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Sistemas Didáticos Modulares 
para Acionamento de Motores DC

Descrição
A eletrônica de potência se refere, 

entre outros tópicos, à conversão de 

energia estática e suas aplicações. 

O sistema DT-ET001 foi projetado 

e construído com componentes 

industriais, conforme os padrões 

educacionais. É a ferramenta 

apropriada ao estudo teórico-prático 

de acionamento de motor DC.

Ref. DT-ET001

Sistemas Didáticos Modulares 
para Acionamento de Motores AC

Descrição
A eletrônica de potência se refere, 

entre outros tópicos, à conversão de 

energia estática e suas aplicações. 

O sistema DT-ET002 foi projetado 

e construído com componentes 

industriais, conforme os padrões 

educacionais. É a ferramenta 

apropriada ao estudo teórico-prático 

de acionamento de motor AC.

Programa didático
•	 Características mecânicas 

e elétricas de motores 

assíncronos trifásicos. 

•	 Circuito equivalente do motor.

•	 Acionamento eletrônico de 

motores assíncronos trifásicos.

•	 Técnicas de modulação 

para inversores.

•	 Análise de Modulação de 

Largura de Pulso (PWM).

•	 Acionamento vetorial tipo FOC.

•	 Acionamento escalar V/Hz.

•	 Rampa de aceleração 

e desaceleração.

•	 Controle PID para acionamentos.

Ref. DT-ET002

Programa didático
•	 Características mecânicas e 

elétricas de motores DC.

•	 Acionamento de motores DC.

•	 Acionamento 2Q MOSFET 

(circuitos de potência e controle).

•	 Acionamento 4Q MOSFET 

(circuitos de potência e controle).
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Painel Didático para Estudo de
Instalações Industriais (Contatores e Switches) Ref. DT-ET003

Eletrônica Industrial Básica: 
Eletrônica de Potência

Descrição
Placa para estudo de retificadores de 

potência e reguladores de tensão. 

Contém pré-montados todos 

os componentes eletrônicos 

necessários à construção de 

circuitos experimentais, e é 

dividido em blocos funcionais 

que podem ser interconectados 

e modificados por meio dos 

jumpers e cabos fornecidos. 

Programa didático
•	 Retificação por diodo: carga 

Ref. DT-ET004.11

Descrição
O painel com interruptores e 

dispositivos eletromagnéticos é a 

unidade principal para testes de 

partidas diretas com manipuladores 

e de partidas sequenciais com 

contatores para motores de corrente 

alternada trifásicos e monofásicos.

resistiva, RC, RL, tensão e 

corrente retificada, ondulação.

•	 Retificação controlada por SCR: 

circuito de interrupção, diodo 

Zener, carga resistiva e RL.

•	 Sistema PWM: 

–– soluções de circuito.

•	 MOS-Fet e ponte H: Acionamento 

MOS-Fet de canal N e P.

•	 Variação de tensão com 

regulagem de série: 

–– soluções de circuito.

•	 Regulador de tensão 

(comutação): Flyback, Forward, 

soluções de circuito.

Programa didático
•	 Controle de um contator 

–– partida, parada, impulsos.

•	 Controle independente 

de dois contatores.

•	 Partida com contator para motor 

assíncrono trifásico de gaiola  

de esquilo.

•	 Telecomando de partida para 

motor assíncrono trifásico de 

gaiola de esquilo, com bloqueio 

nos botões, com finais de curso 

elétricos, sensores indutivo-

capacitivos com retardador.

•	 Partida,  telecomando, estrela-

triângulo para motor assíncrono 

trifásico de gaiola de esquilo.

•	 Partida com resistências 

estatóricas para motor 

assíncrono trifásico.

•	 Partida com resistências 

rotóricas para motor assíncrono 

trifásico com rotor bobinado.

•	 Telecomutador de 

polaridade para motor 

assíncrono trifásico com dois 

enrolamentos e Dahlander.

•	 Frenagem contracorrente para 

motor assíncrono trifásico 

de gaiola de esquilo.

•	 Partida sequencial de motores 

assíncronos trifásicos.

•	 Partida com contator,  

telecomando de partida para 

motor assíncrono monofásico.

•	 Partida, inversão de partida 

de um motor assíncrono 

trifásico de gaiola de esquilo 

com interruptor-inversor.

•	 Partida estrela-triângulo, 

inversão estrela-triângulo 

de partida de um motor 

assíncrono trifásico de gaiola 

de esquilo com interruptor-

inversor estrela-triângulo.

•	 Partida de um motor 

assíncrono trifásico Dahlander 

com comutador.

•	 Partida de um motor assíncrono 

trifásico com dois enrolamentos 

separados com comutador.

•	 Partida de um motor 

assíncrono monofásico de 

gaiola com interruptor.

Placa Experimental

Sistema para Estudos em
Eletrônica Industrial Básica Ref. DT-ET004

No painel frontal se localizam os 

terminais e os LEDs para tomada 

e exibição das tensões de saída. 

As tensões estão disponíveis 

também em conectores DIN no 

painel traseiro da unidade. 

Caixa de Alojamento 
de Módulos
Suporte para alojar os módulos 

experimentais. Os módulos 

podem ser fixados à estrutura 

usando um sistema “plug-in”.

Essas unidades são 
universais, e apropriadas 
para alimentar e alojar 
todos os módulos

Unidade de Alimentação
Essa unidade é contida em 

uma estrutura especialmente 

desenhada e constitui um 

conjunto ergonômico com a caixa 

de alojamento de módulos. 
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Eletrônica Industrial Básica: 
Motor Síncrono, DC e de Passo

Eletrônica Industrial Básica: 
Transdutores

Descrição
Placa experimental para análise 

dos vários sensores e circuitos de 

condicionamento tipicamente 

usados em circuitos de controle. 

Contém pré-montados todos 

os componentes eletrônicos 

necessários à construção de 

circuitos experimentais, e é 

dividido em blocos funcionais 

que podem ser interconectados 

e modificados por meio dos 

jumpers e cabos fornecidos.

Programa didático
•	 Sensores de temperatura: 

RDT, termorresistor, NTC 

e PTC, termopar.

•	 Sensores de efeito Hall.

•	 Sensores infravermelho: 

descrição de componentes 

infravermelho, corrente de diodo 

TX, transmissão de sinal de pulso.

•	 Sensor de proximidade: sensor 

indutivo autoamplificado.

•	 Sensor de força: 

piezoeletricidade, parâmetros 

característicos, condicionador 

de sinal de medida de potência.

•	 Transmissores e receptores 

de ultrassom: característica 

do ultrassom, tempo de 

transmissão, distância da fonte.

Ref. DT-ET004.13

Ref. DT-ET004.14

Placa Experimental

Placa Experimental

Descrição
Placa para estudo de motores 

DC, síncronos e de passo. 

Contém pré-montados todos 

os componentes eletrônicos 

necessários à construção de 

circuitos experimentais, e é 

dividido em blocos funcionais 

que podem ser interconectados 

e modificados por meio dos 

jumpers e cabos fornecidos. 

Programa didático
•	 Motor DC de imã permanente: 

torque, velocidade e potência; 

tacogerador, circuitos de 

acionamento e potência.

•	 Sistemas de controle e 

acionamento: condicionador 

de tacosinais, set-point, 

sinal de avaria, controle PI, 

amplificador, controle de tensão

•	 Motor AC síncrono: 

soluções de circuito.

•	 Motor de passo: controle 

unipolar meio passo/completo.

•	 Gerador de sequência de 

passo, decodificador decimal 

BDC, amplificador de controle 

do enrolamento do motor.
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Bancada de Estudo de 
Inversor de Frequência Ref. DT-ET005

Descrição
Para estudar a aplicação de um 

inversor de frequência para controle 

da velocidade de motores trifásicos.

O sistema é baseado em um 

painel tipo bancada, com um 

inversor de frequência que 

controla um motor AC acoplado 

a um freio que simula carga.

 

Bancada de Estudos de Softstarter

Descrição
O sistema é baseado em um 

painel tipo bancada, com um 

ventilador centrífugo tipo Sirocco 

com regulagem mecânica de 

vazão de ar. Através de sistema 

de simulação de defeitos com 

sinóptico, para supervisão do 

funcionamento do equipamento, 

é possível inserir, diagnosticar e 

reportar os defeitos mais comuns 

neste tipo de aplicação.

Ref. DT-ET006
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Sistema para Experimentos de 
Instalações Industriais com 
Contatores e Simulador de Falhas

DidaLogo!  – Treinador em Relé Programável

Descrição
O sistema é baseado em um 

painel tipo bancada com rodízio, 

contendo um relé programável 

Logo! e chaves para simulação 

de entradas para o estudar a 

aplicação de relé programável.

Programa didático
•	 Conhecer as funções e blocos 

do relé programável Logo!

•	 Programação e teste das 

entradas digitais.

Ref. DT-ET007

Ref. DT-ET008

Descrição
O sistema foi projetado para que os 

estudantes possam montar, testar 

e resolver problemas em uma vasta 

gama de circuitos para controle de 

motores elétricos. Para montar os 

circuitos, basta estabelecer conexões 

entre os dispositivos incluídos no 

painel, usando os cabos flexíveis 

fornecidos com o equipamento. 

O painel é feito de material isolante, 

e constitui o suporte para todos 

os componentes. A representação 

gráfica com símbolos elétricos 

padronizados dos componentes 

e os terminais com alto grau de 

proteção contra contatos acidentais 

simplificam as conexões elétricas.

Programa didático
Consiste de exercícios que 

permitem aos professores 

e alunos implementar suas 

“variantes de circuito”.

•	 Controle de um contator 

a partir de um ponto.

•	 Controle de um contator 

por pulsos.

•	 Controle independente 

de dois contatores.

•	 Teleinversor de marcha.

•	 Teleinversor de marcha com 

bloqueio dos botões.

•	 Teleinversor de marcha 

com retardador.

•	 Partida estrela-triângulo.

•	 Partida com resistências 

de estator.

•	 Partida com autotransformador.

•	 Partida com resistências de rotor.

•	 Telecomutador de 

polaridade para motor de 

dois enrolamentos.

•	 Telecomutador de 

polaridade para motor de um 

enrolamento (Dahlander).

•	 Freio em contracorrente.

•	 Teleinversor, partida 

estrela-triângulo.

•	 Linha de alimentação elétrica 

de reserva/emergência.

•	 Controle básico de uma grua.
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Painel de Sensores – Didasensor LS10 Ref. DT-ET009
Descrição
O sistema é baseado em um 

painel tipo bancada, contendo 

os principais sensores utilizados 

em aplicações industriais, cujos 

experimentos abrangem o 

funcionamento de sensores 

analógicos e digitais, alteração 

de parâmetros físicos, medição 

de respostas e conversão 

de um sinal analógico para 

saída digital, entre outros.

Programa didático
•	 Estudar sensores analógicos 

e aplicações.

•	 Estudar sensores digitais 

e aplicações.

•	 Desenvolver experimentos 

aplicando sensores.

•	 Utilizar um supervisório 

para controle de uma 

aplicação com sensores.

•	 Utilizar instrumentos 

para medição de sinais e 

controle de sensores.

•	 Conhecer o princípio de 

funcionamento dos sensores 

e suas aplicações.

Didasensor Lite

Descrição
O sistema é baseado em um 

painel tipo bancada com 

rodízios, contendo os  sensores 

básicos utilizados em aplicações 

industriais, cujos experimentos 

abrangem o funcionamento de 

sensores analógicos e digitais, 

alteração de parâmetros físicos 

e medição de respostas.

Ref. DT-ET010

Programa didático
•	 Estudar sensores analógicos 

e aplicações.

•	 Estudar sensores digitais 

e aplicações.

•	 Desenvolver experimentos 

aplicando sensores.

•	 Utilizar um supervisório 

para controle de uma 

aplicação com sensores.
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Sistema de Treinamento e 
Análise de Máquinas Elétricas Rotativas Ref. DT-ET011

Descrição
Stamer é o sistema de treinamento 

avançado em máquinas elétricas 

rotativas e tecnologia de seus 

acionamentos mais completo 

e eficiente já disponibilizado 

no mercado brasileiro para 

demonstração, análises e 

pesquisa das características e 

fenômenos relacionando aos 

acionamentos e funcionamento 

de motores elétricos.

Programas didáticos
Motor CC
•	 Levantamento dos dados 

característicos da máquina.

•	 Variação do comportamento da 

máquina com variação da carga.

•	 Controle em malha aberta 

e malha fechada.

•	 Parametrização do 

conversor CA/CC.

•	 Regulação PID.

•	 Relação entre a variação 

térmica e as características de 

funcionamento da máquina CC.

Motor monofásico
•	 Levantamento dos dados 

característicos do motor.

•	 Variação do comportamento da 

máquina com variação da carga.

•	 Análise do transiente de partida.

•	 Análise do rendimento.

•	 Análise do consumo de 

energia e demanda.

•	 Especificação de motores 

monofásicos.

•	 Relação entre a variação 

térmica e as características 

de funcionamento do 

motor monofásico.

Motor trifásico
•	 Levantamento dos dados 

característicos do motor.

•	 Levantamento da curva 

Torque X Rotação.

•	 Variação do comportamento da 

máquina com variação da carga.

•	 Análise de escorregamento.

•	 Análise do transiente 

de partida direta.

•	 Análise do rendimento.

•	 Análise do consumo de 

energia e demanda.

•	 Especificação de 

motores trifásicos.

•	 Análise do transiente de 

partida estrela/triângulo.

•	 Efeito da variação do 

tempo de comutação de 

estrela para triângulo.

•	 Comportamento do motor 

trifásico com partida estela/

triângulo com diferentes 

tipos de cargas.

•	 Análise do transiente de partida 

utilizando Soft starter.

•	 Parametrização de 

Softstarter (rampas, limites 

de corrente e etc.).

•	 Comportamento do motor 

trifásico acionado por 

Softstarter com diferentes 

tipos de cargas (bombas, 

ventiladores, esteiras e etc.).

•	 Análise da oscilografia da 

forma de onda das tensões 

e correntes aplicadas ao 

motor pelo Softstarter.

•	 Comparação entre partida estela/

triângulo e por Softstarter.

•	 Especificação de um Softstarter.

