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Sistemas Didaticos Modulares
para Acionamento de Motores DC

Ref. DT-ET001

s

Sistemas Didaticos Modulares
para Acionamento de Motores AC

Descricao

A eletrénica de poténcia se refere,
entre outros topicos, a conversao de
energia estatica e suas aplicacoes.

O sistema DT-ET001 foi projetado

e construido com componentes
industriais, conforme os padroes
educacionais. E a ferramenta
apropriada ao estudo tedrico-pratico
de acionamento de motor DC.

Ref. DT-ET002

Programa didatico

® (Caracteristicas mecanicas e
elétricas de motores DC.

® Acionamento de motores DC.

* Acionamento 2Q MOSFET
(circuitos de poténcia e controle).

* Acionamento 4Q MOSFET
(circuitos de poténcia e controle).

Descricao

A eletrénica de poténcia se refere,
entre outros topicos, a conversao de
energia estatica e suas aplicagoes.

O sistema DT-ET002 foi projetado

e construido com componentes
industriais, conforme os padroes
educacionais. E a ferramenta
apropriada ao estudo tedrico-pratico
de acionamento de motor AC.

Programa didatico

® Caracteristicas mecanicas
e elétricas de motores
assincronos trifasicos.

Circuito equivalente do motor.
® Acionamento eletronico de
motores assincronos trifasicos.

Técnicas de modulacao

para inversores.

® Andlise de Modulacao de
Largura de Pulso (PWM).

® Acionamento vetorial tipo FOC.

® Acionamento escalar V/Hz.

® Rampa de aceleracao
e desaceleragéo.

* Controle PID para acionamentos.
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Painel Didatico para Estudo de
Instalacoes Industriais (Contatores e Switches)

Ref. DT-ET003
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Programa didatico
® Controle de um contator

Descricao

O painel com interruptores e
dispositivos eletromagnéticos é a — partida, parada, impulsos.
unidade principal para testes de * Controle independente
partidas diretas com manipuladores de dois contatores.
e de partidas sequenciais com ® Partida com contator para motor
contatores para motores de corrente assincrono trifasico de gaiola

alternada trifasicos e monofésicos. de esquilo.

Sistema para Estudos em
Eletronica Industrial Basica

¢ Telecomando de partida para
motor assincrono trifasico de
gaiola de esquilo, com bloqueio
nos botdes, com finais de curso
elétricos, sensores indutivo-
capacitivos com retardador.

® Partida, telecomando, estrela-
triangulo para motor assincrono
trifasico de gaiola de esquilo.

® Partida com resisténcias
estatéricas para motor
assincrono trifasico.

® Partida com resisténcias
rotoéricas para motor assincrono
trifasico com rotor bobinado.

® Telecomutador de
polaridade para motor
assincrono trifasico com dois
enrolamentos e Dahlander.

® Frenagem contracorrente para
motor assincrono trifasico
de gaiola de esquilo.

Ref. DT-ET004

* Partida sequencial de motores
assincronos trifasicos.

® Partida com contator,
telecomando de partida para
motor assincrono monofasico.

® Partida, inverséo de partida
de um motor assincrono
trifasico de gaiola de esquilo
com interruptor-inversor.

® Partida estrela-triangulo,
inversao estrela-triangulo
de partida de um motor
assincrono trifasico de gaiola
de esquilo com interruptor-
inversor estrela-triangulo.

® Partida de um motor
assincrono trifasico Dahlander
com comutador.

® Partida de um motor assincrono
trifasico com dois enrolamentos
separados com comutador.

® Partida de um motor
assincrono monofasico de
gaiola com interruptor.

Unidade de AIimentagéo No painel frontal se localizam os

Essa unidade é contida em terminais e os LEDs para tomada
uma estrutura especialmente e exibicdo das tensdes de saida.
desenhada e constitui um As tensoes estdo disponiveis
conjunto ergondmico com a caixa também em conectores DIN no

de alojamento de modulos. painel traseiro da unidade.

Eletronica Industrial Basica:
Eletronica de Poténcia

Caixa de Alojamento

de Modulos

Suporte para alojar os médulos
experimentais. Os médulos
podem ser fixados a estrutura
usando um sistema “plug-in”.

Ref. DT-ET004.11

Essas unidades sao
universais, e apropriadas
para alimentar e alojar
todos os madulos

Placa Experimental

DIDATECH - Eletrotécnica

Descricao
Placa para estudo de retificadores de
poténcia e reguladores de tenséo.

