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Disciplina: Fundamentos de Eletrotecnica

ROTEIRO DE AULA PRATICA 1
Unidade: 1 Introducao a eletrotécnica.

Aula: 4 Medicao de greandezas elétricas utilizando Multimetro, Fontes de Tenséo e
Osciloscépio.

Software
Software

Livre

Infraestrutura

Requerimento do Sistema

Pentium 4M ou equivalente (32 bits)
Pentium 4 G1 ou equivalente (64 bits)

1 GB de RAM 2 GB de espaco em disco
Resolucéo de tela de 1024 x 768 (Opcional)

Sistema Operacional
Windows 10

Descricdo do software

LTspice é um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esquematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulacdo de circuitos
analdgicos. Sua interface de captura esquematica grafica permite sondar esquemas e produzir
resultados de simulacdo, que podem ser explorados ainda mais através do visualizador de forma
de onda integrado.

(@) download do software pode ser feito no seguinte endereco:

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

Apbs o download, a instalagéo € rapida e intuitiva. A prépria desenvolvedora do software fornece
um tutorial basico de utilizacao que pode ser acessados em:

https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-

tutorial.html.

Atividade Pratica

Introducéo

A aula pratica abordara a medicdo de grandezas elétricas utilizando ferramentas essenciais,
como multimetro, fontes de tenséo e osciloscopio. Essas ferramentas sdo amplamente utilizadas
no campo da eletrénica e sdo fundamentais para a realizacao de testes e medi¢des precisas em

circuitos elétricos. Tais ferramentas serdo abordadas por meio de um software de simulacédo, a


https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
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fim de compreender quais medidas elas podem realizar.

O multimetro € um instrumento versatil capaz de medir diversas grandezas elétricas, como
tensao, corrente e resisténcia. Ele € composto por uma tela de exibicdo, seletores de escala e
pontas de prova. Durante a aula préatica, serdo apresentadas as medidas que podem ser
realizadas com tais equipamentos.

As fontes de tensdo sao dispositivos que fornecem uma tenséo elétrica constante ou variavel a
um circuito. Elas sdo utilizadas para alimentar componentes e circuitos durante testes e
experimentos. Nessa aula pratica, serdo abordados os conceitos de tenséo continua e alternada,
bem como a utilizacdo correta das fontes de tensdo para alimentar circuitos e realizar medicoes.
O osciloscopio € um instrumento de medi¢cdo que permite visualizar formas de onda elétricas,
permitindo andlises detalhadas de sinais. Ele é particularmente til na identificacéo de problemas
em circuitos elétricos e no estudo de sinais periédicos. Durante a aula pratica, serdo apresentados
as formas de onda que podem ser aquisitadas pelo osciloscopio.

Os principais conceitos que serdo trabalhados nesta aula pratica envolvem a compreensao das
grandezas elétricas, como tensao, corrente e resisténcia, assim como como realizar tais medidas.
A correta utilizagdo das ferramentas de medi¢éo é essencial para a obteng&o de medidas precisas
e confiaveis, além de contribuir para a compreensao tedrica dos conceitos estudados na disciplina

de eletricidade.

Atividade proposta
Realizar medi¢cbes de grandezas elétricas utilizando um software de simulacdo, aplicando os
conceitos aprendidos para obter resultados precisos e compreender o funcionamento dos

circuitos elétricos..

Objetivos

1. Compreender o0s principios bésicos das medic¢des elétricas, incluindo as grandezas de tensao,
corrente e resisténcia.

2. Conhecer o funcionamento e operacao correta do multimetro, fontes de tenséo e osciloscépio.
3. Aplicar técnicas apropriadas de medicao, como selecao de escalas, conexdes adequadas das
pontas de prova e configuragdo correta das ferramentas utilizadas.

4. Realizar medic¢des precisas de grandezas elétricas em diferentes componentes e circuitos.

5. Interpretar e analisar os resultados das medicdes, identificando possiveis problemas ou

caracteristicas dos circuitos analisados..

Procedimentos para a realizacdo da atividade

Caro aluno, nesta simulacdao no LTspice, vocé tera a oportunidade de aplicar os conceitos e
habilidades aprendidos sobre medicdes elétricas. Siga as etapas abaixo para realizar a simulacéo
COM SUCEeSSO:

1. Caracterizagcdo dos componentes e circuitos: Analise o circuito elétrico fornecido ou

projetado e identifique os componentes relevantes, como resistores, capacitores ou indutores.



Compreenda o funcionamento do circuito e os objetivos da medi¢cdo. No exemplo a seguir sdo

usados dois resistores de 1 kohm em série com uma fonte de tensao continua de 12 V.
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Para montar o circuito no simulador da forma que esta apresentado na figura anterior, vocé deve

seguir os passos indicados a seguir.

Apos a instalagdo do LTspice, vocé ird se deparar com a tela inicial do software, apresentada a

seguir. Para criar um novo esquematico de circuito clique no local indicado.

- o x

[ trepice

File View Tools Help

30T

Ready
A fonte de tensao esta posicionada no local indicado a seguir. Configure o valor “DC value[V]”

com 0 necessario para o experimento.
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Editing component: V1

A fonte de de corrente deve ser adicionada como um componente. Clicando como o botdo
direito configure o valor “DC value[A]” com o necessario para o experimento.
O resistor e a referéncia estdo nos locais indicados a seguir. Para configurar o valor do resistor,

clique sobre ele com o botédo direito.
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Caso seja necessario remover algum componente, aperte a tecla ‘del’ do teclado e clique sobre
o0 componente que deseja remover. Para mover um componente, utilize a tecla ‘M’ e clique
sobre o componente desejado. Para cancelar uma selecdo ou a adicado de algum compente,
aperte a tecla ‘esc’. Para rotacionar um componente quando ele é adicionado, aperte ‘Crtl+R’.

2. Conexdes elétricas: A ligagdo dos componetes é feita com o fio (wire), selecionado ao se
clicar ‘w’ ou pelo atalho na barra de ferramentas. Realize as conexdes no circuito simulado e
verifique se elas estéo corretas. As medi¢des sao feitas diretamente pelo simulador, considerando

0 ponto adicionado como referéncia no circuito. Assim, os valores de tensédo e corrente de todos
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0S componentes serdo apresentadas com a simulacéo.

3. Configuracdo da simulacdo: Para configurar corretamente a simulacdo, realize os passos
indicados a seguir:
]
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Ready

4. Medicdo das grandezas elétricas: Realize as medi¢des necessarias executando a simulacao
no local indicado a seguir. O resultado ira aparecer em um log com todos os valores de tensao e
corrente dos circuitos ou vocé pode acessa-los posicionando 0 mouse sobre 0os componentes
apos fechar a janela de log. Registre os valores de tensdo e corrente para cada um dos

componentes, o que poderia ser feito com um multimetro em uma situacgéo real.
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5. Utilizacdo das fontes de tenséo alternada: Agora, altere o circuito ou crie um novo
esquematico com a configuracdo apresentada a seguir, utilizando uma fonte de tenséo alternada
para alimentar o circuito. A fonte deve possuir valor de pico de 120 V e frequencia de 120 Hz e
os resistores 1 Mohm, equivalente a 1000 kohm.
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Para ajustar a fonte de tens&o, nas configuragbes avangadas, selecione a opgao “SINE” e coloque
os valores de amplitude e frequencia conforme o indicado no experimento. Para configurar o valor
do resistor, clique sobre ele com o botéo direito.
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Editing component: V1

Verifique se os parametros elétricos estdo de acordo com o esperado para o circuito em analise.

