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“ PROCESSO PARA FORMACAO DE ELETRETOS POR
DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS, DETETOR TENSAO DE PICO,
DETETOR DE CORRENTE DE PICO, MEDIDOR DE POTENCIAL DE
SUPERFICIE DE ELETRETO E PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE
CARREGAMENTO DE ELETRETO ¢

A presente invencdo se refere a um processo para formacdo de
eletretos por descargas elétricas impulsivas, detetor de tens&o de pico,
detetor de corrente de pico, medidor de potencial de superficie de
eletreto e processo para medir a area de carregamentoc de eletreto,
utilizados na deteccdo de picos de correntes e tensdes elétricas, tendo
como elemento de memdria um eletreto o qual é um dispositivo que
retém uma polarizacdo ou excesso de cargas elétricas por longos
periodos.

Inumeros dispositivos para medicdo de picos de correntes e
tensGes foram propostos desde o inicio deste século, sendo os mais
destacados ainda e em uso os elos magnéticos; as fitas magnéticas
(patente americana U.S. Patent 4.112.357 - Sept. 78); os osciloscopios
de meméria e de impulso acoplados & camaras fotograficas e os LTSR -
“ Lightining Transiente Surge Recorders " ja publicado em artigos
internacionais e também de dominio publico. Na aplicacdo especifica
deste novo produto, ou seja, medicdo de altas correntes de pico, em

linhas de transmissdo e distribuicdo de energias provenientes de

descargas atmosféricas, os dois dispositivos que atualmente se

destacam sZo os elos magnéticos e as fitas magnéticas, devido ao seu



2117 R

custo e facilidades de instalag&o.

Os elos magnéticos, ja de dominio publico, consistem de folhas
de aco-cobalto temperado devidamente empacotadas em um invélucro
isolante. Quando o campo magnético, existente nas proximidades de
condutores conduzindo altas correntes elétricas, for suficientemente
intenso, podera magnetizar os elos magnéticos proporcionalmente ao
valor de crista dessas correntes e a distancia existente entre o elo e o
condutor. A medicdo do campo magnético remanente de um elo pode ser
efetuada por qualquer instrumento que fornega uma deflex&o
proporcional a magnetizacdo residual. Ja as fitas magnéticas séao
previamente gravadas com um sinal senoidal de frequéncia e nivel
conhecidos e, quando colocadas nas proximidades dos condutores que
conduzem altas correntes impulsivas, tem parte deste sinal apagado. O
comprimento de fita de sinal apagado é proporcional ac valor de crista
de corrente impulsiva.

Oliver Heaviside foi o primeiro que postulou a existéncia dos
eletretos por volta de 1890. Trinta anos mais tarde o fisico japonés
Euguchi, M., empregando cera de carnalba, produziu um corpo com
propriedades elétricas analogas as propriedades magneticas dos imés
permanentes. Em seus experimentos Eguchi usou o método térmico, que
consiste em esfriar uma amostra de cera previamente aquecida na
p‘resenga de um campo elétrico. Atualmente, outras técnicas de

formacé&o de eletretos e outros materiais, em particular os polimeraos,

tais como poliuretileno, polietileno e fluor carbonos ( exemplo Teflon-
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FEP, polifluoretileno propileno e Teflon PTFE, politetrafluoretileno ) tem
se destacado nas inumeras aplicagdes praticas.

InUmeros s@o os métodos para formar eletretos hoje existentes.
O método de formagdo que foi empregado neste detetor é uma baseado
no método de descargas elétricas ou ruptura de Paschen. No método de
formag&o de eletretos por descargas elétricas, um campo elétrico
suficientemente intenso ( i.e., 10° Vicm ) € aplicado aos eletrodos de
uma configuracdo idéntica aquela mostrada na figura 1. Com isso, pode
ocorrer que cargas eléetricas migrem do eletrodo para o dielétrico. Se o
eletrodo estiver intimamente em contato com o dielétrico ocorrera uma
transferéncia direta de cargas; se n&o a transferéncia de cargas podera
ocorrer por uma descarga elétrica no ar ( Ruptura de Paschen ). Quando
o0 campo elétrico for removido e o campo interno nao for suficientemente
intenso para provocar uma descarga reversa, existira um campo elétrico
remanete com caracteristicas elétricas estaveis, ou seja, um eletrodo
por injecdo de cargas sera criado. As cargas elétricas, tém o mesmo
sinal que o eletrodo adjacente e s30 denominadas homocargas.

