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1. Procedimento experimental

1.1 - Levantamento de curva de aquecimento de aueficobre, isolado, de secdo
nominal 1,5 mrhao ar livre.

1.1.1 - Dados
Diametro externo do condutor Dcond= 1,4 mm
Diametro externo do fio Do =2,7 mm

Temperatura maxima de operacao (PVih max= 70°C
Resistividade elétrica do cobre @0 payc = 0,017241Qmmé/m
Coef. de variacéo da resistividade a 25& = 0,00393 °C
Resistividade térmica do isolante Piso = 6,0Cm/W

Calor especifico do cobre Ceond = 3,45.10JPCm®
Calor especifico do isolante Cso = 1,70.1863PCm®
Constantes da geometria da instalagao para

um fio isolado ao ar livre (Tabela IE®= 3,94 ;9=0,60;z=0,21

1.1.2 - Calcule os valores abaixo solicitados (#amecessario executar nenhuma
conversdo de unidades; cada valor calculado dewdramsportado diretamente aos
passos subsequentes)
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» Corrente admissivel
A curva de aguecimento do condutor € dada por:
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Decorrido um intervalo de tempo suficientementexdea(t— « ), resulta:
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1.1.3 - Procedimento

Faca a montagem apresentada na Figura 1.2. Esteageam permite obter elevadas
correntes no secundéario do transformador (da ordenb0A) sem prejudicar a rede
elétrica, que fornece em torno de 1A ao primariardasformador. O VARIAC nada
mais € que um transformador com relagédo de transfgio variavel: o ajuste da tenséo
de saida no VARIAC permite controlar indiretameateorrente aplicada ao corpo de
prova.

ATENCAO:

A plataforma onde se encontra o transformador pdadlisjuntores de 6A, 0s quais
controlam a alimentacédo do VARIAC. Frequentemestesedisjuntores abrem o circuito
devido ao pico de corrente durante a energizaca0ARIAC, cuja indutancia € elevada.
Se isto ocorrer, efetue diversas tentativas decdigados disjuntores até conseguir
energizar o VARIAC.
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a) Levantar a curva de elevacdo de temperaturaiod®(t), para 1 fio ao ar livre,
impondo a corrente constante e igualda, talculada no item anterior. Completar a
primeira coluna da Tabela 1.1.



ATENCAO:

1)

(2)

3)

Ao ajustar a corrente calculada em 1.1.2, oifdo se aquecer. Portanto, apés
realizado o ajuste de corrente e antes de inisianedicbes, € necessario aguardar
que o fio volte a temperatura ambiente.

Como a resisténcia do fio aumenta com a teryrar& a tenséo aplicada ao fio é
baixa, o aguecimento do fio causard uma reduc&ivema corrente. Para manter a
corrente no valor especificado serd necessaridiozgrie compensar a corrente
durante o levantamento da curva, atuando-se nootewio VARIAC.

Se a qualquer momento a temperatura medidaujoerior a temperatura maxima
suportavel pelo condutor (70°C), o experimento dese interrompido. Deve-se
entdo ajustar e medir a corrente que mantém o tondessa temperatura, anotando
o valor da corrente no item (b), a seguir.

Tabela 1.1

Tempo (s) Temperatura®C)

1 fio ao ar livre 1 fio ao ar livre 2 fios em eletroduto
(experimental) (tedrico) (experimental)

10

20

30

40

50

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360




b) Determinar experimentalmente a corrente quelteesm temperatura de regime de
70°C (1 fio ao ar livre). Para isto, variar o valor darente com o uso do VARIAC,
até que a temperatura medida se estabilize em tier76C.

IEXP AdM(L fiOT e veererernnrnennnnerens A

c) Com a aplicacdo da expressado teorica, comptetsggunda coluna da Tabela 6.1.
(Substituir, na expressao abaixo, os valores d@ddémda Tabela 6.1, calculando os
valores correspondentes Bgn{t). Utilizar | = l,9m calculada anteriormente.)

t

A(t) = Teond(t) — Tamb= Rcondx 2 x(Rtise Rtyx[1— &(Risor Rbr)*( Qondt Qs9 ]

d) Comentar os resultados, comparando os resultidogens (a), (b) e (¢):

1.2 - Levantamento de curva de aquecimento defidsissolados em eletroduto

Observacdo: a expressdo da elevacédo de tempedatdia utilizada no item anterior
foi deduzida para 1 fio ao ar livre, ndo sendocapkl a 2 fios em um
eletroduto.

1.2.1 - Levantar a curva de elevacdo de temperaoréo, para 2 fios isolados em
eletroduto, impondo a corrente constante iguaksg ¢alculada no item 1.
Completar a terceira coluna da Tabela 1.1.

1.2.2 - Ajustar a corrente para que, em regime aeemte, os fios operem a°@

|EXP adm (2 fios) Sarrssaasssarararsannnas A

1.2.3 - Comparar:

a) lexp adm (1 fio)© Exp adm (2 fios)



b) lexp adm 2 iosp Corrente Admissivel (Tabela C - Anexo 2)

1.2.4 - Comentar os resultados.

1.3 - Levantamento da curva de Tempo x Correntigjentor de baixa tenséo

Faca a montagem apresentada na Figura 1.3.
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Nesta montagem o tempo que o disjuntor leva paearamper o circuito é determinado
pelo contador de ciclos.

O contador é ativado pela propria corrente quegpaggio branco. Identifique o visor e a
chave de “reset” do contador de ciclos, a qualespara zerar o conteudo do visor.

Os valores de corrente e tempo deverao ser langeddabela 1.2 e na Figura 1.4. Para
cada ponto proceda da seguinte forma:



» Ajuste o controle do VARIAC na corrente especif@gB80A para o primeiro ponto
da tabela). Proceda a este ajuste 0 mais rapidsivegs para minimizar o
aguecimento do disjuntor. Apds alcancar o valoeei§pado de corrente, interrompa
a mesma abrindo a chave faca (n&do mexa mais ne ajopi8/ARIAC);

» Zere o contador de ciclos e coloque-o de volta adarde contagem;
» Feche a chave faca. A corrente no circuito ativaontador. Quando o disjuntor

interromper o circuito, o contador exibira o numeémciclos transcorridos desde o
inicio de circulacdo da corrente. Para determingengpo de abertura em segundos,

divida o numero de ciclos por 60 (frequéncia d&)ed

ATENCAO: Para cada ponto obtido, permitir o resfriamentaliduntor por um tempo

minimo de 2 minutos.

Tabela 1.2
Corrente (A) NUmero de Tempo (s)
ciclos
30
35
40
45
50

1.4 - Conclusdes

1.5 - Questdes adicionais

1.5.1 - Sabendo-se que o custo de um rolo (100engoddutor de cobre de 2,5 mm
com cobertura de PVC é de aproximadamente R$ ¥ A¥sumindo-se que o
condutor tenha resisténcia de @&km, qual serd o valor da energia dissipada
(em kWh) por efeito Joule em um periodo de 30 diassiderando que a
instalacdo tem 2 condutores ao ar livre de 15 na cawl nos quais circula uma
corrente de 15 A durante 24 horas por dia? Assuwrsedjue o0 custo da energia
seja igual a 0,12 R$/kWh, em quanto tempo o cusssal energia sera igual ao

do investimento na compra do cabo?




1.5.2 - Determine a capacidade de conducédo denterceo mesmo condutor que foi

utilizado no Anexo 1, considerando agora que o gt de aluminio. Neste
caso, tem-sporc = 0,028280mmé/m edyrc = 0,00403 °C).
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