6. Configuracdo da simulagéo: Configure a simulagdo no modo ‘Transient’, com os seguintes

parametros:
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Ready

7. Captura e andlise da forma de onda: Aperte o botdo com o icone de play para que a
simulacdo seja feita. Para que seja tragada a curva da tensdo sobre os resistores, vocé deve
clicar nos entre o resistor R2 e a fonte V1 e entre os resistores R2 e R1 para que as pontas de

prova sejam adicionadas ou entdo selecione as na opgao ‘Select visible traces’:
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Ready
Capture a forma de onda e analise-a com cuidado, observando os parametros importantes, como

amplitude, frequéncia e fase. Identifique qualquer anomalia ou comportamento inesperado.

8. Onda triangular: Configure novamente a fonte de tenséo alternada para que agora seja
gerada uma onda triangular. Para isso, faca os ajustes conforme mostrado na figura a seguir.

Esse € um passo que pode ser executado fisicamente utilizando um gerador de funcdes.
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9. Configuragdo e simulacéo: Mantenha as configuragbes de simulacdo em “transient” com
“stop time” de 30 ms. Realize a simulacéo e avalia as formas de onda obtidas, verificando se elas

coerentes com o esperado.

10. Interpretagdo dos resultados: Com base nas medi¢gdes e analises realizadas, interprete os
resultados obtidos. Identifique possiveis problemas, como falhas de conexdo, componentes
defeituosos ou desvios em relacdo ao esperado. Faca anotagfes sobre suas observacoes e

conclusoes.

11. Registros e relatérios: Registre todos os valores medidos, observagfes relevantes e
conclusdes importantes. Organize suas anotagfes e resultados para facilitar a compreenséo

posterior e a elaboracado de relatérios, se necessario.

12. Reviséo final: Revise todas as etapas realizadas e verifigue se todas as medicdes foram
feitas corretamente e se as conexdes foram desfeitas adequadamente. Certifique-se de deixar a

simulacdo em ordem.

13. Reflexdo e aplicacdo: Reflita sobre a importancia das medi¢Ges elétricas na pratica
profissional e na solucdo de problemas em circuitos elétricos. Pense em como vocé poderia

aplicar essas habilidades em sua futura carreira.

Lembre-se de que esta simulagdo no LTspice € uma oportunidade valiosa para consolidar seus
conhecimentos sobre medi¢des elétricas e desenvolver habilidades praticas essenciais para sua

futura profisséo.



Checklist
1. Caracterizacdo dos componentes e circuitos:
- Analisar o circuito elétrico fornecido ou projetado.
- Identificar os componentes relevantes, como resistores, capacitores ou indutores.

- Compreender o funcionamento do circuito e os objetivos da medicao.

2. Conexoes elétricas:
- Realizar as conexdes corretas entre 0s componentes.

- Verificar se todas as conexdes estao corretas.

3. Configuracéo da simulacéo
- Configurar a simulag&o corretamente para os resultados esperados sejam obtidos.

4. Medigéo das grandezas elétricas:
- Realizar as medi¢bes necessarias utilizando a simulacao.

- Registrar os valores medidos com preciséo.

5. Utilizacdo das fontes de tenséo alternada:
- Utilizar as fontes de tenséo alternada para alimentar o circuito simulado.

- Ajustar a tensao da fonte conforme necessario.

6. Configuracdo da simulagéo:

- Configurar a simulagéo corretamente para os resultados esperados sejam obtidos.

7. Captura e andlise da forma de onda:
- Conectar as pontas de prova da simulagdo aos pontos relevantes do circuito simulado.
- Capturar a forma de onda e analisa-la com cuidado.
- Identificar parametros importantes, como amplitude, frequéncia e fase.

- Identificar possiveis anomalias ou comportamentos inesperados.

8. Onda triangular:

- Ajustar a fonte de tenséo para gerar uma onda triangular.

9. Configuracéo e simulacao:
- Configurar a simulag&o corretamente para os resultados esperados sejam obtidos.

- Simular a tensdo fornecida e a tensdo em um dos resistores.

10. Interpretacéo dos resultados:

- Com base nas medicdes e andlises realizadas, interpretar os resultados obtidos.
Publico
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- Identificar possiveis problemas, como falhas de conexao ou componentes defeituosos.

- Fazer anotagdes sobre observacdes e conclusdes.

11. Registros e relatorios:
- Registrar todos os valores medidos, observacdes relevantes e conclusdes importantes.

- Organizar as anotacdes e resultados para facilitar a compreensao.

Estudante, vocé deveréa entregar:
O aluno deveré entregar um relatério da pratica realizada como resultado da atividade. O relatério

deve conter as seguintes informacdes:

1. Introdugéo: Uma breve introdug&o sobre o objetivo da pratica e os conceitos envolvidos.

2. Procedimento Experimental: Descricdo detalhada de todas as etapas realizadas durante a
pratica, incluindo a caracterizacdo dos componentes e circuitos, preparacao dos instrumentos,
conex0es elétricas, configuracdes dos instrumentos, medi¢des realizadas, analise da forma de

onda, interpretagéo dos resultados, entre outros.

3. Resultados: Apresentacdo dos valores medidos, observacgdes relevantes e conclusfes obtidas
durante a pratica. Pode incluir tabelas, gréficos, imagens ou qualquer outra forma de

representacao dos dados coletados.

4. Discussao: Andlise dos resultados obtidos, comparando-os com os valores esperados e
identificando possiveis erros ou anomalias. Exploracdo de eventuais discrepancias e suas

possiveis causas.

5. Conclusédo: Uma conclusdo geral sobre a pratica, destacando os principais aprendizados e a

importancia das medi¢des elétricas na solugdo de problemas em circuitos elétricos.

6. Referéncias: Inclusdo de referéncias bibliograficas ou fontes consultadas para embasar o

trabalho.

O modelo de arquivo a ser entregue pode ser um documento em formato PDF ou Word, seguindo
a estrutura mencionada acima. E importante que o relatério seja claro, organizado e contenha

todas as informacdes relevantes da prética realizada.



Disciplina: Fundamentos de Eletrotécnica.

ROTEIRO DE AULA PRATICA 2
Unidade: 2 — Transformadores e Maquinas Elétricas.
Aula: Aula 5 - Transformadores.

Software

Software

Livre

Infraestrutura

Requerimento do Sistema

Pentium 4M ou equivalente (32 bits)
Pentium 4 G1 ou equivalente (64 bits)

1 GB de RAM 2 GB de espaco em disco
Resolucao de tela de 1024 x 768 (Opcional)
Sistema Operacional

Windows 10

Descricdo do software

LTspice é um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esquematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulacdo de circuitos
analdgicos. Sua interface de captura esquematica grafica permite sondar esquemas e produzir
resultados de simulacdo, que podem ser explorados ainda mais através do visualizador de forma
de onda integrado.

