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1. FUNCIONAMENTO A VAZIO DO GERADOR DE CORRENTE
CONTINUA COM EXCITAGAO EM SEPARADO

Material utilizado:
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Gerador de corrente continua;

Motor de acionamento com pertences;
Voltimetro;

Miliamperimetro;

Fonte de tensdo ajustavel;

Tacbémetro.
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Etapas de realizagao:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
8)

h)
i)

Ler o esquema do circuito;

Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na lista da
folha de ensaio;

Executar as ligacdes;

Abrir o circuito de excitacdo do gerador;

Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;

Dar partida ao motor de acionamento;

Ajustar e manter a velocidade do grupo a velocidade nominal do gerador,
utilizando um tacémetro para o controle;

Observar o valor da tensao existente nos bornes do gerador;

Inserir totalmente a fonte de tensdo no circuito de excitacdo do gerador
(excitacdo minima);



j)

Fechar o circuito de excitagao do gerador procurando, por tentativas, o sentido
e a intensidade de corrente capaz de anular o magnetismo residual, de forma
gue, para le= 0, resulte V=0;

<)

k) Fixar uma série de valores da corrente de excitacdo de zero até o maximo
admissivel, registrando-os na fig. 2 coluna “lex.”, em ordem crescente, de cima
para baixo.

I) Regular a corrente de excitacdo e, para cada valor prefixado, ler o
correspondente valor da tensdo do gerador que serd registrado na fig 2, na
coluna “Ascendente”.

m) Diminuir a corrente de excita¢do até zero, passando pelos mesmos valores da
corrente de excitacdo considerados na fase de aumento, registrando-se na fig
2, na coluna “Descendente”, os valores da tensdo da madquina, que lhes
correspondem.

n) Tracar as curvas da fig 3 utilizando os valores da fig 2.
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Conclusdes
a) O que se pode concluir sobre a tensdo nos bornes da maquina?
b) Explique a funcionalidade do grafico das curvas.

O que vem a ser a tensdo E, e por que ela existe?



2. FUNCIONAMENTO DO GERADOR DE CORRENTE CONTINUA COM
EXCITACAO EM SEPARADO, COM CARGA VARIAVEL

Material utilizado:

Gerador de corrente continua;

Motor de acionamento com pertences;
Voltimetro;

Interruptor bipolar;

Amperimetro;

Miliamperimetro;

Resisténcia de carga;

Fonte de tensdo ajustavel;
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TacOmetro.

Fig. 4

Etapas de realizac¢ao:

a) Ler o esquema do circuito;

b) Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na lista da
folha de ensaio;

c) Executar as ligagoes;

d) Abrir o circuito de excitagdo do gerador;

e) Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;

f) Dar partida ao motor de acionamento;

g) Ajustar e manter a velocidade do grupo a velocidade nominal do gerador,
utilizando um tacémetro para o controle;



h) Inserir totalmente a fonte de tensdo no circuito de excitagdo do gerador
(excitagdo minima);

i) Regular a excitacdo do gerador de forma que sua tensdo, em vazio, alcance o
valor nominal;

j) Fixar uma série de valores da corrente de excitacdo de zero até o maximo
admissivel, registrando-os na fig. 5 coluna “I”, em ordem crescente, de cima
para baixo;

k) Regular a carga para a absor¢cdo minima;

I) Ligar o gerador as resisténcias de carga;

m) Regular a carga do gerador e, para cada valor prefixado da corrente, ler o
correspondente valor da tensdo existentes nos bornes do gerador, registrando
os valores na fig 5, coluna “V”;

n) Medir a resisténcia interna do gerador (R;);

o) Calcular a queda de tensdo interna do gerador (I.R;) em correspondéncia a cada
valor prefixado da corrente, registrando os valores na fig t, coluna “I.R;);

p) Tracar, conforme fig 6, a caracteristica externa do gerador, V=f(l), utilizando os
valores | e V da fig 5.

q) Tracar a curva das quedas de tensdo do gerador I.Ri=f(l), utilizando os valores |
e l.R; da fig 5.

r) Tracar a caracteristica total do gerador E=f(l), somando-se a cada ordenada da
curva V=f(l) o correspondente valor da ordenada I.R;.
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Conclusoes

a) O que ocorre quando ha o aumento da carga do gerador excitado em
separado? Por qué?
b) Explique a funcionalidade do grafico das curvas.



