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Escola de Engenharia de São Carlos
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SEL 0330 – Laboratório de Conversão Eletromecânica de Energia
Detalhamento e uso dos equipamentos
Leia com atenção o texto escrito, ele será dividido entre uso e cuidados
1. Quadro de força da bancada

· Está localizado na parede referente à cada uma das bancadas, ou seja, cada bancada tem a sua e fica na parede.  
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O quadro possui as entradas de 110V (à direita na imagem) e as entradas de 220V (à esquerda). A chave do quadro (em vermelho) na posição “off” desliga a energia das entradas (110V e 220V), tipicamente para baixo. Enquanto que tipicamente para cima as duas entradas são ligadas.

· Cuidado: A mesma que se tomaria com uma tomada comum, não coloque a mão. De preferência manuseie as tomadas (e os circuitos em bancada) com a chave desligada. 

2. Fonte de bancada de baixa potência

· Normalmente é localizada na prateleira de cima da bancada (na altura dos olhos)
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Esta fonte pode ser usada como fonte de tensão ou fonte de corrente, entretanto ela pode ceder somente 3A, ou seja, não utilize cargas ou configurações que precisem de 3A ou mais da fonte. A fonte possui a seguinte imagem: 
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A fonte, como fonte de tensão, é capaz de dar ao circuito até 32,8V (podendo variar de fonte para fonte). A regulagem é realizada pelos potenciômetros (em azul no superior direito), um para limitação de tensão e outro para limitação de corrente (2 para cada canal). É recomendado que os botões no meio entre os potenciômetros estejam de modo a deixas as fontes independentes (e se necessário, realizar o paralelo ou série em bancada ou com ligações no exterior à fonte). Observe também que na direita inferior, existe uma fonte não regulada de 5V e Imáx de 3A e acima dele existe um botão que libera as fontes dos canais.

· Atenção: confira se a fonte está ligada e liberado o “output” das portas pelo botão antes mencionado. 

· Atenção, pois a fonte independente de 5V não é desligada com o “output”, ela está sempre ativa.

Como testar se está em correto funcionamento:

Colocar um voltímetro em tensão contínua e verifique que a tensão varie ao variar a fonte. Caso isso não ocorra é possível que o fusível esteja queimado.

Como trocar o fusível:
Fusível: Está localizado na parte de trás do aparelho. Utilize uma chave de fenda para abrir o compartimento em que está localizado os fusíveis.
3. Mumtímetro

· Normalmente é localizado 4 multímetros digitais na bancada, sua posição exata pode variar de bancada em bancada. Estão presentes dois tipos de multímetros digitais no laboratório:
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Multímetro 1: Comum no laboratório
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Multímetro 2: Em pouca quantidade no laboratório

Como aprendido em laboratórios passados, o Multímetro pode ser utilizado como Ohmímetro, Voltímetro e como Amperímetro além de outros instrumentos de medida.

No modelo do Multímetro 1, deve selecionar o desejado rodando o indicador central (o círculo azul no centro do multímetro). É importante lembrar que o multímetro deve estar ligado para realizar as medições, para isso aperte o botão azul no superior esquerdo. Caso queira guardar o valor medido, pressione o botão no superior direito, pois o valor da leitura será congelado. 

· Atenção, no multímetro 1 a leitura de Voltímetro e Amperímetro são em locais diferentes, ou seja, não se esqueça de observar em que “buraco” os fios estão entrando para realizar as medições do multímetro!
· No modelo do Multímetro 2, deve selecionar o desejado movendo o selecionador horizontal (barra vermelha na parte inferior), na opção de tensão e corrente (“V/A”), recomendo não deixar em automático, mas sim apertando o botão “select” (acima à esquerda da barra de seleção) selecionar a medição desejada.
· Atenção, o multímetro 1 não lerá corretamente se as entradas não forem correspondentes à medição, exemplo: ler a corrente com os fios na entrada de leitura de tensão (High R).

