em questio). Os resultados tém, entdo, que ser extra-
polados para esta temperatura por regras que os falselam
mais ou menos, quer por nido terem em conta que
certos fenomenos destrutivos se produzem a tempera-
tura de ensaio ¢ ndo a temperatura de servigo, quer
porque os processos de degradagdo nao sio perfeita-
mente conhecidos.

A crl (1) classificou os materiais isolantes eléctricos
em sete classes [2], designadas pelas letras v, A, €, B,
F, H e ¢, ¢ a cada uma associou uma temperatura,
respectivamente 90° C, 105°C, 120°C, 130° C, 155° C,
180° C e maior que 180° C.

O significado que a Cer deu a estes numeros ¢ um
tanto vago: estas temperaturas sdo tais que, respertadas
COMO temperaturas maximas a que o 1solante em questao
ficard sujeito, lhe assegurardo uma duragdo de vida
normal (isto €, economicamente adequada e que a
pratica mostra ser razoavel), desde que sejam res-
peitadas as condigdes normais de funcionamento do
equipamento de cuja estrutura isolante o matenal
electro-isolante faz parte.

Conceito portanto impreciso, porque depende de
nocdes tais como «vida normal» e «condigdes normais
de funcionamento», nog¢des que sO a pratica de cons-
trucdo e utilizagdo de um certo equipamento eléctrico
pode estabelecer estatisticamente. SO a experiéncia
pode mostrar que se obtém uma vida satisfatoria, por
exemplo em maquinas rotativas ou em transformadores.
utilizando um certo 1solante a um certo nivel de
temperatura. SO entdo esse isolante pode ser classifi-
cado numa certa classe térmica, ficando-lhe assim
sempre assoctada uma certa utilizagao num certo equipa-
mento eléctrico (por exemplo, motores de tracgio
eléctrica).

Acresce, ainda, que a temperatura maxima a que
um isolante ficara sujeito € a temperatura do seu ponto
mais quente e esta raramente podera ser medida (2).

Do que fica dito ressalta que a classificagio térmica
de um isolante eléctrico ndo tem mais que um valor
informativo e de orientagdo e que compete ao cons-
trutor avaliar os outros factores que, em cada caso,
condictonam a sua escolha.

De notar, ainda, que os 1solantes eléctricos so muito
raramente sdo utihzados sozinhos. Normalmente o
construtor faz combinagdes de diversos isolantes para
constituir um sistema de isolamento. A nog¢do de esta-
bilidade térmica e todas as consideragdes que a sua
volta se podem fazer podem aplicar-se a sistemas de
isolamento e pode acontecer que para constituir um
sistema de 1solamento de uma certa classe térmica se
possa incorporar algum isolante duma classe inferior.

Note-se que este conceito de classe térmica, desti-
nado a classificar isolantes eléctricos, aparece frequente-
mente, na linguagem corrente, aplicado a equipamentos
eléctricos completos (em especial maquinas rotativas),
significando a classe térmica dos sistemas de isola-
mento neles utilizados (fala-se por exemplo em motores
de classe F).

3 — MATERIAIS ISOLANTES PERTENCENTES AS
DIFERENTES CLASSES TERMICAS

A titulo de informagao geral, sem caracter imperativo
e sem pretender ser exaustiva, a CEI [2] indica quais
os materiais 1solantes que, de acordo com a pratica
ja adquirida, poderdao ser considerados como tendo
uma estabilidade térmica correspondente a uma dada
classe.

—— ———— e — T —— = —

Desta indicagdo da Cet podem retirar-se as seguintes
idetas gerais:

— Materiais como a seda, o algodido, o papel, etc.,
impregnados ou ndo com um liquido isolante
organico (como o o6leo, por exemplo), e ainda
algumas resinas organicas, como por exemplo
as resinas alquidicas e os vernizes a base de
resinas naturais, sio isolantes de estabilidade
térmica relativamente baixa e correspondem-lhe
as primeiras classes: Y, A ¢ E, respectivamente
90° C, 105° C e 120° C, Estes materiais utilizam-se
cada vez menos em clectrotecnia e a tendéncia
actual ¢ cada vez mais a de utilizar materiais
de alta estabilidade térmica.

