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Disciplina: Circuitos Elétricos Avancados.

ROTEIRO DE AULA PRATICA 1

Unidade: Unidade 1 — Introducdo e anélise de circuitos elétricos em corrente
alternada.

Aula: Aula 2 - Fasores e Impedancia.

Software

Acesso on-line.

Livre.

Infraestrutura

Computador com o software LTspice instalado.

Descrigcado 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 simulacéo de circuitos
analégicos. 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 béasico de utilizacao que pode ser acessados em:

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

tutorial.html

Atividade Pratica

Introducao

Ol4, estudante!

Nesta atividade pratica, iremos nos aprofundar nos conceitos teéricos aprendidos durante as
aulas e aplicar uma simulacdo de circuitos elétricos utilizando o software LTspice. Vale ressaltar
gue, o LTspice é um software de simulacédo de circuitos amplamente utilizado por engenheiros e

estudantes para projetar, analisar e testar circuitos elétricos de maneira eficaz e segura.

Nesta pratica, aprenderemos a montar um circuito elétrico no LTspice e realizar medicdes
precisas de tenséo (nos terminais de carga ab) e corrente (nos terminais de carga ab). Esses

conceitos sdo fundamentais para compreender o comportamento de circuitos elétricos


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

complexos, sendo aplicaveis em diversas areas da engenharia.

Esta atividade pratica € uma oportunidade para vocé aperfeicoar seus estudos sobre circuitos
elétricos, relacionando a teoria com o mundo real. Além disso, permitird que vocé ganhe
habilidades e competéncias valiosas ha analise e na simulacdo de sistemas elétricos. Portanto,
prepare-se para explorar conceitos tedricos e aplica-los diretamente no LTspice, desenvolvendo

uma compreensdao soélida dos principios subjacentes dos sistemas elétricos avancados.

Atividade proposta

Montar um circuito elétrico no LTspice, calcular a resisténcia e a tensdo de Thévenin com base
na teoria estudada, medir com o voltimetro e com o amperimetro a tensdo e a corrente nos
terminais de carga ab, respectivamente, bem como analisar as curvas senoidais apresentadas

pelos equipamentos.

Objetivos

v/ Montar o circuito no programa LTspice;

Calcular a resisténcia e a tensado de Thévenin aplicando a teoria estudada;

Calcular a tenséo e a corrente nos terminais de carga ab manualmente;

Medir a tensdo nos terminais de carga ab e comparar com o calculado manualmente;

Medir a corrente nos terminais de carga ab e comparar com o calculado manualmente; e
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Plotar e analisar as curvas senoidais de tenséo e de corrente nos terminais de carga.

Procedimentos para a realizagdo da atividade

Ol4, estudante!

Para a realizacéo dessa aula pratica, vocé precisa abrir o LTspice e criar um novo esquematico,

clicando no local indicado. Além disso, siga 0s passos a seguir.
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File View Tools Help

S35

Ready

1 — Identifique a posi¢édo da fonte de tensao, resistor e referéncia, como indicado nas figuras a
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seguir. Para a fonte de tensdo, nas configuragdes avangadas, selecione a opcao “SINE” e
coloque os valores de amplitude e frequencia conforme o indicado no experimento. Para

configurar o valor do resistor, cligue sobre ele com o botao 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’. A ligagao dos componetes é feita com o fio (wire), selecionado ao se clicar
‘W’ ou pelo atalho na barra de ferramentas. Para rotacionar um componente quando ele é

adicionado, aperte ‘Crtl+R’.

2 — O circuito elétrico proposto é mostrado na Figura 2 e possui 0s seguintes resistores: R1 =12
Q,R2=3QeR3=60Q. Também, possui duas fontes de tensdo alternada (CA) operando em 60
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Hz:V1=84VeV2=21V.
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3 — Considere os terminais de carga os pontos a e b;

4 — Com base na teoria estuda durante as aulas, calcule a resisténcia e a tensao de Thévenin;
5 — Agora que vocé ja tem os valores da resisténcia e da tens@o de Thévenin, realize a simulagao
do circuito a fim de obter os valores de tenséo e corrente sobre a carga. Configure a simulacdo

no modo ‘Transient’, com os seguintes parametros:
4

A File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help
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configurar a simulagie
& Configure Analysis X
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Perform a non-inear time-domain simulation. 3 ctelo
3 - Ajuste o
Stop time: 30m | 'stop time'
Time to start saving data: para 30 ms
Maximum Timestep:
v Start external DC supply voltages at ov: [] vz
Stop simulating if steady state is detected: [] +
Step the load current source: [ ]
skip initial operating point solution: [] '
S Syntax: .tran <Tstop> [<option> [<option>] ...] SIN E(o 2 1 60)
| .tran 30m
4 - Clique em of Cancel
.tran 30' ' l 5 -Posicione a configuragio de simulagio em qualquer lugar do esquematice