No carregamento por transferéncia direta de cargas, o contato
intimo entre o dielétrico e o eletrodo pode ser efetuado por um fina
camada de liquido, dgua ou 4&lcool etilico, o que assegura uma mé!hor
eficiéncia do m.étodo. Ja no processo por descargas, densidade de
cargas satisfatorias ( maiores que 10° C/cm? para folhas de polietileno
tereftalato - PET) foram conseguidas fazendo-se um “sanduiche” do

dielétrico com uma fina folha de material de resistividade menor ( lamina
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de vidro de 0,1 a 0,3 cm de espessura com condutividade de
aproximadamente 107'?Q/cm). Recentemente, a lamina de vidro foi
substituida por uma do mesmo material dielétrico e o tempo de
carregamento foi reduzido, melhorando a eficiencia do método
anteriormente proposto. O tempo minimo de carregamento empregado
foi de 1 minuto. Cabe ressaltar que, nesses métodos de carregamento
de eletreto, a tensdo utilizada € continua e, que o eletrodo superior deve
ser elevado da amostra tado logo termine o carregamento, para evitar o
descarregamento da amostra por ruptura reversa de Paschen.

Embora o principio de carregamento por ruptura de Paschen seja
conhecido, os tempos minimos de carregamento descritos na literatura
sao extremamente grandes quando comparados com os tempos de
carregamento obtidos no método de descargas elétricas por tensdes
impulsivas aqui descrito.

O objetivo da presente invengdo é o processo de carregamento,
formac&o de eletretos, por descargas impulsivas, com tempo de ordem
de microsegundos, que através de um detetor de picos de tensdes
permite construir detetores dos picos de correntes, medidor de potencial
de superficie de eletreto e processo para medir a area de carregamento

A presente invencéo é melhor representada através das figuras:

Figura 1 - Vista lateral do diSpositivo de carregamento de

eletreto segundo Paschen

Figura 2 - Representagdo gréfica da curva tensdo de pico X

potencial de superficie
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Figura 3 - Vista lateral do dispositivo de carregamento de

eletreto com eletrodo esférico.

Figura 4 - Vista lateral do dispositivo de carregamento de

eletreto com eletrodo metalico

Figura 5 - Vista lateral do Medidor de Potencial de superficie de

eletreto.

Figura 6 - Esquema Disposi¢do de divisores e tensdes capacitiva

Figura 7 - Esquema da disposicdo de um SPTE acoplado a um

divisor resistivo ou capacitivo

Figura 8 - Representagdo grafica do Potencial de superficie X
distancia.
Figura 9 - Representacao grafica da Tensédo X distancia

Figura 10 - Vista lateral do dispositivo de carregamento de

eletreto com eletrodo com tela metalico

Figura 11 - Vista lateral do dispositivo de carregamento de

eletreto com eletrodo ponteagudo.

Figura 12 - Vista lateral do dispositivo de carregamento de

eletreto com eletrodo de grade

Figura 13 - Diagrama de blocos do sistema de medicao de

distancia.

Figura 14 - Esquema da movimentagdo de uma amostra através

da ponte sensora.

Figura 15 - Representacgéo grafica de Tenso X tempo

Figura 16 - Dispositivo para medir correntes impulsivas
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Figura 17 - Esquema da disposi¢go da bobina em paralelo

Figura 18 - Esquema da disposi¢céo da bobina em série

PROCESSO PARA FORMACAO DE ELETRETOS POR
DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS.

