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LABORATORIO DE ELETROTECNICA GERAL |

EXPERIENCIA: ENERGIA, POTENCIA E FATOR DE POTENCIA
(EP)

RELATORIO -

1 - Consideracoes gerais
A parte experimental estd organizada nas seguintes etapas:

- identificacdo dos componentes e equipamentos, onde o aluno deverd reconhecer todos os aparelhos e
componentes que serdo utilizados na experiéncia;

- caracterizacdo dos resistores, bobinas e capacitores, onde serd obtida a impedancia complexa de cada um dos
bipolos;

- cdlculo das poténcias reativa e aparente absorvidas por cada bipolo;

- associacdo série-paralelo de resistor, bobinas e capacitores, onde serdo estudados o fluxo de poténcia reativa
em um circuito e a correcdo do fator de poténcia;

- visualizacdo da tensdo senoidal no osciloscOpio e avaliagdo qualitativa do correspondente valor eficaz e
periodo;

- visualizacdo da defasagem entre tens@o e corrente no resistor, capacitor e indutor.

Nota importante:

Nos préximos itens os resultados experimentais deverdo ser lancados nas tabelas correspondentes. Preencha
somente as células das tabelas que tiverem fundo branco. As células com fundo cinza destinam-se ao
langamento dos resultados indiretos da experiéncia, que deverdo ser obtidos através de cdlculos posteriores que
ndo precisam ser realizados no laboratério. No relatério deverdo constar também as respostas a todas as questdes
do item 9 (Questoes bdsicas).

2 - Identificacao dos componentes e equipamentos
Inicialmente, identifique os elementos que serdo utilizados na experiéncia:

- painel de tensdes;
- reostato;

- bobinas;

- capacitores;

- voltimetro;

- amperimetro;
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- multimetro;
- wattimetro;
- VARIAC;

os quais serdo discutidos brevemente a seguir.
Painel de tensdes

A Figura 1 apresenta um esquema do painel do laboratério, de onde serdo tomadas todas as tensdes a serem
utilizadas na experiéncia.

O terminal identificado pela letra N, preto, corresponde ao terminal neutro do sistema trifisico de tensdes. No
caso do laboratdrio, o terminal neutro estd solidamente aterrado (potencial nulo em relacdo a terra). Os terminais
identificados pelas letras A, B e C, vermelhos, correspondem as fases do sistema trifdsico (terminais vivos). As
tensdes V4p, Vpy € Vo sdo denominadas tensdes de fase, t€m valor eficaz igual a 127 V e estdo defasadas
entre si de 120° no tempo (a freqiiéncia do sistema € 60 Hz). As tensdes Vyp, Vpc € V(4 sdo denominadas

tensoes de linha, tém valor eficaz igual a 220 V e também estdo defasadas entre si de 120° no tempo.

Figura 1 - Painel de tensdes do laboratério

Importante:

Identifique os botdes de Liga e Desliga no painel, bem como o botdo de emergéncia que corta o
fornecimento de energia a bancada. Em qualquer situacio anormal, a primeira acao a ser tomada devera
ser apertar o botao de emergéncia .

Reostato, bobinas e capacitores

O reostato, as bobinas e os capacitores possuem somente dois terminais acessiveis, os quais sdo intercambidveis
(isto €, estes componentes ndo t€m polaridade definida pelo fabricante). O reostato é simplesmente um resistor
cuja resisténcia pode ser variada, através de um cursor, desde zero até seu valor mdximo nominal. Em tudo
quanto se segue, o reostato, as bobinas e os capacitores serdo identificados pelas letras R, L e C, respectivamente.

Voltimetro, amperimetro € multimetro

O voltimetro e o amperimetro permitem medir o valor eficaz de tensdes e correntes alternativas, respectivamente.
Lembre que o voltimetro deve ser ligado em paralelo com os terminais entre os quais se quer determinar a
tensdo elétrica.

O amperimetro € do tipo alicate, no qual a informacdo da corrente é obtida através de um circuito magnético
(alicate) que € sensivel a variagdo temporal do campo magnético produzido pela corrente em um condutor
colocado no interior do alicate.
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O multimetro permite medir, como o préprio nome indica, vdrias grandezas tais como tensdo, corrente e
resisténcia elétrica.

Wattimetro

O wattimetro permite medir a poténcia ativa por ele passante; esta poténcia é o valor médio da poténcia
instantanea passante. Ele possui uma bobina de tensdo e uma bobina de corrente, sendo que a bobina de corrente
obtém a informacdo através de um alicate. A informacdo da tensdo € obtida externamente através de dois cabos
auxiliares que conectam os pontos de tensao aos terminais da bobina de tensdo do wattimetro.

A leitura do wattimetro serd negativa se uma das bobinas (tensdo ou corrente) ndo estiver com a polaridade
correta; neste caso, inverta o sentido do condutor dentro do alicate, ou entdo inverta a ligacdo da bobina de
tensao.