•	 Análise do transiente de partida 

utilizando inversor de frequência

•	 Parametrização de inversor 

de frequência (rampas, 

frequência de acionamento, 

limites de corrente, frequência 

de chaveamento e etc.).

•	 Comportamento do motor 

trifásico acionado por inversor 

de frequência com diferentes 

tipos de cargas (bombas, 

ventiladores, esteiras e etc.).

•	 Análise de escorregamento 

e parâmetro de 

escorregamento zero.

•	 Análise da oscilografia da 

forma de onda das tensões e 

correntes aplicadas ao motor 

pelo inversor de frequência.

•	 Análises da relação entre 

frequência e torque.

•	 Análise de funcionamento 

de inversor em modo 

escalar e vetorial

•	 Regulação PID do inversor 

de frequência.

•	 Comparação entre partida 

direta, estela/triângulo, Soft 

starter e inversor de frequência.

•	 Especificação de um 

inversor de frequência.

•	 Relação entre a variação 

térmica e as características 

de funcionamento do 

motor trifásico.
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Simulador para Estudo de 
Sistemas Elétricos de Perfuratrizes 
em Plataformas de Petróleo Ref. DT-ET012

Descrição
Programa de formação em 

tecnologia de Sistemas 

Elétricos de Perfuratrizes em 

Plataformas de Petróleo.

Em uma plataforma, um sistema de 

perfuração de poço é classificado 

de acordo com sua capacidade 

de perfuração (profundidade 

máxima que pode atingir). 

Um sistema típico 
consiste de
•	 Perfuratriz.

•	 Cabeça de perfuração. 

•	 Coluna.

Programa didático
•	 Principais componentes de 

uma instalação elétrica típica de 

uma plataforma  de perfuração 

de petróleo: alternadores, 

motores diesel, conjuntos SCR, 

acionamento CC de motores, 

centro de controle motor,  etc.

•	 Layout das unidades 

na plataforma.

•	 A instalação elétrica 

de uma plataforma de 

perfuração de petróleo.

•	 Procedimentos para 

paralelo de alternadores.

•	 Uso de instrumentos 

específicos para aperfeiçoar o 

desempenho dos motores diesel, 

impedindo o desgaste, e para 

economia de combustível.

•	 Potência ativa e reativa, 

sobrecarga de conjuntos  

de geradores.

Sistema de Estudo 
de Eletrônica de Potência Ref. DT-ET013

Descrição
A eletrônica de potência 

representa a tecnologia referente 

a conversão eficiente, controle e 

modificação da energia elétrica.

Conversores de eletrônica de 

potência são utilizados em todos 

os casos onde a forma da energia 

elétrica deve ser modificada (tensão, 

corrente ou frequência) e sua 

potência pode variar de  

miliwatts (como no caso 

de celulares) até centenas 

de megawatts (no caso de 

linhas de alta potência). 

O sistema foi projetado com 

componentes industriais 

especialmente montados em 

uma estrutura didática, visando a 

formação profissional de alunos, 

cobrindo desde os fundamentos da 

tecnologia até aplicações avançadas 

de eletrônica de potência.

Programa didático
•	 Retificadores não-

controlados (nível básico).

•	 Retificadores controlados 

(nível básico).

•	 Dispositivos de potência 

(nível intermediário).

•	 Circuito de potência (avançado).



Eletrotécnica – 

147

Sistema Integrado de 
Geração-Propulsão Ref. DT-ET014

Descrição
A unidade DT-ET014 é um Sistema 

Integrado de Geração-Propulsão. 

Esta unidade é um modelo em 

escala, perfeitamente operacional, 

de sistemas tais como:

•	 Locomotivas.

•	 Navios de Guerra e Mercantes.

•	 Plataformas de petróleo 

on-shore e off-shore.

O sistema DT-ET014 consiste em 
duas seções bem definidas:
1 – Geração
•	 Dois conjuntos motor-gerador 

(MG), com alternadores sem 

escovas (como os usualmente 

incluídos nos sistemas 

supracitados) e motores 

elétricos como acionadores.

•	 Controle dos conjuntos MG: 

inclui todos os dispositivos de 

controle e proteção do motor 

e do alternador. Esse sistema 

permite o paralelo automático e 

manual dos dois conjuntos MG.

•	 Como o consumo de energia 

varia em função da demanda 

dos motores do sistema, a 

potência média consumida 

precisa ser aproximadamente 

80% da potência instalada, de 

modo que o desempenho de 

motores Diesel seja otimizado 

e o desgaste seja evitado. 

Assim, os geradores são 

conectados/desconectados 

dos barramentos conforme as 

necessidades; os operadores 

são auxiliados nesta operação 

por um instrumento especial.

2 – Consumo
•	 A maioria da energia elétrica 

produzida é consumida 

pelos motores de Tração/

Propulsão; a potência 

remanescente é consumida 

pelos serviços auxiliares.

•	 Tradicionalmente, os grandes 

motores de Tração/Propulsão 

eram motores DC, com 

acionamentos SCR eletrônicos, 

porque o rpm dos motores 

DC pode ser controlado mais 

facilmente. Porém, a manutenção 

desses motores é difícil, e são 

inseguros quando operam em 

ambientes perigosos (gases 

e/ou pós potencialmente 

explosivos, como em 

plataformas de petróleo).

•	 Essa é a razão pela qual 

os motores DC foram 

recentemente substituídos por 

motores trifásicos tipo gaiola 

de esquilo, com inversores 

eletrônicos controlados 

por microprocessadores: a 

manutenção desses motores 

é fácil e podem ser usados 

com segurança em ambientes 

perigosos, mas seus elementos 

de controle eletrônico são 

complexos e caros.

•	 Se necessário, dois ou mais 

transformadores trifásicos 

podem ser conectados para 

ajustar a tensão de saída (por 

ex.: 600 V) ao nível da tensão 

padrão de serviços auxiliares (110 

ou 220 V para iluminação; 400 

ou 480 V para alimentação de 

centros de controle de motor).

Sistema para Experimentação 
Avançada em Eletrônica Ref. DT-ET015

Descrição
A estação computadorizada M.P.T. 

para experimentos avançados em

eletrônica permite o estudo 

teórico e experimental de:

•	 Microprocessadores

•	 Eletrônica industrial

•	 Controle de processos

•	 Interface computacional

•	 Servomecanismos

A estação computadorizada para 

Eletrônica Profissional consiste em:

•	 Unidade de Alimentação

•	 Caixa suporte de módulos

•	 Placas Experimentais

•	 Manuais Teórico/Experimentais 

Módulo de Aquisição de Dados 

(Placa A/D e D/A com software)
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Eletrônica Industrial Avançada:
Dispositivos e Regulação de Potência Ref. DT-ET015.01

Descrição
O controle de potência AC e DC 

é um tópico-chave da eletrônica 

industrial. A placa DT-ET015.01 

representa um marco nesta área, 

especialmente porque se refere 

ao acionamento dos atuadores 

para movimentos e usinagem.

Permite ao estudante a execução de 

um estudo exaustivo, primeiro sobre 

dispositivos semicondutores usados 

no campo industrial e, depois, sobre 

suas aplicações mais comuns. 

Esta placa assegura a execução 

de uma experimentação 

aprofundada e séria sobre as 

noções teóricas envolvendo 

regulação de potência elétrica.

Programa didático
Análise da operação dos dispositivos 

de potência mais usados:

•	 Diodos padrão, de recuperação 

rápida, de Schottky.

•	 SCR, DIAC, TRIAC.

•	 Transistor de potência 

bipolar (BJT).

•	 Transistores de potência MOSFET.

•	 Transistor bipolar de 

porta isolada: IGBT.

•	 Acionamento para 

dispositivos de potência.

•	 Gerador PWM.

•	 Detecção das formas de 

onda em circuitos com 

diodos padrão e Schottky.

•	 Detecção das formas de onda 

em circuitos de comutação com 

diodos de recuperação rápida.

•	 Detecção das formas de onda 

em um amplificador de controle 

Eletrônica Industrial Avançada:
Dispositivos Optoeletrônicos Ref. DT-ET015.02

Programa didático
•	 Irradiação luminosa.

•	 Fontes de luz coerentes 

e não coerentes.

•	 Fotocondutividade, efeito 

fotoelétrico, efeito fotovoltaico.

•	 Fotodiodo, fototransmissor, 

fotoacoplador.

•	 Diodo LED.

•	 Polarização de diodo LED.

•	 Operação de pulso.

•	 Resposta de frequência.

•	 LEDs de diferentes 

comprimentos de onda: 

vermelho, verde, amarelo.

•	 Mostrador de 7 segmentos 

com anodo e catodo comum.

•	 Cristais líquidos.

•	 Mostrador de cristal líquido 

de 7 segmentos.

•	 Fibras ópticas.

•	 Índices de refração: fibras 

ópticas (step index).

•	 Dispersão e atenuação

•	 Transmissão de sinal senoidal 

via fibra óptica de modo único.

de fase, um amplificador SCR e 

TRIAC, e com carga resistiva.

•	 Detecção das formas de 

onda em circuitos DIAC.

•	 Detecção das formas de onda 

em um amplificador linear 

BJT com carga no emissor.

•	 Detecção das formas de 

onda em um amplificador 

PWM com transistor bipolar 

e com carga resistiva.

•	 Detecção das formas de 

onda em um amplificador 

PWM com transistor MOSFET 

e com carga resistiva.

•	 Detecção das formas de 

onda em um amplificador 

PWM com transistor IGBT 

e com carga resistiva.

Descrição
O uso de dispositivos 

optoeletrônicos em eletrônica 

industrial cobre uma vasta gama 

de aplicações: optoacopladores 

para separação galvânica de 

circuitos, mostradores gráficos 

e luminosos, transmissão de 

informação por fibra óptica.

A placa DT-ET015.02 fornece 

ao estudante os instrumentos 

necessários para experimentos 

em um grande número de 

tópicos referentes a tecnologias 

de dispositivos optoeletrônicos.  

Placa Experimental

Placa Experimental
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Eletrônica Industrial Avançada:
Conversores DC/AC e DC/DC com SCR-BJT-MOS Ref. DT-ET015.03

Descrição
A conversão estática de potência 

elétrica AC/DC e DC/DC é 

muito importante em eletrônica 

industrial, pois envolve muitas 

aplicações em níveis diferentes. 

A placa é usada para executar 

técnicas de conversão tipo 

chopper usando componentes 

discretos e integrados usados em 

setores industriais específicos.

Programa didático
•	 Conversor DC/AC double-

chopper (inversor push-pull).

•	 Comportamento da frequência 

dos transformadores em 

configuração push-pull.

•	 Chopper de tiristor (SCR).

•	 Chopper de transistor 

bipolar (BJT) e MOSFET.

•	 Escolha da configuração 

conforme a aplicação.

•	 Disparo SCR.

•	 Gerador de sinal de acionamento 

para chopper SCR, com 

frequência entre 50 e 400 Hz.

•	 Controle de transistores de 

dois polos (BJT) e MOSFET.

•	 Gerador de sinal de acionamento 

para chopper de transistor BJT 

e MOSFET  com frequência de 

comutação entre 1 kHz e 10 kHz.

•	 Operação do conversor DC/

AC com cargas R, RL, RC, RLC:

–– comportamento da 

frequência variável.

–– filtragem.

•	 Conversor DC/DC.

•	 Circuitos integrados para 

controle de inversor push-pull.

Eletrônica Industrial Avançada:
Retificadores Monofásicos e Trifásicos Ref. DT-ET015.04

•	 Retificador monofásico 

de meia onda.

•	 Retificador monofásico de onda 

inteira, com transformador 

de tomada central.

•	 Retificador monofásico 

de ponte Graetz.

•	 Retificador trifásico de meia onda.

•	 Retificador trifásico 

de onda inteira.

•	 Análise de forma de onda.

•	 Retificador de diodo não 

controlado para sistemas 

mono e trifásicos.

•	 Retificador controlado SCR para 

sistemas mono e trifásicos.

•	 Regulação SCR de 

controle de fase.

•	 Tensão de saída como função 

do ângulo de disparo.

•	 Análise da operação com 

cargas R, RL, RC, RLC.

•	 Comutação entre tensão 

e corrente de carga.

•	 Circuitos de disparo do SCR.

Descrição
Em eletrônica industrial, os sistemas 

de retificação AC/DC permitem 

a conversão de corrente AC 

monofásica e trifásica em corrente 

DC com características adequadas 

a uma aplicação específica. As 

técnicas de conversão mais 

modernas e usadas são executadas 

pelo equipamento, possibilitando ao 

estudante o fácil desenvolvimento 

de uma experimentação valiosa, 

completando seu treinamento 

teórico. Todas as técnicas de 

conversão são implementadas na 

placa DT-ET015.04, possibilitando 

ao estudante a execução de 

um conjunto sólido e exaustivo 

de experimentos, analisando 

diferentes configurações 

específicas de circuito.

Programa didático
•	 Semicondutores usados em 

sistemas de retificação: diodos 

de retificação de potência, SCR.

Placa Experimental

Placa Experimental
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Eletrônica Industrial Avançada:
Inversor PWM Monofásico Ref. DT-ET015.05

Descrição
Essa placa experimental foi 

projetada para possibilitar 

ao estudante a execução de 

experimentos sobre técnicas de 

controle de um inversor monofásico, 

com modulação PWM senoidal.

Esta placa implementa um 

inversor trifásico com técnica PWM 

senoidal. Com ele, o estudante 

pode experimentar e compreender 

a estrutura de circuito de um 

inversor e analisar as estratégias 

de controle. O circuito integrado à 

placa usa 4 MOSFETs de potência 

na configuração de ponte H, 

como “interruptores eletrônicos”.

Programa didático
•	 Inversor monofásico em 

configuração de ponte H.

•	 Estratégias de controle 

de MOSFETs de potência 

(canal P e canal N).

•	 Inserção de tempos 

mortos no controle.

•	 Geração de sinal senoidal de 

set-point com frequência fixa.

•	 Modulação senoidal PWM 

(Modulação por Largura de Pulso).

•	 Sinais de controle  para 

gerador PWM.

•	 Gerador PWM.

•	 Amplificador MOSFET PWM.

•	 Filtragem e adaptação da 

tensão de saída via filtro LC 

e transformador de saída.