(@) download do software pode ser feito no seguinte endereco:

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html

Ap0s o download, a instalagéo € rapida e intuitiva. A propria desenvolvedora do software fornece
um tutorial bésico de utilizacdo que pode ser acessados em:

https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-

tutorial.html

Atividade Pratica

Introducéo

Nesta aula pratica, vamos abordar os conceitos basicos dos circuitos RL (indutor e resistor), RC

(capacitor e resistor) e RLC (resistor, indutor e capacitor). Esses circuitos sdo compostos por
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elementos passivos, como resistores, indutores e capacitores, colocados em série, que interagem
com uma fonte de alimentacéo para produzir comportamentos especificos.

O indutor € um componente que armazena energia em um campo magnético quando uma
corrente elétrica flui através dele. Ele se op6e a mudancas bruscas na corrente elétrica, o que
significa que a corrente leva um tempo para atingir seu valor maximo quando o circuito € ligado
ou desligado. Ja o resistor € um componente que limita o fluxo de corrente elétrica em um circuito,
dissipando energia na forma de calor.

O capacitor, por sua vez, € um dispositivo que armazena energia em um campo elétrico quando
uma tensao é aplicada. Ele age como um "reservatorio” de carga elétrica, permitindo que ela seja
liberada posteriormente. O capacitor também se op6e a mudancas bruscas na tensdo, permitindo
gue a tensdo atinja seu valor maximo gradualmente.

Ao combinarmos esses elementos em circuitos RL, RC ou RLC, podemos observar diferentes
comportamentos. Um circuito RL, por exemplo, é capaz de produzir atrasos na resposta da
corrente em relacdo a tensao aplicada, enquanto um circuito RC pode criar atrasos na resposta
da tensdo em relacdo a corrente. J& um circuito RLC pode combinar esses efeitos para criar
comportamentos complexos, como ressonancia ou amortecimento.

Nesta aula pratica, vocé tera a oportunidade de explorar as caracteristicas desses circuitos por
meio de experimentos praticos. Vamos estudar como os valores dos componentes afetam o
comportamento do circuito, observando as relagdes entre corrente, tenséo, frequéncia e tempo
de resposta. Além disso, faremos analises tedricas para embasar nossas observacdes
experimentais.

Aqui estao as formulas para calcular a impedéancia nos circuitos RL, RC e RLC.

Circuito RL

O modulo da impedancia total (|Z |) de um circuito RL em série pode ser calculada pela férmula:

1Z]=V(R 2+ (wL)?) (1)

Onde:

- R é aresisténcia em ohms (Q)
- w € a frequéncia angular em radianos por segundo (rad/s)

- L € a indutancia em henries (H)

Circuito RC

O médulo da impedancia (|Z |) de um circuito RC em série pode ser calculada pela férmula:
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Z|=N(R2+(1/ (wC)?) (2)

Onde:
- R é a resisténcia em ohms (Q)
- w é a frequéncia angular em radianos por segundo (rad/s)

- C é a capacitancia em farads (F)

Circuito RLC

O modulo da impedancia total (|Z |) de um circuito RLC em série pode ser calculada pela formula:

Z|=N(R2+ (wL - (1/ (wC)))?) ®3)

Onde:

- R é a resisténcia em ohms (Q)

- w é a frequéncia angular em radianos por segundo (rad/s)
- L é a indutancia em henries (H)

- C é a capacitancia em farads (F)

Essas formulas nos permitem determinar a impedancia total de um circuito em funcao dos valores
dos componentes e da frequéncia angular. A impedancia é uma medida da oposicao total ao fluxo
de corrente em um circuito e € composta por uma componente resistiva (R) € uma componente

reativa (indutiva ou capacitiva), dependendo do circuito em questao.

Atividade proposta

Analise e Simulacao de Circuitos RC, RL e RLC: Medicédo, Calculo do médulo da Impedancia e

Comparacao Experimental.

Objetivos

Aqui estédo quatro objetivos que podem ser definidos para esse roteiro:

1. Verificar experimentalmente a relagéo entre a resisténcia, a capacitancia e a frequéncia angular
em um circuito RC em série.
- Este objetivo envolve a medicdo dos componentes, a realizacdo de calculos do médulo da

impedancia e a comparacao dos resultados obtidos nas simula¢cdes com as expectativas teoricas.

2. Analisar o comportamento de um circuito RL em série e verificar a influéncia da resisténcia e
da indutancia na impedancia.

- Nesse objetivo, vocé medird os componentes, calculara a impedancia do circuito RL e
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comparara os resultados com as simulactes realizadas no LTspice.

3. Estudar o efeito combinado de resisténcia, induténcia e capacitancia em um circuito RLC em
Série.
- Aqui, vocé medira e calculara os componentes do circuito RLC, calculara o mddulo da

impedancia e observara a resposta do circuito em relagdo as simula¢des no LTspice.

4. Comparar os resultados experimentais e simulados para validar a aplicagcdo dos conceitos
teoricos de circuitos RC, RL e RLC.

- O objetivo final € comparar os resultados experimentais com as simulagées no LTspice para
verificar se os modelos tedricos sdo aplicaveis na pratica. Isso permitird uma andlise critica dos

resultados e uma maior compreensao dos circuitos estudados.

Esses objetivos fornecem uma base sélida para a realizagéo da atividade pratica e garantem que
vocé esteja explorando os conceitos essenciais dos circuitos RC, RL e RLC.

Procedimentos para a realizagdo da atividade

Ola estudante, siga as etapas do roteiro.
1. Abra o LTspice e crie um novo arquivo de projeto.

2. Selecione 0s componentes necessarios para montar o circuito RC:
- Insira um resistor de 1 kQ (1000 Q) no circuito (aperte a tecla ‘R’ do teclado para adiciona-lo).
- Insira um capacitor de 1 nF (0,000001 F) no circuito (aperte a tecla ‘R’ do teclado para adiciona-
l0).
- Insira uma fonte de tensédo e a configure para um sinal alternado senoidal (‘SINE’) com os

seguintes valores:

[’,‘7 Independent Voltage Source - V1 X
Functions DC Value
) (none)
(0) PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neycles)
(®) SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Ncycles)

() EXP(V1 V2 Td1 Tau1 Td2 Tau2) Small signal AC analysis(.AC)
) SFFM{Voff Vamp Fcar MDI Fsig) AC Amplitude:
O PWLE w1t2v2. ) AC Phase:
O PWLFILE: Y Make this irformation visible on schematic:
Parasitic Properties
DC offset{V] 0 Series Resistance[(]:
Ampltude(V]: 1 Parallel Capacitance[F]:
FreqlHz] I Make this information visible on schematic:
req[Hz]:
Tdelay[s]:
Theta[1/3]:
Phi[deg]:
Neycles:
Malke this information visible on schematic: Cancel

- Coloque o terminal de terra (referéncia), que é utilizado pelo simulador no calculo das tensdes.
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- Conecte o resistor e o capacitor em série, conforme ilustrado na figura seguir.