— Nas classes térmicas seguintes (B ¢ r, 130°C e
155° C, respectivamente) aparecem a4 mica, a
fibra de vidro e o amianto, com impregnantes
adequados a respectiva classe: goma laca, resinas
alquidicas, poliésteres, resinas epoxidas, etc

- Nas classes térmicas mais elevadas (H e ¢, 180° C
e actma de 180° C, respectivamente) continuam
a aparecer a mica, a fibra de vidro e o annanto,
que sao materiais extraordinariamente estaveis
do ponto de vista térmico; aparecem também
O quartzo, a porcelana, as cerdmicas e os sili-
cones.

A extraordindria estabilidade térmica dos materiais
Inorganicos como as micas, o vidro, o amianto, etc.
tornam estes materiais particularmente adequados a
sua utilizacao nas classes térmicas mais elevadas. N
entanto, sao de aplicagdo pouco versatil (ndo se pode
por exemplo, obter mica liquida para fazer impregnacoes
ou em filme). Por esta razio tém-se procurado subs-
tincias orgdnicas de estabilidade térmica suficiente que,
para além do seu uso como impregnantes, possam ser
utilizadas como i1solantes sélidos em produtos semiaca-
bados de classes térmicas mais elevadas. Assim, oS
poliésteres ¢ os silicones aparecem cada vez mais nessas
classes, por exemplo sob a forma de hlmes i1solantes.

Se bem que em muitos casos (especialmente nas
classes térmicas mais baixas) materiais isolantes cons-
tituidos basicamente por compostos da mesma familia
quimica pertencam a mesma classe térmica, tal facto
ndo constitul uma regra, isto €, a fungdo quimica nio
define sOo por si uma classe térmica. Os constantes
progressos que se tém feito no dominio dos polimeros
sintéticos permitem melhorar hoje significativamente a
classe termica de um 1solante, controlando conve-
nientemente as condicdes de sintese ou acrescentando
aditivos adequados.

4 — O QUE E O ENVELHECIMENTO TERMICO?
COMO SE MANIFESTA?

Os fendmenos que acontecem durante o envelhect-
mento térmico dum isolante eléctrico sio extremamente
complexos e variam ndo sO0 de material para material,
mas também conforme as condi¢des de servigo (humi-
dade, esfor¢os mecanicos, etc.) em que o envelhect-
mento térmico ocorre [3, 4].

(1) Comissdao Electrotécnica Internacional.

(2) Por i1sso os aquecimentos admitidos nas normas espe-
cificas de cada equipamento eléctrico sdo sempre inferiores a
diferenca entre a temperatura da classe termica dos isolantes
utilizados e a temperatura do ambiente arrefecedor do equipa-
mento em questao.
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Entre esses fendmenos contam-se fundamentalmente: pricdade particular u_colhidl, A expeném mostra
que as diferentes qualidades do material ndo se dete-

— perda de constituintes mais ou menos volateis; rioram todas com a mesma velocidade. Por isso estas
" . = rectas de duracdo de vida tém que ser tragadas, para
— certas modificagdes quimicas dos constituintes um dado material, uma para cada uma das diversas

(por exemplo por fenémenos de hidrdolise) con- propricdades que possam ser res Svals o
ducentes & formagdo de produtos agressivos, fm de vida em servico. pelo

como por exemplo o cloreto de hidrogénio;

— fenomenos de oxidagdo ¢ consequente fragihzagdo §.— AVALI ACAO DA FSTABILIDADE TERMICA
DOS ISOLANTES E SISTEMAS DE ISOLA-

