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RELATÓRIOS DE AULAS PRÁTICAS DE MATERIAIS ELÉTRICOS


AULA PRÁTICA DE MATERIAIS ELÉTRICOS

AULA PRÁTICA N0 2

TITULO: Estudo das características, propriedades e aplicações do mercúrio e gases ionizados utilizados como condutores.

OBJETIVO: Avaliar a aplicação do mercúrio nas lâmpadas fluorescentes, verificar as partes constituintes e princípio de funcionamento destas lâmpadas. Adquirir conhecimentos gerais sobre o fenômeno da descarga elétrica em atmosferas ionizadas.

INTRODUÇÃO

O arco elétrico é um fenômeno que se caracteriza, principalmente, pela circulação da corrente elétrica através de uma atmosfera gasosa. As atmosferas gasosas são classificadas como isolantes elétricos e se comportam como condutores quando ionizadas. 

A ionização dos gases é obtida submetendo-se a atmosfera gasosa a uma determinada intensidade de campo elétrico. Este efeito é alcançado elevando-se a diferença de potencial entre dois eletrodos separados por uma atmosfera, isto é, a  intensidade de campo elétrico deve ser superior a um valor crítico necessário à ionização dos gases que constituem a separação entre os eletrodos. Obtendo-se o fenômeno de ionização dos gases inicia-se a migração de elétrons entre os eletrodos, caracterizando portanto o arco elétrico. 

Na ocorrência deste fenômeno, os elétrons livres emitidos por um eletrodo (cátodo) migram para o outro eletrodo (anodo), esta migração causa colisões entre os  elétrons com os átomos do gás. As colisões acarretam a transferência de um elétron situado em uma órbita do átomo mais interna para uma mais externa, gerando a excitação dos átomos. Com o subseqüente retorno do elétron à órbita de origem, ocorre a emissão de fótons. A emissão de fótons, libera energia radiante em vários comprimentos de ondas eletromagnéticas que vão desde as faixas de radiação visível às faixas de radiação não visível. Além disso, outra conseqüência é a geração de calor através do atrito nas colisões.

Os elétrons livres poderão também, na colisão com os átomos do gás, retirar um elétron de sua órbita mais externa. Neste caso, os elétrons libertados caminharão juntamente com os seus libertadores em direção ao anodo. Este fenômeno não produzirá energia radiante, porém, é responsável pela atmosfera ionizada, também chamada de plasma, que permite a continuidade da corrente elétrica do arco.   


Enfatiza-se de uma forma mais simplificada do que as características elétricas do arco diferem das características elétricas de uma resistência. As resistências apresentam uma característica positiva, ou seja, a intensidade da corrente diminui com o decréscimo da tensão. Já no arco elétrico a resistência apresenta uma característica negativa, isto é, a corrente do arco tende a decrescer quando a tensão fica superior à necessária para conservação do arco. Assim sendo, surge  em geral a necessidade de se colocar em série com o arco uma impedância limitadora de corrente, que pode ser um circuito predominantemente resistivo, indutivo, capacitivo ou a combinação de um ou mais elementos. Esta peculiaridade apresentada pelo arco elétrico é a principal característica de sua não linearidade, haja visto que, a característica tensão versus corrente do arco não é linear. 

A seguir, são descritos os princípios de funcionamento e as características fundamentais destas cargas.

LÂMPADAS DE DESCARGAS

É amplamente conhecido que estas lâmpadas são mais econômicas, possuem vida útil longa e maior eficiência. O que as tornam a fonte de luz mais versátil e de uso crescente atualmente. O fluxo luminoso nestes tipos de lâmpadas é gerado direto ou indiretamente pela passagem da corrente elétrica através de uma atmosfera gasosa. As primeiras lâmpadas de descarga, chamadas de arco voltaico, foram muito utilizadas na iluminação pública no início do século. Nestas lâmpadas, o arco elétrico circula através do ar, sendo que, grande parte do fluxo luminoso produzido é devido a incandescência dos eletrodos (carvão), e a incandescência dos eletrodos é gerada pela alta temperatura do arco.

 Com o desenvolvimento de novas tecnologias, as lâmpadas de descarga  foram modificadas e melhoradas, difundindo o seu emprego nos sistemas de iluminação em geral, principalmente, devido a melhoria atingida na eficiência e na vida útil. 

Como citado anteriormente estas se enquadram no grupo de cargas elétricas especiais ou não lineares. 

· Lâmpadas fluorescentes convencionais; 

· Lâmpadas fluorescentes compactas convencionais;

· Lâmpadas fluorescentes H.O. (High Output);  

· Lâmpadas vapor de mercúrio;

· Lâmpadas vapor de sódio.