& (Tepice - [Draft2.asc]
4, File Edit Hierarchy View Simulate Toels Window Help

CADHSS>NTESBAQAKAUNE LSO z3 vt 107771

¥ Daftzasc . Draft2asc

R1

SINE(O 1 1k)

.acdec 101 10G

5. Calcule a impedancia do circuito RC:

- Utilize a formula |Z | = V(R 2 + (1 / (wC))?), onde R é a resisténcia medida no passo 3, C é a

capacitancia medida no passo 4 e w é a frequéncia angular desejada (por exemplo, 1 rad/s).

- Substitua os valores e calcule a impedancia total do circuito RC.

6. Realize a simulag&o do circuito RC no LTspice:

- Nas configuragdes de simulagao, selecione a opgao ‘AC Analysis’ e ajuste os parametros

conforme indicado na figura a seguir.

[&T Configure Analysis X

Transient | AC Analysis |DC sweep Moise DC Transfer DCoppnt Transient Freguency Response

Compute the small signal AC behavior of the drcuit linearized about its DC
operating point.

Type of sweep:

Mumber of points per decade:
Start frequency:
Stop frequency: 10G

Syntax: .ac <oct, dec, lin>= <Npoints> <StartFreq> <EndFreq>

.acdec 10 110G

Cancel

- Execute a simulacdo (Run) e adicione as curvas com os valores de tenséo e corrente no seu

circuito. A variagdo da tenséo e corrente é em fungdo da frequéncia da fonte de tensdo de entrada.
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o

OADHESOITNERAAAIB LSO I3 ¢Wmt 1O, 12 (NAQ

¥ Duattzzse 1, Drat2asc

£ == =

[&F select Visible Waveforms b

Driy list tracea matching : E

[ Astensks match cdons

Tle-Click o erter an expression

[+] Auto Range

- Caso deseje mudar a escala de amplitude de decibel para linear, clique sobre o eixo com o
bot&o direito do mouse.
- Anote os valores de tensao e corrente para analise posterior.

7. Repita 0s passos 2 a 6 para montar e simular o circuito RL em série:

- Insira um indutor de 1 mH (0,001 H) no circuito (aperte a tecla ‘L’ do teclado para adiciona-lo).

- Calcule a impedancia do circuito RL utilizando a formula |Z | = V(R 2 + (wL)?).

- Realize a simulacédo do circuito RL e anote os valores relevantes. As configuracbes de

simulacao, tenséo e corrente que devem ser analisadas sdo as mesmas que no circuito RC.

BT | Tepice - 0 i o *

ulate  Tools Window  Help

CADHESP NTERRAANIELEOFF3 ¢B=t 107 T2 8eQ

R
\\,/ \\;f
A

_:“\Vi f:x‘ L1
<\____/J J1lm
T SINE(O 1 1k) ‘

Cc1

.. .acdec101 10G

8. Repita 0s passos 2 a 6 para montar e simular o circuito RLC em série:
- Insira o resistor, o indutor e o capacitor em série.

- Calcule a impedancia do circuito RLC utilizando a férmula |Z | = V(R 2 + (wL - (1 / (wC)))?).

- Realize a simulagéo do circuito RLC e anote os valores relevantes. As configuracdes de
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simulacao, tenséo e corrente que devem ser analisadas sdo as mesmas que RL.

W LTzpice - [DraftZ.asc] — [m] x
A File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

CACHAESP INEBQQAATE LSO i3 vt 1OV .77 i

R1 L1
1k 1m
Vi C1

@

SINE(O 1 1k)

EAGJ\C 1
.acdec 101 10G

Right click to edit R1. DC operating point: I(R1) = 0A Dissipation=0W

9. Analise os resultados obtidos nas simulactes:

- Compare os valores de tensao e corrente nos circuitos RC, RL e RLC em série.

- Observe as diferencas nos comportamentos dos circuitos de acordo com a presenca de
resistores, indutores e capacitores.

- Verifique se os resultados das simulacdes estao de acordo com as expectativas tedricas.

Certifique-se de utilizar as ferramentas corretas do LTspice para medir os componentes,
configurar as fontes de sinal e executar as simulagdes. Isso permitird uma andlise mais precisa e

uma comparacao adequada entre os circuitos RC, RL e RLC.

Checklist

Aqui esta o checklist em forma de tépicos das principais etapas a serem desenvolvidas na aula

pratica, na sequéncia em que devem ser realizadas:

- Montagem e medicdo dos componentes do circuito RC:
- Insira um resistor de 1 kQ no circuito.

- Insira um capacitor de 1 nF no circuito.

- Calculo do moédulo da impedancia do circuito RC:
- Utilize a formula |Z | = V(R 2 + (1 / (wC))?).

- Substitua os valores medidos e calcule a impedéancia total do circuito RC.
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- Simulacao do circuito RC no LTspice:
- Adicione uma fonte de sinal adequada ao circuito.
- Configure a frequéncia angular da fonte de sinal.
- Execute a simulacéo e observe a resposta do circuito.

- Anote os valores de tenséo e corrente para analise posterior.

- Repetir as etapas anteriores para o circuito RL:

- Insira um indutor de 1 mH no circuito.

- Calcule o médulo da impedancia do circuito RL utilizando a férmula |Z | = V(R 2 + (wL)?).

- Realize a simulag&o do circuito RL e anote os valores relevantes.

- Repetir as etapas anteriores para o circuito RLC em série:

- Insira o resistor, o indutor e o capacitor em série.

- Calcule 0 médulo da impedancia do circuito RLC utilizando a férmula |Z | = V(R 2 + (wL - (1 /

(wC)))?).

- Realize a simulagéo do circuito RLC e anote os valores relevantes.

- Analise dos resultados obtidos:

- Compare os valores de tensao e corrente nos circuitos RC, RL e RLC.

- Observe as diferencas nos comportamentos dos circuitos em relagéo a presenga de
resistores, indutores e capacitores.

- Verifique se os resultados das simulacdes estdo de acordo com as expectativas tedricas.

Esse checklist servirh como um guia para garantir que vocé tenha realizado todas as etapas
necessarias durante a aula pratica. Verifique cada item conforme vocé progride na atividade,

garantindo assim uma execucéo completa e organizada.

Estudante, vocé devera entregar:

Na conclusao da pratica, o aluno devera entregar um relatério que descreva e analise os

resultados obtidos durante a atividade. O relatorio deve incluir as seguintes secoes:

1. Introducdo:
- Breve contextualizacdo sobre circuitos RC, RL e RLC.

- Objetivos da pratica.

2. Metodologia:
- Descricdo dos materiais e componentes utilizados.

- Explicacdo dos passos seguidos na montagem dos circuitos.
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- Detalhes sobre as configuracfes de simulacdo no LTspice.

3. Resultados:
- Apresentacédo dos valores medidos para resisténcia, capacitancia e indutancia.
- Célculo das impedancias para os circuitos RC, RL e RLC.

- Comparacao entre os resultados obtidos experimentalmente e os valores simulados no
LTspice.
- Incluséo de tabelas, gréaficos ou outros recursos visuais relevantes para a andlise dos

resultados.

