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Roteiro para aula pratica sobre a montagem do

experimento de medicao de fator de poténcia

Introducao

Este roteiro visa firmar os conceitos adquiridos em sala de aula sobre
circuitos elétricos, circuitos em corrente alternada e fator de poténcia, utilizando-
se de equipamentos elétricos de facil acesso, montagem e presentes no dia a
dia das pessoas. Além de serem sensitivos em seu funcionamento, o que ajuda

na assimilacao e interpretagéo dos dados.

1. Objetivo

Realizar a configuragdo no protétipo de circuitos R, RL, RC e RLC, com a
finalidade de medir as senoides de tenséo, corrente e o angulo de defasagem

entre elas utilizando osciloscopio para as medidas.

2. Materiais Utilizados

- Prototipo para medicéo e correcao de fator de poténcia proposto;

- Duas entradas de rede de alimentacdo monofasica de 127V ;

- Mesa para acomodar o protétipo e osciloscopio;

- Osciloscopio com duas pontas de prova;

- Pen drive para salvar os graficos através do osciloscopio (opcional);

- Material para registro de dados (caderno, celular, camera, etc);



3. Montagem do Protétipo

Para construcao do protétipo foi escolhido um circuito RLC conectado em
paralelo devido todas as cargas do sistema elétrico de poténcia serem
conectadas em paralelo, como nas residéncias, onde tudo que for ligado a
tomada estaré ligado em paralelo.

Além disso, o modelo escolhido abre a possibilidade de trabalhar com
varios tipos de circuitos para estudo: R, L, C, RL, RC, LC e RLC.

Para melhor compreensao dos alunos, os componentes utilizados sao
cargas reais que podem ser vistos e retirados de componentes elétricos

utilizados no dia a dia.
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Figura 1 - Diagrama Unifilar do Protoétipo.

3.1 Componentes Utilizados

3.1.1 Resisténcia
O componente escolhido como resistor foi uma lampada incandescente

pequena, que foi retirada de um retroprojetor antigo e pode ser encontrada em



componentes antigos ou lojas de componentes eletrénicos. Pode-se utilizar uma

lampada incandescente residencial de 40W como alternativa.

Figura 2 - Lampada Incandescente de 5W.

Caracteristicas: Tipo de Lampada: Incandescente
Poténcia: 5W
Tenséo: 127V

Uma outra resisténcia teve de ser utilizada para a medicdo da corrente
através do osciloscopio.
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Figura 3 - Resisténcia 10W 0,22 Ohm.

Caracteristicas: Resisténcia Vitrificada
Poténcia: 10w
Resistencia: 0,22Q

3.1.2 Capacitor

Os capacitores podem ser facilmente encontrados em lojas de
componentes eletronicos e sdo 0s mesmos utilizados em reatores de partidas

em lampadas e motores monofasicos.

Figura 4 - Capacitores.

Caracteristicas: Capacitancia: 7uF, 9 uF e 10 pF
Frequéncia: 50/60 Hz
Tensdo maxima: 250VAC
Margem de erro: +- 10%



3.1.3 Indutor

Como indutor pode ser utilizado um motor da WEG reaproveitado de uma
maquina de lavar roupas, facilmente encontrado para compra em lojas de

eletronicos e ferros velhos.

Figura 5 - Motor Monofasico.

Caracteristicas: Poténcia: 1/4 CV ou 184 W
Frequéncia: 60 Hz
Tens&do maxima: 127 VAC
Corrente: 2A
Rotacao: 1615 RPM

Capacitor de Partida: 20 yF 250 Vac

3.1.3 Montagem

Na montagem do protétipo devem ser colocados a lampada, os 3
capacitores e o motor ligados em paralelo e um resistor na saida para poder
realizar a medi¢&o da corrente de saida. Como o osciloscopio mede tenséo, deve



ser incluido um resistor de 0,222 Q (R1) de forma que a medicdo da corrente
seja através da tensao sobre seus terminais. Como estamos interessados em
medir a defasagem angular entre a tensdo de entrada e corrente, o resistor sera
apenas um fator multiplicativo que néo interfere nos resultados por ter uma

resisténcia pequena.
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Figura 6 - Diagrama Multifilar do Protétipo.