3. FUNCIONAMENTO DO GERADOR DE CORRENTE CONTINUA
DERIVAGCAO, COM CARGA VARIAVEL

Material utilizado:

Gerador de corrente continua;

Motor de acionamento com pertences;
Voltimetro;

Interruptor bipolar;

Amperimetro;

Miliamperimetro;

Reostato de carga;
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TacOmetro.

Etapas de realizac¢ao:

a) Ler o esquema do circuito;

b) Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na lista da
folha de ensaio;

c) Executar as ligacdes;

d) Verificar se o circuito de carga estd desligado;

e) Inserir totalmente o reostato no circuito de excitacdo do gerador (excitacdo
minima);



f) Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;

g) Dar partida ao motor de acionamento e, se este for uma maquina sincrona,
regular a excitacdo para a menor absorc¢ao de corrente da linha;

h) Ajustar e manter a velocidade do grupo a velocidade nominal do gerador,
utilizando um tacémetro para o controle;

i) Regular a excitacdao do gerador de forma que sua tensdo, em vazio, alcance o
valor nominal;

j) Fixar uma série de valores da corrente de carga do gerador, do valor minimo ao
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maximo admissivel, registrando-os na fig. 8 coluna “I”, em ordem crescente, de
cima para baixo;

k) Regular o reostato de carga para a absor¢dao minima;

I) Ligar o gerador ao reostato de carga;

m) Regular a carga do gerador e, para cada valor prefixado da corrente, ler o
correspondente valor da tensdo existentes nos bornes do gerador, registrando
os valores na fig 8, coluna “V”;

n) Calcular a queda de tensdo interna do gerador (I.R;) em correspondéncia a cada
valor prefixado da corrente, registrando os valores na fig t, coluna “I.R;);

o) Tracar, conforme fig 9, a caracteristica externa do gerador, V=f(l), utilizando os
valores | e V da fig 8.

p) Tracar a curva das quedas de tensdo do gerador |.R;=f(l), utilizando os valores |
e |I.R; da fig 8.

q) Tracar a caracteristica total do gerador E=f(l), somando-se a cada ordenada da

curva V=f(l) o correspondente valor da ordenada l. R;.
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Conclusoes

a) O que explica a tensdo gerada nos bornes do gerador mesmo ele estando sem
excitacdo da fonte?



b) O que ocorre quando ha o aumento da carga do gerador excitado em
separado? Por qué?

¢) Explique a funcionalidade do gréfico das curvas.

d) Por que o gerador derivagao é protegido contra curtos-circuitos?



4. FUNCIONAMENTO DO GERADOR DE CORRENTE CONTINUA DE
EXCITACAO COMPOSTA, COM CARGA VARIAVEL

Material utilizado:

1. Gerador de corrente continua com excitacdo composta, com reostato de
campo;

Motor de acionamento com pertences;

Voltimetro;

Interruptor bipolar;

Amperimetro;

Miliamperimetro;

Reostato de carga;
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TacOmetro.
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Etapas de realizagao:

a) Ler o esquema do circuito;

b) Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na lista da
folha de ensaio;

c) Executar as ligacdes;

d) Verificar se o circuito de carga esta desligado;

e) Inserir totalmente o reostato no circuito de excitacdo do gerador (excitacdo
minima);



f) Conectar o enrolamento de excitagdo série de forma a obter-se o efeito
adicional;

g) Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;

h) Dar partida ao motor de acionamento e, se este for uma maquina sincrona,
regular a excitagdo para a menor absorg¢do de corrente da linha;

i) Ajustar e manter a velocidade do grupo a velocidade nominal do gerador,
utilizando um tacémetro para o controle;

j) Regular a excita¢do do gerador de forma que sua tensdo, em vazio, alcance o
valor nominal;

k) Fixar uma série de valores da corrente de carga do gerador, do valor minimo ao
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maximo admissivel, registrando-os na fig. 11 coluna “1”, em ordem crescente,
de cima para baixo;

I) Regular o reostato de carga para a absor¢cdo minima;

m) Ligar o gerador ao reostato de carga;

n) Regular a carga do gerador e, para cada valor prefixado da corrente, ler o
correspondente valor da tensdo existentes nos bornes do gerador, registrando
os valores na fig 11, coluna “Adicional”;

0) Repetir o ensaio, conectando o enrolamento de excitacdo série, de forma a
obter-se o efeito diferencial, registrando os valores da tensdo existente nos
bornes do gerador na fig 11, coluna “Diferencial”.

p) Calcular a queda de tensao interna do gerador (I.R;) em correspondéncia a cada
valor prefixado da corrente, registrando os valores na fig t, coluna “I.R;);

q) Tracar, conforme fig 12, as caracteristicas externas do gerador, utilizando os
valores | e V da fig 11.
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Fig. 11 Fig. 12



Conclusoes

a) O que acontece quando inverte-se a ligacdo do enrolamento em série?
b) O que ocorre quando ha o aumento da carga do gerador?
c) Explique a funcionalidade do gréfico das curvas.