VARIAC

O VARIAC ¢ simplesmente um transformador com rela¢do varidvel entre o nimero de espiras no enrolamento
primério e o nimero de espiras no enrolamento secunddrio. Assim, para uma tensdo de alimentacdo fixa (por
exemplo 127 V), atuando-se no controle do VARIAC pode-se obter uma tensio de saida varidvel continuamente
entre 0 e 140 V. O VARIAC monofédsico possui pelo menos 4 terminais: 2 de entrada e 2 de saida. Para
identificar corretamente todos os terminais, consulte as instru¢des gréaficas no chassi do aparelho ou, em sua
auséncia, consulte o professor responsavel.

3 - Caracterizacio dos resistores, bobinas e capacitores

Nesta etapa deverdo ser calculadas as impedancias complexas do reostato, bobinas e capacitores, utilizando o
circuito representado na Figura 2.

W—Tw

VARIAC carga
AB (R,LouC)

220V

Figura 2 - Circuito para medicao de impedancia (reostato, bobina ou capacitor)

Pela definicdo de impedancia complexa, tem-se:

=V
Z=—= Z|¢ s
em que:
Z = impedancia complexa do bipolo em consideragdo (£2);
V = fasor associado a tensdo senoidal de valor eficaz V;
1 = fasor associado a corrente senoidal de valor eficaz I;
\% , . .
Z = 7 = modulo da impedancia (L);
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Conclui-se que para a determinagcdo da impedancia complexa é necessdrio medir as grandezas V, I e P. Efetue
tais medicdes nos seguintes casos: (i) reostato na posi¢do de mdxima resisténcia, (ii) duas bobinas ligadas em
série, e (iii) dois capacitores de 10 UF ligados em paralelo (Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente). Varios valores de
tensdo sdo considerados com a finalidade de verificar a linearidade (ou ndo-linearidade) dos bipolos, isto &, a

angulo da impedancia complexa;

fator de poténcia do bipolo;

poténcia ativa absorvida pelo bipolo (W).

constancia (ou ndo) da relacdo V/I para diferentes valores de tensdo de alimentag@o.

Tabela 1 - Impedancia complexa do reostato (posicdo de maxima resisténcia)

Impedancia complexa
Tensdo V | Corrente I | Pot. ativa Forma polar Forma retangular
V) (A) P (W)
Médulo Z | Angulo ¢ | Resisténcia | Reatncia
) ) R(Q) X (@
50
100
150
200
Tabela 2 - Impedancia complexa de duas bobinas ligadas em série
Impedancia complexa
Tensao V | Corrente I | Pot. ativa Forma polar Forma retangular
% (A) P (W)
Moédulo Z | Angulo ¢ | Resisténcia | Reatincia
) ©) R () X ()
50
100
150
200




PEA-Eletrotécnica Geral

Energia, Poténcia e Fator de Poténcia

Tabela 3 - Impedancia complexa de dois capacitores de 10 pF ligados em paralelo

Impedancia complexa
Tensao V | Corrente I | Pot. ativa Forma polar Forma retangular
(V) (A) P (W)
Moédulo Z | Angulo ¢ | Resisténcia | Reatincia
(L) ©) R () X ()
50
100
150
200

4 - Calculo das poténcias reativa e aparente

Para cada um dos casos do item precedente (reostato, bobinas e capacitores) determine as poténcias reativa e

aparente absorvidas correspondentes a cada tensio de alimentacdo, preenchendo as Tabelas 4, 5 e 6.

Poténcia aparente:

Poténcia reativa:

S=V-
0=t

I

(VA);
(VAr)

(Q > 0 para carga indutiva).

Tabela 4 - Poténcias reativa e aparente para o reostato (posi¢do de mixima resisténcia)

Tensao V

V)

Corrente
(A)

Pot. ativa P
(W)

Pot. aparente
S (VA)

Pot. reativa
0 (VAr)

50

100

150

200

Tabela 5 - Poténcias reativa e aparente para as bobinas ligadas em série

Tensao V

V)

Corrente
(A)

Pot. ativa P
(W)

Pot. aparente
S (VA)

Pot. reativa
0 (VAr)

50

100

150

200
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Tabela 6 - Poténcias reativa e aparente para os capacitores ligados em paralelo

Tensao V
)

Corrente /
(A)

Pot. ativa P
(W)

Pot. aparente
S (VA)

Pot. reativa
0 (VAr)

50

100

150

200

6 - Associacio série-paralelo de reostato, bobinas e capacitores

Neste item serd estudado o circuito RLC série-paralelo no qual serdo considerados diversos valores de
capacitincia. Execute os passos a seguir:

monte o circuito da Figura 3 com todos os capacitores inicialmente desligados;

mediante o fechamento conveniente das chaves dos capacitores, obtenha sucessivamente as capacitincias

indicadas na primeira coluna da Tabela 7. Preencha as linhas da tabela com os valores medidos de corrente e