— polimerizagdo ou despolimerizagio molecular. No MENTO
primeiro caso o material perde flexibilidade ¢ PERHL’ DE ESTABILIDADE TERMICA E
torna-se quebradigo; no segundo caso o malerial [ND(CE DE TEMPERATURA

perde a resisténcia meciinica (¢ o caso da celulose,

por exemplo). Como dissemos, a nogdo de classe térmica [2] €

muito vaga ¢ imprecisa. Por isso tem sido realizado

Estes complexos fendmenos manifestam-se por uma um grande esforgo no sentido de se encontrarem métodos
degradaciio irreversivel das propriedades mecinicas, e de se estabelecerem critérios de avaliagio de estabi-
eléctricas, quimicas, etc., dos isolantes. lidade térmica dos isolantes eléctricos [S, 6] que per-

A experiéncia mostra que essa degradagio scgue mitam classifici-los duma forma mais precisa.
uma lei do tipo da lei de Arrhenius [3, 4], isto €: As solucdes a que se tem chegado estdo, no entanto,

B longe de serem satisfatorias ¢ as informagdes que sobre
| log 1 = C 4+ — estes problemas podem ser obtidas por via laboratorial
| I continuam a ter apenas um cardcter indicativo que

nio dispensam um conhecimento pritico do compor-

lamento dos equipamentos eléctricos em servigo.
Recentemente apareceram na normalizacio da

| cel [7) as nogdes de indice de temperatura ¢ de perfil

| em que B e C siio constantes, I € a temperatura termo-
diniamica 4 qual se processa o envelhecimento ¢ 7 € ©

| 28 8 [ | ] de estabilidade térmica. Estas nogOes sio bastante mais
00 | | definidas que a nogldio de classe rérmica ¢ permitem
2 ja uma classificagio dos isolantes razoavelmente signi-
ficativa. Essa classificagdio é, no entanto, apenas relativa
£00 -+ ! ¢ continua a ndo permitir qualquer previsdo da duragdo
de vida dum isolante ou sistema de isolamento sob
’ng | 7 ! 1 determinadas condigdes de servigo.

60 4 | k. _ ] As informagdes decorrentes de uma série de ensaios
~ P | : de envelhecimento térmico (quase sempre ensaios de
-.E | | envelhecimento acelerado, isto €, realizados a tempera-
5 20 / | turas mais clevadas que as previsiveis em servigo)
® | podem traduzir-se sob a forma duma recta de envelheci-
- mento ou recta de estabilidade 1érmica que traduz a

ég I R J lei de Arrhenius,

60 J O perfil de estabilidade térmica ¢ o indice de tempera-

: .

L0 tura sio numeros que resumem, duma forma mais ou
' menos comoda ¢ mais ou menos significativa, as infor-
magOes contidas na recta de estabilhidade térmica.

20 + .- -l
Y + + T 4 Y
26 22 29 30 3} 5.1 — INDICE DE TEMPERATURA
1T (10 kY Indice de temperatura é um nimero igual & tempera-

| tura, expressa em graus Celsius, que corresponde a
. Fig. 1 —Resultados de ensaios de envelhecimento térmico um determinado tempo na recta de estabilidade térmica.
em papel Kraft E habitual referir o indice de temperatura a 20 000 h.
A fig. 2 mostra uma recta de estabilidade térmica
tempo correspondente a uma certa variagiio (por exemplo extrapolada para 20000 h. Nessa figura vé-se que o
a que corresponde ao fim de vida do isolante) da pro- indice de temperatura, referido a 5000 h, é de 184° C,
priedade particular em questdo. Desta forma resulta 0 que se escreve do seguinte modo: T S kh/184. Na i
rectilinea a representagdio gréafica do logaritmo da mesma figura vé-se que o indice de temperatura referido
duragdo de vida dum isolante, a uma temperatura a 20000 h ¢é de 164° C, o que se escreve simplesmente
absoluta 7 suposta constante, em fungdo de 1/7. IT/164, dispensando-se a explicitagio do tempo a que
A fig. 1 mostra um exemplo [3] referente a ensaios se refere, por se referir ao tempo preferencial de