5. FUNCIONAMENTO DO GERADOR DE CORRENTE CONTINUA
DERIVACAO, COM CARGA VARIAVEL (TENSAO E EXCITACAO
CONSTANTES)

Material utilizado:

1. Motor de corrente continua derivagdo com reostato de partida e reostato de
campo;

Freio;

Interruptor bipolar;

Amperimetro;

Miliamperimetro;
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TacOmetro.

Fig. 13

Etapas de realizagao:

a) Ler o esquema do circuito;

b) Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na lista da
folha de ensaio;

c) Executar as ligacdes;

d) Desinserir totalmente o reostato de campo do motor (excitacdo maxima);

e) Inserir totalmente o reostato de partida do motor (tensdo rotérica minima);

f) Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;



g) Acionar o motor e desinserir gradativamente o reostato de partida;

h) Acelerar o motor, por meio do reostato de campo, até alcancar sua velocidade
nominal;

i) Tracar os graficos das figs 14 e 15, utilizando os valores da fig 17.
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Conclusoes

a) O que ocorre quando hd o aumento da carga do motor?
b) Qual o comportamento da corrente absorvida pelo induzido?
¢) Como se explica o rendimento do motor no ensaio realizado?



6. CONTROLE DA VELOCIDADE DO MOTOR DE CORRENTE
CONTINUA DERIVACAO, COM CARGA CONSTANTE, VARIANDO
CAMPO

Material utilizado:

1. Motor de corrente continua derivagdo com reostato de partida e reostato de
campo;

Freio;

Voltimetro;

Interruptor bipolar;

Amperimetro;

Miliamperimetro;
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Etapas de realizagao:

a) Ler o esquema do circuito;

b) Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na lista da
folha de ensaio;

c) Executar as ligacdes;

j) Desinserir totalmente o reostato de campo do motor (excitagdo maxima);

d) Inserir totalmente o reostato de partida do motor (tensdo rotérica minima);

e) Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;

f) Acionar o motor e desinserir gradativamente o reostato de partida;



g)

h)

i)

k)

Acelerar o motor, por meio do reostato de campo, até alcangar sua velocidade
nominal;

Dar carga ao motor, por meio do freio, regulando a acdo frenante de forma que
o motor tenha aproximadamente 25% de sua carga nominal;

Fixar uma série de valores da corrente de excitagdo, compreendidos entre o
que corresponde a velocidade nominal do motor e o que é obtido com o
reostato de campo totalmente desinserido, registrando-os na fig 18, coluna
“lexc" €m ordem crescente, de cima para baixo;

Diminuir a velocidade do motor, desinserindo o reostato de campo
(aumentando a excitagdo), e, para cada valor prefixado da corrente de
excitacdo, medir o correspondente valor do nimero de rota¢des por minuto do
rotor, registrando os valores na fig 18, coluna “n”;

Dar carga ao motor, por meio do freio, regulando a acdo frenante para os
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valores registrados na fig 17, coluna “C” ou coluna “1”, conforme o caso;
Registrar na fig 17 todos os valores obtidos por leitura direta, isto é:
V =tensdo de alimentacdo em volts

lexc = corrente de excitacdo em miliampeéres

| = corrente do induzido em ampeéres

n = rotagdes por minuto

C = conjugado em mkg (se for o caso)

b = braco do freio em metros (se for o caso)

P = peso em kg (se for o caso)

Calcular, com base nos valores medidos, os indicados a seguir:

W, = poténcia absorvida = V.I, em watts

W, = poténcia mecanica produzida = 1,028n.C, em watts

. w
u =rendimento = —
m
vV = volts | mA
MEDIR CALCUL AR
I n b P C Wo | Wo | A




n) Tracar o gréfico da fig 19, utilizando os valores registrados na fig 18.

n
Va = volis
I exc L
Ill(‘.
Fig. 18 Fig. 19
Conclusoes

a) Como é possivel regular a velocidade do motor?
b) Como se explica a curvade rotacdes versos corrente de excitacdo do motor no
ensaio realizado?