Contém pré-montados todos
0s componentes eletronicos
necessarios a construcao de
circuitos experimentais, e é
dividido em blocos funcionais
que podem ser interconectados
e modificados por meio dos

jumpers e cabos fornecidos.

Programa didatico

® Retificagcao por diodo: carga

resistiva, RC, RL, tensdo e
corrente retificada, ondulagao.

® Retificacdo controlada por SCR:
circuito de interrupcdo, diodo
Zener, carga resistiva e RL.

® Sistema PWM:
— solugbdes de circuito.

* MOS-Fet e ponte H: Acionamento
MOS-Fet de canal N e P.

* Variacdo de tensao com
regulagem de série:
— solugbdes de circuito.

* Regulador de tenséo
(comutacéo): Flyback, Forward,
solugdes de circuito.



Eletronica Industrial Basica:
Motor Sincrono, DC e de Passo

Ref. DT-ET004.13

Placa Experimental

Eletronica Industrial Basica:
Transdutores

Descricao
Placa para estudo de motores
DG, sincronos e de passo.

Contém pré-montados todos
0s componentes eletronicos
necessarios a construcao de
circuitos experimentais, e é
dividido em blocos funcionais
que podem ser interconectados
e modificados por meio dos
jumpers e cabos fornecidos.

Ref. DT-ET004.14

Programa didatico

* Motor DC de ima permanente:
torque, velocidade e poténcia;
tacogerador, circuitos de
acionamento e poténcia.

¢ Sistemas de controle e
acionamento: condicionador
de tacosinais, set-point,
sinal de avaria, controle P,
amplificador, controle de tensao

* Motor AC sincrono:
solugdes de circuito.

* Motor de passo: controle
unipolar meio passo/completo.

® Gerador de sequéncia de
passo, decodificador decimal
BDC, amplificador de controle
do enrolamento do motor.

Placa Experimental

Descricao

Placa experimental para analise
dos varios sensores e circuitos de
condicionamento tipicamente
usados em circuitos de controle.

Contém pré-montados todos
0s componentes eletronicos
necessarios a construcao de
circuitos experimentais, e é
dividido em blocos funcionais
que podem ser interconectados
e modificados por meio dos
jumpers e cabos fornecidos.

Programa didatico

® Sensores de temperatura:
RDT, termorresistor, NTC
e PTC, termopar.

Sensores de efeito Hall.

Sensores infravermelho:

descrigdo de componentes

infravermelho, corrente de diodo

TX, transmissdo de sinal de pulso.

® Sensor de proximidade: sensor
indutivo autoamplificado.

® Sensor de forca:
piezoeletricidade, parametros
caracteristicos, condicionador
de sinal de medida de poténcia.

® Transmissores e receptores

de ultrassom: caracteristica

do ultrassom, tempo de

transmisséao, distancia da fonte.

Eletrotécnica - DIDATECH




Bancada de Estudo de
Inversor de Frequéncia

Ref. DT-ET005
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Bancada de Estudos de Softstarter

Descricao

Para estudar a aplicacdo de um
inversor de frequéncia para controle
da velocidade de motores trifasicos.

O sistema é baseado em um
painel tipo bancada, com um
inversor de frequéncia que
controla um motor AC acoplado
a um freio que simula carga.

Ref. DT-ET006

DIDATECH - Eletrotécnica

Descricao

O sistema é baseado em um
painel tipo bancada, com um
ventilador centrifugo tipo Sirocco
com regulagem mecanica de
vazdo de ar. Através de sistema
de simulacao de defeitos com
sindptico, para supervisao do
funcionamento do equipamento,
é possivel inserir, diagnosticar e
reportar os defeitos mais comuns
neste tipo de aplicacéo.



Sistema para Experimentos de
Instalacées Industriais com
Contatores e Simulador de Falhas

Ref. DT-ET007

Descricao
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 conexdes
entre os dispositivos incluidos no
painel, usando os cabos flexiveis
fornecidos com o equipamento.

DidaLogo! — Treinador em Relé Programavel

O painel é feito de material isolante,
e constitui o suporte para todos

0s componentes. A representa¢ao
gréfica com simbolos elétricos
padronizados dos componentes

e os terminais com alto grau de
protecdo contra contatos acidentais
simplificam as conexdes elétricas.