No processo ora proposto, as tensdes impulsivas aplicadas aos
eletrodos tornam impossivel elevar o eletrodo, assim como tambeém,
terminado o carregamento, o eletreto é colocado em uma situagao de
curto circuito, tornando inevitavel o descarregamento por ruptura
reversa. O descarregamento da amostra por ruptura reversa limita a
regiao linear da curva tensdo de pico/potencial de superficie, como se
pode observar através da figura 2. Desta forma, cuidados especiais
precisam ser tomados com os invélucros e elementos captores, como
sera aqui descrito. No processo ora proposto, uma tensdo impulsiva com
valor de crista entre -800 a -2000 V e forma 1,2/50us, é aplicada ao
conjunto eletrodos / dielétrico de figura 1. Tem-se, depois da aplicacédo
dessa tensdo, um eletreto. Nesse método de carregamento de eletreto, a
grande vantagem reside na facilidade de criar eletretos na producéo
industrial série. Se for usado o FEP-Teflon como dielétrico, o eletreto
formado apresenta uma estabilidade de carga de centenas de anos. A
qualidade do carregamento pode ser melhorada empregando-se um
eletrodo superior (11), modificado segundo a figura 4. Esse eletrodo
dista da superficie dielétrica de 0,01 cm, pode ser confeccionado com

diferentes materiais, a exemplo do aluminio e latdo, e pode ter sua

superficie jateada ou polida.
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O principio basico de funcionamento deste dispositivo consiste
no carregamento elétrico de um material isolante baseadq no metodo
denominado “Ruptura de Paschen”. Nesse método conforme figura 1 a
tensdo impulsiva aplicada entre dois eletrodos planos ( 1 e 3 )
separados por um intersticio de ar (4) e um material isolante (2) provoca
uma descarga elétrica no ar, transferindo cargas do eletrodo para a
superficie do material dielétrico. Essas cargas depositadas sao
aprisionadas em “armadilhas de cargas” intrinsicas ao isolante (2),
originando um eletreto com potencial de superficie ou densidada
superficial de cargas diretamente proporcional ao pico de tensdo
impulsiva aplicada entre os eletrodos. A relacédo entre a tensdo de pico
e o potencial de superficie apresenta um trecho linear como ilustra a
figura 2.

O eletrodo superior plano (1), substituido por um eletrodo
esférico ou cilindrico (5) e as cargas elétricas também sao transferidas
para o dielétrico, mas nesse caso ndo mais existe uma relacao linear

entre o potencial de superficie e 0 pico da tens&o aplicada. Contudo

uma nova grandeza, a area de carregamento, correlaciona-se
exponencialmente com a tensdo de pico. Como, nesse caso, para se
conhecer a tenséo de pico, existe a necessidade de se medir a area de
carregamento, définiu-se uma distancia & (ver figura 8), relacionada com
essa area. Diferentes técnicas de medigdo de & podem ser

desenvolvidas. A inclusdo dos dispositivos para medicéo de & nesta

patente justifica-se tendo-se em vista a grandeza desejada, ou seja, a
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tensdo de pico, ser determinada apenas depois de ser conhecido o valor
de o.

Essas relagdes, entre a tensdo de pico e o potencial de
superficie e entre a tens&o de pico e o potencial de superficie e entre a
tensdo de pico e a area de carregamento constituem o cerne do
presente detetor de pico de tensbes impulsivas..

O dispositivo de detecgdo se diferenciada dos anteriores como
sendo também um sensor de picos de tensdes impulsivas, possuindo
pegqueno volume e tendo baixo custo e grande versatilidade.

DETETOR DE TENSAO DE PICO

A relagéo linear existente entre o potencial de superficie e a
tensdo de crista apresentada pelo processo de carregamento de
eletretos bor descargas elétricas impulsivas e indicada na figura 2, deu
origem ao detetor de pico de tensées por eletretos, denominado “SPTE”.