4. Discusséo:

- Andlise dos resultados e comparagdo com o0s conceitos teoricos.

- Explanacéo sobre as diferencas observadas nos comportamentos dos circuitos RC, RL e
RLC.

- Discusséo sobre a preciséo das medi¢cdes e das simulagdes realizadas.

5. Concluséao:
- Recapitulagéo dos principais pontos abordados no relatorio.
- Consideracdes finais sobre os resultados obtidos e a validade dos modelos tedricos.

- Sugestbes de melhorias ou experimentos adicionais relacionados aos circuitos estudados.

O modelo de arquivo a ser entregue pode ser um documento em formato PDF contendo o
relatério elaborado pelo aluno. O aluno pode incluir imagens, graficos ou outros recursos visuais
relevantes para ilustrar os resultados e as andlises realizadas. Caso seja necessario, 0 aluno

também pode fornecer os arquivos de simulagéo do LTspice como anexos ao relatorio.
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Disciplina: Fundamentos de Eletrotécnica.

ROTEIRO DE AULA PRATICA 3
Unidade: 3: Principios de acionamentos de motores elétricos.
Aula: 12: Aplicagéo das partidas indiretas

Software Algetec
Acesso on-line

Pago

Infraestrutura

Computador com acesso a internet. Requisito minimo de memadria RAM de 4 GB.
1. Caso utilize o Windows 10, dé preferéncia ao navegador Google Chrome;

2. Caso utilize o Windows 7, dé preferéncia ao navegador Mozilla Firefox;

3. Feche outros programas que podem sobrecarregar o seu computador.

Descrigcao do software

Os Laboratérios Virtuais Algetec possuem praticas roteirizadas associadas ao plano pedagdégico
da instituicdo de ensino, que passam por todos os laboratdrios das engenharias e saude e
seguem com alto grau de fidelizacdo os experimentos realizados nos equipamentos fisicos da
ALGETEC. Nesta plataforma, o aluno podera aprender, através de uma linguagem moderna,
todos os conceitos das aulas praticas de uma determinada disciplina

Na pagina web a seguir apresenta-se as principais duvidas na utilizagdo dos Laboratérios Virtuais

na sec¢ao de “Perguntas Frequentes”, disponivel em: https://algetec.movidesk.com/kb/pt-br/

Atividade Pratica

Introducéo

As partidas diretas e indiretas estrela-triangulo sao dois métodos comuns utilizados para a partida
de motores elétricos trifasicos.

A partida direta € o método mais simples e direto para iniciar um motor trifasico. Nesse método,
os terminais do motor sdo conectados diretamente a rede elétrica. Isso significa que o motor &
conectado aos trés cabos de alimentacéo e inicia sua operacado com tensédo nominal e frequéncia
da rede. Embora seja uma partida simples, a partida direta € adequada para motores de menor
poténcia, pois a corrente de partida pode ser muito alta, causando picos de corrente e estresse
no sistema elétrico. Portanto, a partida direta geralmente € aplicada a motores de pequeno e
médio porte.

A partida indireta estrela-triangulo é um método utilizado para reduzir a corrente de partida e


https://algetec.movidesk.com/kb/pt-br/
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minimizar o impacto no sistema elétrico. Nesse método, a conexao inicial do motor é feita em uma
configuracdo estrela, também conhecida como conexdo em Y. Durante a partida, o motor é
alimentado com uma tenséo reduzida e frequéncia da rede. Ap6s um periodo de tempo pré-
determinado, geralmente alguns segundos, a conexao € alterada para a configuracdo triangulo,
fornecendo a tensdo nominal e frequéncia completa ao motor. Essa mudanca permite uma
reducao significativa da corrente de partida, evitando picos excessivos e minimizando o estresse
no sistema elétrico.

A partida indireta estrela-triangulo é frequentemente aplicada a motores de médio e grande porte,
pois ajuda a reduzir a corrente de partida e a proteger o sistema elétrico contra sobrecargas.
Neste experimento vocé vai fazer a montagem e andlise de circuitos utilizados no ambiente
industrial, verificando o funcionamento dos principais componentes envolvidos no acionamento

de um motor de inducéo.

Atividade proposta

Analisar esquemas elétricos para executar o acionamento de uma partida direta e de uma partida

estrela-triangulo.

Objetivos

Conhecer sobre os acionamentos de motores de inducao;
Analisar diagramas elétricos de acionamentos;
Aplicar os conhecimentos sobre acionamentos na implementacédo de partidas de motores de

inducéo.

Procedimentos para a realizagdo da atividade

Etapa 1: compreendendo o experimento:
No Algetec, acessar o Laboratério de Instalacdes Elétricas 0 Bancada de InstalacGes Elétricas

Industriais:
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i=| Laboratério de Instala¢des Elétricas

Eg InstalagOes Elétricas Residenciais - Circuitos Basicos

Eg Bancada de Medidas Elétricas

‘g Bancada de Instalacdes Elétricas Industriais

Faca um tour pelos menus das barras laterais, para conhecer toda a interface da bancada e do

laboratorio:

B

Acesse o laboratorio:

@ fiemover todos os cabos

3 || <©

M=

Dos passos 1 ao 5, vocé vai aprender as principais interacdes que podem ser feitas durante a
realizacdo dos experimentos. Estes passos vao te fornecer as informages necessarias para que
vocé utilize este laboratério virtual com facilidade, criando familiaridade com diversos
instrumentos de medidas elétricas.

A tela inicial do experimento pode ser observada na imagem abaixo. Vocé pode selecionar no
canto superior esquerdo as op¢cbes de camera, definindo o ponto de vista que vocé tera do

experimento.
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Dica: Durante a realizagdo do experimento, vocé pode alterar entre as cAmeras disponiveis para
observar melhor o circuito que vocé esta montando.

Na parte superior direita da tela inicial do experimento é possivel visualizar os esquematicos dos
circuitos a serem montados, a caixa de anotacdes e as configuracdes do experimento.

Acesse a opgao “Esquematicos”.

| "awesEe

Observe o esquematico na janela abaixo, ele mostra um dos circuitos que serdo montados
durante o experimento.
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Dica: Existem diversos esquematicos que serdo utilizados durante a realizagdo do experimento!
Para visualizar os outros esquematicos disponiveis, cliqgue com o botdo esquerdo no botédo

destacado em vermelho na imagem acima.

Etapa 2: Montando um acionamento de uma partida direta:

Vamos utilizar o esquematico 6 como exemplo. As conexdes realizadas devem seguir o circuito
proposto. Vamos utilizar a camera livre para montar o circuito. Neste esquematico vocé pode
observar a presenca do circuito de comando e do circuito de forga. Vocé vai montar primeiro o
circuito de forca. As ligagbes neste passo serdo apresentadas em partes, ao final deste passo
serd exibido o circuito completo.

Dica: Sempre verifique se as conexfes que Vocé esti realizando estdo de acordo com o

esquematico! Clique no botédo conector da fase R da alimentacgéo trifasica.