Programa didatico

Consiste de exercicios 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

Ref. DT-ET008

bloqueio dos botodes.
Teleinversor de marcha

com retardador.

Partida estrela-triangulo.
Partida com resisténcias

de estator.

Partida com autotransformador.
Partida com resisténcias 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-triangulo.

Linha de alimentacao elétrica
de reserva/emergéncia.
Controle basico de uma grua.

Descricao

O sistema é baseado em um
painel tipo bancada com rodizio,
contendo um relé programavel
Logo! e chaves para simulacao
de entradas para o estudar a
aplicacéo de relé programavel.

Programa didatico

Conhecer as fungoes e blocos
do relé programéavel Logo!
Programacao e teste das
entradas digitais.

Eletrotécnica - DIDATECH




Painel de Sensores — Didasensor LS10

Ref. DT-ET009

Didasensor Lite

Descricao

O sistema é baseado em um
painel tipo bancada, contendo
os principais sensores utilizados
em aplicacdes industriais, cujos
experimentos abrangem o
funcionamento de sensores
analdgicos e digitais, alteracao
de parametros fisicos, medicao
de respostas e conversao

de um sinal analodgico para
saida digital, entre outros.

Ref. DT-ET010

Programa didatico

® Estudar sensores analégicos
e aplicacoes.

® Estudar sensores digitais
e aplicacoes.

® Desenvolver experimentos
aplicando sensores.

e Utilizar um supervisério
para controle de uma
aplicagédo com sensores.

e Utilizar instrumentos
para medi¢éo de sinais e
controle de sensores.

® Conhecer o principio de
funcionamento dos sensores
e suas aplicacoes.

DIDATECH - Eletrotécnica

Descricao

O sistema é baseado em um
painel tipo bancada com
rodizios, contendo 0s sensores
bésicos utilizados em aplicagdes
industriais, cujos experimentos
abrangem o funcionamento de
sensores analdgicos e digitais,
alteracéo de parametros fisicos
e medicao de respostas.

Programa didatico

® Estudar sensores analégicos
e aplicagoes.

® Estudar sensores digitais
e aplicagoes.

* Desenvolver experimentos
aplicando sensores.

¢ Utilizar um supervisério
para controle de uma
aplicagédo com sensores.



Sistema de Treinamento e
Analise de Maquinas Elétricas Rotativas

Ref. DT-ETO11

Descricao

Stamer é o sistema de treinamento
avancado em maquinas elétricas
rotativas e tecnologia de seus
acionamentos mais completo

e eficiente j& disponibilizado

no mercado brasileiro para
demonstracéo, anélises e
pesquisa das caracteristicas e
fendmenos relacionando aos
acionamentos e funcionamento
de motores elétricos.

Programas didaticos

Motor CC

® Levantamento dos dados
caracteristicos da maquina.

® Variacdo do comportamento da

maquina com varia¢do da carga.

* Controle em malha aberta
e malha fechada.

® Parametrizacdo do
conversor CA/CC.

® Regulagao PID.

® Relagao entre a variagao
térmica e as caracteristicas de
funcionamento da maquina CC.

Motor monofasico

® Levantamento dos dados
caracterfsticos do motor.

® Variagcdo do comportamento da

maquina com varia¢do da carga.

* Andlise do transiente de partida.

* Andlise do rendimento.

® Andlise do consumo de
energia e demanda.

® Especificagcdo de motores
monofasicos.

® Relagado entre a variacao
térmica e as caracteristicas
de funcionamento do
motor monofasico.

Motor trifasico

® Levantamento dos dados
caracteristicos do motor.

® levantamento da curva
Torque X Rotagao.

® Variagdo do comportamento da

maquina com variacéo da carga.

® Andlise de escorregamento.

® Andlise do transiente
de partida direta.

® Andlise do rendimento.

* Andlise do consumo de
energia e demanda.

® Especificagao de
motores trifasicos.

* Andlise do transiente de
partida estrela/triangulo.

® FEfeito da variacao do
tempo de comutagao de
estrela para triangulo.

Comportamento do motor

trifasico com partida estela/
triangulo com diferentes

tipos de cargas.