de envelhecimento térmico de papel Kraft, sujeito a 20 000 h.
um campo eléctrico de cerca de 40 kV/mm. Desta definigio resulta, pois, nio haver em prin-
A recta resultante pode facilmente ser utilizada cipio qualquer relaglio entre o indice de temperatura
para prever, por extrapolagio, a duragio de vida a e o tradicional conceito de classe térmica. Niio obstante,
uma temperatura 7 qualquer. ¢ frequente encontrarem-se confundidos os dois con-
As constantes B ¢ C sdo caracteristicas do material ceitos, por exemplo em catdlogos de fabricantes de
em questio, das condigdes da experiéncia e da pro- materiais isolantes, Assim podem-se encontrar refe-
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réncias como «tal fio esmaltado apresenta um indice
de temperatura 130, pelo que € adequado a bobinagem
de equipamento da classe B».

5.2 — PERFIL DE ESTABILIDADE TERMICA

O perfil de estabilidade térmica € constituido por
trés numeros: os dois primeiros iguais as temperaturas,
expressas em graus Celstus, que correspondem, na
recta de estabilidade térmica, a 20000 h e 5000 h,

)
10 I~ Tempo(horas)
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=
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Fig. 2— Recta de estabilidade térmica. Indice de temperatura.
Perfil de estabilidade térmica

respectivamente; o terceiro indicando o limite inferior
de confianga a 95 9% na temperatura correspondente
a 5000 h.

Na fig. 2 mostra-se, além da recta de estabilidade
térmica, a Jinha correspondente ao limite inferior de
confianca a 95 %,. A determinacdo desta linha ¢é feita
avaliando, por algum método estatistico, a incerteza
estatistica dos resultados do ensaio de estabilidade
termica sobre um numero suficientemente grande de
provetes [8].

Na fig. 2 vé-se que o perfil de estabilidade térmuca,
para o exemplo representado, € constituido pelos
numeros 164, 184 e 174, o que se escreve do seguinte
modo: PET 164/184(174).

A recta de estabilidade térmica e, portanto, o perfil
de estabilidade térmica e o indice de temperatura,
referem-se, como ja dissemos, a uma determinada
propriedade do material em questio e implicam a
escolha de algum critério de fim de vida. Portanto,
e como as diversas propriedades ndo se deterioram
todas com a mesma velocidade, para termos uma
prefiguracio genérica do material em servigo precisamos
de um conjunto de perfis e de indices, para as diferentes
propriedades que possam vir a ser determinantes no
fim de vida do isolante em servigo.

E de notar, ainda, que a determinagdo de uma recta

de estabilidade térmica, para uma determinada pro-
priedade e um dado critério de fim de vida, implica
a fixagdo muito clara das condi¢des de ensaio (por
exemplo, outras condigdes ambientes além da tempera-
tura, como a humidade, vibragdes, etc.).

A primeira vista parece ser de concluir que é de
esperar um melhor comportamento a longo prazo a
temperatura de servigo nos materiais que apresentem
um indice de temperatura mais elevado. Tal conclusido
nao €, no entanto, necessartamente verdadeira e a
probabilidade de ser falsa ¢ tanto maior quanto mais
a temperatura de servigo se afastar da temperatura
de ensaio que lhe esta mais proxima [9]. Com efeito,
0 comportamento a temperatura de servigo resulta de
uma extrapolacdo do comportamento observado a
temperaturas superiores.

6 — CRITERIOS DE ENVELHECIMENTO E DE
FIM DE VIDA

O estabelecimento de uma recta de estabilidade
térmica implica a escolha dum critério de envelheci-
mento e dum critério de fim de vida. Estes critério
podem basear-se na capacidade que o material (sob
a forma de provetes e em condigdes de ensaio bem
definidas) tem para suportar solicitagdes tais com
eléctricas, mecanicas, etc. (fig. 3), ou podem basear-se
na alteragdio de uma propriedade do material, p