REEGR BT T

[1
(2
3
4
3
G
[7
8
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Importante: Note que cada conector possui uma letra ou nimero de identificacdo (na imagem
acima as setas indicam as entradas dos fusiveis diazed), eles sdo usados para que vocé possa
identificar mais facilmente o conector. Nas instru¢des do experimento essas identificagdes serdo
apresentadas entre parénteses.

Observe que os conectores que podem ser conectados com a fase R da alimentagdo mudaram
de coloracéo. Essa indicacao vai te ajudar na montagem do circuito.

Apos clicar na fase R da alimentacdo, clique na entrada (1) do fusivel diazed localizado mais a
esquerda.

Observe que um cabo de conexdo esta realizando a ligacdo entre os pontos definidos
anteriormente.

Conecte a fase S da alimentacao trifasica com a entrada (1) do fusivel diazed do meio.

Conecte a fase T da alimentacao trifasica com a entrada (1) do fusivel diazed localizado mais a
direita.



Observe que as conexdes foram realizadas da forma esperada.
Seguindo a montagem do esquemaético 6, o contator vai ser conectado ao circuito de forga.

Conecte as saidas (2) dos fusiveis diazed com as entradas (1L1), (3L2) e (5L3) do contator.

Observe a imagem acima e verifique se vocé realizou as conexdes da forma adequada.
Conecte as saidas (2T1), (4T2) e (6T3) do contator com as entradas (1L1), (3L2) e (5L3) do relé
de sobrecarga, respectivamente.

Publico
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Observe a imagem acima e verifique se vocé realizou as conexdes da forma adequada.

Antes de conectar o relé de sobrecarga ao motor, vocé deve realizar o fechamento do motor de
inducdo trifasico. Os fechamentos podem ser em estrela ou em delta, vocé pode lembrar das
diferencas entre estrela e delta lendo o sumario tedrico deste laboratdrio virtual.

O fechamento neste caso sera em delta. Vocé pode seguir as instrucdes de ligagées no modulo
do motor.

Dica: Utilize a camera do motor para realizar estas conexdes.

Conecte (V1) com (U2), (W1) com (V2) e (U1) com (W2).



Observe a imagem acima e verifique se vocé realizou as conexdes da forma adequada.
Agora vocé pode conectar a saida do relé de sobrecarga com o motor com fechamento em delta.
Conecte as saidas (2T1), (4T2) e (6T3) do relé de sobrecarga com (U1), (V1) e (W1) do motor.

Observe a imagem acima e verifique se vocé realizou as conexdes da forma adequada.

A ultima ligacéo deste circuito de forca é o aterramento do motor.

Conecte o terra (também conhecido como ground) da alimentacéo trifasica com o terra presente
no médulo do motor. Perceba que o cabo de ligacao do terra é verde.

A ligacdo completa do circuito de forca presente no esquematico 6 pode ser visto na imagem
abaixo.

Publico
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Realizando a montagem do diagrama de comando, o circuito do esquematico 6 esta pronto e o
motor de inducao trifasico podera ser operado utilizando os botdes do laboratério virtual.

As ligacdes neste passo serdao apresentadas em partes, ao final deste passo sera exibido o
circuito completo. Conecte as fases R e S da alimentagdo trifasica com as entradas do disjuntor

bipolar.

Observe a imagem acima e verifique se voceé realizou as conexdes da forma adequada.

No esquematico 6 vocé pode observar 3 ramos entre as saidas do disjuntor. Vocé vai realizar a
montagem desses ramos da esquerda para a direita. O primeiro ramo € onde estéo localizados
os botbes de acionamento e a bobina do contator, enquanto nos outros dois ramos vocé pode
encontrar as lampadas de sinalizacdo que sdo acionadas quando certas condi¢cdes ocorrem no
circuito de acionamento do motor.
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Conecte a saida da esquerda (fase R protegida) do disjuntor com a entrada (1) do botdo de
emergéncia.
Conecte a saida (2) do botao de emergéncia com a entrada (1) do botéo desliga.

Conecte a saida (2) de botdo desliga com a entrada (1) do botéo liga.

Observe a imagem acima e verifique se vocé realizou as conexdes da forma adequada.
Conecte a saida (2) do botao liga com a entrada (95NC) do relé de sobrecarga.
Conecte a saida (96NC) do relé de sobrecarga com a entrada (A1) do contator.
Conecte a saida (A2) do contator com a saida da direita (fase S protegida) do disjuntor.
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Para concluir as ligac6es do primeiro ramo € necessario realizar a conexao do contato selo.
Faca a ligacao entre o contato (13NO) do contator com a entrada (1) do botéo liga.

Faca a ligacdo entre o contato (14NO) do contator com a saida (2) do botao liga.

Desta forma o primeiro ramo foi conectado, a ligacéo do primeiro ramo do diagrama de comando
pode ser observada na imagem abaixo.

Agora vocé vai realizar a montagem do segundo e terceiro ramos. No segundo ramo é utilizada
a lampada de sinalizacdo hO, esta lampada permanecera acionada enquanto o motor estiver em
funcionamento. Ja no terceiro ramo € utilizada a lampada de sinalizagdo hl, esta lampada
permanecera acionada enquanto o relé de sobrecarga estiver atuando.

Faca a ligacdo da saida da esquerda (fase R protegida) do disjuntor com o contato (53NO) do
contator.

Faca a ligacé@o do contato (54NO) do contator com a entrada (1) da lampada de sinalizagdo (h0).
Faca a ligagdo da saida (2) da lampada de sinalizacdo (h0) com a saida da direita (fase S
protegida) do disjuntor.

Faca a ligacdo da saida da esquerda (fase R protegida) do disjuntor com o contato (97NO) do
relé de sobrecarga.

Faca a ligacdo do contato (98NO) do relé de sobrecarga com a entrada (1) da lampada de
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sinalizagéo (h1l).

Faca a ligacao saida (2) da lampada de sinalizagdo (h1) com a saida da direita (fase S protegida)
do disjuntor.

Agora que vocé conseguiu realizar a montagem tanto do diagrama de for¢a quanto do diagrama
de comando, vocé pode concluir a montagem do circuito de acionamento do motor.

A montagem completa seguindo o esquematico 6 pode ser visto na imagem abaixo. Este circuito
€ amplamente utilizado para realizar o acionamento de motores de inducéo trifasicos na industria.
Com ele vocé podera dar a partida do motor por um botéo liga e desativar o motor por um botédo
desliga. Além disso, é utilizado o botdo de emergéncia que interrompe o circuito caso o operador
detecte alguma anomalia durante a operagcdo do motor. Tanto no circuito de comando quanto no
circuito de forca estdo presentes dispositivos de protecdo que sdo utilizados no ambiente
industrial.

Etapa 2: Montando um acionamento de uma partida direta:

Nessa etapa sera utilizado o esquematico 8.

Conecte o terminal R do médulo 2 ao terminal 1 do fusivel NH 1 clicando com o botdo esquerdo
do mouse sobre os terminais.



Conecte o terminal S e T aos terminais 1 dos fusiveis NH 2 e 3, respectivamente.

Conecte o terminal 2 do fusivel NH 1 ao terminal 1L1 do contator 1.