Andlise do transiente de partida
utilizando Soft starter.
Parametrizacdo de

Softstarter (rampas, limites

de corrente e etc.).
Comportamento do motor
trifasico acionado por
Softstarter com diferentes

tipos de cargas (bombas,
ventiladores, esteiras e etc).
Andlise da oscilografia da

forma de onda das tensoes

e correntes aplicadas ao

motor pelo Softstarter.
Comparacao entre partida estela/
triangulo e por Softstarter.
Especificacdo de um Softstarter.
Andlise do transiente de partida
utilizando inversor de frequéncia
Parametrizacao de inversor

de frequéncia (rampas,
frequéncia de acionamento,
limites de corrente, frequéncia
de chaveamento e etc)).
Comportamento do motor
trifasico acionado por inversor
de frequéncia com diferentes
tipos de cargas (bombas,
ventiladores, esteiras e etc).

Eletrotécnica - DIDATECH

Andlise de escorregamento
e parametro de
escorregamento zero.
Andlise da oscilografia da
forma de onda das tensbes e
correntes aplicadas ao motor
pelo inversor de frequéncia.
Andlises da relagao entre
frequéncia e torque.

Andlise de funcionamento
de inversor em modo
escalar e vetorial

Regulagao PID do inversor
de frequéncia.

Comparagao entre partida
direta, estela/triangulo, Soft
starter e inversor de frequéncia.
Especificacdo de um
inversor de frequéncia.
Relacao entre a variacao
térmica e as caracteristicas
de funcionamento do
motor trifasico.




Simulador para Estudo de
Sistemas Elétricos de Perfuratrizes
em Plataformas de Petroleo

Ref. DT-ET012

Sistema de Estudo
de Eletronica de Poténcia

Descricao

Programa de formacao em
tecnologia de Sistemas
Elétricos de Perfuratrizes em
Plataformas de Petréleo.

Em uma plataforma, um sistema de
perfura¢éo de poco é classificado
de acordo com sua capacidade

de perfuracéo (profundidade
maxima que pode atingir).

Um sistema tipico
consiste de

® Perfuratriz.

® (Cabeca de perfuragao.
¢ Coluna.

Ref. DT-ET013

Programa didatico

* Principais componentes de
uma instalacéao elétrica tipica de
uma plataforma de perfuracdo
de petréleo: alternadores,
motores diesel, conjuntos SCR,
acionamento CC de motores,
centro de controle motor, etc.

¢ Layout das unidades
na plataforma.

* Alinstalagao elétrica
de uma plataforma de
perfuracao de petrdleo.

® Procedimentos para
paralelo de alternadores.

* Uso de instrumentos
especificos para aperfeicoar o
desempenho dos motores diesel,
impedindo o desgaste, e para
economia de combustivel.

® Poténcia ativa e reativa,
sobrecarga de conjuntos
de geradores.

DIODATECH - Eletrotécnica

Descri¢ao
A eletronica de poténcia

representa a tecnologia referente
a conversao eficiente, controle e
modificacdo da energia elétrica.

Conversores de eletrénica de
poténcia sao utilizados em todos

os casos onde a forma da energia
elétrica deve ser modificada (tensao,

corrente ou frequéncia) e sua
poténcia pode variar de
miliwatts (como no caso

de celulares) até centenas
de megawatts (no caso de
linhas de alta poténcia).

O sistema foi projetado com
componentes industriais
especialmente montados em

uma estrutura didatica, visando a
formacéo profissional de alunos,
cobrindo desde os fundamentos da
tecnologia até aplicagdes avancadas
de eletronica de poténcia.

Programa didatico
¢ Retificadores ndo-
controlados (nivel bésico).
* Retificadores controlados
(nivel bésico).
¢ Dispositivos de poténcia
(nivel intermediario).
¢ (Circuito de poténcia (avancado).



Sistema Integrado de
Gera¢ao-Propulsao

Ref. DT-ET014

(MG), com alternadores sem

Descricao
A unidade DT-ET014 é um Sistema
Integrado de Geragdo-Propulséo.

escovas (como os usualmente
incluidos nos sistemas
supracitados) e motores

) ) elétricos como acionadores.
Esta unidade é um modelo em

escala, perfeitamente operacional, .
) ) ® Controle dos conjuntos MG:
de sistemas tais como: o } o
inclui todos os dispositivos de

) controle e prote¢do do motor
® | ocomotivas. .
) e do alternador. Esse sistema
* Navios de Guerra e Mercantes. . -
) permite o paralelo automético e
® Plataformas de petréleo ) )
manual dos dois conjuntos MG.
on-shore e off-shore.