7. CONTROLE DA VELOCIDADE DO MOTOR DE CORRENTE
CONTINUA DERIVACAO, COM CARGA CONSTANTE, VARIANDO
CAMPO A TENSAO ROTORICA

Material utilizado:

1. Motor de corrente continua derivagdo com reostato de partida e reostato de
campo;

Freio;

Voltimetro;

Interruptor bipolar;

Amperimetro;

Miliamperimetro;
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TacOmetro.

Fig. 20
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Etapas de realizac¢ao:

a) Ler o esquema do circuito;

b) Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na lista da
folha de ensaio;

c) Executar as ligacles;

k) Desinserir totalmente o reostato de campo do motor (excitacdo maxima);

d) Inserir totalmente o reostato de partida do motor (tensdo rotérica minima);

e) Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;

f) Acionar o motor e desinserir gradativamente o reostato de partida;



g) Acelerar o motor, por meio do reostato de campo, até alcangar sua velocidade
nominal;

h) Dar carga ao motor, por meio do freio, regulando a a¢do frenante de forma que
o motor tenha aproximadamente 25% de sua carga nominal;

i) Fixar uma série de valores da tensao rotdrica “V,”, compreendidos entre o
valor da tensdo da linha e o que é obtido com o reostato de partida totalmente
inserido, registrando-os na fig 21, coluna “V," em ordem decrescente, de cima
para baixo;

j) Diminuir a tensdo rotdrica,inserindo o reostato de partida, e, para cada valor
prefixado da tensdo, medir o numero de rotagdes por minuto do motor,
registrando os valores na fig 21, coluna “n”;

k) Tracar o gréfico da fig 22, utilizando os valores registrados na fig 21.

Fig. 21
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Conclusoes

a) Como é possivel regular a velocidade do motor?
b) Como se explica a curvade rotagdes versos corrente de excitagdo do motor no
ensaio realizado?



8. FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE CORRENTE CONTINUA DE
EXCITACAO COMPOSTA, COM CARGA VARIAVEL, (TENSAO E
EXCITACAO DERIVACAO CONSTANTES)

Material utilizado:

1.
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Motor de corrente continua de excitagdo composta, com reostato de partida e
reostato de campo;

Freio;

Interruptor bipolar;

Amperimetro;

Miliamperimetro;

Tacometro.

Fig. 23

Etapas de realizagdo:

a)
b)

c)

Ler o esquema do circuito;

Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na lista da
folha de ensaio;

Executar as ligacbes, tomando-se o cuidado do campo atuar com fluxo
adicional;

Desinserir totalmente o reostato de campo do motor (excitacdo maxima);
Inserir totalmente o reostato de partida do motor (tensdo rotérica minima);
Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;

Acionar o motor e desinserir gradativamente o reostato de partida;

Acelerar o motor, por meio do reostato de campo, até alcancar sua velocidade

nominal;



h) Dar carga ao motor, por meio do freio, regulando a agdao frenante para os

j)
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valores registrados na fig 24, coluna “C” ou coluna “1”, conforme o caso;
Registrar na fig 24 todos os valores obtidos por leitura direta, isto é:
V =tensdo de alimentagdao em volts

lexc = corrente de excitagdo em miliamperes

| = corrente do induzido em amperes

n = rotagGes por minuto

C = conjugado em mkg (se for o caso)

b = braco do freio em metros (se for o caso)

P = peso em kg (se for o caso)

Calcular, com base nos valores medidos, os indicados a seguir:

W, = poténcia absorvida = V.I, em watts

W, = poténcia mecénica produzida = 1,028n.C, em watts

Wa

p = rendimento =

m

k) Registrar os valores calculados na fig 24;

1)

1
n
n
[Fpm) Moftor com (a]
e{ excitagoo composto
. 1

Vs volts |,  Igue = mA
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I | n [ B |P | C |Wal|Wa|R
[&] [[rom]| [m] |[xo] [Imks]{[w] |[W] | = | Fig-24

Tracgar os graficos das figs 25 e 26, utilizando os valores da fig 24.

Motor dcnvo;&o

l

i

S [kgm ]C

Fig. 25



Conclusoes

a)
b)
c)



9. PARTIDA DIRETA DO MOTOR DE INDUCAO TRIFASICO

Material utilizado:

1. Motorde inducdo trifasico de gaiola
2. Freio;
3. Amperimetro;
4. 1 disjuntor-motor
5. 1botdo NA
6. 1botdao NF
7. 1 contator tripolar com 1 contato de comando NA acoplado
8. 1lampada sinalizadora cor vermelha
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Fig. 20 — Partida direta a contator

a) Comparar os valores da corrente de partida registrados, com o valor da
corrente nominal do motor.

