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Resumo

O fator de poténcia é uma medida elétrica que consiste na razdo da
poténcia ativa pela poténcia aparente em circuitos de corrente alternada.
Apurou-se o fator de poténcia operando o torno sem carga e posteriormente com
carga no processo de furagdo. Concluiu-se que com o aumento da exigéncia
mecanica sobre o motor ha um correspondente aumento do fator de poténcia.

Palavras-chave: Furacao, Fator De Poténcia, Poténcia Elétrica.
Abstract

The power factor is an electrical measure that consists of the ratio of real
power by the apparent power in AC circuits. The power factor was found with the
lathe operating unloaded and then loaded, on a drilling process. It was concluded
that increasing the mechanical demands on the engine, produces a
corresponding increase in the power factor.

Keywords: Drilling, Power Factor, Electrical Power.
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1. Introducéao

O fator de poténcia é uma medida elétrica que consiste na razdo da
poténcia ativa pela poténcia aparente (Silveira et al, 2014). Ele é considerado
importante para verificacao da eficiéncia do uso dos sistemas de transmisséo e
distribuicdo de energia elétrica. Normalmente seu estudo pela eletrotécnica esta
relacionado com alguma forma de obter sua correcdo, ou seja, 0 aumento do
fator de poténcia como forma de eliminar, dos condutores, corrente elétrica que
nao gera trabalho, mas ocupa desnecessariamente o sistema (TORO, 1994).

O estado atual da ciéncia no tocante ao fator de potencia €, portanto,
relativo a correcdo do fator de potencia com a finalidade de obter melhor
rendimento dos condutores elétricos. Em relacédo a transmisséo e distribuicdo de
energia, ou seja, alta tenséo, 0 assunto ja se encontra consolidado pela ciéncia.

Em um estudo como este, a novidade é que se sugere que o fator de
potencia seja utilizado para servir como meio de subsidiar diagnostico de
operacBes mecanicas, ja que revela que aqueles elementos de usinagem que
interferem com o torque do eixo motor elétrico, geram reflexos no fator de
potencia.

Este trabalho pode contribuir com estudos futuros que quantifiquem os
fendbmenos que possibilitem diagnosticar algumas condi¢cdes de usinagem tais
como o desgaste de ferramentas. Brocas desgastadas ou sem fio, geram mais
resisténcia a usinagem e portanto demandam mais torque alterando o fator de
poténcia.

Neste trabalho estudou-se experimentalmente o fator de poténcia como
indicador do funcionamento de operagbes mecanicas em um processo de
furacdo. Com o torno em funcionamento, apurou-se o fator de poténcia operando
sem carga, livre de esforgos e posteriormente com carga do processo de furagéo.
Foi demonstrado que o aumento da exigéncia mecéanica sobre o motor resulta
em um correspondente aumento do fator de poténcia.

2. Referencial Teo6rico

A literatura reporta o uso do fator de poténcia em sistemas indutivos para
a determinagdo da quantidade de energia reativa existente em um sistema
(Andrade, 1993). Energia esta que € constantemente trocada entre cargas e 0
gerador, produzindo assim uma corrente que nao realiza trabalho util, mas ocupa
os cabos limitando sua capacidade de transmissao de energia (SIMONE,2000)
e (WHITAKER, 2006). Para eliminar este inconveniente os estudos mostram a
importancia do aumento do fator de poténcia mediante uso de diversos métodos.

O fator de potencia pode ser obtido pelo cosseno do angulo de defasagem
entre a corrente e a tensao elétrica e também pela divisdo da poténcia real pela
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poténcia aparente. Para representar estas relacdes utiliza-se comumente o
triangulo de poténcias, um triangulo retangulo no qual a hipotenusa retrata a
potencia aparente, a base, ou seja um dos catetos, representa a potencia Util e
0 outro cateto a energia reativa. Assim as relagcbes matematicas trigonométricas
sao aplicaveis para efeito de calculo.

No caso de operacdes de usinagem com tornos, um maior fator de
poténcia é obtido ao se evitar que 0s equipamentos operem em vazio ou com
carga muito inferior a sua capacidade nominal. Em condicBes normais de
trabalho o fator de poténcia revela a eficiéncia elétrica do motor em operacéao,
modificando os parametros e condicfes da usinagem. A eficiéncia do uso da
energia varia com o fator de poténcia (SILVEIRA, 2014). Assim € possivel, em
uma operacdo de usinagem, a partir da medicdo do fator de poténcia, estimar
qual a eficiéncia elétrica de trabalho apresentada pelo motor do torno.