Numero de provetes apreseniando defeilo

220°C 200°C 180°C
6 + o)
? }
5 - 24- +’+ +
& S + )+ + i-& +!
J <+ ++ + I++ +|
24 4+ +4++ 444 ++ |+ 4 + +443 4+
14 + +++'4++ +++:+4++ +++!H+++
0 | 1 |
2 L4 Tf] ¥ ¥ L TT3 I T PN A I TV 1T 7 TL
210 ! 10 } ; 10 Tempo (horas)
mediana mediana mediana

Fig. 3 — Determina¢do do tempo necessario para atingir
fim de vida a cada temperatura. Critério: Capacidade
de suportar uma dada solicitagio

exemplo a massa, a dureza, a resisténcia a tracgao,
a flexdo ou ao rasgamento, o grau de polimerizagio
etc. (hig. 4).

Valor do propriedade

—— Criterio de fim de vida ——

Temperoluras de ensaio  190%C 170°C 1s0°C

| R | T T T 28 TRELARA Y 1 T ™ :
20 S0 100 200 SO0 1000 2000 000 Tempo (horas)

l v L

Fig. 4 — Determinacdo do tempo necessiario para atingir o
fim de vida a cada temperatura. Criténo: variagao
duma propriedade
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Por outro lado, ha duas formas de fixar quantita-
tvamente estes critérios:

— por um valor da propriedade em questio, ou
da solicitagdo que o provete do material ainda
suporta;

— pela vanacgdo, expressa em fracgdo do valor
inictal, da propriedade em questio, ou da soli-
citagdo que o material ainda suporta.

Esta segunda forma de definir quantitativamente
um critério de fim de vida € menos sugestiva que a
primeira do ponto de vista do comportamento do
material em servigo, J4 que nesta situagdo o que
interessa ¢ que as propriedades do matenal se man-
tenham acima dum certo nivel, indispensavel para que
ele corresponda as cxigéncias que lhe sio fentas.

Além disto, fixar como critério de fim de wvida
uma certa fracgdo do valor micial da propriedade em
questio pode desclassificar, em relagio a outros, um
material que, por ter propniedades miciais mais favo-
raveils, até apresente, ao atngir o seu fiim de wida,
propriedades ainda suficientes para realizar as suas
fungdes: outros matenais de quahdades menos favo-
raveis mas fermicamente mais estavels, poderniam
apresentar indices de temperatura mais elevados.

Isto faz ressaltar, mais uma vez, como se deve ser
prudente na interpretagdio a dar as informagdes do
perfil de estabilidade térmica ou do indice de tempera-
tura de materiais isolantes eléctricos, quando se pre-
tende prefhigurar o seu comportamento em Servigo ¢
com esse fim comparar varios materiais entre si.

A ce1indica [10], para os diferentes tipos de materiais
isolantes eléctrnicos, classificados segunde a Enciclo-
pedia dos Isolantes Eléctricos (7), as propriedades que,
segundo © consenso que a CEl reune, sdo as mais
adequadas para avaliar a estabibdade térmuca dos
materiais ¢ fixa o cntério de fim de vida respectivo,
Assim, por exemplo, para as resinas isolantes sem sol-
vente, liguidas ou pastosas no momento da aphcagio
¢ termoendurecivels por reacgio quimica, as pro-
priedades indicadas como critério de envelhecimento
sd0 a4 massa e a tensdo disruptiva; como critério de
fim de vida os valores fixados sdo 5 9, de diminuigio
de massa e 50 %, de valor residual da tensdo disruptiva,
determinada segundo as regras estabelecidas pela cer[11].

7 — CONCLUSOES

Apesar dos esforgos que tém sido feitos para serem
estabelecidas regras e métodos de apreciagdo adequados
da estabilidade térmica dos materiais 1solantes eléc-
tricos [12], ainda ndo existem solugdes satisfatorias.