Ready

Aperte o botdo com o icone de play para que a simulacéo seja feita. Para que seja tracada a
curva da tenséao e corrente desejadas, vocé deve clicar no n6é e no teminal do resistor para que
as pontas de prova sejam adicionadas ou entdo selecione a tenséo e corrente na opgao ‘Select

visible traces’:
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Ready
5 — Feito isso vocé ird obter as curvas de tensado e a corrente nos terminais de carga “a” e “b” e
pode comparar com o calculado manualmente aplicando as técnicas de Thévenin estudadas. Nao
esqueca de apresentar as curvas de tensdo e de corrente senoidais no relatorio.

Checklist

v Abrir o LTspice;

v' Realizar a conexao adequada entre os elementos do circuito;

v Executar a simulagdo para medir as variaveis de tensdo e corrente nos terminais de carga;
v

Analisar a curva e os valores de tensdo e de corrente senoidais apresentadas pelas

curvas.

Estudante, vocé deveréa entregar:

Ol4, estudante!

Vocé devera entregar um relatério técnico da pratica em formato PDF com capa, sumario,
introducdo, desenvolvimento, conclusdo e referéncias bibliogréaficas utilizadas. Deve possuir a
imagem do circuito montado e a descricdo do passo a passo das ligacBes dos elementos de
circuitos. Além disso, é necessario constar os valores calculados da resisténcia e da tensdo de
Thévenin do circuito proposto, os valores de tensdo e da corrente nos terminais de carga e as

imagens das curvas senoidais da tensdo e da corrente nos terminais de carga a e b.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA 2

Unidade: Unidade 2 — Circuitos trifasicos e analise de poténcia em corrente
alternada.

Aula: Aula 7 - Andlise de circuitos trifasicos equilibrados.

Software

Acesso on-line

Livre

Infraestrutura

Computador com o software LTspice instalado

Descrigcao do software

LTspice é um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esqguematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulacéo de circuitos
analdgicos. Sua interface de captura esquematica gréafica 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

Ap6s o download, a instalacao é rapida e intuitiva. A propria desenvolvedora do software fornece
um tutorial béasico de utilizacéo que pode ser acessados em:

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

tutorial.html

Atividade Pratica

Introducéo

Nesta atividade pratica, vocé ird se aprofundar nos conceitos teéricos aprendidos durante as
aulas e aplicar uma simulacéo de circuitos elétricos utilizando a ferramenta LTspice. Vale ressaltar
gue o LTspice é um software de simulacéo de circuitos amplamente utilizado por engenheiros e

estudantes para projetar, analisar e testar circuitos elétricos de maneira eficaz e segura.

Neste laboratério, vocé aprende a montar um circuito elétrico com a fonte na configuracdo em
estrela e a carga em triangulo no LTspice e realizar medi¢cbes precisas com o amperimetro e

voltimetro para avaliar os valores de linha, assim como também plotar a curva caracteristicas.


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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Esta atividade pratica é uma oportunidade para vocé aperfeicoar nos temas dos circuitos elétricos
trifdsicos de forma interativa e relacionar a teoria com o mundo real, permitindo que vocé ganhe
habilidades valiosas na andlise e simulacéo de sistemas elétricos equilibrados. Portanto, prepare-
se para estudar conceitos tedricos e aplica-los diretamente no LTspice, desenvolvendo uma

compreensao solida dos principios subjacentes a sistemas elétricos avancados.

Atividade proposta

Montar um circuito elétrico no LTspice, trifasico e equilibrado da topologia estrela-triangulo.
Devem ser feitas as leituras dos valores de tensao e corrente de linha e de fase, bem como plotar

a curva da corrente na resisténcia R1 da carga na conexao em triangulo.

Objetivos

Montar um circuito na topologia em estrela-tridngulo no programa LTspice;
Medir os valores da tensao de cada linha;

Medir os valores da corrente de cada linha;

Verificar o valor da corrente na resisténcia R1; e

Plotar a curva caracteristica da corrente na resisténcia R1 da conexao em triangulo.