Eletrônica Industrial Avançada:
Fonte de Alimentação Comutada Ref. DT-ET015.06

•	 Espectro de sinal PWM.

•	 Filtragem do sinal PWM: 

–– condições para boa filtragem.

•	 Técnicas de controle da 

largura da tensão de saída.

•	 Retroalimentação dos 

fotoacopladores.

•	 Técnicas de controle 

em current-mode.

•	 Circuitos integrados de 

controle de comutação.

•	 Ondulação da tensão de saída.

•	 Transistor MOS como 

interruptor eletrônico.

•	 Potência absorvida e potência 

fornecida: rendimento η.

•	 O transformador: características 

para aplicações de comutação.

•	 Comportamento do 

transformador a altas 

frequências de comutação.

•	 Sistemas retificadores para 

as tensões de saída.

•	 Requerimentos da frequência 

de comutação e modulação 

para obter uma boa filtragem.

•	 Tensão de saída com forma 

de onda senoidal.

•	 Análise de ondulação à 

frequência de comutação.

•	 Controle automático da forma 

de onda da tensão de saída.

•	 Limitação da corrente de carga.

•	 Análise do sistema de controle 

automático da forma de 

onda da tensão de saída.

•	 Operação com carga ôhmica R.

•	 Operação com cargas 

mistas RL, RC, RLC, LC.

•	 Análise da defasagem tensão/

corrente com cargas reativas.

•	 Função dos diodos de 

recirculação em paralelo com 

os MOSFETs do inversor.

•	 Efeito de distorção dos 

tempos mortos na forma 

de onda de saída.

•	 Operação com 

transformador de carga.

Descrição
Esta placa foi projetada para 

o desenvolvimento de um 

programa de treinamento amplo 

e sólido no campo das técnicas 

de conversão comutativas, com o 

objetivo de colocar o estudante 

em contato com problemas 

complexos, reais, que ocorrem 

na prática profissional diária. 

Programa didático
•	 Análise das tensões de 

entrada de uma SMPS 

(Fonte de Alimentação 

em Modo Comutado).

•	 Retificação de uma 

tensão de entrada AC.

•	 Geração de pulso de comutação.

•	 Modulação PWM com 

sub-oscilação.

Placa Experimental

Placa Experimental
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Placa Experimental

Eletrônica Industrial Avançada:
Comutador Analógico e Circuito de 
Amostragem & Retenção Ref. DT-ET015.07

Descrição
Esta placa foi concebida com 

o objetivo de proporcionar 

uma experimentação profunda 

e válida com relação a 

comutadores analógicos JFET 

e MOSFET e a módulos de 

Amostragem & Retenção. 

O aluno encontrará aqui os 

elementos básicos para a 

compreensão do processo de 

amostragem de sinais externos 

a serem convertidos em formato 

numérico. Os circuitos construídos 

na placa são os mesmos 

empregados pela indústria. 

Desse modo, o estudante pode 

abordar a prática profissional, 

enriquecendo sua base analítica.

Programa didático
•	 Comutadores analógicos 

eletrônicos JFET.

•	 Comutadores analógicos 

eletrônicos CMOS.

•	 Análise operacional do 

comutador analógico: 

amplificadores de ganho 

programável.

•	 Usos industriais de 

Amostragem & Retenção.

•	 Tempos de amostragem 

e de aquisição.

Automação de Portas Corrediças Ref. DT-ET016

Descrição
Esse sistema foi projetado para 

que os estudantes possam montar, 

analisar e testar uma vasta gama 

de circuitos elétricos usados 

em lógica de programação. 

Usando um CLP (não incluído) 

com módulos intercambiáveis, os 

alunos podem montar mais e mais 

circuitos complexos, conectando 

o CLP e os dispositivos a serem 

automatizados, via cabos flexíveis 

fornecidos com o equipamento. 

Os módulos são feitos de material 

isolante e representam o suporte 

dos dispositivos necessários 

à implementação de um 

programa de experimentação; 

eles também são dotados com a 

representação gráfica mostrando 

o símbolo elétrico padrão do 

componente; as conexões são 

facilitadas por terminais padrão 

(ø 2 mm) com alto grau de proteção 

contra contatos acidentais. 

Programa didático
•	 Sistema para controle automático 

de portas por CLP (unidade 

de radiocontrole), sensores 

e unidade de acionamento 

com interruptores.
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Instalações Elétricas Industriais:
Contatores Ref. DT-ET017.01

Descrição
Este painel é usado para testes 

de lógica de cabeamento e 

pode ser diretamente aplicado 

a um CLP (não incluído) para 

sistemas lógicos programáveis.

O formato especial de construção 

do painel permite seu uso sobre 

uma bancada, tanto na posição 

horizontal quanto na vertical, 

•	 Partida de contator para 

motor assíncrono trifásico 

gaiola de esquilo.

•	 Inversor de controle remoto 

para motor assíncrono 

trifásico gaiola de esquilo.

•	 Inversor de controle remoto 

para motor assíncrono 

trifásico gaiola de esquilo 

com bloqueio dos botões.

•	 Inversor de controle remoto 

para motor assíncrono 

trifásico gaiola de esquilo com 

chaves de fim de curso.

•	 Inversor de controle remoto 

para motor assíncrono trifásico 

gaiola de esquilo com retardo.

•	 Partida estrela-triângulo 

para motor assíncrono 

trifásico gaiola de esquilo.

•	 Inversor de controle remoto, 

partida estrela-triângulo 

para motor assíncrono 

trifásico gaiola de esquilo.

Instalações Elétricas Industriais:
Instalações Industriais Controladas 
Eletronicamente (Módulo Lógico Schneider) Ref. DT-ET017.02

–– partida com resistências 

do estator, com 

autotransformador para 

motor assíncrono trifásico 

de gaiola de esquilo.

–– partida com resistências do 

rotor para motor assíncrono 

trifásico de rotor bobinado.

–– chave comutadora de 

polaridade de controle 

remoto, para motores 

assíncronos Dahlander 

e de 2 enrolamentos.

–– frenagem de corrente reversa 

para motor assíncrono 

trifásico de gaiola de esquilo.

–– arrancador e inversor de 

controle remoto para motor 

assíncrono monofásico.

–– sequência de partida 

de 2, 3, 4 motores 

assíncronos trifásicos.

–– controle de inversor trifásico 

para sequências forward-

backward com rampas e 

diferentes velocidades.

•	 Partida com resistências de 

rotor para motor assíncrono 

trifásico gaiola de esquilo.

•	 Partida com autotransformador 

para motor assíncrono 

trifásico gaiola de esquilo.

•	 Partida com resistências de 

rotor para motor assíncrono 

trifásico de rotor bobinado.

•	 Chave comutadora de polaridade 

de controle remoto, para motor 

assíncrono trifásico gaiola de 

esquilo de 2 enrolamentos.

•	 Chave comutadora de polaridade 

de controle remoto, para motor 

assíncrono trifásico Dahlander.

•	 Frenagem contracorrente de um 

motor trifásico gaiola de esquilo.

•	 Partida sequencial de 

motor assíncrono trifásico 

gaiola de esquilo.

•	 Partida de contator para motor 

assíncrono monofásico.

•	 Inversor de controle remoto para 

motor assíncrono monofásico.

Descrição
Este painel deve ser usado 

juntamente com o painel DT-

ET017.01, pois ele estende os 

experimentos tradicionais em 

sistemas de partida sequenciais 

e diretas de motores com os 

dispositivos eletrônicos típicos 

dos modernos processos de 

automatização industrial.

conforme o espaço disponível e/

ou as necessidades do usuário.

Programa didático
•	 Controle de um contator 

a partir de um ponto.

•	 Controle de um 

contator por pulso.

•	 Controle separado de 

dois contatores.

Programa didático
•	 Implementação de sistemas de 

partida e parada com rampas, 

várias velocidades, modo V/f 

ou vetorial, para um motor 

assíncrono trifásico, mediante 

acionamento eletrônico PWM. 

•	 Implementação de sistemas 

para alimentação de dispositivos 

consumidores trifásicos com 

relé de sequência de fases.

•	 Implementação de sistemas 

com mostradores de mensagens 

para indicação de suas 

condições operacionais.

•	 Implementação de sistemas de 

automação lógica programável 

por micro CLP; exemplos 

de partida de motor que 

podem ser executados: 

–– controle de um contator 

para partida, parada, pulsos.

–– arrancador de controle 

remoto para motor 

assíncrono trifásico de 

gaiola de esquilo.

–– inversor de controle remoto 

para motor assíncrono 

trifásico de gaiola de 

esquilo, com bloqueio dos 

botões, com chaves de fim 

de curso, com retardo.

–– inversor de controle 

remoto, configuração 

estrela-triângulo para 

motor assíncrono trifásico 

de gaiola de esquilo.

Painel Experimental

Painel Experimental
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Instalações Elétricas Industriais: Painel para 
Estudo de Instalações Industriais Controladas 
Eletronicamente (Módulo de lógica Logo com interface KNX) Ref. DT-ET017.03

Descrição
Este painel deve ser usado 

juntamente com o painel DT-

ET017.01, pois ele estende os 

experimentos tradicionais em 

sistemas de partida sequenciais 

e diretas de motores com os 

dispositivos eletrônicos típicos 

dos modernos processos de 

automação industrial.

Programa didático
•	 Implementação de sistemas de 

partida e parada com rampas, 

várias velocidades, modo V/f 

ou vetorial, para um motor 

assíncrono trifásico, mediante 

acionamento eletrônico PWM. 

•	 Implementação de sistemas 

para alimentação de dispositivos 

consumidores trifásicos com relé 

de presença e sequência de fases.

•	 Implementação de sistemas 

com mostradores de mensagens 

para indicação de suas 

condições operacionais.

–– partida com resistências do 

rotor para motor assíncrono 

trifásico de rotor bobinado.

–– chave comutadora de 

polaridade de controle 

remoto, para motores 

assíncronos Dahlander 

e de 2 enrolamentos.

–– frenagem de corrente reversa 

para motor assíncrono 

trifásico de gaiola de esquilo.

–– arrancador e inversor de 

controle remoto para motor 

assíncrono monofásico.

–– sequência de partida 

de 2, 3, 4 motores 

assíncronos trifásicos.

–– controle de inversor trifásico 

para sequências forward-

backward com rampas e 

diferentes velocidades.

–– interação entre sistemas 

BUS EIB/KNX (automação 

doméstica) e sistemas de 

automação com micro 

CLP (instalações industriais 

controladas eletronicamente).

•	 Implementação de sistemas de 

automação lógica programável 

por módulo lógico; exemplos 

de partida de motor que 

podem ser executados: 

–– controle de um contator 

para partida, parada, pulsos.

–– arrancador de controle 

remoto para motor 

assíncrono trifásico de 

gaiola de esquilo.

–– inversor de controle remoto 

para motor assíncrono 

trifásico de gaiola de 

esquilo, com bloqueio dos 

botões, com chaves de fim 

de curso, com retardo.

–– inversor de controle 

remoto, configuração 

estrela-triângulo para 

motor assíncrono trifásico 

de gaiola de esquilo.

–– partida com resistências 

do estator, com 

autotransformador para 

motor assíncrono trifásico.

Painel Experimental
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Laboratório de Ensino Integrado
Instalações elétricas consumidoras de baixa tensão, 
instalações elétricas para edifícios, instalações 
elétricas e eletropneumáticas para indústria.

Laboratório Integrado de instalações para montagem e 

testes de instalações da “casa básica”, da "casa domótica" e 

"automação industrial", com diferentes painéis e métodos.

DT-ET018.01 
Rack com um posto de trabalho

DT-ET020
Bancada Vertical com quatro postos de 

trabalho para práticas de instalações elétricas

DT-ET019
Estrutura com 

quatro postos de 

trabalho (tipo ilha)

DT-ET030 
Painel de Instalações Industriais  

Controladas Eletronicamente

DT-ET022
Painel de Instalações 

de Iluminação e Tomadas

DT-ET021 
Sistemas de Distribuição e 

Dispositivos de Proteção

DT-ET031
Painel de Correção Automática 

de Fator de Potência

O professor insere as falhas

Os alunos podem realizar 

testes em diferentes 

estações de trabalho
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Laboratório de Ensino Integrado:
Estrutura tipo Ilha Ref. DT-ET019

Descrição
Essa estrutura foi projetada 

especificamente para oficinas e 

para testes de instalações elétricas. 

A estrutura inclui 4 bancadas 

articuladas intercambiáveis, 

totalmente independentes, que 

podem também ser usadas 

para exercícios em grupo. 

Cada bancada tem um 

tampo deslizante nos quais 

ferramentas e/ou instrumentos 

podem ser colocados. 

A parte superior de cada 

estação é dotada de um painel 

de alimentação monofásica e 

trifásica com disjuntor diferencial 

termomagnético de alta 

sensibilidade, tomada universal 

monofásica e trifásica, terminais 

para plugues de segurança, chave 

de controle, botão de emergência e 

luz de sinalização de alimentação. 

A estrutura é feita com chapas 

de aço e aço estrutural, tratado 

quimicamente e pintado com 

verniz epóxi. A estrutura é dotada 

de rodízios para melhor mobilidade; 

dois dos rodízios podem ser 

travados, de modo a impedir 

qualquer movimento durante o uso. 

Os painéis para as diferentes 

atividades educacionais são 

inseridos na estrutura, de modo 

que possam ser ativadas dobradiças 

para preparação e configuração. 

As estações de trabalho são 

completamente independentes 

graças a quatro tampas deslizáveis 

e quatro painéis de alimentação.

Laboratório de Ensino Integrado:
Rack de Chão – com ou sem alimentação Ref. DT-ET018.01

Descrição
Esse rack com rodízios pode ser 

usado em oficinas e também para 

teste de instalações elétricas. 

A estrutura permite o uso de painéis 

articulados, e pode ser usada 

como complemento da estrutura 

com rodízios mod. DT-ET019. 

Disponível em dois modelos, sem 

alimentação (DT-ET018.01) e com 

alimentação (DT-ET018.02).

Ref. DT-ET018.02

DT-ET018.01 DT-ET018.02
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Laboratório de Ensino Integrado:
Bancada Vertical com Quatro Postos de Trabalho 
para Práticas de Instalações Elétricas Ref. DT-ET020

Descrição
Permite o desenvolvimento de um 

programa completo de exercícios de 

montagem, cabeamento e teste de 

instalações de iluminação , sistemas 

de sinalização, instalações industriais 

elétricas e eletropneumáticas.