4@
W

o

1.
2. ajuste a tensdo de saida do VARIAC em 100 V;
3. ajuste o reostato de forma que a corrente I, sejaigual a 1 A;
4. preencha a primeira linha da Tabela 7;
5.
poténcia.
A
— e
<~> VARIAC CV)
127V
4.7
N

Figura 3 - Circuito RLC série-paralelo
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Tabela 7 - Medigdes de corrente e poténcia ativa no circuito RLC série-paralelo

Capacitancia Correntes (A) Poténcia
(UF) I I I3 ativa (W)
0 1,000 1,000 0

7 - Analise da forma de onda das tensoes (DEMONSTRATIVA)

tomada
osciloscopio oscil.
painel
Horiz. *
A B C [ .
[ ) [ ) [ ) I
» N [ 9
STTT77 e
Vert. S
linha
Ponta de
prova
terra

Figura 4 - Ligacdes do osciloscopio e painel de terminais do laboratdrio

Esta situagdo exige cuidados especiais com a ponta de prova: se o terminal terra da mesma for ligado a qualquer
um dos terminais vivos do painel (fases do sistema trifdsico), um curto-circuito se fechard através da carcaca do
osciloscépio (a corrente elétrica terd um caminho de baixa impedancia entre o terminal vivo e o terminal neutro
do painel). Portanto, nunca ligue o terminal terra da ponta de prova a nenhum terminal vivo do painel.

Observe a forma de onda das tensdes do painel. Efetue medi¢des de tensdo e periodo, anotando os valores na
Tabela 8 e comparando-os com os correspondentes valores de referéncia. O valor de referéncia da tensdo eficaz
de fase (V4 ) deverd obtido ser medido com o voltimetro.
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Tabela 8 - Andlise das tensdes do painel

Parametro Valor de referéncia Valor observado

Tensdo de fase Vyy V) | | -

Tensdo pico a pico (V) | o, \/E Vo =
AN

Periodo da senoide (ms)

L 1000 = 16,667
60

8 - Visualizacdo da defasagem entre tensdo e corrente no resistor, indutor e capacitor
(DEMONSTRATIVA)

Nesta etapa serd analisada a defasagem entre tensdo e corrente no resistor, indutor e capacitor. Desenhe no
espaco abaixo cada uma das situacdes analisadas (circuito e resultados).
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9 - Questdes basicas

1. Coloque em um gréafico a caracteristica externa [V = f{I)] dos 3 bipolos analisados (Tabelas 1, 2 e 3). Quais
bipolos sao lineares e quais sdo nio-lineares? Quais sdo as razdes da ndo-linearidade?

2. Utilizando a tltima linha da Tabela 3 (200 V) calcule a capacitincia de um capacitor e compare o valor
obtido com o correspondente valor nominal. Comente a eventual discrepancia entre os dois valores.

3. Para o circuito RLC série-paralelo coloque em um grafico a curva das correntes I , I, € I3 em fungdo do
nimero de capacitores ligados (dados da Tabela 10).

a) Por que a curva da corrente /] apresenta um minimo?
b) Determinar, a partir do gréfico da corrente /| , a capacitincia para a qual a corrente € minima e o valor

dessa corrente. Compare ambos valores com os valores tedricos esperados que podem ser obtidos a partir
dos valores de impedancia do resistor e das bobinas.

c) Para uma linha qualquer da Tabela 7 verifique se € possivel comprovar a primeira Lei de Kirchhoff
utilizando as correntes I, I, € I3, justificando adequadamente caso isso ndo seja possivel.

4. Para a tltima linha da Tabela 7 (40 uF), calcule as poténcias reativa e aparente fornecidas pela rede elétrica e
o fator de poténcia.

5. Um consumidor industrial possui a curva didria de carga representada na Figura 5. Considerando que nos
fins-de-semana a demanda cai 60% em todos os periodos do dia, pede-se determinar:

a) aenergia mensal absorvida pelo consumidor;

b) o fator de carga do consumidor;

c) o valor da conta mensal de energia elétrica do consumidor considerando tarifa bindmia com precos de
energia e de demanda maxima iguais a 0,035 R$/kWh e 3,4 R$/kW no més, respectivamente.

P(kW)a
1010
(] R !
50 e boomnnneeees S
i | i i b t(h)
0 9 1 18 24

Figura 5 - Curva didria de carga

6. Uma carga monofésica alimentada em 380 V, 60 Hz absorve 25 kW com fator de poténcia 0,8 indutivo.
Pede-se determinar o valor do capacitor a ser instalado em paralelo de forma a conduzir o fator de poténcia
aos valores: 0,9 indutivo; 1,0; 0,9 capacitivo.




