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RESUMO

O presente artigo discutira importantes aspectos relacionados ao comportamento dos
campos eletromagnéticos e das grandezas elétricas envolvidas no funcionamento de

transformadores e/ou fontes utilizadas em sistemas dotados de lampadas UV.

Aspectos Construtivos e Rebobinagem

Atualmente ha no mercado brasileiro dois sistemas para alimentacao de lampadas de
emissao ultraivioleta: transformadores (com modulacdo de corrente por associacdo de
capacitores/indutores) e fontes eletrénicas (com modulacdo de corrente por circuito
eletrénico).

O primeiro caso sdo os transformadores, que sado dispositivos eletromagnéticos que
elevam a tensdo da rede publica até o nivel suficiente para o acendimento da lampada.
Nestes sistemas o ajuste da corrente em regime de 100% (poténcia maxima) se da
pelo dimensionamento e posicionamento correto do shunt eletromagnético. Dividindo-
se 0 numero de espiras do secundario (bobina B) pelo numero de espiras do primario
(bobina A) saberemos a relacao de transformacdo. Multiplicando-se esta relacao de
transformacao pela tensdo da rede publica (tensdo de entrada), saberemos a tensao de
partida (secundario) da lampada.
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Na ilustracdo acima pode-se verificar que ha um acoplamento eletromagnético entre a
bobina A (primario) e a bobina B (secundario). A qualidade do material do nucleo
(permeabilidade magnética) determinara a eficiéncia do sistema. E importante ressaltar

que as propriedades magnéticas do nucleo (normalmente construido com chapas de



silicio) se alteram ao longo do tempo, de modo que o transformador tende a perder sua
eficiéncia com o passar dos anos.

Quanto melhor a qualidade do material utilizado no nucleo, melhor sera o fluxo
eletromagnético e teremos assegurada a tensdo de partida (tensdo do secundario)

conforme vemos na ilustracdo abaixo:
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Entre as duas bobinas, com a finalidade de regular a corrente em regime de 100% é
inserido o shunt, espécie de mddulo de chapas de silicio devidamente calculadas e
posicionadas de modo a provocar reatancia indutiva. Tal reatancia € um fenémeno de
forca contra eletromotriz que limita a corrente no circuito do secundario, ou seja,
garante que a corrente na lampada nao excedera o seu valor de projeto.

Quando ocorre a queima de um transformador e o trabalho de manutencao
(rebobinagem) é efetuado por profissional ndo qualificado, alguns fatores ndo sao
levados em consideracéao, a saber:
e Nao é feita medicdo da permeabilidade magnética do material do nucleo uma
vez que ndo possui medidor de tesla.
e N&o sao avaliadas as caracteristicas eletromagnéticas do silicio e do cobre

envolvidos no projeto original.



e Ingenuamente a atencdo do rebobinador esta centrada na reposicao das espiras
de cobre danificadas.

e O shunt ndo ¢ inserido adequadamente, ocorrendo na verdade falta de algumas
laminas em alguns casos.

e A regulagem da posicao do shunt ndo é feita com carga (lampada) ligada no
secundario, o que proporciona corrente incorreta no secundario, provocando

reducdo na vida util da lampada ou problemas de acendimento/estabilizacéo.

Ha de se mencionar que a nao atengdo a estes fatores pode provocar ruido
eletromagnético no transformador. Tal ruido, em alguns casos associado a capacitores
envelhecidos, provoca a presenca de harménicas que comprometem a integridade dos
demais equipamentos elétricos ligados ao sistema e/ou o desarme dos sistemas de

protecio contra transientes.

Aspectos Funcionais

A lampada acende, ou seja, o arco elétrico rompe a barreira dielétrica do gas ignitor

provocando a vaporizacao do mercurio, quando presente determinado nivel de tenséao.

A partir dai a tensao cai e vai incrementando até que atinja o valor maximo denominado
tensdo de trabalho. Tal tensdo é determinada por caracteristicas fisico-quimicas da

lampada e propriedades do sistema de refrigeracao.

Em transformadores convencionais (ndo eletrénicos) a corrente inicia em um valor alto
(corrente de partida) e decresce na medida que a lampada aquece e sua tensao

aumenta, conforme a tabela abaixo:



Tempo | Corrente Tensao
(s) (A) V)
0 0 2500
1 11 150
5 13 90
30 11 150
60 9,5 300
90 8,5 600
120 8 900
150 7,5 1200
180 7 1570

Tab.1: Lampada Arco 50” — 10kW

Em transformadores que possuem controle de corrente por circuito eletrdnico
atualmente possuem dois tipos de funcionamento, um assumido pelos produtos
fabricados pela Sigma e outro pelos produtos fabricados pela Rasatronic.

