PEA - DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ENERGIA E AUTOMAGAO ELETRICAS
LABORATORIO DE ELETROTECNICA GERAL

EXPERIMENTO: CIRCUITOS TRIFASICOS (3F_EA)

ATIVIDADES PRE-LABORATORIO

Nesta atividade pré-laboratorio, deverdo ser calculados os valores tedricos das medicdes a
serem feitas no laborat6rio, bem como devem ser planejadas as diversas conexdes a serem
realizadas.

1. Parte I: Circuito para deteccdo da sequéncia de fases

A figura 1 apresenta um circuito simples que é comumente usado para a determinacdo da
sequéncia de fases em um sistema trifasico de tensdes. As resisténcias indicadas neste circuito
sd0 as proprias resisténcias internas de 2 voltimetros analégicos com resisténcia interna igual
a 16 kQ (da mesma ordem de grandeza do mdédulo da impedancia do capacitor). Nesta
montagem atribui-se arbitrariamente a marcacdo “A” a fase que esta ligada ao capacitor e
procura-se determinar qual das outras duas fases (B ou C) sucede a fase A no tempo.

Ca
A—J—>

Ry
Be—T—F— N’

Ry V=220V
C' 1 szlﬁkQ

Cap =0,15 uF
N [ J
Figura 1 - Circuito para determinacdo da seqiiéncia de fases

1.1. Para isso, desenvolva a expressdo do valor eficaz das tensdes Ven € Vcn, para o caso
de sequéncia direta e para 0 caso de sequéncia inversa.

1.2. Justifique sua resposta ao item anterior utilizando um diagrama fasorial.

1.3. Justifique sua resposta ao item 1.1 utilizando componentes simétricas.

Sugestdo: Calcule as componentes simétricas Mo Vi V] das tensdes Vv Ver Vo]
supondo primeiro sequéncia direta e depois sequéncia inversa. Verifique a magnitude das
componentes de seqliéncia direta e inversa em cada caso.

2. Parte Il: Circuitos diversos usando a caixa de resisténcias

Essa parte, que é a mais extensa, envolvera uma caixa com seis resisténcias, que deverao ser
conectadas de acordo com os diversos circuitos a seguir. A preparacdo criteriosa da
montagem e o calculo dos valores esperados & fundamental para o bom andamento do
experimento.
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2.1. Valores tedricos de R, XL e C para os circuitos de Aa K

Assuma os seguintes valores tedricos de R, X, e C conforme apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Valores teéricos de R, X e C

Resisténcia R =120 Q Reatancia indutiva X, =15 Q Capacitancia C = 10 pF

2.2. Disposigao das resisténcias no interior da caixa

As resisténcias estdo dispostas internamente a caixa conforme a figura 2 a seguir.

©
©
&
©

[T ]

Figura 2 - Disposicéo das resisténcias no interior da caixa

As conexdes das resisténcias sdo executadas por meio dos doze terminais disponiveis.
Poderdo ser utilizados os cabos disponiveis no laboratorio, com terminais “garfo” e “banana”,
e também chapinhas de cobre disponibilizadas, conforme a figura 3 a seguir. Essas chapinhas
podem ser fixadas (por rosqueamento dos terminais) entre terminais vizinhos, na horizontal
ou na vertical.

B (L]

Figura 3 - Chapinhas de cobre para conexdo entre terminais da caixa de resisténcias

As duas formas de conexdo deverdo ser utilizadas conforme a necessidade: os cabos
apresentam a vantagem de permitir a introducdo do alicate amperimetro; ja& as chapinhas
facilitam a visualizacéo e conferéncia das montagens, aléem de simplificar conexfes maltiplas.
Os cabos também devem ser utilizados em caso de conexfes em diagonal, que sdo muito
raras.

Para cada um dos circuitos, deve-se desenhar a montagem planejada sobre a figura da caixa
de resisténcias, para que ndo haja perda de tempo durante a aula. Sugerem-se representaces
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diferentes para chapinhas e cabos (cores diferentes, linhas de espessuras diferentes, ...). Para o
circuito A, o desenho é fornecido como exemplo.

Para as medicOes de poténcia aparente, ativa ou reativa, deverdo ser indicadas as expressoes
gue indiguem as montagens necessarias. Ex: P = Re{\/AB I, * Ve *}.

2.3. Circuito A

Para o circuito A, figura 4, calcule a corrente, a poténcia complexa absorvida e a tensdo entre
os pontos N e N’, preenchendo a tabela 2. Observe que foi sugerida a chapinha para conectar
as duas resisténcias, ja que as correntes Ia e Is podem ser medidas nos cabos que as conectam
as fontes.

A R Tabela 2 — Valores tedricos do Circuito A
® 1 Grandeza Valor calculado
N’ IA (A)

B R

o— [+ | e (A)
° S (VA)
N

Y Vi V)

Figura 4 - Circuito A

Fase A——]

Fase B ——

pocccccccca

Figura 5 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.4. Circuito B

Para o circuito B, figura 6, calcule a corrente e a poténcia complexa absorvida, preenchendo a
tabela 3.

A

® [:R Tabela 3 — Valores tedricos do Circuito B
Grandeza Valor calculado

B R L (A)

o— 1N

c ls (A)

] Iy (A)

N

® S (VA)

Figura 6 - Circuito B
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Figura 7 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.5. Circuito C

Para o circuito C, figura 8, calcule as grandezas, preenchendo a tabela 4.

Tabela 4 — Valores tedricos do Circuito C, N’1 e N2 separados.