Esse detetor tem a mesma configuragdo apresentada na Figura
1. Uma tensdo impulsiva aplicada aos eletrodos (1) e (3) pode promover
a injecdo de cargas no dielétrico. Essas cargas originam um potencial
de superficie na amostra, que pode ser, posteriormente, medido em
laboratério por inimeros métodos. Dentre os métodos para medir o
potencial de superficie, dois deles, o capacitor vibrante e o capacitor
desmontavel, devido a sua praticidade é -custo, mostraram-se os mais
adequados. O capacitor desmontavel proposto por Benjamin Franklin é

considerado um método cldssico para determinar a densidade de cargas

de superficiais efetiva em um dielétrico. J4 o método  do capacitor
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desmontavel, proposto inicialmente para medigcdo do potencial de
contato entre dois metais diferentes, teve, na década Qe 50 sua
utilizac@o voltada para o estudo de dielétricos. Este ultimo sistema foi
adaptado as medigdes do potencial de superficie dos eletretos criados
no detetor de tensdes impulsivas objeto do presente pedido de patente.
| DETETOR DE CORRENTE DE PICO

Como visto, os elementos SPTEs apresentam uma curva de
calibracdo em fung&o dos valores de crista das tensdes impulsivas e ndo
das correntes. Assim, primeiro, os dispositivos para a medicdo das
correntes de crista devem gerar tensdes proporcionais a essas correntes
impulsivas e, a partir dai, registra-las nos sensores SPTEs. A geracéo
de tensOes proporcionais as correntes pode ser conseguida através de
resistores inseridos no circuito ( resistores “Shunt’) ou de bobinas de
nucleo de ar, também conhecidas como Bobinas de Rogowisk.

Os resistores inseridos no circuito, ou como comumente s3o

conhecidos, resistores “Shunt” apresentam em seus terminais uma

tensédo v (t) proporcional a corrente i (t) que os atravessa. Portanto,
pode-se construir um dispositivo para medir correntes impulsivas
acoplando-se em paralelo a esses resistores os sensores SPTEs. Esse
dispositivo pode ser visto na Figura 16. Este dispositivo & adequado
para a medicao de correntes que fluem pelos para-raios de linha de
distribuicdo de energia. O resistor “Shunt” (48) construido em formato
tubular apresenta como caracteristica principal a capacidade de conter

em seu interior o dispositivo sensor SPTE, regido isenta de campos
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eletromagnéticos indesejaveis. Os terminais do dispositivo (49 e 50),
além de servirem de eletrodos, também funcionam como tampas e
elementos de engate com os para-raios e os condutores de terra. Todo o
conjunto & envolvido por um invélucro isolante protetor (51).

Nesse dispositivo, os limites de sua faixa de utilizacdo podem ser
modificados apenas alterando-se os valores dos “Shunt”. A titulo de
exemplo, pode-se citar que as leituras das correntes impuisivas com
valores de crista entre 10 a 20 kA podem ser efetuadas com um resistor
de 0,08 Q. A ampliacdo da faixa de leitura é conseguida usando
inimeros conjuntos resistor-dispositivo sensor colocados em série. Cada
conjunto faz a leitura de um trecho da faixa. No caso das correntes
compreendidas entre 10 a 80 kA, poderiam ser usados trés conjuntos
resistor-dispositivo sensor, cada um deles possuindo um valor diferente
de resisténcia. Os valores das resisténcia seriam, por exemplo 0,08;
0,04 e 0,02 Q . Muitas vezes o sensor de corrente impulsiva n&o pode
ser inserido no circuito, como € o caso das medi¢gdes de altas correntes
impulsivas em pernas de torre dos sistemas de transmiss&o de energia.
Nessas situacdes, uma das formas mais praticas de obter informacdes
sobre as correntes impulsivas sdo as bobinas de nucleo de ar também
conhecidas como bobinas de Rogowisk na configuracéo integradora.