· Atenção, um Amperímetro possui uma impedância baixa, portanto, não coloque em paralelo com nenhuma fonte de tensão (e variacs)!
· Uso: Voltímetro deve ficar em paralelo com o objeto de interesse, Amperímetro deve ficar em série com uma carga (deve haver uma carga).
· Boa prática: Os multímetros desligam após algum tempo sem uso, mas se possível desligue-os para poupar a bateria deles.

4. Variac de média potência

· O variac está localizado na prateleira à esquerda, tipicamente com cor azul. Sua função é gerar tensão AC ou DC na faixa entre 0 – 235V com uma corrente máxima de 6A. 
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· Note que a seleção da tensão (à esquerda) é graduada em % X VIN, desse modo não há controle da tensão de saída do variac, assim a saída deve sempre conter um multímetro para administrar a tensão (não é aconselhável utilizar o multímetro instalado nele por conta de falta de precisão). Nas partes superiores possuem duas chaves seletoras: uma escrita “Geral” e outra “DC”, estas chaves liberam a energia para as funcionalidades do variac; a chave “Geral” permite ligar ou desligar o variac (Não funciona em alguns dos variacs do laboratório), a chave “DC” libera a saída DC do variac (funciona nos variacs do laboratório, mas não é garantido).
Na parte inferior do variac existe três regiões: “Saídas AC”, “Corrente” e “Saída DC”. As saídas AC são iguais (as duas entradas são a mesma “porta”) e estão sempre ligadas, independente da chave DC. A saída DC só está energizada caso a chave DC esteja em ON. Os terminais de “Corrente” são uma segurança do variac, pois se não estiverem em curto o variac não liga.
· Atenção, mesmo com a chave DC desligada ou a chave geral desligada, não abuse da sorte e tome como saída energizada.

· Atenção, é preferível manusear o circuito com a chave geral de bancada (#1) desligada.
· Atenção, não ultrapasse a corrente de 6A.

Como testar se está em correto funcionamento:

Colocar um voltímetro em tensão contínua e verifique que a tensão varie ao variar a fonte. Caso isso não ocorra é possível que o fusível esteja queimado.

Como trocar o fusível:
Fusível: Está localizado na parte de trás do aparelho, como é mostrado na figura a seguir. Utilize uma chave de fenda para abrir o compartimento em que está localizado os fusíveis.
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5. Variac de potência

· O variac de potência se encontra na bancada (variando entre direita ou esquerda dependendo da bancada). Este variac permite a variação da tensão trifásica entre 0 – 260V com a corrente máxima de linha de 13A.
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· Neste variac também não há controle da tensão de saída (pois os números são em X % de VIN). O variac de potência é mais simples a respeito de saídas, pois existe somente a entrada trifásica (conexão “E” trifásica à esquerda) e a saída trifásica (conexão “S” trifásica à direita).
Note que tanto na entrada quanto na saída existem as indicações R-S-T-N, essas indicações são as fases e o neutro das conexões trifásicas do variac. Fase A-B-C-N do professor, sendo N o neutro e fase R-S-T-N do variac, sendo N o neutro. 
Neste caso, as terminações rosqueáveis na parte superior direita são os locais em que se encontram os fusíveis do aparelho.
· Atenção, cabe lembrar que por motivos de construção do prédio, não é possível utilizar o neutro por conta do disjuntor do prédio.

· Atenção, não é possível desligar este equipamento. Para desligá-lo deve-se usar a chave geral da bancada (#1).

Como testar se está em correto funcionamento:

Colocar um voltímetro em tensão contínua e verifique que a tensão varie ao variar a fonte. Caso isso não ocorra é possível que o fusível esteja queimado.

Como trocar o fusível:
Fusível: Está localizado na parte da frente do aparelho, como é mostrado na figura a seguir. Desrosqueie com a mão para abrir o compartimento em que está localizado os fusíveis.
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6. Auto-transformador

· Este equipamento está localizado na prateleira mais à direita, ele possui uma faixa de tensão de 0 – 300V e corrente máxima de 6A. 
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· Este equipamento só pode ser usado em corrente alternada (CA) e pode ser usado tanto como um auto-transformador elevador como abaixador. Utilizando o dial ou “knob” (em inglês) – dial ou knob é o eixo seletor nos equipamentos, neste caso, a seleção de tensão na parte superior do auto-trafo – pode-se controlar a relação de espiras e consequentemente a tensão de saída no output “a”. Note que os terminais “X” e “x” estão em curto. 
Da mesma maneira do que foi visto nos variacs de média e de potência não há controle da tensão de saída por meio da observação do indicador de tensão no dispositivo, sendo necessário o uso de um multímetro para realizar o controle.