As fontes eletrbnicas Sigma possuem um circuito eletrébnico que além de poder
apresentar uma tensao de partida superior e transitoria, necessaria as lampadas
dopadas, se utilizam de um programa que determina o comportamento do acendimento
e da estabilizagdo da lampada UV.

Tais fontes, da Sigma, possuem recurso de regulagem da corrente de partida, da
corrente estabilizada e outros aqui ndo relevantes, facultando ao usuario bom controle
do processo. Todavia, conforme verificado na tabela acima as lampadas levam pelo
menos trés minutos para estabilizacdo plena, ou seja, para a corrente do secundario
cair até o valor de funcionamento regular. Ha casos, em lampadas aditivadas, que este

tempo de estabilizacdo pode ser maior ainda.

Nos equipamentos Sigma, o acendimento se da num nivel de corrente ajustado por
meio de trimpot e tal nivel permanece por determinado tempo caindo para o valor de
corrente nominal apds o decurso deste lapso temporal. O funcionamento é semelhante
ao descrito na seguinte tabela:



Tempo | Corrente Tensao
(s) (A) V)
0 0 2500
1 11 150
5 13 90
30 12 150
60 8 300
90 8 600
120 8 900
150 7,5 1200
180 7 1570

Tab 2: Corrente em fontes eletrbnicas Sigma

Neste caso, observamos que a corrente de partida é mantida até 30 segundos
(hipoteticamente falando) e depois disto o sistema a reduz para um nivel préximo a
corrente de regime 100% da lampada.

Este tempo, que aqui foi arbitrado em 30 segundos, serd maior ou menor, em fungéo
do tipo de composicdo quimica da lampada. Por exemplo, lampadas com alta
concentracao de haletos metélicos (para obtencao de excelentes niveis de emissao
UVV) necessitam de correntes altas por pelo menos 3 minutos para que ocorra a
vaporizacao plena de seu conteudo e a consequente estabilizagdo. Caso este tempo
nao seja respeitado é possivel que a lampada acenda mas apague no momento em

que o circuito eletrbnico muda o nivel da corrente, neste caso precocemente.

Infelizmente os equipamentos Sigma possuem este tempo ajustado sem possibilidade

de reajuste pelo usuério.

Por outro lado, os equipamentos Rasatronic possuem um transformador que opera até
mesmo sem 0 mddulo eletrénico. Tal mddulo, sem os recursos de ajuste do modelo
citado acima, sé tem por funcéo ajustar a corrente sobre a carga (lampada). Neste caso
o comportamento de decréscimo da corrente de partida é idéntico ao ilustrado na
tabela 1, ou seja, ndo ha riscos de problemas no acendimento e/ou estabilizacdo da

lampada.



Problemas Freqlientes

Problema: LAmpada nao acende

Solucao: Verificar se a tensdo de partida (secundario) € igual ou superior ao
necessario para o acendimento da lampada. Caso seja ha problemas com a lampada
e/ou excesso de exaustdo. Caso nao seja pode haver subtensdo na entrada da rede,

mau dimensionamento do secundario ou falha na rebobinagem (se for o caso).

Problema: Lampada acende mas apaga apés segundos

Solucao: Se falamos de transformador convencional é preciso verificar se a corrente
de partida € suficiente para a estabilizacdo da lampada. Atenuacdo da corrente de
partida em decorréncia de envelhecimento de capacitores é a causa mais freqlente
deste tipo de problema. Porém, o problema pode decorrer de subtensdo na entrada,
ma selegcao do TAP e/ou excesso de exaustao.

Ha ainda o caso do uso de fontes eletrbnicas onde é possivel que o tempo de
aquecimento (warm-up) € insuficiente a vaporizagdo do mercurio e consequente

estabilizacao térmica da lampada.

Problema: Lampada acende mas o disjuntor do equipamento desarma

Solucao: Verificar se a corrente de partida da lampada esta dentro do limite esperado.
Sobre-correntes na partida provocam alta corrente no primario e o conseglente
desarme das prote¢des. Verifigue a qualidade dos capacitores, do shunt e se a tenséo
de entrada é adequada a selecdo do TAP efetuada. Partir a lampada em regime de
50% e mudar para poténcia maxima ap6s 5 minutos € saida viavel para minimizar este
problema. A utilizacdo de capacitores de correcdo de fator de poténcia no primario

reduz drasticamente a corrente no sistema, reduzindo o desarme das protecdes.