Usando os cinco tipos diferentes de 

painéis intercambiáveis disponíveis, 

podem-se efetuar exercícios práticos 

e reais baseados em técnicas de 

cabeamento comumente adotadas. 

Essa bancada foi projetada 

para quatro estudantes, 

assegurando quatro estações 

de trabalho confortáveis de 

tamanho apropriado. 

Os painéis são fixados na estrutura 

vertical usando dobradiças, para 

fácil montagem e remoção; assim, 

o circuito realizado não precisa ser 

desmontado. Consequentemente, 

os mesmos painéis intercambiáveis 

disponíveis são usados. 

Laboratório de Ensino Integrado:
Sistemas de Distribuição e Dispositivos de Proteção Ref. DT-ET021

Programa didático
•	 Teste de sistemas de distribuição.

•	 Teste e medidas com 

instumentos.

•	 Aplicações de dispositivos 

de proteção em painéis 

de distribuição.

Descrição
Painel para implementação 

e verificação (mesmo por 

instrumentos) de sistemas de 

distribuição TN (C, S, C-S), TT, IT, 

e para o estudo de sistemas de 

proteção e de caixas de distribuição. 

Este painel pode ser usado por 

professores e estudantes, para 

fácil compreensão e verificação 

da posição de conexão de 

condutor neutro em sistemas de 

distribuição de baixa tensão. 
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Instalações de Iluminação e Tomadas Ref. DT-ET022

Descrição
Esse painel inclui dispositivos 

reais para testar sistemas de 

iluminação elétrica e tomadas 

em setores civis ou de serviços. 

Ele permite definir as características 

mínimas de uma instalação elétrica 

para ambientes residenciais do 

nível 1: “residência básica”, nível 2: 

“propriedades de maior usabilidade”.  

Quando usado juntamente com 

o painel “Sistemas de Distribuição 

e Dispositivos de Proteção” 

DT-ET021, esse painel permite 

montar os quadros de distribuição 

das unidades (níveis 1, 2 e 3), e a 

combinação desses dois painéis 

cria uma unidade muito importante 

para o estudo de segurança 

pessoal e da coordenação de 

dispositivos de proteção elétrica. 

Programa didático
•	 Controle de uma lâmpada a partir 

de um ponto com interruptor.

•	 Controle de duas lâmpadas 

a partir de um ponto com 

interruptor (lâmpadas em série).

•	 Controle de duas ou mais 

lâmpadas a partir de um 

ponto com interruptor, 

com luz de advertência 

de estado ou posição.

•	 Controle de uma lâmpada a partir 

de um ponto com interruptor, 

e um soquete de iluminação.

•	 Controle de duas lâmpadas 

a partir de um ponto 

com comutador.

•	 Controle de duas lâmpadas 

a partir de um ponto 

com comutador, com 

luzes de advertência de 

estado ou posição.

•	 Controle de uma lâmpada e um 

soquete de iluminação a partir 

de um ponto com comutador.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de dois pontos por 

duas chaves de desvio.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de dois pontos por 

duas chaves de desvio, com 

dois soquetes para aplicações 

elétricas domésticas.

•	 Controle de duas ou mais 

lâmpadas a partir de dois pontos 

por duas chaves de desvio.

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de três/quatro pontos 

por duas chaves de desvio 

e um/dois inversores.

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de um ou mais pontos 

por um relê chaveador.

•	 Controle de duas lâmpadas 

a partir de um ou mais 

pontos por um relê agindo 

como chave comutadora.

•	 Controle de uma 

lâmpada fluorescente a 

partir de um ponto.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de um ponto 

com relê temporizador 

(iluminação de banheiro).

•	 Controle de várias lâmpadas 

a partir de vários pontos 

por um relê temporizador 

(iluminação de escadaria).

•	 Controle de luminosidade por 

regulador de intensidade.

•	 Instalação de iluminação 

controlada por sensor 

de presença.

•	 Instalação de iluminação 

controlada por chave 

de crepúsculo.

•	 Instalação de iluminação com 

LEDs e controle de luminosidade.

•	 Sistema de alarme simples 

com sensor de presença 

e sinal sonoro.
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas de Sinalização Elétrica Ref. DT-ET023

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

reais para testar sistemas de 

sinalização elétrica e opto-acústica 

em setores civis e/ou de serviço. 

Este painel também inclui um 

transformador monofásico de 

voltagem de segurança extra 

baixa  de 12 V, assegurando 

total segurança de operação; 

esse transformador está sempre 

presente em instalações 

reais para alimentação de 

circuitos de sinalização. 

Quando usado juntamente com o 

“Painel de Instalações de Iluminação 

e Tomadas” DT-ET022, esse painel 

permite completar as instalações 

para ambientes residenciais.

Programa didático
•	 Sistema com uma campainha 

controlada a partir de um ponto.

•	 Sistema com uma campainha 

controlada a partir de 

dois ou mais pontos.

•	 Sistema com uma ou mais 

campainhas controladas 

a partir de um ponto 

(campainhas em paralelo).

•	 Sistema com duas campainhas 

controladas a partir de um 

ponto (campainhas desviadas).

•	 Sistema de campainhas 

com chamada e resposta.

•	 Sistema de campainha com 

botão na placa de nome.

•	 Sistema de campainha com 

botão de puxão de corda para 

chamadas a partir do banheiro.

•	 Sistema de sinalização acústica 

(campainha externa, sirene 

para chamadas do banheiro e 

sinalizador para chamadas a 

partir dos quartos de dormir).

•	 Sistema de sinalização 

acústica suave com rótulos 

luminosos para escritórios, 

hospitais e escolas.

•	 Sistema de interfone com uma 

unidade externa e uma interna 

(sistema de uma família).

•	 Sistema de interfone com 

uma unidade externa e 

duas unidades internas 

(sistema de duas famílias).

•	 Sistema de intercomunicação  

entre dois interfones. 
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Instalações Controladas Eletronicamente Ref. DT-ET024

Descrição
Este painel independente é 

projetado para montagem de 

instalações com dispositivos 

eletrônicos para aumento 

da segurança e do conforto 

(automação doméstica). 

Os sistemas que podem ser 

montados nesse painel incluem 

reguladores (dimmers) para controle 

da luminosidade de lâmpadas 

fluorescentes, programadores de 

tempo, iluminação de emergência 

com lâmpadas autoalimentadas, 

iluminação de realce com LEDs 

coloridos RGB, detectores de 

CO e de vazamento de gás, 

termostato e cronotermostato 

para controle da temperatura 

ambiente, dispositivo de 

acionamento remoto via telefone.

Quando usado juntamente com 

o “Painel de Instalações elétricas 

de iluminação e tomadas” mod. 

DT-ET022, esse painel permite 

completar as instalações para 

ambientes residenciais de 

nível 1: “residência básica” e 

nível 2: “propriedades de maior 

usabilidade”, conforme o padrão 

CEI 64-8; V3, para instalações. 

Todos os dispositivos estão 

disponíveis no painel frontal e 

são representados por símbolos 

elétricos internacionais. O campo 

de aplicação desses dispositivos 

inclui tanto instalações civis quanto 

do setor de serviço, escritórios, etc.

Os testes e instalações são 

executados rapidamente por 

meio dos cabos com plugues de 

segurança de 4 mm fornecidos com 

o equipamento, e sem necessidade 

de nenhuma ferramenta.

Programa didático
Verificação de sistemas para 

aumento da segurança e do 

conforto em residências:

•	 Instalações de iluminação com 

LEDs de luz colorida ajustável, 

para iluminação de realce.

•	 Sistemas de controle 

de luminosidade com 

regulador (dimmer) para 

lâmpadas fluorescentes.

•	 Sistemas de controle de 

luminosidade com regulador 

(dimmer) para lâmpadas 

tradicionais e seleção de quatro 

modos de operação diferentes.

•	 Instalações com dispositivos 

consumidores de potência 

(lâmpadas, cargas elétricas, 

atuadores) controlados por 

programação de tempo.

•	 Instalações com dispositivos 

consumidores de potência 

(lâmpadas, cargas elétricas, 

atuadores) controlados 

por telefone.

•	 Instalações de iluminação 

com lâmpada de emergência; 

acionamento automático; 

desligamento manual.

•	 Sistema de controle de 

temperatura ambiente por 

termostato eletromecânico.

•	 Sistema de controle de 

temperatura ambiente por 

cronotermostato programável.

•	 Sistema de alarme com detector 

de vazamento de gás e válvulas 

solenoide normalmente 

abertas – reinício manual.

•	 Sistema de alarme com 

detector de CO.
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas BUS KNX Ref. DT-ET025

Descrição
Painel para testes de instalações 

de automação elétrica para 

luzes e persianas, dotado de 

sistemas Bus KONNEX: sistemas 

amplos e inovadores que 

podem ser aplicados em prédios 

residenciais ou comerciais.

Este painel pode ser usado em 

modo isolado ou juntamente 

com os painéis de “residência 

básica” e com o painel de sistemas 

inovadores “casa domótica”, para 

estender a automação a sistemas 

de termorregulagem, controle de 

acesso e controle de cargas elétricas. 

Esses painéis de sistemas amplos 

e inovadores podem ser usados 

juntamente com o painel de 

“Sistemas de Distribuição e 

Dispositivos de Proteção” mod. DT-

ET024 para montagem de painéis de 

controle de unidades habitacionais 

(de nível 1, 2 e 3); essa combinação 

de painéis é muito importante 

para o estudo da segurança dos 

usuários e a coordenação de 

dispositivos elétricos de proteção.

Programa didático
Teste de sistemas inovadores 

de casa domótica:

•	 Conexões elétricas de 

dispositivos (potência e Bus).

•	 Endereçamento de 

dispositivos BUS.

•	 Programação de dispositivos BUS.

•	 Dispositivos de controle 

dimmer-ON/OFF.

•	 Atuadores ON-OFF e 

dimmer para lâmpadas 

tradicionais e fluorescentes.

•	 Controle sem fio (transmissor/

receptor infravermelho).

•	 Dispositivos de detecção 

de presença.

•	 Dispositivos de acionamento  

de persianas. 
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas de Barramento 
de Telefone e Interfone com Vídeo Ref. DT-ET026

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

reais para teste de telefone Bus, 

interfone com vídeo e sistemas de 

vigilância com vídeo que podem 

ser aplicados a edifícios e setores 

residencial e/ou de serviços, de 

nível 3, conforme o padrão geral 

CEI 64-8; V3, para instalações. 

Os testes e instalações são 

efetuados rapidamente no 

painel via cabos com plugues de 

segurança de 2 mm fornecidos 

com o equipamento, e sem o uso 

de qualquer ferramenta. Todos 

os dispositivos estão disponíveis 

no painel frontal de material 

isolante e são representados por 

símbolos elétricos internacionais. 

A característica particular de 

uma instalação de interfone 

com vídeo com tecnologia Bus 

consiste em usar apenas dois fios 

para transmitir tanto o sinal 

de vídeo quanto o de interfone, 

apropriadamente comprimidos, em 

formato digital. Um conjunto de 

“configuradores” numéricos permite 

atribuir diferentes endereços 

aos componentes do sistema.

 

Programa didático
Teste de barramento de telefone e 

sistemas de interfone com vídeo:

•	 Conexões elétricas de 

dispositivos de potência e Bus.

•	 Sistema de interfone com 

vídeo de 2 fios com uma 

unidade externa áudio-

vídeo e duas unidades de 

vídeo-interfone internas 

(sistema de duas famílias).

•	 Sistema de interfone com vídeo 

de 2 fios com uma câmera 

adicional para vigilância.

•	 Sistema de interfone com 

troca de ramais eletrônicos 

para gerenciamento de até 

8 extensões telefônicas.

•	 Interação entre vídeo-interfone 

e sistemas telefônicos.

•	 Sistema de interfone com vídeo 

de 2 fios com uma unidade 

externa áudio-vídeo e uma 

unidade de vídeo-interfone 

interna (sistema de uma família).

•	 Sistema de interfone com vídeo 

de 2 fios com uma unidade 

externa áudio-vídeo e uma 

unidade de vídeo-interfone 

interna (sistema de uma família).
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas Antirroubo Ref. DT-ET027

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui 

aparelhagem real para teste de 

sistemas antirroubo. Pode ser 

aplicado aos setores residencial, 

de negócios e de produção. 

O painel é alimentado com tensão 

extra baixa de 12 V DC, para 

maior segurança; também inclui 

baterias de buffer que alimentam 

os circuitos mesmo quando a 

tensão de linha está ausente (como 

nas instalações reais). Todos os 

dispositivos estão disponíveis no 

painel e estão representados por 

símbolos elétricos internacionais. 

Os testes e instalações são 

executados rapidamente no 

painel frontal por meio de cabos 

com plugues de segurança 

de 4 mm fornecidos com o 

equipamento, e sem a necessidade 

de nenhuma ferramenta extra.

quatro zonas, com unidade de 

controle eletrônico, sensor de 

presença passivo infravermelho, 

sensor de presença de dupla 

tecnologia (IV + micro-ondas), 

microcontato magnético, 

detector de vibração, teclado 

para controle e programação do 

sistema, chave eletrônica para 

controle remoto da unidade 

de controle, sirene adicional e 

sirene externa autoalimentada.

de uma zona, com unidade de 

controle eletrônico, sensor de 

presença passivo infravermelho, 

chave eletrônica para controle 

remoto da unidade de 

controle e sirene adicional.

•	 Sistema de alarme antirroubo 

de duas zonas, com unidade 

de controle eletrônico, 

detector magnético, detector 

de vibração, teclado para 

controle e programação do 

sistema e sirene adicional.

•	 Sistema de alarme antirroubo 

de três zonas, com unidade de 

controle eletrônico, sensor de 

presença passivo infravermelho, 

microcontato magnético, 

detector de vibração, teclado 

para controle e programação 

do sistema, sirene adicional e 

sirene externa autoalimentada.

•	 Sistema de alarme antirroubo de 

Programa didático
•	 Funções executadas pela 

unidade eletrônica de 

controle antirroubo.