Conecte os terminais 2 dos fusiveis 2 e 3 aos terminais 3L2 e 5L.3 do contator 1,
Publico
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respectivamente.

Conecte o terminal 2T1 do contator 1 ao terminal 1L1 do contator 3.

Conecte os terminais 4T2 e 6T3 do contator 1 aos terminais 3L2 e 5L3 do contator 3,
respectivamente.

Conecte o terminal 2T1 do contator 1 ao terminal 1L1 do relé de sobrecarga.

Conecte os terminais 4T2 e 6T3 do contator 1 aos terminais 3L2 e 5L3 do relé de sobrecarga,
respectivamente.

Conecte os terminais 2T1, 4T2 e 6T3 do relé de sobrecarga aos terminais U1, V1 eW1 do motor,

respectivamente.
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Conecte os terminais V2 e W2 do motor nos terminais 6T3 e 2T1 do contator 3,
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respectivamente.

Realize o aterramento do motor conectando o fio-terra do modulo 2 com o fio-terra do motor.
Conecte os terminais 2T1, 4T2 e 6T3 do contator 3 nos mesmos terminais do contator 2.
Conecte o terminal 1L1 do contator 2 nos terminais 3L2 e 5L.3 do mesmo contator.

Monte o circuito de comando
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Realize ensaios e verifigue o funcionamento .

Checklist

Realizar a montagem do circuito de forca (poténcia) da partida direta;

Realizar a montagem do circuito de comando da partida direta;

Analisar o funcionamento do sistema de acionamento;

Realizar a montagem do circuito de forca (poténcia) da partida estrela-triangulo;
Realizar a montagem do circuito de comando da partida estrela-triangulo;

Analisar o funcionamento do sistema de acionamento.

Estudante, vocé devera entregar:

Vocé deve entregar um relatério contendo os prints dos resultados dos acionamentos: partida
direta e partida estrela-triangulo, relatando detalhadamente o funcionamento de cada dispositivo
utilizado

Sobre a partida estrela-triangulo, responda:

1. Este circuito foi amplamente utilizado no setor industrial no acionamento de motores elétricos.
Qual a principal vantagem da utilizacéo desse circuito?

2. Qual a funcéo do relé temporizador neste circuito?

3. Quais contatores estédo acionados antes e depois do relé temporizador comutar seus contatos?
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Referéncias

Algetec: https://www.algetec.com.br/br/laboratoriosvirtuais.

Disciplina: Fundamentos de Eletrotécnica.

ROTEIRO DE AULA PRATICA 4
Unidade: 4: Instalacdo e dimensionamento de sistemas elétricos industriais.
Aula: 15: Aplicacdo dos conversores de frequéncia

Software Algetec
Acesso on-line

Pago

Infraestrutura

Computador com acesso a internet. Requisito minimo de memaoria RAM de 4 GB.
1. Caso utilize o Windows 10, dé preferéncia ao navegador Google Chrome;

2. Caso utilize o Windows 7, dé preferéncia ao navegador Mozilla Firefox;

3. Feche outros programas que podem sobrecarregar o seu computador.

Descrigcdo do software

Os Laboratérios Virtuais Algetec possuem praticas roteirizadas associadas ao plano pedagdgico
da instituicdo de ensino, que passam por todos os laboratorios das engenharias e saude e
seguem com alto grau de fidelizagéo os experimentos realizados nos equipamentos fisicos da
ALGETEC. Nesta plataforma, o aluno podera aprender, através de uma linguagem moderna,
todos os conceitos das aulas praticas de uma determinada disciplina

Na pagina web a seguir apresenta-se as principais duvidas na utilizagdo dos Laboratérios Virtuais

na sec¢ao de “Perguntas Frequentes”, disponivel em: https://algetec.movidesk.com/kb/pt-br/

Atividade Pratica

Introducéo

Os conversores de frequéncia, também conhecidos como inversores de frequéncia, sao
dispositivos eletrdnicos que permitem controlar a velocidade de motores elétricos ao variar a
frequéncia da corrente elétrica fornecida a eles. Esses conversores desempenham um papel
fundamental em diversas aplicacdes industriais, desde maquinas-ferramenta até sistemas de
climatizag&o e transporte.

A importancia de uma aula pratica sobre conversores de frequéncia reside no fato de que esses

dispositivos sdo altamente complexos e requerem um conhecimento solido para sua correta


https://www.algetec.com.br/br/laboratoriosvirtuais
https://algetec.movidesk.com/kb/pt-br/

operagdo e manutengdo. Uma aula pratica proporciona aos alunos a oportunidade de interagir
diretamente com o0s conversores, entender seus principios de funcionamento e aprender a
configura-los adequadamente para atender as necessidades especificas de uma aplicacao.

Neste experimento vocé vai fazer a montagem e analise de circuitos utilizados no ambiente

industrial, verificando o funcionamento dos conversores de frequéncia.

Atividade proposta

Analisar esquemas elétricos para executar o acionamento de uma partida indireta com conversor

de frequéncia.

Objetivos

Saber maodificar e monitorar os parametros do conversor de frequéncia;
Conhecer e utilizar a operagdo em modo local do conversor de frequéncia;

Aplicar a opera¢cdo em modo remoto do conversor de frequéncia.

Procedimentos para a realizagdo da atividade

Etapa 1: compreendendo o experimento:

No Algetec, acessar o Laboratorio Especificos de Elétrica I Conversor de frequéncia

Laboratérios Especificos de Elétrica v

g Conversor de Frequéncia

CONVERSOR DE FREQUENCIA

Faca um tour pelos menus das barras laterais, para conhecer toda a interface da bancada e do

laboratorio:
Publico
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Acesse o laboratorio:

® fiemover todos os cabos

Dos passos 1 ao 5, vocé vai aprender as principais interagdes que podem ser feitas durante a
realizagcdo dos experimentos. Estes passos vao te fornecer as informagfes necessarias para que
vocé utilize este laboratorio virtual com facilidade, criando familiaridade com diversos
instrumentos de medidas elétricas.

A tela inicial do experimento pode ser observada na imagem abaixo. Vocé pode selecionar no
canto superior esquerdo as opgfes de camera, definindo o ponto de vista que vocé terd do

experimento.

Dica: Durante a realizagdo do experimento, vocé pode alterar entre as cameras disponiveis para
observar melhor o circuito que vocé esta montando.

Na parte superior direita da tela inicial do experimento é possivel visualizar os esquematicos dos
circuitos a serem montados, a caixa de anotacdes e as configuracdes do experimento.



Acesse a opcao “Esquematicos”.

@ Rermover todos os cabos

Observe o esquematico na janela abaixo, ele mostra um dos circuitos que serdo montados

durante o experimento.

Dica: Existem diversos esquematicos que serdo utilizados durante a realizacdo do experimento!
Para visualizar os outros esquematicos disponiveis, cligue com o botdo esquerdo no botédo

destacado em vermelho na imagem acima.

Etapa 2: Operando um conversor de frequéncia:
O conversor de frequéncia € um equipamento que pode ser configurado de diversas maneiras.
Apos realizar a configuracé@o e energizacao da bancada, explore os comandos disponiveis.