As altas tensdes de operacdo do dispositivo sensor SPTE, de

800 a alguns milhares de volts , criaram a necessidade de se

desenvolver uma bobina de Rogwoski que fornecesse esses niveis de

tensdo com erros de integracdo dentro dos limites aceitaveis. Isto

......
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originou uma nova configuragéo, descrita na figura 17, e também um dos
objetos do presente pedido de patente. Assim, foi construida uma bobina
de seccdo retangular de 20 X 5 cm? (52) , com 150 espiras dispostas em
10 camadas, separadas umas das outras por papel isolante de
transformador. A espessura dessa bobina era de 2cm e sua indutancia
foi estjmada em 2 mH. Um resistor R (53), especialmente construido &
conectado aos terminais da bobina. Nos terminais desse resistor, é
colhida a tensdo impulsiva necessaria para sensibilizar o SPTE (54)
proporcionalmente as correntes impulsivas que atravessam os
condutores proximos a bobina. O resistor usado nessa configuragdo era
de 40 Q e consistia de um fio de niquel-cromo de diametro 0,5 mm e
comprimento 46 cm , disposto em forma de grampo de cabelo.

Como também nesse caso, a faixa de medicdes & limitada, as
solugGes encontradas para sua ampliagdo foram similares aquelas ja
apresentadas nos itens anteriores, ou seja, modificagdo dos valores das
resisténcias de integracdo e colocagdo de elementos sensores em
paralelo, como ilustra a figura 15.

MEDIDOR DE POTENCIAL DE SUPERFICIE DE ELETRETO

Essa adaptagdo efetuada no método do capacitor vibrante,
apresentada na figura 6, também é um dos objetos da presente
invencdo. Esse novo método para medir 6 potencial de superficie deu
origem ao equipamento ilustrado na Figura 5 e que possibilita medicdes

sem elevagé&o do eletrodo superior.

A amostra dielétrica (13) fica posicionada sobre um eletrodo (16)

......
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furado. Quando o alto-falante (14) é colocado para funcionar, as ondas
sonoras atravessam os furos do eletrodo (16) e produzem uma vibragao
na amostra dielétrica carregada. Se o eletrodo (12) estiver conectado a
terra um sinal de tensdo alternado pode ser captado no pino (21), que
tem um resistor de 1 MQ (23) em paralelo conectado a terra. O valor de
pico‘desse sinal de tens&o, se devidamente calibrado, podera fornecer
indicagcbes sobre o potencial de superficie da amostra. Completando a
descricdo do equipamento tem-se as buchas (18) que isolam os
eletrodos da terra, a mola (19) que mantém fixo o eletrodo (12) sobre a
amostra (13); as porcas de fixagcdo (20): carcaga metalica (17) e os
condutores metalicos (15).

Resumidamente, poder-se-ia dizer que o principio de operacao
do sensor de tensdes aqui apresentado consiste de duas etapas:

- primeiro, da sensibilizagéo do detetor por uma tensdo impulsiva

- de uma posterior leitura da quantidade de carga armazenada no
dielétrico.

O detetor dos picos de tensées com eletrodos planos embora
tenha uma caracteristica linear bastante desejavel tem uma limitagéo no
registro de tensdes acima de 2000 V. Entretanto, esse limite pode ser
alterado com o uso de divisores de tensdo capacitivos ou resistivos,
como mostra a figura 6. Para os divisores capacitivos, os novos limites

podem ser obtidos multiplicando-se os valores de 2000 por um fator Kc

dado por K¢ = C, + C,/C; (1)
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Onde C,; é a capacitancia do capacitor C; de alta tenséo e C; a
capacitancia do elemento sensor SPTE (C, = Ca = 1nF).