•	 Níveis de desempenho do 

sistema, linhas NF, linhas 

balanceadas simples e 

duplamente balanceadas.

•	 Sensores de detecção, 

sensores de perímetro, 

sensores volumétricos, chaves 

e teclado para controle e 

verificação do sistema.

•	 Sistema de alarme antirroubo 

de uma zona, com unidade de 

controle eletrônico, sensor de 

presença de dupla tecnologia 

(IV + micro-ondas), teclado 

para controle e programação 

do sistema e sirene adicional.

•	 Sistema de alarme antirroubo 
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas de Combate a Fogo Ref. DT-ET028

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui aparelhagem 

real para teste de sistemas de 

detecção de fogo. Pode ser 

aplicado aos setores residencial, 

de negócios e de produção. 

O painel é alimentado com tensão 

extra baixa de 24 V DC, para 

maior segurança; também inclui 

baterias de buffer que alimentam 

os circuitos mesmo quando a 

tensão de linha está ausente 

(como nas instalações reais).

Todos os dispositivos estão 

disponíveis no painel e estão 

representados por símbolos 

elétricos internacionais.

Os testes e instalações são 

executados rapidamente no 

painel frontal por meio de cabos 

com plugues de segurança 

de 4 mm fornecidos com o 

equipamento, e sem a necessidade 

de nenhuma ferramenta extra.

Programa didático
•	 Funções executadas 

pela unidade de controle 

eletrônico de incêndio.

•	 Sistema de combate a fogo com 

botão ON manual, unidade de 

controle de incêndio e dispositivo 

de alarme óptico-acústico.

•	 Sistema de combate a fogo 

com sensor óptico de fumaça, 

unidade de controle de 

incêndio e dispositivo de 

alarme óptico-acústico.

•	 Sistema de combate a fogo com 

sensor de (taxa de crescimento) 

de temperatura, unidade de 

controle de incêndio e dispositivo 

de alarme óptico-acústico.

•	 Sistema de combate a fogo com 

sensor óptico de temperatura 

e fumaça, botão ON manual, 

unidade de controle de incêndio, 

dispositivo pré-alarme, dispositivo 

de alarme óptico-acústico para 

evacuação e dispositivo pra 

liberação de portas corta-fogo.
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel para Instalações Industriais Cabeadas Ref. DT-ET029

Descrição
Esse painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

eletromagnéticos reais para 

testar sistemas de partida direta 

e sequencial de motores em 

setores industriais e de serviços. 

A seção de controle é alimentada 

por tensão de segurança extra 

baixa de 24 V DC, enquanto a seção 

de potência é alimentada pela 

tensão de rede de 220 V / 380 V. 

Todos os dispositivos estão 

disponíveis em um painel 

de material isolante e são 

representados por símbolos 

elétricos internacionais. Esse painel 

também inclui dispositivos de 

proteção contra curtos-circuitos 

que podem ser provocados por 

conexões erradas durante os testes. 

Algumas máquinas elétricas 

rotativas (motores AC) com 

potência até 1.5 kW – 220 V,

•	 Posta em marcha com 

resistências de rotor para 

motor assíncrono trifásico de 

rotor com enrolamento.

•	 Chave inversora de polos 

de controle remoto para 

motor assíncrono trifásico 

de 2 enrolamentos.

•	 Chave inversora de polos de 

controle remoto para motor 

Dahlander assíncrono trifásico.

•	 Freio de corrente reversa 

para motor de gaiola 

assíncrono trifásico.

•	 Posta em marcha de 3 motores 

assíncronos trifásicos.

•	 Contator de partida para motor 

assíncrono monofásico.

•	 Reversor de controle remoto para 

motor assíncrono monofásico.

•	 Partida de controle remoto 

para motor de gaiola 

assíncrono trifásico com relê 

térmico e fusíveis ou com 

disjuntor termomagnético.

•	 Reversor de controle remoto 

para motor de gaiola 

assíncrono trifásico com 

bloqueio dos botões.

•	 Reversor de controle remoto 

para motor de gaiola assíncrono 

trifásico com chaves limitadoras.

•	 Reversor de controle remoto 

para motor com retardo.

•	 Partida estrela-triângulo motor 

de gaiola assíncrono trifásico.

•	 Reversor de controle remoto, 

partida estrela-triângulo 

para motor de gaiola 

assíncrono trifásico.

•	 Posta em marcha com 

resistências de rotor para motor 

de gaiola assíncrono trifásico.

•	 Posta em marcha com 

autotransformador para motor 

de gaiola assíncrono trifásico.

e seus acessórios relevantes podem 

ser usados com este painel para 

tornar o exercício mais “real”. 

Este painel é usado para testes 

de cabeamento lógico e pode 

ser diretamente aplicado a um 

CLP (não incluído) para sistemas 

lógicos programáveis. 

O campo de aplicação para 

esses dispositivos se refere a 

sistemas de automação de 

setores industriais e de serviço.

Programa didático
•	 Posta em marcha e reversão 

de motores assíncronos 

monofásicos e trifásicos.

•	 Chaves de partida 

estrela-triângulo.

•	 Controle de um contator 

a partir de um ponto.

•	 Controle separado de 

dois contatores.
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Instalações Industriais 
Controladas Eletronicamente Ref. DT-ET030

Descrição
Este painel deve ser usado com o 

painel DT-ET029 para estender os 

testes tradicionais em sistemas de 

motor de partida direta e sequencial 

até dispositivos eletrônicos 

típicos dos modernos processos 

industriais de automação. 

A integração do CLP com o painel, 

o soft-starter, o acionamento 

PWM e a liberação de um relê 

de simetria e sequência de 

fase leva à montagem dos 

circuitos de arranque de motores 

assíncronos mono e trifásicos. 

Programa didático
•	 Implementação de sistemas 

de arranque e parada graduais 

de motores assíncronos 

trifásicos por soft starter.

•	 Implementação de sistemas 

de arranque e parada com 

rampas, várias velocidades, 

modo vetorial ou V/F, para um 

motor assíncrono trifásico por 

acionamento eletrônico PWM.

•	 Implementação de sistemas 

para alimentar dispositivos 

de consumo de potência 

trifásica com presença de 

fase e relê sequencial.

•	 Implementação de sistemas de 

automação de lógica programável 

por CLP e painel de operação 

para supervisionar o estado 

da instalação. Exemplos de 

posta em marcha de motor 

que podem ser realizados:

–– controle de um contator para 

arranque, parada, pulsos.

–– arranque de contator 

para motor de gaiola 

assíncrono trifásico.

–– inversor de controle remoto 

para motor de gaiola 

assíncrono trifásico, com 

bloqueio nos botões, chaves 

limitadoras, com retardo.

–– inversor de controle 

remoto, arranque estrela-

triângulo para motor 

assíncrono trifásico.

–– arranque com resistências 

do estator, com 

autotransformador para 

motor assíncrono trifásico.

–– arranque com resistências 

do rotor para motor 

assíncrono trifásico de 

rotor com enrolamento.

–– chave inversora de polos 

controlada remotamente 

para motores assíncronos 

trifásicos Dahlander e 

de 2 enrolamentos.

–– freio de corrente reversa 

para motor de gaiola 

assíncrono trifásico.

–– arranque contator, inversor de 

controle remoto para motor 

assíncrono monofásico.

–– arranque sequencial de 2, 

3, 4 motores assíncronos.

–– controle de inversor trifásico 

para sequências forward-

backward com rampas e 

diferentes velocidades.

–– interconexão entre 

sistemas EIB/KNX BUS 

(automação doméstica) 

e sistemas de automação 

CLP (instalações industriais 

eletronicamente controladas).
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Correção Automática de 
Fator de Potência Ref. DT-ET031

Descrição
Esse painel é desenhado para 

teste de sistemas industriais com 

dispositivos eletrônicos para 

controle de correção de fator 

de potência em dispositivos 

consumidores de potência 

em baixa tensão (220 V).

O painel é usado para montar 

circuitos de correção de potência 

automáticos com diferentes estágios 

capacitivos e controlados por uma 

unidade eletrônica de controle. 

Dois analisadores medem tensões, 

correntes, potência aparente, ativa 

e reativa e o fator de potência. 

Esses instrumentos são configurados 

em sistemas mono ou trifásicos 

com ou sem condutor neutro; seu 

uso é livre em circuitos tais como 

linha de alimentação de energia, 

dispositivo consumidor de energia 

elétrica , bateria capacitiva, etc. 

•	 Medidas de potência 

aparente, ativa e reativa 

e relações entre elas.

•	 Sistema de correção de 

fator de potência local de 

dispositivos de consumo 

de potência monofásica.

•	 Sistema de correção de fator de 

potência local de dispositivos de 

consumo de potência trifásica.

•	 Descarga dos capacitores.

•	 Sistemas de correção de fator 

de potência centralizados com 

painel eletrônico automático, 

com 1-2-3 passos iguais.

•	 Sistemas de correção de fator 

de potência centralizados com 

painel eletrônico automático, 

com 1-2-3-4 passos iguais 

(um o dobro do outro).

•	 Filtragem de correntes 

harmônicas em capacitores.

Os componentes do painel podem 

ser identificados por seus símbolos 

elétricos internacionais; conexões 

elétricas são realizadas via cabos 

com plugs de segurança de 4 

mm, incluídos no painel; não é 

necessária nenhuma ferramenta.

Os dispositivos consumidores de 

energia elétrica com diferentes 

valores de potência aparente 

(ativa-indutiva) podem facilmente 

ser reproduzidos em laboratório 

com o uso combinado de cargas 

resistivas e indutivas variáveis.

O conjunto completo de testes 

requer uma faixa de potência 

ativa-reativa indutiva entre 1.300 

e 19.000 W + 1.300 – 1.900 VAR, 

com ajustes em 5 a 7 passos.

Programa didático
•	 Indicações para teste de 

sistemas de correção automática 

de fator de potência:
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Laboratório de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas de 
Automação Eletropneumática Ref. DT-ET032

Descrição
Esse painel foi desenhado para 

testar sistemas de automação 

eletropneumática incluindo circuitos 

pneumáticos e dispositivos elétricos 

escravos de diferentes válvulas 

solenoides e cilindros pneumáticos. 

Pode ser usado independentemente 

para montar circuitos em lógica 

com enrolamento ou programável, 

pois inclui um micro CLP (como nos 

modernos processos de automação 

industrial). Quando acoplado 

ao módulo para automação de 

instalações industriais mod. DT-

ET029, esse micro CLP também 

pode ser usado para sequenciar 

partidas de motores. Esse painel 

consiste de componentes 

reais identificados por seus 

símbolos elétricos e pneumáticos 

internacionais; as conexões elétricas 

são efetuadas via cabos com plug 

de segurança de 4 mm, enquanto 

as conexões pneumáticas são 

efetuadas com tubos Rilsan (ø 4 

mm), incluídos no painel; não é 

necessária nenhuma ferramenta. 

Programa didático
•	  Controle elétrico de um 

cilindro por válvula solenoide 

monoestável (antirrepetitividade).

•	 Controle de um cilindro 

simples por válvula 

solenoide monoestável.

•	 Controle de um cilindro duplo 

por válvula solenoide biestável.

•	 Controle de um cilindro 

simples por válvula 

solenoide monoestável e 

circuito de autorretenção 

(self-holding circuit).

•	 Controle semiautomático de 

um cilindro duplo por válvula 

solenoide monoestável.

•	 Controle semiautomático 

de um cilindro duplo por 

válvula solenoide biestável.

•	 Controle elétrico de um 

cilindro por válvula solenoide 

monoestável (antirrepetitividade).

•	 Controle elétrico de um 

cilindro por válvula solenoide 

biestável (anti-repetitividade).

•	 Controle elétrico de um 

cilindro por válvula solenoide 

monoestável e relê de impulso 

(anti-repetitividade).

•	 Controle elétrico de um 

cilindro por válvula solenoide 

biestável e relê de impulso 

(anti-repetitividade).

•	 Controle automático por válvula 

solenoide monoestável e 

botão de parada com retorno 

a A0 ao final do ciclo.

•	 Controle automático por 

válvula solenoide biestável e 

botão de parada com retorno 

a A0 ao final do ciclo.

•	 Controle automático por 

válvula solenoide biestável 

e botão de parada com 

retorno imediato a A0.

•	 Controle automático por válvula 

solenoide biestável e botão 

de parada e de emergência 

com diferentes retornos.

•	 Controle automático por válvula 

solenoide biestável e botão 

de parada e de emergência 

com retorno imediato a A0.

•	 Controle de um cilindro 

por válvula solenoide 

biestável e temporizador 

de excitação retardada.

•	 Movimento semiautomático 

com chave de fim de 

curso, temporizador e 

distribuidor monoestável.

•	 Movimento semiautomático 

com chave de fim de 

curso, temporizador e 

distribuidor biestável.

•	 Controle de segurança 

de duas mãos.

•	 Ciclo pick-and-place com 

válvulas solenoide biestáveis.

•	 Ciclo pick-and-place com válvulas 

solenoide monoestáveis.

•	 Ciclo pick-and-place 

com válvulas solenoide 

monoestáveis e circuitos de 

emergência e segurança.

•	 Ciclo pick-and-place com válvulas 

solenoide biestáveis e circuitos 

de emergência e segurança.

•	 Ciclo “L” com válvulas 

solenoide biestáveis.

•	 Ciclo “L” com válvulas solenoide 

biestáveis, circuitos de controle 

automático e semiautomático, 

e condição anti-repetitividade.

•	 Ciclo “L” com válvulas solenoide 

monoestáveis, circuitos 

de controle automático e 

semiautomático, e condição 

antirrepetitividade. 

•	 Todas as sequências e circuitos 

mencionados acima podem ser 

efetuados como aplicações do 

CLP; nesse caso, o programa de 

treinamento também deve incluir 

a programação dos controladores 

lógicos programáveis. 
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Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Instalações de Iluminação Elétrica Ref. DT-ET042.01

por relê temporizador 

(iluminação de banheiro).

•	 Controle de várias lâmpadas 

a partir de vários pontos 

por relê temporizador 

(iluminação de escada).

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

reais para teste de instalações 

de iluminação elétrica nos 

setores civil e/ou de serviço.