i i * Como o consumo de energia

O sistema DT-ET014 consiste em . B
. . varia em fun¢do da demanda
duas se¢oes bem definidas:

1 - Geragao
® Dois conjuntos motor-gerador

dos motores do sistema, a
poténcia média consumida
precisa ser aproximadamente

Sistema para Experimentacao
Avancada em Eletronica

80% da poténcia instalada, de
modo que o desempenho de
motores Diesel seja otimizado
e o desgaste seja evitado.
Assim, os geradores sao
conectados/desconectados
dos barramentos conforme as
necessidades; os operadores
sao auxiliados nesta operacao
por um instrumento especial.

2 - Consumo

A maioria da energia elétrica
produzida é consumida
pelos motores de Tragao/
Propulsao; a poténcia
remanescente é consumida
pelos servigos auxiliares.

Tradicionalmente, os grandes
motores de Tracao/Propulsao
eram motores DC, com
acionamentos SCR eletrénicos,
porgue o rpm dos motores
DC pode ser controlado mais

facilmente. Porém, a manutencao

desses motores é dificil, e sdo
inseguros quando operam em
ambientes perigosos (gases
e/ou pds potencialmente
explosivos, como em

Ref. DT-ETO15

plataformas de petrdleo).

Essa é arazao pela qual

os motores DC foram
recentemente substituidos por
motores trifasicos tipo gaiola
de esquilo, com inversores
eletrénicos controlados

por microprocessadores: a
manutencao desses motores

é facil e podem ser usados
com seguranca em ambientes
perigosos, mas seus elementos
de controle eletrénico sao
complexos e caros.

Se necessario, dois ou mais
transformadores trifasicos
podem ser conectados para
ajustar a tensao de saida (por
ex.: 600 V) ao nivel da tensdo
padrao de servicos auxiliares (110
ou 220V para iluminacao; 400
ou 480V para alimentagao de
centros de controle de motor).

Descriao
A estagdo computadorizada M.PT.

para experimentos avangados em

eletrénica permite o estudo

tedrico e experimental de:

Microprocessadores
Eletronica industrial
Controle de processos
Interface computacional
Servomecanismos

A estagcdo computadorizada para

Eletronica Profissional consiste em:

Unidade de Alimentacéo

Caixa suporte de médulos
Placas Experimentais

Manuais Tedrico/Experimentais
Maédulo de Aquisicao de Dados
(Placa A/D e D/A com software)

Eletrotécnica - DIDATECH




Eletronica Industrial Avancada:
Dispositivos e Requlacao de Poténcia

Ref. DT-ET015.01

Placa Experimental

Descricao

O controle de poténcia AC e DC
é um tépico-chave da eletronica
industrial. A placa DT-ET015.01
representa um marco nesta area,
especialmente porque se refere
ao acionamento dos atuadores
para movimentos e usinagem.

Permite ao estudante a execucao de
um estudo exaustivo, primeiro sobre
dispositivos semicondutores usados
no campo industrial e, depois, sobre
suas aplicagbes mais comuns.

Eletronica Industrial Avancada:

Esta placa assegura a execucéo
de uma experimentacéo
aprofundada e séria sobre as
nogoes tedricas envolvendo
regulacéo de poténcia elétrica.

Programa didatico
Andlise da operacdo dos dispositivos
de poténcia mais usados:
® Diodos padréo, de recuperacao
rapida, de Schottky.
* SCR, DIAC, TRIAC.
® Transistor de poténcia
bipolar (BJT).
® Transistores de poténcia MOSFET.
® Transistor bipolar de
porta isolada: IGBT.
® Acionamento para
dispositivos de poténcia.
® Gerador PWM.
® Deteccao das formas de
onda em circuitos com
diodos padréo e Schottky.
® Detecc¢ao das formas de onda
em circuitos de comutagdo com
diodos de recuperacéo rapida.
® Detecc¢ao das formas de onda
em um amplificador de controle

Ref. DT-ET015.02

de fase, um amplificador SCR e
TRIAC, e com carga resistiva.

Detecgdo das formas de
onda em circuitos DIAC.

Detecgdo das formas de onda
em um amplificador linear
BJT com carga no emissor.

* Detecgdo das formas de
onda em um amplificador
PWM com transistor bipolar

e com carga resistiva.