· Atenção, não curto-circuitar o terminal “A” com o terminal “x” em hipótese alguma. E zerar o variac se for realizar teste de corrente ao curto-circuitar “a” com o terminal “X”.
· Atenção, mesma precaução tomada no uso do variac de potência (#5). 

· Cuidado! Este equipamento não possui fusível!

7. Ponte de diodos
· Está localizado na prateleira normalmente ao lado do auto-transformador. 
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· A ponte de diodos, é utilizada para transformar uma entrada de tensão CA em tensão DC. O uso é normalmente para caso haja uma queima de equipamento do variac e seja necessário uma tensão DC para alimentar o motor DC. A limitação de tensão e corrente deste dispositivo se dá pela limitação do variac em uso.

Os terminais em amarelo é a entrada CA e os terminais vermelho e preto é a saída DC, em que o vermelho é o potencial positivo.
· Atenção, em nenhuma hipótese aplique um curto na saída DC.

· Atenção, o equipamento não pode ser desligado.
8. Fonte para excitação de campo

· Está localizado na prateleira, tipicamente no centro.
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· Esta é uma fonte DC ajustável com tensão entre 0 – 220V, entretanto é de baixa potência, ou seja, sua única aplicação no laboratório é ceder a tensão de campo para o motor DC (0 – 220V e Imáx = 0.3A). Portanto se utilizá-lo para qualquer outra função, irá queimá-lo.
· Na saída de 12Vcc fixa pode suportar até 3A

· Cuidados: Não utilize para nenhuma outra função que não seja esta acima! Não aplique curto nas saídas em nenhuma hipótese.
Como testar se está em correto funcionamento:

Colocar um voltímetro em tensão contínua e verifique que a tensão varie ao variar a fonte. Caso isso não ocorra é possível que o fusível esteja queimado.
Como trocar o fusível:
Fusível: Está localizado na parte de trás do aparelho, como mostra a figura a seguir. Desrosqueie com a mão para abrir o compartimento em que está os fusíveis.
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9. Fonte de tensão AC trifásica com frequêcia variável

· Está localizado no armário de cada bancada. A porta pode variar de bancada para bancada.
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· As três conexões banana vistos no superior esquerdo são as saídas trifásicas do aparelho. O botão em verde (à esquerda) libera a saída de tensão e o botão em vermelho (à direita) para a saída. No centro, o dial altera a frequência da saída trifásica.

Este equipamento só é usado para o teste de variação em frequência no motor AC síncrono.

· Atenção, cuidado no manuseio, pois o chassi do equipamento em algumas bancadas é frágil (pode separar o equipamento do chassi)

· Atenção, Não aplique curto nos terminais em nenhuma hipótese.
· Atensão, Não é recomendado aplicar uma frequência muito baixa nos motores síncrono e assíncrono (f < 42 Hz). 
10. Motor CC

· É localizado no corredor das bancadas.
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· Atenção, cuidado com o eixo do motor. Pois o forte torque pode causar ferimentos graves caso haja descuido. não manuseie com objetos ou fios próximos ao motor em funcionamento!
· Atenção, não ligue este motor com corrente de campo nula. Este motor deve ter uma corrente de campo.

· Atenção, monitore as tensões e correntes para garantir que elas não passem dos valores nominais do equipamento.

11. Motor CA síncrono/assíncrono
· Está localizado ao lado de cada bancada.
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· A tensão de entrada deste motor é dependente da ligação realizada nas suas bobinas. A foto acima mostra as ligações a serem realizadas para a entrada (motor) ou saída (gerador) de tensão desejada. Em bancada pode se observar que (na primeira foto) há as indicações das bobinas (2-5, 8-11, etc), o que não é visível na foto deste documento.
Este motor deve ser iniciado inicialmente sem a corrente de campo (exceto algumas bancadas, pois o motor permanece imóvel) e após movimento, aplica-se a corrente de campo para estabilizá-lo.