O painel também inclui 

um disjuntor diferencial 

termomagnético, assegurando 

segurança máxima de operação; 

este disjuntor está sempre presente 

em instalações reais, para proteção 

contra sobrecorrentes, contatos 

indiretos e desconexões. 

Os testes e instalações são 

conduzidos no painel rapidamente, 

por meio de cabos com plugues 

de segurança de 4 mm fornecidos 

com o equipamento, e sem o 

uso de nenhuma ferramenta. 

Todos os dispositivos estão 

disponíveis no painel frontal 

de material isolante, e são 

representados por símbolos 

elétricos internacionais. O formato 

especial de construção deste 

painel possibilita seu uso sobre 

uma bancada tanto na posição 

horizontal quanto na vertical, 

conforme o espaço disponível e 

as necessidades do operador.

vias e dois soquetes.

•	 Controle de duas ou 

mais lâmpadas a partir 

de dois pontos, com dois 

interruptores de duas vias.

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de três/quatro pontos 

por dois interruptores de duas 

vias e um/dois inversores.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de um ponto por 

um relê chaveador.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de um ponto por 

um relê chaveador e luz de 

advertência de estado.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de vários pontos 

por um relê chaveador.

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de vários pontos por 

um relê chaveador e luzes 

de advertência de estado.

•	 Controle de duas lâmpadas 

a partir de um ponto por 

um relê chaveador.

•	 Controle de duas lâmpadas 

a partir de vários pontos 

por um relê chaveador.

•	 Controle de uma lâmpada 

fluorescente a partir de um 

ponto com um interruptor.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de um ponto 

 Programa didático
•	 Controle de uma lâmpada a partir 

de um ponto com interruptor.

•	 Controle de duas lâmpadas 

a partir de um ponto com 

interruptor (lâmpadas em série).

•	 Controle de duas ou mais 

lâmpadas a partir de um 

ponto com interruptor 

(lâmpadas em paralelo).

•	 Controle de uma lâmpada a partir 

de um ponto com interruptor, 

com luzes de advertência 

de estado ou posição.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de um ponto com 

interruptor e um soquete.

•	 Controle de uma lâmpada 

a partir de um ponto 

com um comutador.

•	 Controle de duas lâmpadas 

a partir de um ponto 

com comutador, com 

luzes de advertência de 

estado ou posição.

•	 Controle de uma lâmpada e 

um soquete a partir de um 

ponto com comutador.

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de dois pontos, com dois 

interruptores de duas vias.

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de dois pontos, com 

dois interruptores de duas 
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Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Instalações Elétricas com Dispositivos 
Controlados Eletronicamente (Domótica) Ref. DT-ET042.02

•	 Sistemas de controle de 

luminosidade de lâmpadas 

fluorescentes por controle 

manual e controle por rádio.

•	 Instalações de iluminação com 

lâmpadas controladas por 

sensor de presença / interruptor 

de crepúsculo / relógio.

•	 Sistemas de iluminação com 

lâmpadas de emergência, 

acendidas automaticamente 

e excluídas manualmente.

•	 Sistemas de iluminação com 

lâmpadas de LED de luz fixa e 

com controle de luminosidade.

Descrição
Este painel independente 

foi projetado para adicionar, 

às instalações básicas de 

iluminação, instalações com 

dispositivos eletrônicos  para 

aumento do conforto no edifício 

(automação doméstica).

Os sistemas que podem ser 

montados neste painel incluem 

reguladores (dimmers) para 

controle de luminosidade de 

lâmpadas incandescentes e 

fluorescentes com controle manual 

e remoto, sensores infravermelhos 

de presença, interruptores de 

crepúsculo e programadores 

de horário, iluminação de 

emergência com lâmpadas 

autoalimentadas, iluminação com 

lâmpadas de LED inovadoras. 

Esses componentes são fixados 

no painel de material isolante, 

onde podem ser identificados 

por seus símbolos elétricos 

internacionais; as conexões 

elétricas (incluindo aquelas com o 

painel DT-ET042.01) são feitas por 

meio de cabos com plugues de 

segurança de 4 mm, fornecidos 

com o equipamento, não sendo 

necessária nenhuma ferramenta. 

O formato especial de construção 

deste painel possibilita seu 

uso sobre uma bancada, ao 

lado do painel DT-ET042.01.

Programa didático
•	 Sistemas de controle de 

luminosidade com regulador 

de controle manual.

•	 Sistemas de controle de 

luminosidade com regulador 

de controle por rádio.



 – Eletrotécnica

170

Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Sistemas Konnex Bus Ref. DT-ET042.03

•	 Atuadores e reguladores ON/OFF.

•	 Controle sem fio (transmissor/

receptor infravermelho).

•	 Dispositivos detectores 

de presença.

•	 Dispositivos gerenciadores 

de persianas.

•	 Controle de aquecimento (modo 

conforto, noturno, desligado).

Descrição
Painel com dispositivos para teste 

de instalações de automação 

elétrica (iluminação, persianas, 

aquecimento) dotadas de 

sistemas KONNEX Bus, que 

podem ser aplicadas a prédios 

residenciais ou de serviço. 

Este painel pode ser usado em 

modo isolado ou juntamente 

com os painéis DT-ET042.01 e 

DT-ET042.02; a linha monofásica 

protegida contra sobrecorrente e 

falha de aterramento é fornecida 

pelo painel DT-ET042.01 e os botões 

e interruptores tradicionais são 

usados com interfaces Bus; o painel 

DT-ET042.02 permite controlar 

os vários tipos de lâmpada por 

reguladores controlados por Bus.

O painel DT-ET042.03 completa 

o treinamento de engenheiros 

para instalações elétricas de 

automação de edifício e sistemas 

sensores, atuadores, identificados 

por seus símbolos elétricos 

internacionais, estão disponíveis no 

painel frontal de material isolante. 

Os testes são executados 

rapidamente usando cabos 

com plugues de segurança no 

padrão de 4 mm, para circuitos 

de potência, e no padrão de 

2 mm, para circuitos Bus. 

O software ETS4 Professional com 

licença móvel pode ser usado 

para programar e colocar os 

dispositivos em operação, bem 

como para seu diagnóstico.

Programa didático
•	 Conexões elétricas e dispositivos 

(de potência e de Bus).

•	 Endereçamento de 

dispositivos Bus.

•	 Programação de dispositivos Bus.

•	 Dispositivos de controle 

regulador-ON/OFF.

Bus, iniciado com a experimentação 

de circuitos básicos (painel 

DT-ET042.01) e enriquecido 

com sistemas de automação 

doméstica (painel DT-ET042.02). 

A característica principal de 

uma instalação com tecnologia 

Bus consiste na separação entre 

circuito de potência (linha de 

220 V e atuadores para cargas 

elétricas) e circuito Bus (sensores, 

controle e dispositivos de teste); 

a ligação entre os comandos 

e os atuadores de carga é feita 

pelo “cabeamento lógico”. 

Este cabeamento lógico 

consiste em um conjunto de 

informações digitais, transmitido-

recebido e executado pelos 

dispositivos conforme as 

direções configuradas quando 

a instalação é posta em marcha 

(programação dos dispositivos).

Vários dispositivos de controle, 
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Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Sistemas de Sinalização Óptica/Acústica Ref. DT-ET042.04

•	 Sistema de sinalização 

acústica para um apartamento 

(campainha externa ding-

dong, alarme de chamada 

no banheiro e campainha de 

chamada nos dormitórios).

•	 Sistema de campainha referente 

a uma estação externa com 

dois ou mais apartamentos.

•	 Sistema de sinalização 

luminosa/acústica para 

chamadas por relê biestável.

•	 Sistema de sinalização luminosa/

acústica com rótulos de 

iluminação, chamada temporária.

•	 Sistema de sinalização 

luminosa/acústica com rótulos 

de iluminação, chamada 

contínua até a reinicialização.

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

reais para teste de instalações de 

sinalização óptica/acústica nos 

setores civil e/ou de serviço.

O painel também inclui um 

transformador monofásico com 

tensão de segurança extrabaixa 

de 12 – 24 V, assegurando 

segurança máxima de operação; 

este transformador está sempre 

presente em instalações 

reais, para alimentação de 

circuitos de sinalização. 

Os testes e instalações são 

conduzidos no painel rapidamente, 

por meio de cabos com plugues 

de segurança de 4 mm fornecidos 

com o equipamento, e sem o uso 

de nenhuma ferramenta. Todos 

os dispositivos estão disponíveis 

no painel frontal de material 

isolante, e são representados por 

símbolos elétricos internacionais. 

O formato especial de construção 

deste painel possibilita seu 

uso sobre uma bancada 

tanto na posição horizontal 

quanto na vertical, conforme 

o espaço disponível e as 

necessidades do operador.

Programa didático
•	 Sistema com uma campainha 

controlada a partir de um ponto.

•	 Sistema com uma campainha 

controlada a partir de 

dois ou mais pontos.

•	 Sistema com uma ou mais 

campainhas controladas 

a partir de um ponto 

(campainhas desviadas).

•	 Sistema de campainha com 

chamada e resposta.

•	 Sistema de sinalização 

acústica para um apartamento 

(campainhas e trava elétrica 

de abertura de porta).
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Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Sistemas Analógicos de Interfone Ref. DT-ET042.05

O formato especial de construção 

deste painel possibilita seu 

uso sobre uma bancada 

tanto na posição horizontal 

quanto na vertical, conforme 

o espaço disponível e as 

necessidades do operador.

Programa didático
•	 Sistema de interfone com 

unidade externa e uma unidade 

interna (sistema de uma família).

•	 Sistema de interfone com 

unidade externa e duas 

unidades internas (sistema 

de duas famílias).

•	 Sistema de interfone com 

unidade externa e três 

unidades internas (duas das 

quais estão em paralelo).

•	 Sistemas de intercomunicação 

entre dois interfones.

•	 Sistemas de intercomunicação 

entre três interfones.

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

reais para teste de instalações de 

interfone que podem ser aplicados 

nos setores civil e/ou de serviço. O 

painel também inclui uma unidade 

de alimentação eletrônica com 

tensão de segurança extrabaixa de 

12 – 24 V, assegurando segurança 

máxima de operação; esta 

unidade está sempre presente em 

instalações reais, para alimentação 

de circuitos de sinalização 

acústica e circuitos de telefone. 

Os testes e instalações são 

conduzidos no painel rapidamente, 

por meio de cabos com plugues 

de segurança de 4 mm fornecidos 

com o equipamento, e sem o 

uso de nenhuma ferramenta. 

Todos os dispositivos estão 

disponíveis no painel frontal 

de material isolante, e são 

representados por símbolos 

elétricos internacionais. 
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Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Sistemas de Videofone Digitais 
de 2 Fios e Sistemas de Telefone Ref. DT-ET042.06

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

reais para teste de sistemas de 

telefone, interfone e videofone que 

podem ser aplicados nos setores 

residencial e/ou de serviço.

Os testes e instalações são 

conduzidos no painel rapidamente, 

por meio de cabos com plugues 

de segurança de 2 mm fornecidos 

com o equipamento, e sem o 

uso de nenhuma ferramenta. 

Todos os dispositivos estão 

disponíveis no painel frontal 

de material isolante, e são 

representados por símbolos 

elétricos internacionais. 

O formato especial de construção 

deste painel possibilita seu 

uso sobre uma bancada, em 

várias posições, conforme 

o espaço disponível e as 

necessidades do operador.

Programa didático
•	 Sistema de interfone de 2 fios 

com uma unidade externa 

e uma unidade interna.

•	 Sistema de videofone de 2 

fios com uma unidade áudio-

vídeo externa e uma unidade 

áudio-vídeo interna.

•	 Sistema de telefone com 

troca de ramo eletrônica 

para gerenciamento de até 

8 extensões de telefone.

Observação
•	 Os testes são conduzidos à 

tensão extrabaixa de 12 – 24 V 

AC, fornecida pela unidade de 

alimentação incluída no painel.
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Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Sistemas de Detecção de Incêndio Ref. DT-ET042.07

•	 Sistema de detecção de fogo 

com sensor óptico de fumaça 

ou de temperatura, botão ON 

manual, unidade de controle 

de incêndio, dispositivo 

pré-alarme e alarme óptico-

acústico para evacuação.

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

reais para teste de sistemas de 

detecção de incêndio que podem 

ser aplicados nos setores de 

negócios e/ou de produção.

O painel é alimentado por tensão 

de segurança extrabaixa de 24 V DC, 

assegurando segurança máxima de 

operação; também inclui algumas 

baterias de buffer (também 

disponíveis em instalações reais) 

que alimentam os circuitos mesmo 

quando a tensão da rede falha. 

Os testes e instalações são 

conduzidos no painel rapidamente, 

por meio de cabos com plugues 

de segurança de 4 mm fornecidos 

com o equipamento, e sem o uso 

de nenhuma ferramenta. Todos 

os dispositivos estão disponíveis 

no painel frontal de material 

isolante, e são representados por 

símbolos elétricos internacionais. 

O formato especial de construção 

deste painel possibilita seu 

uso sobre uma bancada 

tanto na posição horizontal 

quanto na vertical, conforme 

o espaço disponível e as 

necessidades do operador.

Programa didático
•	 Funções executadas pela 

unidade eletrônica de 

controle de fogo.

•	 Sistema de detecção de fogo 

com botão ON manual, unidade 

de controle de incêndio e 

alarme óptico-acústico.

•	 Sistema de detecção de fogo 

com sensor óptico de fumaça, 

unidade de controle de incêndio 

e alarme óptico-acústico.

•	 Sistema de detecção de fogo 

com sensor de (aumento) 

de temperatura, unidade 

de controle de incêndio e 

alarme óptico-acústico.
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Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Sistemas Antirroubo Ref. DT-ET042.08

Descrição
Este painel é totalmente 

independente e inclui dispositivos 

reais para teste de sistemas 

antirroubo que podem ser 

aplicados nos setores residencial, 

de negócios e de produção.

O painel é alimentado por tensão 

de segurança extrabaixa de 24 V DC, 

assegurando segurança máxima 

de operação; também inclui 

uma bateria de buffer (também 

disponível em instalações reais) 

que alimenta os circuitos mesmo 

quando a tensão da rede falha. 

Os testes e instalações são 

conduzidos no painel rapidamente, 

por meio de cabos com plugues 

de segurança de 4 mm fornecidos 

com o equipamento, e sem o uso 

de nenhuma ferramenta. Todos 

os dispositivos estão disponíveis 

no painel frontal de material 

isolante, e são representados por 

símbolos elétricos internacionais. 