Detecgdo das formas de
onda em um amplificador
PWM com transistor MOSFET
e com carga resistiva.

Detecgdo das formas de
onda em um amplificador
PWM com transistor IGBT
e com carga resistiva.

Placa Experimental

Dispositivos Optoeletronicos

CPTOELECTROME gy

DIDATECH - Eletrotécnica

Descri¢ao

O uso de dispositivos
optoeletronicos em eletronica
industrial cobre uma vasta gama
de aplica¢des: optoacopladores
para separac¢do galvanica de
circuitos, mostradores graficos

e luminosos, transmissao de
informacao por fibra dptica.

A placa DT-ET015.02 fornece

ao estudante os instrumentos
necessarios para experimentos
em um grande nimero de
tépicos referentes a tecnologias
de dispositivos optoeletronicos.

Programa didatico

¢ |rradiacao luminosa.

* Fontes de luz coerentes
€ nao coerentes.

* Fotocondutividade, efeito
fotoelétrico, efeito fotovoltaico.

¢ Fotodiodo, fototransmissor,
fotoacoplador.

® Diodo LED.

® Polarizacdo de diodo LED.

* Operacédo de pulso.

* Resposta de frequéncia.

* | EDs de diferentes
comprimentos de onda:
vermelho, verde, amarelo.

Mostrador de 7 segmentos
com anodo e catodo comum.

Cristais liquidos.

Mostrador de cristal liquido
de 7 segmentos.

Fibras dpticas.

Indices de refracéo: fibras
opticas (step index).

Dispersdo e atenuagao

Transmisséo de sinal senoidal
via fibra 6ptica de modo Unico.



Eletronica Industrial Avancada:
Conversores DC/AC e DC/DC com SCR-BJT-MOS

Ref. DT-ET015.03

Placa Experimental

Eletronica Industrial Avancada:
Retificadores Monofasicos e Trifasicos

Descricao

A converséo estdtica de poténcia
elétrica AC/DC e DC/DC é

muito importante em eletronica
industrial, pois envolve muitas
aplicagdes em niveis diferentes.

A placa é usada para executar
técnicas de converséo tipo
chopper usando componentes
discretos e integrados usados em
setores industriais especificos.

Programa didatico

* Conversor DC/AC double-
chopper (inversor push-pull).

* Comportamento da frequéncia
dos transformadores em
configuragéo push-pull.

® Chopper de tiristor (SCR).

® Chopper de transistor
bipolar (BJT) e MOSFET.

Ref. DT-ET015.04

Escolha da configuracao
conforme a aplicagao.

Disparo SCR.
Gerador de sinal de acionamento
para chopper SCR, com
frequéncia 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 frequéncia de
comutagao entre 1 kHz e 10 kHz.
Operacao do conversor DC/

AC com cargas R, RL, RC, RLC:

— comportamento da

frequéncia variavel.

— filtragem.

Conversor DC/DC.

Circuitos integrados para
controle de inversor push-pull.

Placa Experimental

Descricao

Em eletronica industrial, os sistemas
de retificacao AC/DC permitem

a conversao de corrente AC
monofasica e trifisica em corrente
DC com caracteristicas adequadas
a uma aplicacdo especifica. As
técnicas de conversao mais
modernas e usadas sdo executadas

pelo equipamento, possibilitando ao

estudante o facil desenvolvimento
de uma experimentacéo valiosa,
completando seu treinamento
teorico. Todas as técnicas de
conversao sao implementadas na
placa DT-ET015.04, possibilitando
ao estudante a execucgao de

um conjunto solido e exaustivo
de experimentos, analisando
diferentes configuragbes
especificas de circuito.

Programa didatico

® Semicondutores usados em
sistemas de retificacdo: diodos
de retificacdo de poténcia, SCR.

Retificador monofasico

de meia onda.

Retificador monofasico de onda
inteira, com transformador

de tomada central.

Retificador monofasico

de ponte Graetz.

Retificador trifdsico de meia onda.
Retificador trifasico

de onda inteira.

Andlise de forma de onda.
Retificador de diodo néo
controlado para sistemas
mono e trifasicos.

Retificador controlado SCR para
sistemas mono e trifasicos.
Regulacao SCR de

controle de fase.

Tensdo de saida como funcéo
do angulo de disparo.

Andlise da operagdo com
cargas R, RL, RC, RLC.
Comutagao entre tensao

e corrente de carga.