· Atenção, cuidado com o eixo do motor, pois o forte torque pode causar ferimentos graves. Evite o manuseio de fios ou objetos próximo ao eixo em movimento.
· Atenção, não aplique curto nas saídas do motor funcionando como gerador.

· Mesmas precauções tomadas no motor CC (#10).
12. Medidor de força do motor CC

· Localizado junto ao motor CC, entretanto sua fonte de energia se encontra nas gavetas de cada bancada. A localização varia de bancada em bancada.
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· Este equipamento é um medidor de força, a aste acima dele é usada para sensoriar a força aplicada através de um pino preso na aste parafusada no motor. O botão escrito “zero” é para referenciar, ou seja, é utilizada para desprezar a força padrão aplicada pelo peso do conjunto.

· Cuidados: a mesma de um telefone celular, não force os botões ou chaves seletoras.
13. Banco de transformadores

· Localizado acima das bancadas. É constituído por três transformadores monofásicos.
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· É um conjunto simples de 3 transformadores idênticos 1:1. Potência descrita nos transformadores.
· Cuidados: não deixar alguma bobina em curto.
14. Osciloscópio

· Está localizado no armário de cada bancada, localização exata varia de bancada em bancada.
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· Serve para observar as formas de onda no domínio do tempo e figuras de lissajous utilizando o modo XY.
· A utilização e cuidados do osciloscópio é a mesma do laboratório de eletrônicos (I,II,III) ou de medidas. 

· Diferentemente dos osciloscópios utilizados nos laboratórios de eletrônicos, os do laboratório de conversão possuem as referências (as garrinhas ou jacarés) isoladas. Portanto, deve-se colocar todas as referências.

· Atenção! Não deve forçar as conexões em nenhuma hipótese. Caso queira fazer algo (exemplo, retirar pontas de prova) e esteja difícil, peça ajuda ao professor ou ao monitor. Pois você está errado!
15. Cargas passivas (resistivas)

a. Banco de lâmpadas

· Está localizado na parte superior da bancada
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· É constituído por 9 lâmpadas de 220V 60W em paralelo, logo a potência máxima de carga do banco é de 540W. É utilizado como carga de alguns experimentos.

· Atenção, cuidado com o manuseio, pois podem conter lâmpadas mal fixadas. Cuidado para não deixar cair as lâmpadas.

b. Carga variável

· Está localizado na parte superior da bancada.
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· É uma carga variável, estilo potenciômetro. Utilizado em alguns experimentos.

· Cuidados: danos físicos, ou seja, não deixe cair, não jogue e não permaneça com a mão ou alguma parte do corpo acima do equipamento quando em uso. 
c. Carga trifásica de potência

· Está localizada na parte superior da bancada.
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· É uma carga de potência podendo ser multifásico ou variável. Usado nos experimentos com motores.

· Possui a mesma interface para selecionar o estilo da carga (trifásica, bifásica, etc), este equipamento também possui chaves que ligam ou desligam as cargas resistivas. Mais detalhes será dado em aula.
· Cuidados: a mesma da carga variável (#b).
d. Potenciômetros

· Está localizado na parte superior da bancada.
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· São dois potenciômetros de potência por bancada de 1K ohm. Esses potenciômetros são utilizados para variar a corrente de campo dos motores ou geradores em alguns experimentos.
· Cuidados: a mesma da carga variável (#b).
16. Wattímetro

· Está localizado no armário ao lado do professor, tipicamente na segunda e terceira prateleira de cima para baixo (Dúvidas peça ajuda ao professor ou monitor).
· No laboratório existe três tipos diferentes de wattímetro, cada um com uma especificação e um modo de uso, portanto sempre confirme o funcionamento e as especificações.
a. Tipo 1:
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Neste modelo, existe um ajuste de tensão de operação na lateral do dispositivo e em um modelo similar com mesmo modo de funcionamento possui ainda um ajuste de escala para corrente. Neste caso (mostrado na foto) a corrente de fundo de escala é sempre 5A.