A alimentacédo de 127V sera conectada entre os terminais A e C da Erro!
Fonte dereferéncianéo encontrada., as pontas de prova do osciloscopio serao
conectadas entre os terminais A e C, cuidando para que o fio terra esteja
conectado no terminal C, com isso tendo a medi¢c&o da senoide de tenséo e a
outra ponta entre os terminais B e C, onde o terra deve estar conectado no
terminal C. Com isso garante-se o fio terra comum para as duas senoides e

referéncia igual de tempo para o osciloscépio.



NN NN

o=
o=
o=
ol

2 ] 4 3

#SCL —

[=1=1—] c3 c2 Cc1

T =—=T7uF =—=8uF —=10uF
e o I e |
e 51
= R T

Me139% 3
| T 1

Figura 7 - Diagrama multifilar de ligagdo do Osciloscopio.

4. Desenvolvimento

1 — Passo: Colocar o protétipo e o osciloscopio em uma superficie lisa,
préximos um ao outro e acessivel a uma tomada de 127V.

2 — Passo: Conectar as pontas de provas do osciloscépio para realizar as
medi¢Oes conforme a seguir:
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Figura 8 - Diagrama Multifilar do Protétipo.



As pontas de prova do osciloscopio serdo conectadas entre os terminais
A e C, cuidando para que o fio terra esteja conectado no terminal C, com isso
tendo a medig&o da senoide de tenséo e a outra ponta entre os terminais B e C,
onde o terra deve estar conectado no terminal C. Assim garante-se o terra

comum para as duas senoides e referéncia igual de tempo para o osciloscépio.

3 —Passo: Conectar o cabo de alimentacéo do protétipo e do osciloscopio
atomada de 127V.

4 — Passo: Configuracdo do Osciloscépio

Para configurar o osciloscopio, deve-se liga-lo, ap6s alguns segundos
pode-se pressionar o botdo AUTOSET para realizar um ajuste prévio e habilitar
as duas ondas no display. Isso pode ser feito pressionando o botdo “vermelho”
CH1 MENU e em seguida o botdo F2 onde habilita ou desabilita o canal. O
mesmo pode ser feito com o canal 2 no botdo “amarelo” CH2 MENU. Apds os
dois canais estando visiveis no display, pode-se ajustar a amplitude das ondas
no seletor VOLTS/DIV onde ajustara a tensdo por cada divisdao do display.
Realizar este ajuste para as duas ondas de forma que a amplitude das duas
sejam préximas. Outro ajuste importante é o SEC/DIV, segundos por divisdo
onde ajustara quantos segundos terdo cada divisdo ou a quantidade de ciclos
visiveis.

Para visualizar a figura de Lissajous deve-se pressionar o botdo DISPLAY
MENUS e o botdo F3 da funcdo FORMAT, assim mudara o eixo de visualizacao
de XX para XY.



Figura 9 - Funcdes para visualizar a figura de Lissajous.

5. Procedimento do calculo da fase

Visualizando a figura de Lissajous do circuito, deve-se identificar os valores

de “a” e “b”, como mostra a Figura 10.

1

Figura 10 - Figura de Lissajous.

O célculo do angulo de fase é realizado através da expressao a seguir:

a

(p) = arc sen
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Obs: Atentar a configuracéo da calculadora cientifica para angulos em graus

ou radianos.

6. Procedimentos para calculo do fator de poténcia

Apbs calculado o angulo ¢ de defasagem do circuito, pode-se realizar o

calculo do fator de poténcia através da expresséo abaixo:
FP = cos @

Obs: Atentar a configuracdo da calculadora cientifica para angulos em graus ou

radianos.

7. Experimentos

Experimento R

1 - Passo: Ligar a chave que aciona a lampada e ajustar o osciloscopio para

que as duas ondas tenham amplitudes préximas.
2 — Passo: Realizar mudanca de eixo XX para XY e centralizar os eixos X e Y.
3 — Passo: Realizar medicéo dos valores de “a” e “b”.

4 — Passo: Calcular o angulo de defasagem ¢ e o fator de poténcia, como

descrito nos itens 4 e 5.

5 - Passo: Observar se a defasagem calculada € aproximadamente a vista no

osciloscopio configurado no eixo XX e discutir resultados.
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Experimento RC

1 - Passo: Ligar a chave que aciona um capacitor e ajustar o osciloscépio para

gue as duas ondas tenham amplitudes proximas.

2 — Passo: Realizar mudanca de eixo XX para XY e centralizar os eixos X e Y.

3 — Passo: Realizar medicao dos valores de “a” e “b”.