As nogdes de perfil de estabilidade térmica ¢ de
indice de temperatura, recentemente adoptadas pela
CEl, permitem uma comparagdo dos 1solantes eléctricos

bastante mais npuﬁewva que a primitiva
classe térmica. Nido existe no entanto m
estabelecida entre clas ¢ a duragio de hm
sob certas condigdes de lervico

Por outro lado, materiais com o0s mesmos Nﬁl
de estabilidade térmica e/ou indices de temperatura
(1sto é, classificados como sendo igualmente estdveis
termicamente) podem ter propriedades m
fisicas, quimicas, térmicas, mecinicas, etc.,, muito
diferentes, e portanto, convirem para certo equipamento
eléctrico e nio para outro que, contudo, tenha o mesmo
aquecimento em Servigo,

O conhecimento da estabilidade térmica dum iso-
lante ¢ indispensavel, mas, tal como e¢la pode actual-
mente ser definida, tem apenas o interesse duma pri-
meira indicagio, que necessita de ser complementada
com a experiéncia adquinda nos equipamentos
SCIVICO. x
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Caracteristicas

CDU 621,318,858 Relé fotoeléctrico
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relé fotoeléctrico
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INTRODUCAO

Entende-se por relé fotoeléctrico, nesle contexto,
um tipo de relé que hga e desliga um circuito (por
exemplo, iluminagio publica), comandado pelo nivel
de iluminag¢do incidente numa célula fotoeléctrica [1].

O relé possui um sistema de regulagao do nivel
de intensidade luminosa que provoca o disparo do
contactor incorporado.

No caso de iluminagdao publica o nivel médio de
fluxo luminoso do crepusculo é em geral considerado
de 10 lux, para efeito de regulagao. Outras aplicagoes,
naturalmente sugerem valores distintos para acc¢io do
rélé.

Um circuito de acgido retardada evita o funciona-
mento intempestivo do relé por variagoes acidentais ¢
momentaneas do nivel de iluminacgao.

Tratando-se de um dispositivo comercializado o
relé aparece no mercado com regulagio afinada na
fabrica. Podem, contudo, surgir alguns problemas na
aplicagao pratica do relé. Um caso tipico observa-se na
utilizagao com disparo regulado para os baixos niveis
de iluminagdo. O circuito apresenta respostas diferen-
ciais distintas conforme a intensidade de iluminagio

se aproxima do valor de disparo por valores crescentes
ou decrescentes. No caso de iluminag¢ao publica, p
exemplo, este facto pode traduzir-se num event
acréscimo de custos, por inconveniente resposta
circuito. Surge assim o problema do tragado das carac
teristicas de resposta do relé fotoeléctrico

FUNCIONAMENTO

O funcionamento do relé € descrito com base n
circuito apresentado na fig. 1. A intensidade de corre
te da célula fotoeléctrica «CRF», opera sobre o cir-
cuito do tipo «Schmitt Trigger» [2] a que correspondem
os dois transistores T, e T.. Um circuito idénti
corresponde aos transistores T, e T; encontra-se em
série, no circuito que comanda a corrente que ener
a bobine do contactor B. O facto deste tipo de circui
apresentar uma resposta com ciclo histerético justifica
a existéncia de um comportamento diferente conforme
se faz a aproximagao do nivel de intensidade luminosa
regulado para disparo, por valores que lhe sio maiores
Ou menores.

O potenciometro R,,, permite regular o nivel para
comutacao. O condensador C; aumenta o tempo de
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Fig. 1 — Circuito do relé fotoelectrico
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resposta do circuito evitando a actuagio do circuito
para variagdes transitorias de intensidade luminosa.
Em determinadas aplicagdes, o comando da ilumi-
nagio publica ¢ um exemplo, convém conhecer o e | | ————
comportamento do rélé, e em particular como ¢ per- e—
corrido o ciclo histerético. Tal conhecimento leva a _—
adoptar um procedimento apropriado para regulagio :
do rel¢ em servigo. e e
Uma forma de explicitar o funcionamento consiste
no tracado de duas curvas cujos pontos sio definidos
tomando por abcissas o valor lido na escala de regu-
lagio do relé, e por ordenadas respeclivamente 0S
valores da intensidade de iluminagdo a que se obtem o
disparo com a variagio da intensidade de iluminagio
primeiro no sentido crescente, ¢ depois no sentido

decrescente. A estas curvas atribuimos a designagio de

curvas caracterisicas de comutagio do relé. :; - ;:;“ﬂof de luz branca uniforme
o usor