· Lâmpadas vapor metálico  

LÂMPADAS FLUORESCENTES

A principal característica das lâmpadas fluorescentes convencionais é que, nesta família 4de lâmpadas, o arco elétrico se desenvolve em uma atmosfera de baixa pressão. Estas lâmpadas podem possuir cátodos quentes (com ou sem pré-aquecimento) ou cátodos frios, sendo importante ressaltar que, as utilizadas nesta dissertação foram as lâmpadas fluorescentes de cátodo quente com pré-aquecimento. Destaca-se também que, as principais aplicações das lâmpadas fluorescentes convencionais é na iluminação de áreas comerciais em geral e residenciais. As características típicas das lâmpadas utilizadas nos ensaios experimentais encontram-se descritas nas tabelas a seguir:

Tabela 1 –  Características de uma lâmpada fluorescente convencional de 20W
	Características de uma lâmpada fluorescente

	Potência da lâmpada
	20W

	Potência do reator
	7,5W

	Tensão nominal
	220V

	Corrente nominal
	0,35A

	Fator de potência do reator
	0,40

	Fluxo luminoso
	1300lm

	Vida média
	7500h

	Rendimento
	65lm/W


Tabela 2 –  Características de uma lâmpada fluorescente convencional de 40W
	Características de uma lâmpada fluorescente

	Potência da lâmpada
	40W

	Potência do reator
	11W

	Tensão nominal
	220V

	Corrente nominal
	0,46A

	Fator de potência do reator
	0,50

	Fluxo luminoso
	3200lm

	Vida média
	12000h

	Rendimento
	68lm/W
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A figura 1, mostra os componentes básicos destas lâmpadas. Elas consistem de um longo tubo de vidro recoberto internamente por partículas sólidas a base de fósforo com propriedades fluorescentes, responsáveis pela emissão de luz, quando ativadas pela energia radiante ultravioleta. A luz ultravioleta é gerada através da interação entre os elétrons que compõem o arco elétrico e os átomos da atmosfera gasosa, como descrito anteriormente. 

Observa-se também, na figura 1, que nas extremidades do bulbo se localizam os eletrodos de tungstênio em forma de espiras e recobertos com uma camada de óxido emissores de elétrons. Os eletrodos, no processo de emissão eletrônica, atingem níveis de temperatura de 950oC, facilitando a emissão. A atmosfera gasosa contida no tubo é constituída de argônio e também de pequena quantidade de mercúrio.  Este último é vaporizado no  processo de acendimento e responsável pela emissão da  radiação ultravioleta.

Nas lâmpadas de descarga elétrica a intensidade da corrente no arco é estabilizada utilizando-se uma impedância limitadora, normalmente reatores, conforme mostrado na figura 2:
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Figura 2 – Circuito básico das lâmpadas fluorescentes convencionais.

Com base no circuito elétrico da figura 2, é possível descrever o funcionamento das lâmpadas. Desta forma, energizando-se o circuito através da chave X, e posteriormente acionando-se o dispositivo de partida S, um contato normalmente aberto, a corrente elétrica fluirá através do circuito de partida aquecendo os eletrodos e iniciando o processo de emissão eletrônica. Interrompendo-se a circulação da corrente no dispositivo de partida  S, um transitório eletromagnético é produzido. Este transitório gera altos níveis de força eletromotriz de auto-indução na indutância do reator, e é responsável pela formação de um arco elétrico inicial entre os eletrodos, acendendo a lâmpada. A partir desse instante o reator continuará funcionando como um estabilizador da corrente, limitando o nível a um valor nominal de projeto. Na prática utiliza-se um dispositivo de partida  automático S, denominado de starter. O tipo mais comum de starter, consiste em um pequeno bulbo de vidro contendo em seu interior gás argônio ou neônio e também dois eletrodos, sendo um fixo e o outro uma lâmina bimetálica recurvada. O bulbo é envolvido por uma capa cilíndrica de proteção, conforme mostra a figura 3:
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Figura 3 – Dispositivo de partida (starter) para lâmpadas fluorescentes convencionais:

C – Capacitor;

D – Capa cilíndrica de proteção;

M – Eletrodo fixo;

N – Lâmina bimetálica recurvada;

P – Terminais;

T – Tubo de vidro.