Circuitos de disparo do SCR.

Eletrotécnica - DIDATECH




Eletronica Industrial Avancada:

Inversor PWM Monofasico

Ref. DT-ET015.05

Placa Experimental

Descricao

Essa placa experimental foi
projetada para possibilitar

ao estudante a execucgao de
experimentos sobre técnicas de

controle de um inversor monofésico,

com modulagdo PWM senoidal.

Esta placa implementa um

inversor trifasico com técnica PWM
senoidal. Com ele, o estudante
pode experimentar e compreender

Eletronica Industrial Avancada:
Fonte de Alimentacao Comutada

a estrutura de circuito de um
inversor e analisar as estratégias
de controle. O circuito integrado a
placa usa 4 MOSFETs de poténcia
na configuracao de ponte H,
como “interruptores eletronicos”.

Programa didatico

® |nversor monofésico em
configuracao de ponte H.

® Estratégias de controle
de MOSFETs de poténcia
(canal P e canal N).

® |nsercao de tempos
mortos no controle.

® Geragao de sinal senoidal de
set-point com frequéncia fixa.

* Modulacao senoidal PWM

(Modulagéo por Largura de Pulso).

® Sinais de controle para
gerador PWM.

® Gerador PWM.

¢ Amplificador MOSFET PWM.

® Filtragem e adaptacao da
tensao de saida via filtro LC
e transformador de saida.

Ref. DT-ET015.06

* Requerimentos da frequéncia
de comutacéo e modulacao
para obter uma boa filtragem.

* Tens&o de saida com forma
de onda senoidal.

® Andlise de ondulacéo a
frequéncia de comutacgao.

* Controle automatico da forma
de onda da tensao de saida.

* Limitacéo da corrente de carga.

* Andlise do sistema de controle
automético da forma de
onda da tensao de saida.

® Operacdo com carga 6hmica R.

* Operagdo com cargas
mistas RL, RC, RLC, LC.

® Andlise da defasagem tensao/
corrente com cargas reativas.

® Funcdo dos diodos de
recirculagdo em paralelo com
0s MOSFETs do inversor.

* Ffeito de distorcao dos
tempos mortos na forma
de onda de saida.

® Operagao com
transformador de carga.

Placa Experimental

DIDATECH - Eletrotécnica

Descri¢ao

Esta placa foi projetada para

o desenvolvimento de um
programa de treinamento amplo
e solido no campo das técnicas
de conversao comutativas, com o
objetivo de colocar o estudante
em contato com problemas
complexos, reais, que ocorrem

na pratica profissional didria.

Programa didatico
* Andlise das tensoes de
entrada de uma SMPS
(Fonte de Alimentacao
em Modo Comutado).
® Retificagdo de uma
tensdo de entrada AC.
® Geracao de pulso de comutagéo.
* Modulagdo PWM com
sub-oscilagéo.

® Espectro de sinal PWM.

¢ Filtragem do sinal PWM:
— condicoes para boa filtragem.

® Técnicas de controle da
largura da tensao de saida.

® Retroalimentagdo dos
fotoacopladores.

¢ Técnicas de controle
em current-mode.

¢ (ircuitos integrados de
controle de comutacéo.

* Ondulacéo da tensdo de saida.

® Transistor MOS como
interruptor eletrénico.

* Poténcia absorvida e poténcia
fornecida: rendimento n.

¢ O transformador: caracteristicas
para aplicagées de comutagéo.

* Comportamento do
transformador a altas
frequéncias de comutacgéo.

® Sistemas retificadores para
as tensoes de saida.



Eletronica Industrial Avancada:
Comutador Analégico e Circuito de
Amostragem & Retencao Ref. DT-ET015.07 Placa Experimental

Descricao Programa didatico

Esta placa foi concebida com * Comutadores analdgicos

0 objetivo de proporcionar eletronicos JFET.

uma experimentacao profunda * Comutadores analdgicos

e valida com relacéo a eletronicos CMOS.

comutadores analdgicos JFET ® Andlise operacional do

e MOSFET e a médulos de comutador analdgico:

Amostragem & Retencéo. amplificadores de ganho
programavel.

O aluno encontrara aqui os ® Usos industriais de

elementos basicos para a Amostragem & Retengéo.

compreensé&o do processo de ® Tempos de amostragem

amostragem de sinais externos e de aquisicéo.

a serem convertidos em formato
numeérico. Os circuitos construidos
na placa sao os mesmos
empregados pela industria.