Ae
Grandeza Valor calculado

La (A)

ls (A)

lc A

la ()

Ia2 (A)

Ne ler (A)

Figura 8 - Circuito C
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Figura 9 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.6. Circuito D

No circuito C, interligue os pontos N’1 e N’z e repita os calculos, preenchendo a tabela 5.

Tabela 5 — Valores teoricos do Circuito C, N’; e N’ interligados.

Grandeza Valor calculado

L (A)
ls (A)
le (A)
L (A)
Lo (A)
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lcz (A)
Ving =V (V)
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Figura 10 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.7. Circuito E

Para o circuito E, figura 11, calcule as grandezas indicadas, preenchendo a tabela 6. Verifique
a influéncia da sequéncia de fases.

A
o—
Tabela 6 — Valores teéricos do Circuito E
Grandeza Valor calculado
La (A)
ls (A)
le (A)
Figura 11 - Circuito E
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Figura 12 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.8. Circuito F

Para o circuito F, figura 13, calcule as grandezas indicadas, preenchendo a tabela 7.

A Tabela 7 — Valores tedricos do Circuito F

Grandeza

Valor calculado

La (A)

N’ ls (A)

lc (A)

Lae (A)
Figura 13 - Circuito F
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Figura 14 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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Recalcule os valores, considerando a interligacdo dos pontos N (fonte) e N’, e preencha a
tabela 8.

Tabela 8 — Valores tedricos do Circuito F

Grandeza Valor calculado

Lo (A)

le (A)

le (A)

L (A)

lsc (A)

I ca (A)

| (A)
Iy (A)

I, (A)

o
pocccccccaa

Figura 15 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.9. Circuito G

Para o circuito G, figura 16, calcule as grandezas indicadas, preenchendo a tabela 9. Na
resolucgdo do circuito, utilize analise de malhas e transformac&o tridngulo - estrela.

A K =
o e

B R

™ —

R

[

|

Figura 16 - Circuito G

Tabela 9 — Valores teéricos do Circuito G

Grandeza Valor calculado

NG
ls (A)
lc (A)
Lre (A)
lsc (A)
lca (A)
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Figura 17 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.10. Circuito H

Para o circuito H, figura 18, tabela 10, pede-se, considerando as chaves K fechadas e as
chaves K abertas:

a) calcular a poténcia ativa total utilizando o teorema de Blondel;

b) calcular a poténcia ativa absorvida em uma fase da carga (utlizando um Gnico
wattimetro);

C) calcular a corrente absorvida e avaliar a poténcia ativa total pela somatéria das
poténcias dissipadas nas resisténcias (3R12);

d) calcular a poténcia reativa utilizando um wattimetro ligado como varmetro;

e) comparar os resultados obtidos nos itens (a), (b) e (¢);

f) comparar o resultado obtido no item (d) com a poténcia reativa avaliada pelas

equac0es abaixo:

Q=vVS*-P* e Q=3XI*

Tabela 10 — Valores teodricos do Circuito H,
chaves K; fechadas e K, abertas.

Grandeza Valor
calculado
R K, L W, (Blondel) (W)
WAk c—
R K _ L
WW—K. C|— W (Blondel) (W)
e
Figura 18 - Circuito H p1¢ (W)
Q. . . O LA
T N % Is (A)
@ ©® ©® © - e (A)
Py (3RI?) (W)
@ @ @ @ Qs (Varmetro) (VAr)
e
Figura 19 — Fi ili lanej /
igura 19 — Figura auxiliar para planejamento da montagem Q3¢ ( g2 _ Pz)
(VA

Q3¢ (3XI 2) (VAr)

Data desta versdo: 10/01/2018 Pagina: 11/14




2.11. Circuito |

Repetir a analise do circuito H no circuito |, obtido a partir do circuito H com as chaves K1
abertas e as chaves K> fechadas, preenchendo a tabela 11.

Tabela 11 — Valores teéricos do Circuito H, chaves K; abertas e K, fechadas.

Grandeza

Valor calculado

Wy (Blondel) (W)

W- (Blondel) (W)

Py, (W)

La (A)

lg (A)

le (A)

Py (3RI?) (W)

Qs (Varmetro) (VAr)

Q3¢ ( SRR PZ) (VAr)

Q3¢ (3XI 2) (VAr)

.................

.....

Figura 20 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.12. Circuito J

Para o circuito J, figura 21, tabela 12, pede-se, considerando a chave K aberta:

a) medir a poténcia ativa total utilizando o teorema de Blondel,

b) medir a poténcia ativa total através da soma das poténcias ativas absorvidas em cada
fase;

c) determinar a poténcia reativa absorvida total pela diferenca entre a poténcia reativa
absorvida pela bobina e a poténcia reativa fornecida pelo capacitor.

A Tabela 12 — Valores teéricos do Circuito J, chave K aberta

L Grandeza Valor calculado

W1 (Blondel) (W):

B W (Blondel) (W)
Vin (V)
C " Ia (A)
~ .
N (K Is (A)
Figura 21 - Circuito J Ic (A)
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Figura 22 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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2.13. Circuito K

Repetir a anélise do circuito J, com a chave K fechada, preenchendo a tabela 13.

Tabela 13 — Valores tedricos do Circuito J, chave K fechada.

Grandeza

Valor calculado

P, (Blondel) (W)

VNN’(V)

Ia (A)

Is (A)

Ic (A)

P, (2RIZ +RIZ+RIZ) (W)

Qs (Xg12+Xc12) (VAN

Figura 23 — Figura auxiliar para planejamento da montagem
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