Retornando à figura 2, ao se energizar o circuito através da chave X, a tensão da rede elétrica é suficiente para produzir um arco elétrico entre os dois eletrodos do starter, figura 3. O calor gerado pelo arco faz distender a lâmina bimetálica estabelecendo o contato elétrico direto entre os eletrodos do starter. Este processo fornece a corrente de pré-aquecimento dos cátodos. Como  não existe mais o arco elétrico entre os eletrodos do starter após o contato elétrico direto entre eles, a lâmina bimetálica resfria-se voltando à posição original e, conseqüentemente, interrompe a corrente no circuito de partida. O surto de tensão gerado pela força eletromotriz de auto-indução na indutância do reator neste instante é suficiente para a partida da lâmpada. O processo de acendimento da lâmpada também é facilitado pela emissão eletrônica dos eletrodos durante o período de pré-aquecimento. 

Em condição de operação normal, a corrente flui entre os eletrodos das lâmpadas, condição em que o starter permanece inativo. O capacitor presente dentro do invólucro do dispositivo de partida, tem a finalidade de redução das interferências das lâmpadas sobre os aparelhos de rádio e comunicação.

LÂMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS CONVENCIONAIS


As lâmpadas fluorescentes compactas convencionais, como é mostrado na figura 4, normalmente, possui somente uma base e dois ou mais tubos finos ligados um ao outro. O princípio de funcionamento é o mesmo descrito para as lâmpadas fluorescentes convencionais que utilizam reatores indutivos, com a única diferença  de que o starter está incorporado à base das lâmpadas. 


Figura 4 – Lâmpadas fluorescentes compactas convencionais.

As lâmpadas fluorescentes compactas convencionais possuem consumo de energia consideravelmente reduzido, portanto, sua principal aplicação é em locais onde se deseja reduzir o consumo de energia, na substituição das lâmpadas incandescentes e também em locais onde se deseja obter efeitos decorativos. As características típicas da lâmpada utilizada nos ensaios experimentais encontram-se descritas na tabela a seguir:

Tabela 3 –  Características de uma lâmpada fluorescente compacta convencional de 9W

	Características de uma lâmpada fluorescente 

	Potência da lâmpada
	9W

	Potência do reator
	7W

	Tensão nominal
	220V

	Corrente nominal
	0,38A

	Fator de potência do reator
	0,38

	Fluxo luminoso
	600lm

	Vida média
	8000h

	Rendimento
	67lm/W


Lâmpadas fluorescentes H.O.

A diferença fundamental das lâmpadas H.O. em relação as fluorescentes convencionais está no fato de não possuir starter e também necessitar de um reator com  desempenho especial. A figura 5, mostra o circuito básico destas lâmpadas.
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Figura 5 – Circuito básico das lâmpadas fluorescentes H.O.

O emprego deste circuito exige que o reator opere no período de partida, (aproximadamente 2 segundos) como um auto transformador, elevando o nível da tensão da rede ao nível de ionização dos gases, iniciando-se assim, o processo de funcionamento. Além disso, permite também a circulação da corrente necessária de pré-aquecimento dos eletrodos e início da emissão eletrônica.

As principais aplicações das lâmpadas fluorescentes H.O. são na iluminação de áreas comerciais e industriais, pois, estes locais necessitam de elevados índices de iluminância. As características típicas da lâmpada utilizada nos ensaios experimentais encontram-se descritas na tabela a seguir:

Tabela 4 –  Características de uma lâmpada fluorescente H.O. de 110W
	Características de uma lâmpada fluorescente H.O.

	Potência da lâmpada
	110W

	Potência do reator
	33W

	Tensão nominal
	220V

	Corrente nominal
	0,58A

	Fator de potência do reator
	0,95

	Fluxo luminoso
	7750lm

	Vida média
	12000h

	Rendimento
	70lm/W


MATERIAL UTILIZADO:


Uma lâmpada Fluorescente de 40W


Um varivolt de (0-240)V


Uma luminária tipo calha completa


Um multiteste como voltímetro (0-200)V

PARTE PRÁTICA


Montar o circuito abaixo:


QUESTÕES

1- Qual a tensão mínima de funcionamento da lâmpada?

R.: 80 V

2- Porque abaixo deste nível de tensão a lâmpada apaga?

R.: Pq o gás não ioniza.

3- Porque a lâmpada necessita de equipamentos auxiliares no seu acendimento?

R.: Para o aumento da tensão e a ionização do gás.

4- Após a ignição da lâmpada é necessário o starter no circuito da lâmpada? Explique porque.

R.: Não. Pq  a tensão necessária para o acendimento já foi dada.

5- Após a ignição da lâmpada porque é necessário a manutenção do reator no circuito da lâmpada? Explique porque.

R.: Para evitar que a lâmpada se queime em um curto, pq o gás se torna um condutor.
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