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Resumo

Em controle de engenharia quimica, o laboratério desempenha um papel importante, pois é onde os alunos podem
vivenciar a realidade dos conceitos e aprender a lidar com as interacdes do meio. Além de conhecer e compreender 0s
resultados, os engenheiros precisam ter interacdo com fendmenos reais e aprender a comparar e avaliar a pratica juntamente
com a teoria. Sendo assim a pratica de utilizagdo e avaliacdo de circuitos elétricos demonstra uma parte importante dentro
da disciplina de controle de processos. Aprofundando-se na parte de circuitos elétricos e realizando os calculos para
posterior comparacdo com dados reais e ver se realmente o circuito de uma planta esta operando em sua maxima eficiéncia.
Para o circuito avaliado obteve-se valores experimentais condizentes com os tedricos e pode-se constatar uma maxima
eficiéncia para as condi¢des de tensdo de 220 V, frequéncia de 60 Hz e impedancia de 100Q de pré-determinadas.

Palavras Chave — circuito elétrico; controle de processos; eficiéncia.

1. Introducéo

As correntes e tensdes na maioria dos circuitos nao sao estacionarias, possuindo uma variagdo com
0 tempo. A forma mais simples da variacdo temporal de tensdo e corrente com o tempo € a forma
senoidal. Os elementos essenciais de circuitos de corrente alternada (c.a.) sdo os geradores de c.a,
elementos passivos e lineares que sdo uma combinacdo de resistores (R), capacitores (C) ou indutores
(L) em ligacOes série ou paralelos [3].

Além de ser possivel calcular os valores de resisténcias, capacitancias, indutancias e impedancias de
um circuito, também é possivel realizar os célculos de poténcias do mesmo. Estas poténcias se
classificam em: poténcia ativa (P), poténcia reativa (Q) e poténcia aparente (S), as quais significam a
energia que sera realmente utilizada; ndo realiza o trabalho em si, mas € responsavel por manter o
campo eletromagnético ativo e a energia total que é a soma da poténcia ativa e reativa,
respectivamente. Com essas poténcias € possivel gerar o triangulo de poténcias, o qual é utilizado para
encontrar o fator de poténcia (cos o), que deve ser maior que 0,92 segundo a legislagédo [6]. O fator de
poténcia é definido como sendo a divisdo da poténcia ativa pela poténcia aparente, e nos indica a
eficiéncia com a qual a energia esta sendo utilizada.

Juntamente com o0s circuitos monofasicos em corrente alternada, também existem os circuitos
trifasicos, o qual é um sistema que opera com o uso de trés ondas senoidais balanceadas, defasadas em
120 graus entre si, de forma a equilibrar o sistema, tornando-a muito mais eficiente ao se comparar
com trés sistemas isolados. Estes circuitos podem operar o formato estrela ou em triangulo, fazendo as
combinagdes possiveis entre esses dois formatos distintos e até mesmo entre os formatos iguais [4].

O intuito deste trabalho é relatar as praticas experimentais realizadas no laboratério de Engenharia
Elétrica, da Unijui, voltadas ao aprendizado dos contetdos passados na disciplina de controle, onde
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serd realizada comparagdes com os dados experimentais encontrados e os valores tedricos calculados,
para circuitos em corrente alternada monofasicos e trifasicos.

2. Material e método

Foi realizada uma andlise experimental para um circuito em corrente alternada, Figura 1,
encontrando dados experimentais para corrente (A), tensdo (V), poténcia ativa (P), frequéncia (F) e o
fator de poténcia (F.P) em cada circuito, os quais se diferenciavam pelos seus elementos passivos e
lineares, com ligacBes em série ou em paralelo. Os materiais utilizados estdo na tabela a seguir.

Tabela 1: Materiais utilizados.

Amperimetro Resistor 500 Q
Voltimetro Indutor de 300 mH
Fusivel Capacitor de 10uF
Cossefimetro Capacitor de 30uF
Wattimetro
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Fig. 1: Circuito em corrente alternada.

O circuito 1, o qual esta exposto na Figura 1, apresenta dois resistores de 50 Ohms que estao em
série com a corrente (A) e o cossefimetro (), e em paralelo com a frequéncia (F) e a tensdo (V).
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Através dos dados experimentais encontrados, foram desenvolvidos os calculos para descobrir os
valores das poténcias do circuito e tambéem do fator de poténcia, o qual é determinado pelo
cossefimetro [2].

Tabela 2: Variaveis utilizadas nas equagdes.