O formato especial de construção 

deste painel possibilita seu 

uso sobre uma bancada 

tanto na posição horizontal 

quanto na vertical, conforme 

o espaço disponível e as 

necessidades do operador.

Programa didático
•	 Funções executadas pela 

unidade eletrônica de 

controle antirroubo.

•	 Níveis de desempenho do 

sistema, circuitos NF, circuitos de 

balanceamento simples e duplo.

•	 Detecção, sensores perimétricos 

e volumétricos, teclas e 

teclado de controle remoto de 

operação e gerenciamento.

•	 Dispositivos de alarme 

sonoro internos/externos.

•	 Sistema de alarme antirroubo 

de 1 zona com: unidade 

eletrônica de controle, sensor 

de presença infravermelho + 

micro-ondas, teclado de operação/

programação, sirene adicional.

•	 Sistema de alarme antirroubo 

de 1 zona com: unidade 

eletrônica de controle, 

sensor de presença passivo 

Infravermelho, tecla de controle 

remoto e sirene adicional.

•	 Sistema de alarme antirroubo 

de 2 zonas com: unidade 

eletrônica de controle, detector 

magnético, detector de 

vibração, teclado de operação/

programação e sirene adicional.

•	 Sistema de alarme antirroubo 

de 3 zonas com: unidade 

eletrônica de controle, sensor de 

presença passivo Infravermelho, 

microcontatos magnéticos, 

detector de vibração, teclado 

de operação/programação, 

sirene adicional e sirene 

externa autoalimentada.

•	 Sistema de alarme antirroubo de 

4 zonas com: unidade eletrônica 

de controle, sensor de presença 

passivo Infravermelho, sensor 

de presença Infravermelho + 

micro-ondas, microcontatos 

magnéticos, detector de 

vibração, teclado de operação/

programação, tecla de controle 

remoto, sirene adicional e sirene 

externa autoalimentada.
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Painéis para Experimentos em Instalações 
Elétricas: Instalações Elétricas de 
um Apartamento Ref. DT-ET042.09

•	 Controle de uma lâmpada a partir 

de um ponto (relê interruptor).

•	 Controle de várias lâmpadas 

com relê temporizador 

(iluminação de escadaria).

•	 Controle de uma campainha.

cômodos: Entrada, Hall, Cozinha, 

Varanda, Sala de Estar, Banheiro, 

Dormitório 1, Dormitório 2.

Programa didático
•	 Painel de apartamento com 

disjuntor diferencial e dois 

disjuntores termomagnéticos.

•	 Controle de uma lâmpada a partir 

de um ponto (interrompido).

•	 Controle de uma lâmpada a partir 

de um ponto e luz de sinalização.

•	 Controle de uma lâmpada a partir 

de um ponto e um soquete.

•	 Controle de duas lâmpadas a 

partir de um ponto (comutado).

•	 Controle de uma lâmpada e 

um soquete a partir de um 

ponto com um comutador.

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de dois pontos (desviados).

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de dois pontos com dois 

desviadores e um soquete.

•	 Controle de uma lâmpada a 

partir de três pontos (invertido).

Descrição
Treinador compacto de bancada, 

com componentes reais 

arranjados topograficamente 

para representar os cômodos 

típicos de um apartamento. 

Graças aos cabos com terminais de 

segurança de 4 mm fornecidos, não 

são necessárias ferramentas: assim, 

é possível executar rapidamente 

exercícios sobre vários tipos de 

instalações  no painel frontal, 

que é feito de material isolante.

Cada dispositivo é representado por 

símbolos elétricos internacionais, 

para rápida identificação das 

funções; os mesmos símbolos 

são usados ao desenhar 

diagramas elétricos e em projetos 

de instalações elétricas. 

Com este painel, é possível elaborar 

e testar uma grande variedade 

de instalações de iluminação e 

de rede elétrica para os seguintes 
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Descrição
O servomecanismo escalar V/Hz para 

motores assíncronos trifásicos é o 

mais usado em aplicações de baixa 

e média potência, devido ao seu 

custo reduzido e bom desempenho. 

Algumas aplicações desse 

servomecanismo são: controle 

de velocidade para ventiladores, 

compressores, bombas, máquinas 

elétricas de perfuração.

•	 Análise do inversor trifásico IGBT.

•	 Modulação senoidal trifásica PWM.

•	 Formas de onda de voltagem 

nas fases de motor.

•	 Formas de onda de corrente 

nas fases de motor.

•	 Variação da frequência 

de controle.

•	 Relação set-point/

frequência/velocidade.

•	 Rampa de aceleração/

desaceleração.

•	 Resposta dinâmica do sistema.

•	 Análise e uso de um software de 

supervisão para PC em operações 

de ajuste e leitura de velocidades.

•	 Gráficos de velocidade/corrente.

•	 Práticas de localização de 

defeitos no servomecanismo.

Nesse contexto, este equipamento 

foi projetado e desenvolvido 

para permitir estudos teóricos e 

experimentais em servomecanismos 

escalares V/Hz para motores 

assíncronos trifásicos com 

controle PWM senoidal. 

A potência do servomecanismo, 

as soluções de circuito e os 

componentes usados permitem 

o desenvolvimento de programa 

educacional baseado em um 

produto totalmente industrial, 

e não apenas um sistema 

em escala reduzida. 

Programa didático
•	 Motor assíncrono 

trifásico: características 

mecânicas e elétricas.

•	 Circuitos equivalentes.

•	 Estrutura do servomecanismo 

escalar V/Hz.

•	 Campos de aplicação.

Sistema de Estudo em Servomecanismo 
para Motor sem Escovas Ref. DT-ET044

Descrição
Os motores sem escovas são 

máquinas síncronas com rotor 

de ímã permanente, tipicamente 

empregados em aplicações que 

necessitam de alguns kW. 

Este equipamento permite analisar 

a potência de acionamento, 

os circuitos e os componentes 

utilizados, de modo que o 

programa de formação possa se 

desenvolver com um produto 

totalmente industrial, e não com 

um sistema de escala reduzida. 

Programa didático
•	 Motor AC sem escovas: 

características mecânicas 

e elétricas.

•	 Transdutores de 

posição: “resolver”.

•	 Controle de velocidade 

com malha dupla de 

velocidade-corrente.

•	 Estrutura do servomecanismo.

•	 Área de aplicação.

•	 Análise do estágio de potência 

com transistor IBGT.

•	 Arquitetura do microcontrolador.

•	 Rampas de aceleração 

e desaceleração.

•	 Detecção de formas de onda 

de tensão e de corrente 

nas fases do motor.

•	 Alteração dos parâmetros 

de controle.

•	 Resposta dinâmica do sistema.

•	 Análise e uso do software de 

supervisão em exercícios de 

ajuste/leitura de velocidade.

•	 Gráficos de velocidade/corrente.

•	 Resolução de problemas 

no servomecanismo.

Sistema de Estudo em Inversor 
para Motor Assíncrono Trifásico Ref. DT-ET043
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•	 Controle de velocidade com 

malha de corrente interna.

•	 Reguladores PI.

•	 Calibração de controlador 

proporcional ação-velocidade.

•	 Calibração de controlador 

proporcional  ação-corrente.

•	 Ação integradora.

•	 Razão set-point/ângulo de 

ignição do tiristor/velocidade.

•	 Rampas de aceleração 

e desaceleração.

•	 Sinal de sincronismo.

•	 Sinal produzido pelo modulador.

•	 Resposta dinâmica do sistema.

•	 Análise e uso do software de 

supervisão em operações de 

ajuste/leitura de velocidade e 

gráficos de velocidade/corrente.

•	 Resolução de problemas 

no servomecanismo.

Descrição
Este equipamento permite analisar 

a potência de acionamento, 

os circuitos e os componentes 

utilizados, de modo que o 

programa de formação possa se 

desenvolver com um produto 

totalmente industrial, e não com 

um sistema em escala reduzida. 

Programa didático
•	 Motor DC-shunt com excitação 

separada: características 

mecânicas e elétricas.

•	 Estrutura do servomecanismo 

SCR bidirecional.

•	 Área de aplicação.

•	 Formas de onda de corrente 

e tensão no motor.

•	 Controle de velocidade 

com tacogerador.

Sistema de Estudo em Servomecanismo de 
Controle Vetorial orientado por Campo 
para Motor Assíncrono Trifásico Ref. DT-ET046

Descrição
Para estudo de controle 

orientado por campo , enfocando 

aspectos práticos de projeto 

e manutenção industrial. 

Este equipamento permite analisar 

a potência de acionamento, 

os circuitos e os componentes 

utilizados, de modo que o 

programa de formação possa se 

desenvolver com um produto 

totalmente industrial, e não com 

um sistema em escala reduzida. 

Programa didático
•	 Motor assíncrono 

trifásico: características 

mecânicas e elétricas.

•	 Controle vetorial orientado 

por campo (F.O.C.).

•	 Controle de torque e velocidade.

•	 Análise do inversor trifásico 

com transistor IGBT.

•	 Modulação vetorial 

“vetor espacial”.

•	 Formas de onda de tensão/

corrente nas fases do motor.

•	 Resposta dinâmica do sistema.

•	 Programação do 

servomecanismo via teclado ou 

PC com software dedicado.

•	 Análise e uso do software de 

aquisição de dados do PC.

•	 Resolução de falhas no 

servomecanismo.

 Sistema de Estudo em Servomecanismo 
para Motor DC-Shunt Ref. DT-ET045
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•	 Estrutura do servomecanismo 

bidirecional de 4 quadrantes.

•	 Área de aplicação.

•	 Análise do estágio de potência 

com ponte em configuração “H”.

•	 Ajuste de zero.

•	 Ajuste de velocidade máxima.

•	 Controladores PID.

•	 Regulagem de ganho 

proporcional-integral.

•	 Regulagem de ação derivativa.

•	 Razão set-point/ciclo de 

trabalho/velocidade.

•	 Resposta dinâmica do sistema.

•	 Análise e uso do software de 

supervisão em operações de 

ajuste/leitura de velocidade e 

gráficos de velocidade/corrente.

•	 Resolução de problemas 

no servomecanismo.

Descrição
Este equipamento permite analisar 

a potência de acionamento, 

os circuitos e os componentes 

utilizados, de modo que o 

programa de formação possa se 

desenvolver com um produto 

totalmente industrial, e não com 

um sistema em escala reduzida. 

Programa didático
•	 Motor DC de ímã 

permanente: características 

elétricas e mecânicas.

•	 Controle de velocidade de 

uma malha com tacogerador e 

retroalimentação de armadura.

•	 Controle de velocidade com 

malha de controle interna.

Sistema de Estudo em 
Treinador de Motor Linear Ref. DT-ET048

Descrição
Mecanismos convencionais de 

posicionamento são construídos 

usando fusos, trens de engrenagens, 

correias e acoplamentos 

flexíveis, os quais produzem 

histerese, folgas e desgaste.  

Programa didático
•	 Revisão de conceitos mecânicos: 

torque clássico, RPM, conceitos 

de posição e velocidade angular 

para motores rotacionais 

contra os motores lineares: 

força, posição, velocidade 

e aceleração lineares; as 

fórmulas que relacionam 

esses parâmetros entre si.

•	 Tipos de Motor Linear: princípios 

operacionais e comparação 

técnica entre eles com relação 

a aplicações específicas.

•	 Blocos construcionais de um 

sistema de Motor Linear: fluxo 

de sinais de controle e potência.

•	 Parâmetros para definir um 

Motor Linear: parâmetros 

mecânicos e elétricos conforme 

aplicação específica.

•	 Acionamento eletrônico do 

Motor Linear: descrição completa 

do sistema: motor, acionamento, 

sensores, data logger.

•	 Conexão e posta em marcha 

de sistemas do Motor Linear.

•	 Desempenho e medidas 

do Motor Linear: medidas 

dos parâmetros mecânicos 

combinados (aceleração, 

velocidade, força e posição) 

em função dos parâmetros 

elétricos (tensões, correntes, 

potência), com e sem carga.

Sistema de Estudo em Servomecanismo 
para Motor DC de Ímãs Permanentes Ref. DT-ET047
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Descrição
Para estudar o controle de 

velocidade de motores trifásicos.

Programa didático
•	 Características gerais 

de transdutores

•	 Transdutores de velocidade: 

encoder óptico.

•	 Detecção das características de 

um transdutor de velocidade 

optoeletrônico (encoder).

•	 Estudo e calibração do 

condicionador de sinais para 

transdutor optoeletrônico.

•	 Controle automático: 

noções gerais.

•	 Partes de um sistema de controle 

automático geral: ponto de 

referência, amplificador de 

erro, controlador, amplificador 

de potência, transdutor.

•	 O motor assíncrono 

trifásico: características 

elétricas e mecânicas.

•	 Servomecanismo escalar 

•	 Medidas inerentes a 

motores assíncronos 

monofásicos de até 10 kW.

•	 Medidas inerentes a geradores - 

motores síncronos monofásicos 

de até 15 kVA - 10 kW.

•	 Medidas inerentes a motores 

dínamo em corrente 

contínua de até 5 kW.

•	 Medidas inerentes a 

transformadores monofásicos 

de até 3,5 kW.

•	 Medidas inerentes a 

transformadores trifásicos 

de até 10 kW.

Descrição
Sistema computadorizado de 

medidas elétricas e de ensaios 

de laboratório, aplicável a 

circuitos ou máquinas elétricas 

rotativas e estáticas. 

Através de transdutores, o PC 

pode adquirir as grandezas 

desejadas, apresentá-las na 

forma relatório para impressão 

ou elaborá-las na forma gráfica.  

Programa didático
•	 Medidas de correntes, tensões, 

potências, em circuitos 

de corrente contínua.

•	 Medidas de correntes, 

tensões, potências ativas/

reativas/aparentes de circuitos 

de corrente alternada, 

monofásicos e trifásicos.

•	 Medidas inerentes a motores 

assíncronos monofásicos 

de até 3,5 kW.

Controle de Velocidade para Motores
 Trifásicos com Unidade Externa Ref. DT-ET049

Sistema Computadorizado 
de Medidas Elétricas e Ensaios 
de Laboratório, com Software de Controle Ref. DT-ET050

para motor assíncrono 

trifásico tipo V/Hz.