No caso dos divisores resistivos , o fator de multiplicacdo € Kg e
igual a : Kr= R; + R (2)

R2

~Como também o fator K;, onde j € a C ou ¢ R, multiplica o
limitante inferior da faixa de leitura das tensGes de crista, a ampliacédo
dessa faixa requer que inumeros dispositivos sejam colocados em
paralelo, cada um deles cobrindo um determinado trecho.
Exemplificando, a faixa de leitura compreendida entre 800 e 3200 V
poderia ser implementada por dois dispositivos colocados em paralelo,
sendo que um deles consistiria de um simples SPTE e o outro, de um
SPTE acoplado a um divisor resistivo ou capacitivo com Kj = 2. Isto pode
ser visto na figura 7.

Para que uma gama maior de tensées pudesse ser mais
facilmente detectada por um Unico sensor, foi desenvolvido um novo
detetor de tensGes, também objeto do presente pedido de patente,
baseado, ndo mais na relagdo linear entre a tensdo de crista e o
potencial de superficie médio, mas sim, na relagdo néo linear existente
entre a tensao de crista e os parametros geométricos que definem a
regidqo de carregamento de uma amosfra. Cabe ressaltar que essas
relagbes nao lineares sdo obtidas quando eletrodos superiores (5) com

diferentes geometrias s&o utilizados figura 3.

No arranjo fisico composto por dois eletrodos, um superior (5).,

|
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de formato cilindrico, esférico, cdnico eliptico ou oval, e um inferior (8),
separados por um dielétrico (7), também ocorre a‘-transferéncia de
cargas elétricas de um eletrodo (5) para a superficie do dielétrico (7),
quando esse sistema fica submetido a uma tens@o impulsiva . Essa
transferéncia de cargas para o dieletrico (7) gera um potencial de
superficie similar aqueles ilustrados na figura 8 . Ha uma relagdo muito
bem determinada entre a tensdo de crista e a area de carregamento,
expressa pela Figura 8 por uma de suas grandezas, a distancia §.

Um exemplo da relagdo entre tensdo de crista e a distancia &
encontra-se ilustrado na Figura 9, onde foi utilizado um eletrodo
superior cilindrico de aluminio de diametro d = 18 mm, dielétrico Teflon -
FEP 50 um .

Esse novo dispositivo sensor de tensGes como pode ser visto

também na figura 9 pode registrar tensdes de pico acima de 6 kV,

caracterizando-se, portanto, como um elementc de maiores

possibilidades que o dispositivo sensor de eletrodos planos.

Os eletrodos superiores (24) podem ser construidos com telas
metalicas. Essa construgéo facilita o processo de descarregamento por
corona alternado, porque os ions, gerados na descarga corona, podem
perfeitamente atravessa-los. Essa geometria torna o elemento sensor
reaproveitavel ( ver figura 10).

O detetor de pico de tensbGes com eletrodo superior (28) em
forma de ponta também apresenta uma correlacdo entre a tens&o de

pico e a area carregada. Esse detetor apresenta uma tensio de inicio de
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descarga menor e, consequentemente, possibilita registrar tensbes de
pico menores que 800 V. Esse detetor encontra-se na figura'ﬁ. Se uma
grade condutora (35) for colocada entre O eletrodo tipo ponta (32) e o
material isolante (33), como mostra a figura 12, o detetor apresenta a
vantagem de ser reaproveitado. A chave (36) na posigéo aberta permite
que o sensor seja carregado e, na posicdo fechada permite o
descarregamento da amostra. O eletrodo (32) no descarregamento da
amostra deve ser conectado a uma fonte de tens&o alternada de 5 kV.

PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE CARREGAMENTO DE
ELETRETO

A distancia & pode ser medida naturalmente utilizando-se um
eletrometro eletrostatico de varredura. Contudo, esse procedimento €
muito dispendioso. Assim desenvolveu-se a técnica de revelar a area
carregada pelo emprego de “tonner” xerografico. Sobre a amosira
dielétrica carregada é colocado um ‘tonner” em pé. Esse pd adere
apenas na regido carregada da amostra revelando-a A medida da
distancia 8§ pode ser efetuada por inimeros métodos, a exemplo do uso
de uma simples régua graduada. Outros sistemas de medicéo da
distancia § mais elaborados, mas ainda com custos reduzidos, podem
também ser implementados. Como por exemplo de um desses sistemas
de medicdo pode-se citar o apresentadb pelo diagrama de blocos da
Figura 13. Esse equipamento consiste de: uma ponta de prova sensora
(37) : um oscilador (38); uma porta digital “And” (39) e um contador

assincrono (40). A ponta sensora (37) pode ser construida com um
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diodo emissor “ LED * (41) e um foto-transistor (42), uma vez que a
amostra dielétrica (43) é transparente e a regido coberta pe_lo “tonner”
opaca. A amostra (43), movendo-se com uma velocidade v constante
através da ponte sensora (41) mostrado na figura 14, produz na saida
do fototransistor (42) um sinal de tensdo semelhante aquele da figura
15. Esse sinal controla o sinal de "Clock” aplicado ao contador (40). O
tempo que a ponta sensora (41) leva para recorrer a regido delimitada
pelo “tonner” é assim medido pelo resultado da contagem de pulsos

“Clock”. A distancia & pode ser determinada pela relagao:

8=v N (3)
F

onde N é o resultado da contagem e F a frequéncia da “Clock” do

oscilador (38).

A seguir serdo ilustrados alguns exemplos de utilizagdo do
detetor de picos de tensdes por eletretos.

O detetor de tensdo de pico podera ser instalado na entrada de
energia e em paralelo com a carga do sistema elétrico de baixa tensao.
Como apresenta uma capacitancia menor que 1 nF, na frequéncia
industrial ( 50 60 Hz ), apresenta-se como um circuito aberto uma
impedancia de x 10° [ Q ] produzindo nenhum efeito de carga
significativo ao sistema receptor de energia. Quando & sensibilizado por
uma tensdo impulsiva, retém as cargas elétricas por longos periodos de

tempo, sem colocar o sistema em curto circuito e em risco como ocorria

com os “gaps’ empregados nos primeiros detetores. Esses detetores
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também tém aplicagdo na construgdo de voltimetros de crista, como
elementos de memdria rapida ( ordem de microssegundos ), como
registradores de sobre tensdes em redes telefdnicas, como elementos

sensores de detetores de quantidade de carga de uma corrente

impulsiva e como elementos sensores de detetores da taxa de subida de

corrente impulsivas.
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REIVINDICACOES

1. PROCESSO PARA FORMACAO DE ELETRETOS POR
DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS, DETETOR TENSAQ DE PICO,
DETETOR DE CORRENTE DE PICO, MEDIDOR DE POTENCIAL DE
SUPERFICIE DE ELETRETO E PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE
CARREGAMENTO DE ELETRETO *“, caracterizado por ser o processo
para formacéo de eletretos por descargas elétricas impulsivas composto
pelas etapas de aplicagcdo de tensdo impulsiva, na ordem de
microsegundos, ac conjunto eletrodos/dielétrico e colocacgédo do eletreto
em curto circuito.

2" PROCESSO PARA FORMACAO DE ELETRETOS POR
DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS, DETETOR TENSAO DE PICO,
DETETOR DE CORRENTE DE PICO, MEDIDOR DE POTENCIAL DE
SUPERFICIE DE ELETRETO E PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE
CARREGAMENTO DE ELETRETO “ de acordo com a reivindicagéo 1,
Caracterizado por ser o detetor de tensdo de pico composto por

eletrodos , intersticio de ar e isolante.