Variavel Equac0es utilizadas

Corrente (1) I = VKR (1)

Poténcia ativa (P) P=V.l.cosFP 2)

Poténcia reativa (Q) Q= [e2 _ p2 (3)
Poténcia aparente (S) _ 2 f

- z (4)

Impedancia (2) 7= V{f{ (5)

Fator de poténcia (FP) Frp=F /{‘5 (6)

3. Resultados e discussoes

Os resultados encontrados na analise pratica e os dados encontrados atraves dos célculos
encontram-se na Tabela 3. Além dos dados encontrados foi admitido tenséo de 220 V, frequéncia de
60 Hz e impedancia (Z) de 100, levando em considera¢ao que o circuito s6 apresenta resistores,
observa-se que possui fator de poténcia unitario e uma impedancia sem parte imaginaria. Estes valores
foram utilizados para realizar os calculos de acordo com o contetdo estudado em aula, definindo assim
os valores teoricos de cada variavel.

Tabela 3: Dados experimentais e tedricos para as variaveis do Circuito 1.

Variaveis Dados experimentais  Dados tedricos calculados
Corrente (A) 2,26 2,2
Tensao (V) 223 220
Poténcia ativa (W) 520 484
Poténcia reativa (VAR) 0 0
Poténcia aparente (VA) 487,2 484
Frequéncia (Hz) 60 60
Impedéancia (Q) 100 100
Fator de poténcia (F.P) 1,04 1

Comparando os dados experimentais com 0s teodricos € possivel verificar que existe uma pequena
variacdo entre 0s mesmos, nota-se a poténcia ativa a que apresentou a maior porcentagem de variacao,
sendo esta de 6,92%. Essa variacdo possivelmente foi gerada devido a utilizacdo equipamentos
analégicos que podem vir a resultar um percentual de erro.

Observando a Tabela 2, nota-se uma corrente de 2,26 amperes, que estabelece os elétrons que estao
em movimento neste circuito [3]. Ja a tensdo ficou proxima a utilizada de 220V. Esta tenséo trata-se da
diferenca de potencial entre dois pontos do circuito montado [1].
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J& a poténcia ativa, poténcia reativa e a poténcia aparente fazem parte do tridngulo das poténcias, e
é por meio do angulo obtido entre ambas as poténcias que se obtém a poténcia reativa. Estas poténcias
sdo importantes, pois é por meio dela que se determina o valor maximo de poténcia ativa que pode ser
utilizada neste circuito [5]. Neste caso a poténcia reativa foi zero, logo o circuito ja esta operando com
poténcia maxima, o que se verifica pela igualdade dos valores teéricos (W e VA). Caso o circuito nao
estiver em operacdo maxima, a poténcia aparente iria diminuir e a diferenca entre W e VA seria o valor
da poténcia reativa. Toda via observando os dados experimentais houve uma variacdo nestes valores,
que como ja citados possivelmente sdo causados pela leitura do sistema analgico anoso.

A frequéncia e a impedancia foram previamente fixadas, ja o fator de poténcia indica a eficiéncia do
circuito, nota-se que pelos valores experimentais estarem utilizando uma poténcia acima da maxima
(poténcia ativa > aparente) obteve-se uma eficiéncia maior que 100%, porém teoricamente chega-se a
100% de eficiéncia o que é condizente aos valores igualitarios explanados anteriormente.

4. Conclusao

Em controle de engenharia quimica, o laboratorio desempenha um papel importante, pois é onde os
alunos podem vivenciar a realidade dos conceitos e aprender a lidar com as interacdes do ambiente
Além de conhecer e compreender os resultados, os engenheiros precisam aprender a comparar e
avaliar a préatica juntamente com a teoria.

Sendo assim, com a utilizagcdo de um circuito pode-se perceber como as alteracdes em seu sistema
influenciam em todo um processo e como isso acaba estando diretamente ligado com o controle de
processos, parte de responsabilidade de um engenheiro quimico. Este experimento mostrou-se
satisfatorio para um maior entendimento da utilizacdo dos mesmos, bem como, avaliar a plena
eficiéncia em uma planta de automacao.

Além disso, notou-se a importancia de bons equipamentos de medidas e controles, visto que houve
variacao entre os dados tedricos e experimentais devido aos aparelhos utilizados. Possivelmente seria
obtido valores mais confiaveis e proximos da teoria caso os instrumentos de controle fossem digitais
e/ou estivessem devidamente calibrados e em boas condic6es de uso.
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