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1.0 INTRODUCAO

1.1 Instrumento Eletrodindmico

A figura 1 apresenta o esquema de um instrumento eletrodinamico. O wattimetro,
instrumento para medir poténcia ativa (Watts) ¢ um instrumento eletrodinamico.

O instrumento eletrodindmico apresenta as seguintes partes principais:

a) Bobina fixa B, constituida de duas meias bobinas idénticas (bobina de corrente);
b) Bobina mdvel, Bp, a qual estd preso o ponteiro (analdgico) ou um mecanismo de
relojoaria (digital), colocado entre as duas meias bobinas (bobina de potencial);

¢) Mola restauradora.
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Figura 1 — Esquema basico do instrumento eletrodinamico

1.2 Wattimetro

O Wattimetro ¢ um instrumento de medigdo que utiliza o principio
eletrodinamométrico. A bobina fixa ou de campo, ¢ utilizada em série com a carga. A
bobina mével ou de potencial, € utilizada em paralelo com a carga.
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A figura 2 mostra as ligacdes para medir a poténcia consumida por uma carga.
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Figura 2 — Ligacdo basica de um wattimetro

A corrente que circula pela bobina de campo ¢é a corrente de carga (i). A corrente
ip (fasor muito pequeno) é praticamente V/Z. Assim, o conjugado sobre a bobina movel,
depende do produto da densidade de fluxo do campo (produzido pela bobina de corrente)
e da corrente da bobina movel (bobina de potencial). Uma vez que ip + V/Z, o conjugado
motor depende do produto V X i; se V e i variarem no tempo (senoidais) o conjugado
motor também variara; se as variagdes de V e I forem muito rapidas (na pratica ¢ 60 HZ),
a bobina moével ndo podera acompanhar este conjugado variavel, tomando uma posi¢ao
tal que o conjugado resistente da mola restauradora (ou molas) se iguala ao valor médio
do conjugado motor produzido pela agdo eletromagnética. Uma vez que o conjugado
motor depende de V X i, o conjugado motor médio é proporcional a poténcia média, ou
poténcia ativa.

Conjugado motor instantdneo a V(t)i(t)

Conjugado médio =

]v (t)i(t) dt

—| -

Onde T = periodo das ondas V (t) e i(t)

Para o caso de ondas senoidais (cargas lineares), com angulo de defasagem ¢
entre a tensao e a corrente,
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V (t) = /2 Vef sen(wt) ;i(t) = V2 ief sen(at + )

'
Pmédia = Tl [V i) = Vef ief cos ¢
0

Portanto, o Wattimetro terd sua escala graduada em Watts.

A Fig. 2 mostra os detalhes das ligacdes de um Wattimetro. Existe em um dos
terminais da bobina de potencial e em um dos terminais da bobina de corrente uma marca
+ ou | , Esses dois terminais devem ser conectados ao mesmo ponto do circuito. Se o
ponteiro (caso analdgico) 1€ para trés, as ligagdes devem ser invertidas.

1.3 Transformadores de Medidas

O uso de ferramentas de medidas permite a ampliagdo ou redugdo das escalas dos
instrumentos. Existem dois tipos de transformadores de medidas.

a) Transformadores de corrente ( T.C);
b) Transformadores de potencial (T.P.).

O primario do transformador de corrente ¢ ligado em série com o circuito cuja
corrente se deseja medir. O T.C. possui um pequeno niimero de espiras, com fio de
grande se¢do, tendo portanto, baixa impedancia. Como as cargas ligadas ao secundario
de um T.C. tém impedancia muito baixa, seu funcionamento ¢ praticamente em condi¢des
de curto-circuito. Assim, o secundario de um T.C. nunca devera ser deixado em aberto,
estando o primario energizado.

A Figura 3 apresenta o esquema de ligagdo de um T.C. em conjunto com o
Wattimetro.

Lampadas
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Figura 3 — Ligagdo de um TC em conjunto com um Wattimetro
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O transformador de potencial ¢ ligado ao circuito de mesmo modo que um
voltimetro. Sua fun¢do ¢ variar (reduzir ou aumentar) a tensao aplicada aos terminais de
potencial de um instrumento, como por exemplo, O Wattimetro. Sua operacdo ¢
praticamente com o secundario em aberto, devido a alta impedancia do circuito ligado ao
seu secundario (bobina de potencial do Wattimetro).

2. COMPROVACAO PRATICA

Realize as conexdes indicadas na Figura 4 e mega a poténcia consumida pelas
lampadas (carga), a tensdo eficaz e a corrente eficaz das lampadas.
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Figura 4 — Circuito em analise

Desenhe um grafico das formas de onda da tensdo sobre as lampadas e da corrente
total solicitada.

Como o fator de poténcia € unitario a poténcia medida pelo wattimetro € igual a
leitura do voltimetro vezes a leitura do amperimetro.
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3.FATOR DE POTENCIA

3.1. Defini¢do

O fator de poténcia ¢ a relagdo entre a poténcia ativa, em Watts, e a poténcia
aparente, em V.A. Assim,

FP=X
S

Para cargas lineares, o fator de poténcia nada mais ¢ do que o coseno do angulo de
defasagem entre a tensdo e a corrente. Assim,

FP =cos¢

No entanto, quando a corrente de entrada ndo ¢ senoidal (cargas nao lineares), esta
defini¢do particular de fator de poténcia ndo pode ser aplicada.

3.2. Correcdo do fator de Poténcia para Cargas Lineares

Pode-se utilizar o tridngulo das poténcias, conforme a seguir:

Q representa a poténcia reativa, cuja unidade ¢ o Volt x Ampére reativo (VAr). Pela
figura,

S =,P>+Q>

Com o objetivo de aumentar o fator de poténcia, e conseqiientemente diminuir o
angulo ¢, e assim diminuir as perdas e diminuir S, mantendo P constante, o que € util
para a fornecedora de energia elétrica, utiliza-se um capacitor (C) em paralelo com a
carga, conforme a Figura 7.
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E facil demonstrar que o valor de C ¢ dado pela expressdo:

o Pz —2|tg¢‘|)
.V

onde V ¢ o valor eficaz da tensdo no capacitor, ® ¢ a velocidade angular, P ¢ a poténcia
ativa da carga, ¢ o angulo de defasagem antes da corre¢do e ¢' ¢ o angulo depois da

corregao.

Para o circuito da Figura 7. determinar o valor do capacitor para que o fator de
poténcia de carga seja igual a 0,92.

\?\'/\J i Ri =500
: | | R=57Q
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Figura 7 — Circuito em analise
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