FM - Fotomeiro
TECNICA DE MEDIDA CF — Céula lorosensivel do fotometro
RF — Relé forocléctrico
O sistema temporizador é desligado (contacto C, CRF — Célula fotosensivel do relé fotoeléctrico

fig. 1) para o tragado das curvas caracteristicas de FI — Filiro neutro calibrado
comutagao. LP — Limpada monitora

Fig. 2 — Esquema de montagem
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O relé aciona a ligagdio de uma limpada eléctrica
que serve de monitor do estado de excitagao do relé.

Representa-se no diagrama da fig. 2 o esquema
de montagem para as medidas do (ragado das curvas
caracteristicas de comutagao. A célula fotoeléctrica do
relé é iluminada com luz branca difusa de intensidade
uniforme e constante. Junto da célula coloca-se um
fotodetector que permite a medigdo da intensidade de
juminagio. A constante de tempo do fotodetector ¢
despresavel quando comparada com a do disparo do
relé. A intensidade de iluminagdo varia pela inser¢ao
de combinacoes de filtros calibrados com um escalona-
mento de 1 dB[3]. No regime de baixas intensidades a
comutagio realiza-se com constantes de tempo da
ordem dos segundos. Garante-se a definigdo do estado
de comutagdo do relé aguardandp por um tempo da
ordem dos 70 segundos antes de efectuar cada leitura
do nivel de iluminagdo.

A técnica de medida utilizada consiste essencial-
mente em fixar o ponteiro do regulador do nivel de
disparo num determinado valor. Varia-se a intensidade
de iluminagao sobre a célula fotoeléctrica até se obter
a comutagdo do relé que se reflecte no acender ou
apagar da lampada eléctrica como anteriormente se
descreve. A operacao de variagao de intensidade de
iluminagao é realizada em duas fases. Numa primeira
fase a intensidade cresce até que a lampada que se
encontrava acesa se apaga. O valor da intensidade de
iluminagao medido pelo fotodetector define um ponto
da curva de «comutagao no sentido das luminosidades
crescentes» do grafico da fig. 3.

Na segunda fase a intensidade decresce. A lampada
Gue se encontrava apagada acende determinando valor
da intensidade de 1luminagao. O valor desta intensidade
de iluminagio determina um ponto da curva «comuta-
¢do no sentido das luminosidades decrescentes». Os

pontos da curva ficam definidos com erro inferior
a 0,5 dB.

TEMPORIZACAO

O aspecto da temporizagao nao foi considerado em
detalhe. Verificou-se contudo, uma varia¢ao no tempo
de retardamento. O tempo de retardamento vai de 5
minutos para valores do regulador abaixo de 10 lux
até valores da ordem dos 10 segundos para uma 1ilu-
minacao superior a 200 lux. Nos niveis intermédios da
ordem das dezenas de lux a temporizagao ronda os
30 segundos.

COMENTARIOS

O aparelho é impreciso nas marcag¢oes dos niveis
de iluminagio da escala de regulacdo. A baixos niveis
de iluminagio o aparelho ¢ extremamente lento no
accionamento do disparo.

Na unidade considerada o relé € cego para ilu-
minacoes inferiores a 30 lux.

Na regulacdo do relé dever-se-a ter em conta o tip
de aplicagio. No caso de iluminagio publica se pre
tendermos que a iluminagdo acenda para o nivel d
luminacio aquando da montagem, apbs a instalag
do relé deve rodar-se o botdao de regulagio no sen
dos valores da escala até a iluminacao acender o
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Este mini aquecedor de dgua é a ultima descoberta em aque-
cimento solar na Africa do Sul. Desenvolvido por «Solar
Systems», ele pode fornecer mais de 100 litros de dgua quente
a 45°C num dia médio da Africa do Sul.
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