CONVERSOR MODO LOCAL: Utilize o esquematico 9.
Conecte o terminal R do modulo 2 ao terminal R/L1 do conversor de frequéncia. Em seguida,
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conecte o terminal de S do médulo 2 ao terminal S/L2/N do terminal de frequéncia. Por fim,
conecte o terminal Terra do modulo 2 ao terminal PE do conversor de frequéncia.

Na tela inicial, é possivel ver a Bancada de Instala¢des Elétricas Industriais. No canto superior
esquerdo, é possivel acessar as opgdes de camera. Nelas, vocé pode visualizar os componentes

da bancada de forma mais detalhada.

Importante: No modo de visualizagao “Livre”, o mouse pode ser utilizado para deslocar o ponto
de observacao e o botdo de rolagem do mouse pode ser utilizado para aproximar ou distanciar
0 modo de visualizacao. Utilize esta ferramenta para facilitar a montagem dos esquematicos e
para identificar a simbologia e nomenclatura dos terminais de conexao.

Na parte superior direita, € possivel selecionar o painel de esquematicos e o0 menu de opgoes,
além das funcodes “Visualizacao classica/didatica” e “Remover todos os cabos”.

Ao acessar 0s esquematicos, é possivel visualizar todos os diagramas que serdo utilizados no
experimento. Para trocar de circuito, clique com o botdo esquerdo no botéo destacado em
vermelho na imagem abaixo. Para sair, clique no “X”. Utilize o mouse e o botéo de rolagem para

alterar o ponto de visualiza¢do dentro da janela do esquemaético.
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DIAGRAMA DE FORGA DIAGRAMA DE COMANDO Q:ﬁ)

Para melhor visualizagao dos terminais, vocé pode acessar a camera “Livre” e seguir as

orientacdes para obter uma visualizagdo aproximada dos componentes.

Vhualizacio v

Para realizar uma conexao, cligue com o botao esquerdo do mouse sobre o terminal de saida.
Os terminais de entrada disponiveis para conexao seréo destacados. Para conectar os
terminais, basta clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre o terminal desejado.
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Visualize os botdes do conversor de frequéncia clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre
a tampa cinza.

Acesso o menu clicando com o botao esquerdo do mouse sobre o botao “Menu”.

Publico
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%) HABILITAR/DESABILITAR
W JANELA DE POPUP

Configurar o conversor para operacdo em modo local (Utilize o esquematico 9). Conecte o
terminal R do modulo 3 ao terminal R/L1 do conversor de frequéncia clicando em cada um dos

terminais com o botéo esquerdo do mouse.

Conecte o terminal S do médulo 3 ao terminal S/L2/N do conversor de frequéncia clicando em
cada um dos terminais com o botdo esquerdo do mouse.



Conecte o terminal Terra do médulo 2 ao terminal PE do conversor de frequéncia clicando em

cada um dos terminais com o botdo esquerdo do mouse.

Conecte o terminal U do terminal de frequéncia ao terminal U1 do motor clicando sobre os

terminais com o botéo esquerdo do mouse.
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Agora, conecte o terminal Terra do conversor ao terminal Terra do motor clicando em cada um

dos terminais com o bot&o esquerdo do mouse.

Publico
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O fechamento do motor pode acontecer de duas maneiras. Em Delta e em Estrela. Escolha um
dos modos. Para fechar o motor em Delta, ligue os terminais U1, V1 e W1 aos terminais W2, U2
e V2, respectivamente. Ja para realizar o fechamento em estrela, realize duas conexfes entre os
terminais U2, V2 e W2.

No conversor de frequéncia é possivel configurar o tempo de aceleracdo e desaceleragéo, a
frequéncia minima e maxima, o modo de operacao e o sentido do giro. Utilize as funcionalidades

do conversor de frequéncia para realizar o controle da velocidade do motor elétrico.

CONVERSOR MODO REMOTO Utilize o esquematico 10.

1. REALIZANDO A ALIMENTACAO DO CONVERSOR

Conecte o terminal R do mdédulo 2 ao terminal R/L1 do conversor de frequéncia. Em seguida,
conecte o terminal de S do médulo 2 ao terminal S/L2/N do terminal de frequéncia. Por fim,
conecte o terminal Terra do médulo 2 ao terminal PE do conversor de frequéncia.

2. CONECTANDO O CONVERSOR AO MOTOR

Conecte o terminal U do conversor de frequéncia ao terminal U1 do motor. Conecte também o
terminal V do conversor de frequéncia ao terminal V1 do motor. Em seguida, ligue o terminal W
do conversor de frequéncia ao terminal W1 do motor. Agora, conecte o terminal Terra do
conversor ao terminal Terra do motor.

3. REALIZANDO O FECHAMENTO DO MOTOR

O fechamento do motor pode acontecer de duas maneiras. Em Delta ou em Estrela. Escolha um
dos modos. Para fechar o motor em Delta, ligue os terminais U1, V1 e W1 aos terminais W2, U2
e V2, respectivamente. Ja para realizar o fechamento em estrela, realize duas conexdes entre os
terminais U2, V2 e W2.

4. CONECTANDO O CONVERSOR AS BOTOEIRAS

Conecte o terminal 24 do conversor aos terminais 31 e 33 da botoeira. Em seguida, ligue os
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terminais 32 e 34 da botoeira aos terminais LI1 e LI2 do conversor, respectivamente

5. CONECTANDO O CONVERSOR AO POTENCIOMETRO

Conecte os terminais +5V, All e COM do conversor aos terminais 1, 2 e 3 do potenciémetro,
respectivamente.

6. EXECUTANDO A PRATICA

Energize a bancada. Em seguida, configure o conversor de frequéncia para operar em modo
remoto. Utilize as botoeiras e o potenciometro para realizar o controle da velocidade do motor
elétrico.

7. FINALIZANDO A PRATICA

Desenergize a bancada. Em seguida, remova as liga¢des entre os terminais.

8. AVALIANDO OS RESULTADOS

Siga para a segao “Avaliagéo dos Resultados”, neste roteiro, e responda de acordo com o que foi
observado no experimento.

Realize ensaios e verifique o funcionamento.

Checklist

Realizar a montagem do acionamento em modo local do conversor de frequéncia;
Analisar o funcionamento do sistema de acionamento;
Realizar a montagem do acionamento em modo remoto do conversor de frequéncia;

Analisar o funcionamento do sistema de acionamento.

Estudante, vocé deveré entregar:

Vocé deve entregar um relatério contendo os prints dos resultados dos acionamentos em modo
local e remoto do conversor de frequéncia, relatando detalhadamente o funcionamento de cada
dispositivo utilizado.

Sobre os conversores de frequéncia, responda:

1. O conversor de frequéncia é um equipamento amplamente utilizado no meio industrial. Cite
alguns ganhos da utilizacdo deste equipamento.

2. Qual o parametro utilizado pelo inversor para variar a velocidade do motor elétrico?

3. Quais as vantagens de utilizar um conversor de frequéncia no modo remoto em aplicacdes

industriais?

Referéncias

Algetec: https://www.algetec.com.br/br/laboratoriosvirtuais.
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