Procedimentos para a realizagdo da atividade

Ol& estudante!
Para a realizacdo dessa aula pratica, vocé precisa acessar utilizar o LTspice. Siga 0s seguintes
procedimentos:

1 — Abra o LTspice e crie um novo esquematico.

2 — O circuito elétrico proposto é mostrado a seguir e possui as seguintes caracteristicas: VA=
100 L_0° V, VB=100 L_-120° V e Vc = 100 L_120° V e resisténcias R1=R2=R3=10 Q.

V. =100/0°
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3 — Considere que a fonte € uma conexdo em estrela;
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4 — A carga é uma conexao em triangulo e possuem valores equilibrados;

5 — A carga € puramente resistiva;

6 — A montagem que deve ser realizada no simulador esta apresentada a seguir. Para garantir a
defasagem entre as fontes, configure o parametro ‘Phi[deg]’, como 0, -120° e 120, para V1, V2 e

V3 respectivamente.

[&F I Tspice - [Draft2.asc] - m] X
1, File Edit Hierarchy View Simulste Tools Window Help
CADHMAGESDITNERQAQATNALLO® : 3 et t O 771 N Q
Vi
O -
SIILE(O 100 60 0 0 0) R1
V2 10
Lo i o
SINE(0 100 60 0 0 -120) R3 10
/"3\ 10
L -
SINE(0 100 60 0 0 120)
.tran 50m

7 — Configure a simulacdo no modo ‘Transient’ com o ‘Stop time’ de 50 ms. Para facilitar na
simulacao, atribua nome para as linhas, utilizando a ferramenta ‘Net’ acessivel ao se teclar ‘N’
pelo teclado.

8 — Para se obter os graficos das tensdes de linha € necessério montar uma equacéao a partir das

tensdes de fase. Inicialmente adicione as trés curvas de tensao:
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Ready
Ap0s adicionar as curvas, vocé deve editar as expressodes. Para isso, clique com o botdo direito

do mouse sobre o nome da cada uma das curvas e ajuste as expressoes para ‘V(a)-V(c)’, ‘V(b)-
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V(a) e ‘V(c)-V(b) no campo ‘Enter an algebraic expression to plot’.
4
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Left-Click to redraw V(a)[V]. Right-Click to edit. Control-Left-Click to integrate. Alt-Left-Click to reverse cross probe a.

8 — Para se obter os gréficos das corrente de linha, adicione no grafico as curvas das correntes
gue saem das fontes (I(V1), I(V2) e I(V3)). Caso seja necessario ajuste a expressao para corrigir
o sentido da referéncia da corrente.

9 — Agora, para realizar a medi¢cdo da corrente na resisténcia R1 é necessario inserir uma nova
curva no gréfico (I(R1)).

8 — Pronto, agora vocé pode medir as tensdes e as correntes de linha e de fase, assim como

também plotar a curva de corrente e verificar o seu valor que circula por R1.

Checklist
Abrir o simulador LTspice;
Realizar a conexdo adequada da configuracéo em estrela (fonte);
Realizar a conexdo adequada da configuracéo em triangulo (carga);
Obter um gréfico com as tensoées de linha;
Obter um grafico com as correntes de linha;
Obter um grafico da corrente sobre o resistor R1;
Executar a simulacao para medir as variaveis supracitadas; e

Analisar as curvas plotadas e escrever os valores de pico e RMS observados.

Estudante, vocé devera entregar:

Entregar um relatério técnico da pratica em formato PDF com capa, sumario, introducao,
desenvolvimento, conclusdo e referéncias bibliogréficas utilizadas. Deve possuir a imagem do
circuito montado e a descricao do passo a passo das ligacdes dos elementos do circuito elétrico
trifasico equilibrado na topologia estrela-triangulo. Além disso, no relatério, deve constar os
valores observados das tensdes e das correntes na linha, assim como o valor e o gréfico plotado

da corrente elétrica na resisténcia Rz1.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA 3
Unidade: 4 - Circuitos Magneticamente Acoplados.
Aula: 16 — Transformadores Reais.

Software
Acesso on-line.

Pago

Infraestrutura

Computador com meméria RAM de no minimo 4 GB e com acesso a internet.