3. PROCESSO PARA FORMACAO DE ELETRETOS POR
DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS, DETETOR TENSAQ DE PICO,
DETETOR DE CORRENTE DE PICO, MEDIDOR DE POTENCIAL DE
SUPERFICIE DE ELETRETO E PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE
CARREGAMENTO DE ELETRETO “ de acordo com a reivindicacdo 1 e

2, caracterizado por ser o eletrodo composto por uma tela, metalica

esférica.
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4. * PROCESSO PARA FORMACAO DE ELETRETOS POR
DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS, DETETOR TENSAO DE PICO,
DETETOR DE CORRENTE DE PICO, MEDIDOR DE POTENCIAL DE
SUPERFICIE DE ELETRETO E PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE
CARREGAMENTO DE ELETRETO “, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por ser o detetor de corrente de pico composto por

eletrodo superior (44) metalico, amostra dielétrica (45) termoplastico em

bastidor metalico, eletrodo inferior (468) de aterramento, mola (47)

metalica de ajuste, resistor (48) equalizador de tensdo de 1000 Ohms.,

terminais (49 e 50) cilindricos, e invélucro isolante (51) cilindrico.

5.° PROCESSO PARA FORMACAO DE ELETRETOS POR
DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS, DETETOR TENSAO DE PICO,
DETETOR DE CORRENTE DE PICO, MEDIDOR DE POTENCIAL DE

SUPERFICIE DE ELETRETO E PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE

CARREGAMENTO DE ELETRETO *“ de acordo com a reivindicagdo 1,

Caracterizado por ser o medidor e de potencial de superficie de eletreto.

composto por eletrodo (12) metalico e cilindrico, amostra dielétrica (13)

de termoplastico em bastidor metalico, alto falante (14) vibradores de

ondas sonoras, condutores metalicos (15) flexiveis, furos (16) do

eletrodo inferior de aterramento, carcaca metalica (17) de blindagem

?

buchas (18) separadoras, mola (19) metalica, porcas (20) metalicas,

Pino (21), (22) tipo BNC e resistor (23) equalizador de tensdo de 1000
Ohms.

6. PROCESSO PARA FORMACAO DE ELETRETOS POR

|
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DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS, DETETOR TENSAO DE PICO,
DETETOR DE CORRENTE DE PICO, MEDIDOR DE POTENCIAL DE
SUPERFICIE DE ELETRETO E PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE
CARREGAMENTO DE ELETRETO “ de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por ser o processo para medir area de carregamento de

eletreto composto pelas etapas carregamento da amostra, colocagio de

“tonner” e medicéo da distancia.
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RESUMO
« PROCESSO PARA FORMAGCAO DE ELETRETOS POR
DESCARGAS ELETRICAS IMPULSIVAS, DETETOR TENSAO DE PICO,
DETETOR DE CORRENTE DE PICO, MEDIDOR DE POTENCIAL DE
SUPERFICIE DE ELETRETO E PROCESSO PARA MEDIR A AREA DE
CARREGAMENTO DE ELETRETO
Trata-se de um processo para formacédo de eletretos por
descargas elétricas impulsivas, com tempos de frente da ordem de micro
segundos e detetores de tensdo e de corrente de pico, medidor de
potencial de superficie de eletreto e processo para medir a area de
carregamento de eletreto; para serem instalados nas entradas de
energia e em paralelo com a carga do sistema elétrico de baixa tensao.

Como apresenta uma capacitancia menor que 1 nF, na frequéncia

industrial ( 50 60 Hz ), apresenta-se como um circuito aberto uma

impedancia de

e

10° [ Q ] produzindo nenhum efeito de carga
significativo ao sistema receptor de energia. Quando é sensibilizado por
uma tensdo impulsiva, retém as cargas elétricas por longos periodos de
tempo, sem colocar o sistema em curto circuito e em risco como ocorria
com os “gaps” empregados nos primeiros detetores. Esses detetores
também tém aplicagdo na construgdo de voltimetros de crista, como
elementos de meméria rapida, da ordem de microssegundos, como
registradores de sobre tensdes em redes telefénicas, como elementos
sensores de detetores de quantidade de carga de uma corrente

impulsiva e como elementos sensores de detetores da taxa de subida de
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