja qualquer culpa para aquele dos com-
ponentes que € o isolante.

7— NOTA FINAL

«Ora, eis que finalmente se da por acabado o
assunto», imaginar-se-a ao ver o titulo que tem este
capitulo; e ha razao para tal pensar. nem eu sabis,
ao comecgar, qual a extensao que iria ter este mo-
n6logo; amontoando em folha a folha os varios
elementos publicados, somente agora € que dou
conta do abuso cometido; dele tenho que pedir
desculpa, porque, em verdade, muitas foram as
«cerejas» que vieram agarradas as primeiras que
fur «colher ao prato»

Mas nao quero desiludir ninguém: além do
dito, aquilo que ficou ainda por dizer daria para
encher folhas e folhas de revistas, de livros
mesmo; o que se expbs aqui s6 foi pequenina
amostra da vastidao do assunto que pode enca-
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becar-se pelo titulo que I|he demos; concordo,
todavia, que foi jd& o bastante para conta de ma-
cada de quem teve a coragem de ler o que
escrevi. ..

Nao seria de justica concluir sem uma palavra
de agradecimento ao Sr. eng.” Corréa de Barros,
que sempre teve a gentileza de ler os meus «lin-
guados» e sugerir mais claras redacgoes em pon-
tos obscuros, ou recordar, em casos de omissao,
mais utéis elementos, ou, mesmo, corrigir determi-
nados dados de origem duvidosa, igualmente ao
Sr. eng.” Leite Rodrigues um «muito obrigado»
pela sua colaboragao no capitulo referente aos
materiais ceramicos @
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