Descrigcao do software

O laboratério virtual da ALGETEC é um tipo de laboratério online, intuitivo e facil de usar para
préticas roteirizadas que estao associadas as aulas das disciplinas das area de engenharias e
saude. Na area de engenharia, o laboratorio virtual possui um alto grau de fidelizacdo, pois os
experimentos sao todos realizados nos equipamentos fisicos da ALGETEC. Na plataforma, o
aluno poder aprender, através de uma linguagem simples, porém moderna, 0s conceitos das

aulas préticas das mais diversas disciplinas de engenharia.

Através do laborat6rio virtual da ALGETEC, ndo ha necessidade de comprar componentes fisicos,
sensores, placas, além de ndo existir nenhum tipo de destruicdo de quaisquer componentes
fisicos, caso o circuito estiver incorreto ou vocé tenha ligado um motor ou um transformador de

forma equivocada.

Apoés a finalizagdo das préticas virtualizadas no laboratério da ALGETEC, o estudante fica

habilitado para utilizar os equipamentos fisicos.

Cligue aqui e assista ao video com 0 passo a passo de instalacdo e acesse o manual de

instalacéo.

Atividade Pratica

Introducao
Um sistema elétrico de poténcia tem a funcéo principal de suprir os consumidores, tanto grandes
guanto pequenos, fornecendo-lhes, em qualquer instante, a energia elétrica na quantidade

demandada com a qualidade adequada.


file:///C:/Users/marcilyanne.gois/Desktop/Template%20RAP/Modelo_Manual%20instalação.docx
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Os transformadores sdo equipamentos eletromagnéticos usados para transformar niveis de
tensdo em um circuito, através do ajuste do numero de espiras das bobinas. Os transformadores
sdo utilizados para muitas finalidades, como por exemplo: reduzir a tensdo dos circuitos de
energia convencionais para operar dispositivos de baixa tensdo (como os brinquedos e alguns
eletrodomeésticos) ou aumentar a tensdo dos geradores elétricos para que a energia elétrica

consiga ser transmitida através de longas distancias.

Atensao de saida de um transformador elevador ligado a um gerador pode ser de véarias centenas
de kV. Caso a tensao seja maior, a mesma poténcia pode ser transmitida com correntes menores,
diminuindo as perdas e as quedas de tenséo no decorrer da transmissdo de energia. Desta forma,
pode-se ter centrais geradoras de maior porte e a transmissédo pode ser realizada a distancias

maiores.

J4 nos pontos de consumo, como por exemplo em nossas residéncias, sao ligados
transformadores abaixadores, que servem para reduzir as tensdes para niveis compativeis com
0s equipamentos dos consumidores. Através dos transformadores, um aparelho projetado para
operar em 127 V em uma cidade cuja tensao seja 220 V, ira funcionar conectando-se um
transformador entre a tomada e o préprio aparelho, adequando, com isso, a tensao elétrica

desejada.

Atividade proposta
Realizar as ligagbes no primario de um transformador de dois modos distintos; 127 V e 220V, e

medir, por meio de um multimetro, as tensées elétricas de saida (12 V e 24 V).

Objetivos
e Compreender o uso do laboratorio virtual da ALGETEC para simulacdo da ligacdo de um
transformador;
e Compreender o contetdo da disciplina Circuitos Elétricos Avangados;
e Aplicar os conhecimentos tedricos sobre a ligacdo do primario de um transformador de
dois modos distintos: 127 V e 220 V; e

e Medir, por meio de um multimetro, as tensdes elétricas de saida (12 V e 24 V).

Procedimentos para a realizacdo da atividade
Para a realizacao dessa atividade pratica, vocé deve acessar o laboratorio virtual da ALGETEC

através do link: https://algetec.grupoa.education/plataforma/course/295468 e “clicar” na seguinte

ordem:

e EXATAS;
e PRATICAS ESPECIFICAS DE ENG. ELETRICA; e
e POTENCIA: TRANSFORMADOR - ID 976.


https://algetec.grupoa.education/plataforma/course/295468
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A Figura 1 apresenta a tela inicial do experimento e a APRESENTACAO. Observe!

plataforma o'
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Figura 1 — Tela de APRESENTACAO.
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Ao final deste experimento, vocé devers ser capaz de:

cemador em 127v & 2207 para
+ Medicao basica de tensdo utilizande um multimetro digital.

Avalie esta aula ° v

Préndmo
Sumdrio tedrico
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Fonte: Algetec (2023).