Conclusoes



a) O que se pode observar durante a partida a plena tensao?
b) O que acontece quando se insere carga no motor?



10. FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE INDUCAO TRIFASICO COM
CARGA

Material utilizado:

Motorde inducgdo trifasico de gaiola

Freio

Amperimetro

Voltimetro

Wattimetro

1 disjuntor-motor

1 botdao NA

1 botdao NF

1 contator tripolar com 1 contato de comando NA acoplado
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10. 1 lampada sinalizadora cor vermelha
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Etapas de realizac¢ao:

a) Ler o esquema do circuito;

b) Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na folha de
€ensaio;

c) Iniciar a montagem do circuito de acordo com o diagrama da figura acima;



d) Acoplar o motor ao freio;
e) Executar as ligacbes;
f) Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;
g) Ligar o motor a vazio;
h) Acionar o motor;
i) Dar carga ao motor por meio do freio, regulando a a¢do frenante, para os
valores registrados na fig 44, coluna “C” ou coluna “l.”, conforme o caso.
j) No decorrer do ensaio, devera ficar inalterada a tensdo de alimentagao.
k) Registrar na fig 44 todos os valores obtidos por leitura direta, isto é:
V= tensdo de fase estatodrica
N = nimero de rotages por minuto
W= poténcia de fase estatorica
C = conjugado em mkg (se for o caso)
P = peso em kg (se for o caso)
B = braco do freio em metros (se for o caso)
le = corrente estatodrica
I) Calcular, se for o caso, ovalorde C=P.b
m) Calcular, com base nos valores registrados na fig 44, os valores seguintes:
P, poténcia aparente total absorvida pelo motor = 3Vil (VA)
W = poténcia real total absorvida pelo motor = 3Ws (W)
cos ¢ = fator de poténcia do motor = W/P,
W,, = poténcia fornecida pelo motor = 27nC/60.76 = nC/716 (cv)
Ou W,,=736nC/716 =1,028nC (W)
u = rendimento do motor = W,,/W
n) Registrar na fig 44 os valores obtidos por célculo;
o) Tracar os graficos das figs. 45 e 46, utilizando os valores da fig 44.

VALORES MEDIDOS VALORES CALCULADOS
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Fig. 45 Fig. 46

Conclusoes

a) O que acontece quando ha aumento de carga no motor?
b) O que se pode concluir a respeito do rendimento e fator de poténcia do motor?



11. COMPENSACAO DA CORRENTE REATIVA DE MOTOR DE
INDUCAO TRIFASICO

Motorde inducgdo trifasico de gaiola

Freio

3 Amperimetros

Voltimetro

Wattimetro

1 disjuntor-motor

3 Capacitores

1 botao NA

1 bot3ao NF

10. 1 contator tripolar com 1 contato de comando NA acoplado
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11. 1 lampada sinalizadora cor vermelha

Fig. 59
Etapas de realizac¢ao:
Execuc¢ao do ensaio com motor a vazio

a) Ler o esquema do circuito;
b) Selecionar o equipamento e registrar as caracteristicas do mesmo na folha de
€ensaio;



c) Executar as ligagdes, mantendo abertos os interruptores B1 e B2;
d) Consultar o professor e, se este aprovar, continuar o ensaio;

e) Dar partida ao motor e registrar os valores Wy, In;

f) Fechar o interruptor B, e registrar os valores Wy, I, I I

g) Transcrever os valores na fig 60.

A VAZIO
Sem condensador|Com condensador
Wy = W¢ =
i iy =
[ Im *
lc -
Fig. 60

h) Acoplar o motor ao freio;
Execucao do ensaio com motor a vazio

a) Ler o esquema do circuito;

b) Selecionar o equipamento;

¢) Conector o motor ao freio;

d) Executar as ligacdes, mantendo abertos os interruptores B1 e B2;

e) Dar partida ao motor;

f) Regular o freio de forma que o motor funcione, por exemplo, com 0,5 de sua
carga nominal;

g) Registrar os valores Wy, I, Iy;

h) Fechar o interruptor B, e registrar os valores Ws, I, I lc.
Transcrever os valores na fig 61.

COM CARGA
Sem condensador |Com condensador
W = We =
i = i
m=* | m*
: £
Fig. 61

Conclusoes

a) Que conclusdes podem ser tiradas em funcdo da compensacdo da carga?