Na parte superior da figura é observado 4 terminais na mesma linha – Modo de uso: Os terminais das extremidades (sem entrada de conexão tipo banana) são os terminais referentes à corrente do dispositivo (entrada e saída de corrente), já os terminais centrais são as entradas de referência de tensão do dispositivo.
Neste modelo cada marcação é dado por: (Fundo de escala de corrente x Fundo de escala de tensão) /numero máximo de marcações (normalmente 120), exemplo: (5A x 240V)/120 = 10W por divisão.

Conselhos:

· Sempre procure desenhar como seria realizada as conexões no wattímetro.

· Os terminais das extremidades adotem como multímetros no modo Amperímetro.

· Os terminais centrais adotem como multímetros no modo Voltímetro.

· Por precaução, realize um teste da conexão em baixa potência, pois caso a fase da tensão esteja diferente da fase da corrente o wattímetro medirá negativo (-P).

· Para corrigir o erro anterior (medição de -P) basta inverter a conexão do “voltímetro”, ou do “amperímetro”. Sem inverter os dois, ou seja, entrada de tensão se torna saída de tensão ou entrada de corrente se torna saída de corrente.

Cuidados:

· Atenção: Não coloque as extremidades em paralelo com a carga.

· Atenção: Sempre observe os fundos de escala para corrente e tensão, observe se é possível utilizá-los no experimento.
b. Tipo 2:
[image: image37.jpg]K\ 60 8

R il \\\m\\ml||Hlm‘;{/,/,///,////

W

48V = X2
120V = x5
240V =X10
480V=X20
5A





Este modelo existe um ajuste de fundo de escala de tensão dado pelo dial na parte superior direito (seletor de tensão); a corrente de fundo de escala neste modelo é sempre 5A.

Na parte superior existe dois grupos de cores diferentes de entrada, os dois formando uma linha vertical na esquerda superior é a medição de corrente do instrumento, enquanto as conexões centrais superiores é a medição de tensão. 
O processo de leitura é o mesmo do tipo 1, no entanto a corrente de fundo de escala sempre será 5A.

Conselhos e cuidados idênticos ao tipo 1.
c. Tipo 3:
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Este é um modelo com maior precisão, porém de mais difícil utilização no laboratório, pois ele possui entradas diferenciadas para fundo de escala de corrente diferente e mais terminais de conexão. Existe somente dois desse modelo no laboratório, entretanto somente um possui uma entrada de corrente de 5A, tornando-o bem limitado na utilização nos experimentos.

Por conta da complexidade é preferível observar as conexões exemplificadas no próprio instrumento. 

Conselhos:

· Preferencialmente não utilize este wattímetro
· Se necessário utilização, cuidados idênticos ao tipo 1 e 2.

Cuidados:
· Idênticos aos tipos 1 e 2.

· Atenção maior para as correntes e tensões que serão aplicadas no instrumento
17. Fusíveis

· Está localizado no armário ao lado da mesa do professor, dúvidas pergunte ao professor ou monitor.
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· Caso tenha ocorrido algum problema de curto-circuito acidental ou sobrecarga (corrente maior do que a corrente máxima do equipamento), o equipamento pode parar de funcionar. Provavelmente é por conta do fusível de proteção do equipamento ter queimado. 
Por padrão o fusível está localizado atrás do equipamento (há exceções em que está localizado na frente). Sabendo disso, basta trocar o fusível por outro igual (tamanho e corrente). A corrente do fusível pode se encontrar no fundo de uma das extremidades ou na lateral de uma das extremidades. 

Caso haja dúvida, pergunte ao professor ou ao monitor de classe.

· Cuidado, não force as extremidades, pois pode romper o filamento interno.

· Cuidado, não realize força excessiva no fusível, pois pode quebrar a proteção de vidro que protege o filamento.
· Atenção, observe o circuito novamente para verificar se o problema que queimou o fusível foi corrigido.