Antes de iniciar o experimento, leia a APRESENTACAO, o SUMARIO TEORICO e o ROTEIRO,

conforme mostram as Figuras 1, 2 e 3; respectivamente.
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Figura 2 — Tela do SUMARIO TEORICO.

Fonte: Algetec (2023).



Figura 3 — Tela do ROTEIRO.
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Fonte: Algetec (2023).

Antes de iniciar o roteiro, faca as cinco questdes de pré-teste (Figura 4) e envie! Vamos la?

Figura 4 —- PRE-TESTE.
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5] ) A Saatmmidarws e epstrves iyt sy arutran 8 ol s b s slessnds sk o s s siorads e
@ »
Rerpos:
© 101 rantonmadescs podem s 5363 3010 pors armastar st B i abe 6 tossbo
D ¢ x beoms aresists "
=t 1 » 5 Proximo >

Fonte: Algetec (2023).

Em seguida, acesse o0 EXPERIMENTO (Figura 5).

Interno



Figura 5 — Tela do EXPERIMENTO.
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Fonte: Algetec (2023).

Clicando na tela do experimento, a préxima tela €, de fato, do Simulador de Prética Profissional

(Figura 6). Confira!

Figura 6 — Tela do Simulador de Prética Profissional.
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Simulador de Pratica Profissional

Fonte: Algetec (2023).

| Apo6s clicar na seta (play) da Figura 6 (Tela do Simulador da Pratica Profissional), o assistente
nterno



Interno

virtual dara as explicagfes para dar inicio ao experimento, conforme mostra a Figura 7. Observe!

Figura 7 — Assistente Virtual.
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Ol3, seja bem-vindo ao ambiente de teste pratico,
nesta atividade vocé devera realizar as ligacoes no
primario do transformador de duas formas
distintas, sendoumaem 127 Veaoutraem 220 V.

>

Fonte: Algetec (2023).

Apoés as explicacdes do assistente virtual, clique no caderno para escolher as ligagdes: 127 V ou
220 V.

A Figura 8 apresenta a tela para realizar a ligagéo do transformador em 127 V. Observe!

Figura 8 — Tela para realizar a ligacéo do transformador em 127 V.
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Fonte: Algetec (2023).
Realize as ligagdes “clicando” nos cabos e levando-os de modo correto até o primario do
transformador. Depois, realize as medi¢des por meio do multimetro e verifique se estd marcando
corretamente 12 V e 24 V. Caso a ligacao esteja correta, aparecera a mensagem apresentada na

Figura 10.

Figura 10 — Mensagem de ligacéo correta: parabéns.

Parabéns! Vocé concluiu a ligacdoem 127V no
primario do transformador. Iremos organizar a
bancada para que vocé possa fazer a ligacao em

»

220V

Fonte: Algetec (2023).

Apos realizar as ligacoes, faca as trés questdes de POS-TESTE (Figura 11). Ent&o, m&os & obral

Figura 11 — Tela do POS-TESTE.
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Fonte: Algetec (2023).

Apos finalizar o POS-TESTE, responda as questdes da sec¢éo “Avaliacdo dos Resultados” do

“‘Roteiro” e anexe o seu relatorio (Figura 12).

Figura 12 — Tela para responder a avaliacdo dos resultados e anexar o relatorio.
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Fonte: Algetec (2023).

Checklist
e Acessar o ambiente de simulac&o no laboratério virtual da ALGETEC.
e Lera APRESENTACAO.
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Ler o SUMARIO TEORICO.

Ler o ROTEIRO.

Fazer as questdes PRE-TESTE presentes no laboratério virtual da ALGETEC.

Realizar as ligacdes do transformador em 127 V e 220 V.

Realizar as medicbes.

Resolver os exercicios propostos no POS-TESTE presentes no laboratério virtual da
ALGETEC.

Responder as questdes da secao “Avaliacdo dos Resultados” do “Roteiro” e anexar o seu

relatério.

Estudante, vocé deveréa entregar:

Um documento com a extenséo .doc (ou .docx ou pdf), contendo o print (imagens) das
ligacdes do transformador em 127 V e 220 V no laborat6rio virtual da ALGETEC com as
devidas explicagbes do seu funcionamento.

Inserir no documento a resolugcdo dos exercicios contidos no roteiro POTENCIA:
TRANSFORMADOR no laboratorio virtual da ALGETEC.