4 — Passo: Calcular o angulo de defasagem ¢ e o fator de poténcia, como

descrito nos itens 4 e 5.

5 — Passo: Observar se a defasagem calculada é aproximadamente a vista no

osciloscopio configurado no eixo XX e discutir resultados.

Experimento RL

1 — Passo: Ligar a chave que aciona o motor e ajustar o osciloscopio para que

as duas ondas tenham amplitudes préximas.

2 — Passo: Realizar mudanca de eixo XX para XY e centralizar os eixos X e Y.

3 — Passo: Realizar medicéo dos valores de “a” e “b”.

4 — Passo: Calcular o angulo de defasagem ¢ e o fator de poténcia, como

descrito nos itens 4 e 5.

5 - Passo: Observar se a defasagem calculada € aproximadamente a vista no

osciloscopio configurado no eixo XX e discutir resultados.
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6 — Passo: (opcional): Ligar a chave que aciona o motor, este estando
bloqueado e observar a defasagem da senoide de corrente com relacdo a
senoide de tenséo. Este passo deve ter duracdo de poucos segundos, pois o

motor esquenta de forma rapida e pode vir a queimar.

Experimento RLC

1 - Passo: Ligar a chave que aciona o motor e ajustar o osciloscépio no eixo XX

para que as duas ondas tenham amplitudes proximas.

2 — Passo: Ligar os trés capacitores do banco de forma consecutiva e pausada,

observando a defasagem entre as senoides de tensao.

2 — Passo: Realizar mudanca de eixo XX para XY e centralizar os eixos X e Y.

3 — Passo: Realizar medicéo dos valores de “a” e “b”.

4 — Passo: Calcular o angulo de defasagem ¢ e o fator de poténcia, como

descrito nos itens 4 e 5.

5 — Passo: Observar se a defasagem calculada é aproximadamente a vista no

osciloscopio configurado no eixo XX.

6 — Passo: Desligar o banco de capacitores e liga-los novamente observando a

mudanca na figura de Lissajous.

7 — Passo: Comparar o resultado do fator de poténcia corrigido pelo banco de
capacitores, com o fator de poténcia obtido no Experimento RL.

8 — Passo: Discutir resultados.
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9 — Passo: Apoés finalizado os ensaios, deve-se desligar a chave de todos os
componentes do prototipo e remove-lo da alimentacao de 127 V. Com o prototipo
desconectado da tomada deve-se ligar as chaves dos capacitores e da lampada
para que 0s capacitores sejam totalmente descarregados, evitando assim

possiveis choques ou queima de equipamento no manejar do prototipo.

8. Questionario

Escola:
Nome: ne:
Turma: data: [

1. Qual equipamento consome mais energia em sua

casa?

a) Chuveiro Elétrico
b) Forno Elétrico

c) Ar Condicionado
d) Torneira Elétrica

e) Nenhuma das alternativas

2. O que é eficiéncia energética?

a) consiste em obter o melhor desempenho na produgdo de um servigo
com o0 menor gasto de energia.
b) é a possibilidade de otimizacdo no consumo de energia, ou seja, a

utilizacdo racional da energia gerada.
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c) consiste em usar de modo eficiente a energia para se obter um
determinado resultado.

d) é utilizar equipamentos que gastam menos energia para realizar o
mesmo trabalho.

e) Todas as alternativas estéo corretas

3. Vocé sabe a indicacdo de eficiéncia energética nos
equipamentos?

a) Sim
b) Né&o

4. Quais tipos de circuitos tem maior fator de poténcia?

a) R

b) RC

c) RL

d) RLC

e) Na&o sei dizer.

5. Maior fator de poténcia quer dizer equipamentos mais
eficiente?

a) Sim
b) Nédo

6. Porque o fator de poténcia esta relacionado com

eficiéncia energética?
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9. Resultados Esperados

Com a montagem e utilizacao do prototipo proposto espera-se que 0s alunos
adquiram novas habilidades em montar circuitos, realizar soldas, organizar
layouts, montagem de circuitos elétricos e familiarizar com o uso de todos o0s
recursos oferecidos pelo osciloscépio. Também espera-se como resultados uma
melhor compreenséo experimental dos conceitos de circuitos R, RC, RL, RLC,
fator de poténcia, correcdo e adequacao do mesmo para que 0s equipamentos
elétricos se enquadrem nas normas vigentes da ANEEL sobre qualidade de

energia elétrica e eficiéncia energética.
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