Segundo Vijayaraghavan et al. (2010), é necessario criar métodos com
a finalidade de entender e classificar 0 consumo de energia para sua reducao.
Vérios trabalhos (HERRMAN, 2007) e (JESWIET, 2008) mostram que, para
reducdo do consumo, deve-se primeiramente observar e compreender que a
energia consumida pelas maquinas-ferramentas é maior que a energia teorica
necessaria para a formacao dos cavacos.

Este estudo, ndo tem o escopo de corrigir o fator de poténcia, mas sim de
toma-lo um parametro de avaliacdo das condi¢cdes de operacdo do motor
elétrico, de modo a refletir o que ocorre com o fator de poténcia quando se
modifica a carga mecanica aplicada mediante aumento do torque no eixo e,
consequentemente, da demanda de poténcia mecanica.

3. Materiais e Métodos

Este estudo consta de levantamento de dados experimentais para uma
avaliacao qualitativa do que ocorre com o fator de potencia em funcéo do esforco
a gue € submetido o motor de uma maquina-ferramenta. Foi utilizada a
temperatura para detectar meramente 0os momentos de inexisténcia e de

existéncia do esforco, esfor¢o este que demanda esforco do motor.

Para a realizacéo dos ensaios, foram utilizados os seguintes equipamentos
e ferramentas: torno modelo P400 da Romi com poténcia de 7,5 cv, brocas de
diametros de 17 mm e 17,5 mm e haste conforme a norma DIN 338. Como
material do corpo de prova foi utilizado um ago cilindrico SAE 1030, com as
dimensdes de 40 mm de diametro e comprimento de 80 mm.

Para a aquisicdo dos sinais de poténcia e temperatura, foram utilizados
Wattimetro digital Minipa Modelo (ET-4091) com software de aquisi¢cdo de dados
(Bs157 Data Recording System V2.x) ligado ao motor do torno, juntamente com
trés sistemas de aquisi¢cdo de temperatura Minipa, modelo ET-997, conectados
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a termopares do tipo K, com diametro da haste de 1,5 mm fixados no corpo de
prova.

O ensaio foi realizado em duas fases com dados de cortes diferentes. Os
dados da usinagem sao mostrados na tabela 2.1. As brocas utilizadas foram com
didmetros diferentes e foram utilizadas em fases distintas.

Foram coletados os valores da poténcia elétrica e do fator de poténcia
demandada pelo motor ao longo do processo de furacdo, mediante utilizacdo do
wattimetro digital com software para coletar os dados.

Tabela 2.1. Dados dos ensaios feitos em dois fases.

Velocidade
Ensaios de corte Avango Diametro Rotacao
12 fase 24,74m/min  0,252mm/rot  17mm  454,728rpm
292 fase 24,74m/min  0,20lmm/rot 17,5mm 454,728rpm

Fonte: os autores

Com o torno em funcionamento livre, antes do inicio da furagdo, tomaram-
se as medidas de poténcia elétrica demandada e do fator de poténcia por meio
de software de aquisicdo de dados instalado em um computador do tipo PC. A
coleta de dados continuou durante o processo de furagcdo que penetrou 70mm
no corpo de prova. O ensaio foi realizado em duas fases. Na primeira fase foi
utilizada uma unica broca de diametro de 17 mm nos trés primeiros
experimentos. Na segunda fase, foram realizados dois experimentos com brocas
de diametro de 17,5 mm, sendo que cada um com ferramental novo.

Para apuracdo da carga aplicada no sistema, adotou-se como método a
medic&o da temperatura nos corpos de prova simultaneamente em trés locais, a
20mm, 40mm e 60 mm no comprimento da peca tendo como referéncia a face
da peca com os termopares inseridos em orificios, feitos no corpo de prova que
fez com que distassem 0,3mm da circunferéncia do furo, evitando que tivessem
contato com a broca quando de sua passagem.

Embora este sistema térmico ndo aponte exatamente o valor da carga
aplicada ao motor, o0 aumento de temperatura indica 0 aumento da poténcia de
usinagem, o que é suficiente para o escopo deste trabalho.

4. Resultados e Discusséao

Nas medi¢cdes com o torno operando em vazio, portanto antes do inicio
da usinagem, conforme se verifica nos graficos que seguem, os valores do fator
de poténcia foram todos baixos, respectivamente 0,4, 0,42, 0,6, 0,6 e 0,58.
Iniciada a furacéo, os termopares apresentaram baixos valores nos primeiros
instantes, aumentando no curso da usinagem até obtencdo do valor de pico o
gue indicou a demanda de uma poténcia de usinagem.
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Nas figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, e 4.5, observa-se que, no momento do inicio
da furacdo, quando houve aumento de carga, o fator de poténcia se elevou para
valores médios da ordem de 0.6, 0.6, 0.88, 0.88 e 0.8 e permaneceu neste
patamar com pouca variagédo durante todo o processo de furagdo. Em todos os
casos ocorreu imediato aumento do fator de poténcia tdo logo o motor tenha
recebido maior carga.