•	 Inversor de tensão impressa (VSI).

•	 Proteções do servomecanismo:

–– corrente média.

–– corrente de pico.

–– sobretensão.

–– subtensão.

•	 Estudo do servomecanismo 

com inversor trifásico MOSFET 

para motor assíncrono trifásico.

•	 Modulação PWM (Modulação 

por Largura de Pulso) para 

controle do inversor.

•	 Retificação de tensão de 

entrada AC via ponte de diodo 

e capacitores de filtro.

•	 Acelerações e desacelerações:

–– via variações do sinal do 

ponto de referência.

–– independentes e ajustáveis 

separadamente pelo usuário.

•	 Detecção das formas de 

onda mais significativas.

•	 Análise e uso do software de 

supervisão com um PC.
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Unidade de Frenagem e Carga Ref. DT-ET050.01

Descrição
Esse freio possibilita a medida 

das características mecânicas e 

elétricas de motores elétricos, 

e permite obter um gráfico de 

torque vs. f (rpm) e calcular a 

potência mecânica Pmec (W) 

real desenvolvida pelo motor.

A unidade inclui um instrumento 

elétrico programável embutido 

(veja as características técnicas para 

detalhes) que calcula e exibe a 

potência elétrica fornecida Pel (W). 

Com Pmec e Pel, a unidade fornece 

automaticamente o rendimento. 

Todos esses parâmetros são 

calculados para qualquer medida. A 

unidade é apropriada a programas 

experimentais como uma alternativa 

ao Eletrodinamômetro (M-12/

EV e M12-B/EV) ou ao Freio de 

Corrente Parasita (M-15/EV).

Descrição
Esta bancada permite realizar, 

automaticamente, todos os 

testes que requerem variação da 

tensão de alimentação, como 

ensaios em vazio, ensaios com 

carga e ensaios de curto-circuito 

inerentes às máquinas elétricas.

A variação das tensões é 

conseguida por meio do variador 

de tensão motorizado controlado 

pelos sistemas de medida  

computadorizados, ou seja, 

controlado pelo computador.

Características Técnicas 
•	 Saída variável (também 

manualmente): 0 a 430 V AC 

– 8 A / 0 a 250 V DC – 10 A

•	 Saída fixa 3 x 380 V 

trifásica + N – 10 A

•	 Saída fixa 220 V DC – 3 A

•	 Saída fixa de 220 V 

monofásica – 10 A

•	 Proteção contra sobrecargas 

e curtos-circuitos por meio 

Acessório DT-ET050

Acessório DT-ET050
Fonte de Alimentação Programável 
para Motores CA e CC Ref. DT-ET050.02

O sistema é composto 

por duas unidades:

•	 O Freio Magnético (a ser 

acoplado ao motor sob teste)

•	 A Placa de Controle Eletrônico, 

que fornece a alimentação 

e os comandos de controle 

para o freio, além de processar 

os sinais de entrada/saída.

de fusíveis rápidos, comando 

principal eletromagnético com 

disjuntor de chave, botão de 

emergência, disjuntor automático 

termomagnético diferencial 

de 30 mA classe A, lâmpadas 

para indicar a presença de 

tensão e contatos de segurança 

para terminais de 4 mm.

Esta fonte de alimentação é uma 

unidade periférica recomendada 

para o sistema computadorizadode 

medidas elétricas CEM-U/EV.
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Motores Elétricos Ref. DT-ET050.03
50.03.M1 – Motor/gerador 

DC com excitação separada/

composta Mod. M-1/EV

50.03.M1-2 – Motor/gerador 

DC com excitação separada/

composta/em série

Mod. M1-2/EV

50.03.M2 – Motor DC com 

excitação em série Mod. M-2/EV

50.03.M3 – Motor/gerador 

síncrono trifásico com 

partida assíncrona Mod.

M-3/EV

50.03.M4 – Motor 

assíncrono trifásico gaiola 

de esquilo Mod. M-4/EV.

50.03.M5– Motor 

assíncrono trifásico com rotor 

bobinado Mod. M-5/EV

50.03.M6 – Motor assíncrono 

trifásico de gaiola de dois 

polos (Dahlander)

Mod. M-6/EV

50.03.M7– Motor 

assíncrono trifásico de dois 

enrolamentos e dois polos

Mod. M-7/EV

50.03.M8 – Motor 

assíncrono monofásico com 

capacitor de partida Mod.

M-8/EV

50.03.M9 – Motor 

assíncrono monofásico com 

capacitor de partida e

disjuntor centrífugo Mod. M-9/EV

50.03.M10 – Motor 

monofásico de indução com 

partida a repulsão Mod.

M-10/EV

50.03.M11 – Motor AC/

DC universal Mod. M-11/EV

50.03.M12 – Eletrodinamômetro 

– dinamômetro DC Mod. M-12/EV

50.03.M13 – Transformador 

monofásico Mod. M-13/EV

Acessório DT-ET050
50.03.M14  – Transformador 

trifásico Mod. M-14/EV

50.03.M15 – Freio de corrente 

parasita Mod. M-15/EV

50.03.M16 – Tacogerador 

Mod. M-16/EV

50.03.M17 – Motor sem 

escovas com acionamento 

servo Mod. M-17/EV

50.03.M18 – Motor de 

relutância Mod. M-18/EV

Acompanha:

•	 Manual teórico-experimental 

para cada máquina.
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Simulador para Estudo de Navios 
com Propulsão Elétrica Ref. DT-ET052

Descrição
Atualmente, as modernas 

embarcações civis e bélicas 

possuem propulsão elétrica, 

por causa das vantagens 

oferecidas por este sistema 

em comparação a outros. 

Este método de propulsão é 

usado em muitos navios: grandes 

cruzeiros, embarcações de 

pesquisa oceanográfica, navios 

quebra-gelo, navios de fábrica, 

embarcações de plataformas 

petrolíferas, navios para instalação 

de linhas e cabos de gás/óleo, vários 

tipos de navios de guerra, etc.

Programa didático
•	 Estudo de sistemas elétricos 

de propulsão marítima:

–– geração de potência 

elétrica (motores 

primários, alternadores).

–– motores usados em 

propulsão marítima.

–– acionamentos eletrônicos.

–– elementos acessórios para o 

controle de potência elétrica.

–– exemplos de configurações 

de circuitos conforme 

o tipo de navio.

–– exemplos de layout 

dos componentes no 

interior do navio.

•	 Estudo da dinâmica do navio:

–– resistência da corda de 

reboque (towrope) e seus 

fatores constituintes.

–– cálculo da potência 

necessária à propulsão.

–– eficiência da cadeia 

energética.

–– exemplos de movimentos 

do navio conforme o 

acionamento usado.

Essas redes podem ser utilizadas, por 

exemplo, para diferenciar os níveis 

de consumo de diferentes usuários 

(iluminação, energia elétrica 

etc.), ou os de laboratórios ou 

departamentos de fábrica. Fazendo 

isso, é possível atribuir precisamente 

um custo a cada seção, a partir de 

um custo global. Outra aplicação 

interessante é a gravação de 

potência ativa e reativa, de modo a 

projetar corretamente as unidades 

Descrição
Painel especificamente 

projetado para estudo de 

redes de monitoramento de 

energia elétrica (SCADA). 

Neste contexto, "redes de 

monitoramento de energia elétrica" 

descreve os diferentes modos pelos 

quais os dados coletados podem 

ser transferidos e posteriormente 

compartilhados, para satisfazer 

os requisitos do usuário. 

aquisição de dados e software 

de controle específico.

•	 Conexão de um instrumento 

digital via porta LAN para 

aquisição de dados, software 

de controle e data-logger.

•	 Conexão de instrumento 

digital com um PC remoto 

via porta serial RS485 e 

interface RS485/USB.

•	 Conexão de 3 instrumentos 

digitais com um PC remoto 

via porta serial RS485 e 

interface RS485/USB.

•	 Conexão de 2 instrumentos 

digitais com uma chave/

ponto de acesso. Acesso aos 

dados via PC/Smartphone 

com rede LAN/Wi-Fi.

de correção do fator de potência.

A tendência atual em instrumentos 

elétricos é a concentração, em 

uma única caixa, dos chamados 

"instrumentos multifuncionais 

digitais ou analisadores de energia". 

Esses instrumentos apresentam 

muitas vantagens quando 

comparados com os tradicionais 

(analógicos e digitais), dedicados à 

medição de um único parâmetro. 

Programa didático e 
Modos de Ligação
•	 Uso de instrumento digital 

para medir os parâmetros 

elétricos de rede (usuários 

de linhas mono/trifásica).

•	 Conexão direta de um 

instrumento digital com 

um PC via porta USB para 

Painel de Monitoramento de Consumo de 
Energia Elétrica por Rede SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition) Ref. DT-ET051
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•	 Acionamentos com motor AC:

–– estudo de motores 

assíncronos trifásicos. 

Exemplos de grandes 

motores AC usados nas torres 

de perfuração de petróleo.

–– unidades de controle PWM: 

dispositivos e componentes 

de controle de potência.

–– desempenho de motores 

assíncronos trifásicos quando 

usados com inversores.

–– lógica de atribuição 

inversor-motor.

–– frenagem do motor e 

circuitos de economia 

de energia.

–– teste sem carga de motores 

assíncronos trifásicos.

–– teste em motor assíncrono 

trifásico com carga inercial, 

a diferentes RPMs.

–– teste em motor assíncrono 

trifásico com carga variável 

(freio de corrente parasita), 

a diferentes RPMs.

Programa didático
•	 Exemplo de um Sistema 

Integrado de Geração-Propulsão: 

–– descrição da instalação 

elétrica de um equipamento 

de perfuração de petróleo.

•	 Instalações elétricas em áreas 

com risco de explosão.

•	 Acionamentos com motor DC:

–– estudo de motores DC., 

exemplos de grandes 

motores DC usados nas torres 

de perfuração de petróleo.

–– unidade de controle SCR, 

componentes e dispositivos 

de controle de potência.

–– atribuição lógica da unidade 

de controle SCR – motor.

–– teste sem carga de 

motores DC.

–– teste em motor DC 

com carga inercial, a 

diferentes RPMs.

–– teste em motor DC com 

carga variável (freio 

de corrente parasita), 

a diferentes RPMs.

•	 Teste com acionamentos 

combinados de motores AC e DC:

–– com diferentes cargas 

e a diferentes RPMs.

–– exibição (no osciloscópio) 

da deformação da tensão 

de saída em função da 

carga (sistema operando 

conforme mostrado no 

painel DT-ET054).

–– diagramas de parâmetros 

elétricos em função da 

carga (serviços, motores, 

operação combinada 

conforme mostrado no 

painel DT-ET054).

•	 Outros circuitos de potência: 

–– estudo de freio de 

correntes parasitas.

Sistema Integrado de Geração Propulsão – 
Seção de Propulsão-Consumo Ref. DT-ET053
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–– dispositivo (relê eletrônico) 

de proteção contra 

os limites de máx./

mín. tensão produzida; 

ajuste dos parâmetros 

do relê; relação com a 

excitação do alternador.

–– dispositivo (relê eletrônico) 

de proteção contra os limites 

de máx./mín. frequência 

da tensão produzida; 

ajuste dos parâmetros do 

relê; relação com o rpm 

da máquina primária.

–– dispositivo (relê eletrônico) 

de proteção contra 

sequência errônea da 

sequência trifásica, falta de 

uma fase e desequilíbrio 

entre as fases; ajuste dos 

parâmetros do relê.

–– ação dos dispositivos 

de segurança acima 

mencionados sobre a chave 

principal do conjunto M-G 

Programa didático
•	 Exemplo de um sistema 

integrado de geração-propulsão: 

descrição da instalação elétrica 

de uma plataforma de petróleo.

•	 Instalações elétricas 

em áreas de risco.

•	 Geração de energia elétrica:

–– grupos motor-

alternador usados nos 

Sistemas Integrados de 

Geração-Propulsão.

–– estudo do alternador 

trifásico sem escovas.

–– dispositivo de controle 

e regulação da tensão 

produzida.

–– dispositivo de controle 

e regulação da potência 

reativa e de partição da 

mesma quando as máquinas 

giram em paralelo.

–– dispositivo (relê eletrônico) 

de proteção contra 

sobrecarga; ajuste dos 

parâmetros do relê.

–– paralelo de alternadores.

–– instrumento para medida 

e otimização do valor 

percentual da potência 

(ativa) consumida em 

função da potência total 

disponível nas barras; 

utilidade e programação 

deste instrumento.

–– visualização das formas 

de onda produzidas no 

osciloscópio; efeito dos 

diversos tipos de carga.

–– análise harmônica da tensão 

e da corrente em função dos 

diversos tipos de carga.

–– estudo do transformador 

trifásico em vazio e com 

carga (transformador e cargas 

fornecidos separadamente).

Sistema Integrado de Geração-Propulsão – 
Seção Geração Elétrica Ref. DT-ET054
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Programa didático
•	 Medidas de tensões, 

correntes e potência

•	 Retificadores e filtros de diodo

•	 Lei de Ohm

•	 Leis de Kirchhoff e Thevenin

•	 Circuitos ôhmicos/

indutivos/capacitivos

•	 Estudo de transformadores

•	 Instalações de iluminação 

essenciais

•	 Instalações de sinalização 

luminosa e sonora

Painel para Estudos Básicos em Engenharia 
Elétrica Ref. DT-ET055

Descrição 
Este equipamento foi projetado 

para um aprendizado fácil e básico

sobre engenharia elétrica geral, 

instalações e medidas elétricas.

Ele fornece os meios para testar leis 

e princípios básicos, graças aos

componentes elétricos disponíveis, 

que podem ser conectados um

ao outro em diferentes 

configurações.

Os símbolos e diagramas 

de cabeamento de cada 

componente estão

claramente representados no 

painel frontal do equipamento,

para fácil referência. As 

conexões são facilitadas pelos 

terminais padronizados

e pelos cabos flexíveis 

de diferentes cores.

Todas as tensões de alimentação 

necessárias aos experimentos são

disponibilizadas pelo equipamento, 

e são todas de valor extra-baixo,

para evitar qualquer risco 

de choque elétrico.