Ao longo do processo de furacdo houve pequena oscilacdo do fator de
poténcia, o qual comprova que a carga ndo € exatamente constante. Ha variacéo
do atrito ao longo da usinagem com rapidos travamentos e libera¢cdes da broca,
torcbes na broca e imperfeicbes do material da peca. Folgas do mecanismo
também podem contribuir para este tipo de variacdo, o0 aumento da temperatura
da peca usinada e o estado de afiacdo da ferramenta, que vai se desgastando e
perdendo o fio, sdo elementos que variam durante o processo e que podem ser
refletivos no fator de poténcia. Estes fatores interferem nos valores de carga
instantanea no eixo e consequentemente no motor. Enfim, todo fator que cause
ruido em relacdo a solicitacdo a que o motor se submete tera reflexo no fator de
poténcia. Nao é escopo deste trabalho demonstrar em que propor¢ao isto
acontece, mas tdo somente informar da existéncia desta correlacéo.

Na figura 1 nota-se o brusco aumento do Fator de poténcia no tempo
préximo de 1 segundo, que é quando a usinagem comeca. Atinge um pico
superior a 0.8 e se estabiliza durante a furacdo em 0.6. Quando operando em
vazio a 0.8 segundos, o fator de poténcia € de 0.4. O pico existente antes desse
tempo € oriundo da partida do motor parado.

As curvas graficas foram obtidas a partir do monitoramento continuo dos
dados.

Figura 1. Grafico dos dados obtidos durante o primeiro ensaio.
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Fonte: propria autoria

Na figura 2, o pico, préximo a 0.8 s, € visivel no tempo de 3.2 segundos no
momento em que ocorre o0 contato da broca com a peca. o fator de poténcia se
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mantém proximo de 0.6 quando o processo de furacdo € estabilizado. Observa-
se que, nas figuras 1 e 2, apos o desligamento do torno no fim do processo, ha
um crescimento subito do fator de poténcia devido a interrupcdo de energia
elétrica no instante 44.8 segundos.

Figura 2. Grafico dos dados obtidos durante o segundo ensaio.
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Fonte: propria autoria

Na figura 3, também é visivel o aumento do fator de poténcia de 0.6 para
valores superiores a 0.8, chegando até 0.88.

Figura 3. Grafico dos dados obtidos durante o terceiro ensaio.
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Fonte: propria autoria

Na figura 4 o pico do fator de poténcia € de 0.88, sendo que no inicio da
operacdo sem carga era inferior a 0.6 indicando aumento do fator de potencia
com a demanda de torque.
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Figura 4. Grafico dos dados obtidos durante o quarto ensaio.
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Fonte: propria autoria

Na figura 5, o fator de poténcia foi superior a 0.8 durante o processo de
usinagem. Em 7.3 segundos vé-se o fator de poténcia inferior a 0.6 quando o
motor operava em vazio.

Figura 5. Grafico dos dados de obtidos durante o quinto ensaio.
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Fonte: propria autoria

Nos ensaios realizados, foram verificados a uniformidade de resultados no
tocante ao brusco aumento do fator de poténcia, no momento em que a furacao
se inicia e eleva a carga aplicada ao motor, independentemente dos diametros
das brocas.

5. Consideragdes finais
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O estudo demonstrou que o aumento de carga no motor decorrente de
efeitos da usinagem é acompanhado do aumento de seu fator de poténcia e que
h& uma certa correlagédo de proporcionalidade entre ambos, de modo que o fator
de poténcia indica parametros de carga do motor e suas oscilagoes, e com isso,
revela acontecimentos mecéanicos da usinagem com sensibilidade.

Fendmenos de usinagem tais como desgaste das ferramentas ou perda
de seu fio que impliquem em aumento da demanda de esfor¢co da maquina e
consequentemente do motor elétrico, sao refletidos por uma diminuicao do fator
de poténcia e portanto podem ser verificados eletricamente. Essa informacéo de
aumento do fator de poténcia que indica aumento do esfor¢co pode ser utilizada
como informacéo indicativa de que a maquina esta fazendo mais esforco do que
0 esperado.

Isto sugere que novos estudos merecem ser realizados para explicitar a
proporcao da correlacao do fator de poténcia com a carga. Com a evolugéo das
pesquisas a transformacdo de medidas elétricas, simples de serem obtidas,
poderdo ser desenvolvidos diagnosticos do funcionamento de maquinas em
operacado de usinagem.
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