Desse modo, o estudante pode

abordar a prética profissional,
enriquecendo sua base analitica.

Automacao de Portas Corredicas Ref. DT-ET016

alunos podem montar mais e mais
circuitos complexos, conectando
0 CLP e os dispositivos a serem
automatizados, via cabos flexiveis
fornecidos com o equipamento.

Os moédulos sao feitos de material
isolante e representam o suporte
dos dispositivos necessarios
aimplementacao de um
programa de experimentacao;
eles também sdo dotados com a
representacao grafica mostrando

o simbolo elétrico padrao do
componente; as conexoes sao
facilitadas por terminais padrao

(@ 2 mm) com alto grau de protecao

Descrigéo contra contatos acidentais.

Esse sistema foi projetado para

que os estudantes possam montar, Programa didatico

analisar e testar uma vasta gama * Sistema para controle automatico
de circuitos elétricos usados de portas por CLP (unidade

em légica de programacéo. de radiocontrole), sensores

e unidade de acionamento
Usando um CLP (ndo incluido) com interruptores.
com médulos intercambidveis, os

Eletrotécnica - DIDATECH



Instalacoes Elétricas Industriais:

Contatores Ref. DT-ET017.01 Painel Experimental
® Partida de contator para ® Partida com resisténcias de
f== motor assincrono trifasico

Descricao

Este painel é usado para testes
de l6gica de cabeamento e
pode ser diretamente aplicado
a um CLP (néo incluido) para
sistemas ldgicos programaveis.

O formato especial de construgao
do painel permite seu uso sobre
uma bancada, tanto na posicao
horizontal quanto na vertical,

‘fh@ﬂ
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conforme o espaco disponivel e/

ou as necessidades do usuario.

Programa didatico

* Controle de um contator
a partir de um ponto.

¢ Controle de um
contator por pulso.

® Controle separado de
dois contatores.

Instalacoes Elétricas Industriais:
Instalagdes Industriais Controladas
Eletronicamente (Médulo Légico Schneider)

gaiola de esquilo.

® Inversor de controle remoto
para motor assincrono
trifasico gaiola de esquilo.

® Inversor de controle remoto
para motor assincrono
trifasico gaiola de esquilo
com blogueio dos botdes.

® Inversor de controle remoto
para motor assincrono
trifasico gaiola de esquilo com
chaves de fim de curso.

® |nversor de controle remoto
para motor assincrono trifasico
gaiola de esquilo com retardo.

® Partida estrela-tridangulo
para motor assincrono
trifasico gaiola de esquilo.

® Inversor de controle remoto,
partida estrela-triangulo
para motor assincrono
trifasico gaiola de esquilo.

Ref. DT-ET017.02

rotor para motor assincrono
trifasico gaiola de esquilo.

* Partida com autotransformador
para motor assincrono
trifasico gaiola de esquilo.

® Partida com resisténcias de
rotor para motor assincrono
trifasico de rotor bobinado.

® (Chave comutadora de polaridade
de controle remoto, para motor
assincrono trifasico gaiola de
esquilo de 2 enrolamentos.

® (Chave comutadora de polaridade
de controle remoto, para motor
assincrono trifasico Dahlander.

® Frenagem contracorrente de um
motor trifdsico gaiola de esquilo.

Partida sequencial de

motor assincrono trifasico
gaiola de esquilo.

* Partida de contator para motor
assincrono monofasico.

Inversor de controle remoto para
motor assincrono monofasico.

Painel Experimental

£0944040444¢

Descricao

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 eletrénicos tipicos
dos modernos processos de
automatizacdo industrial.

s et

Programa didatico
* |Implementacédo de sistemas de

partida e parada com rampas,
varias velocidades, modo V/f
ou vetorial, para um motor
assincrono trifasico, mediante
acionamento eletrénico PWM.

* |Implementacédo de sistemas
para alimentacao de dispositivos
consumidores trifasicos com
relé de sequéncia de fases.

DIDATECH - Eletrotécnica

* Implementacdo de sistemas
com mostradores de mensagens
para indicagao de suas
condic¢des operacionais.

* Implementacdo de sistemas de
automacao légica programavel
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
assincrono trifasico de
gaiola de esquilo.

— inversor de controle remoto
para motor assincrono
trifasico de gaiola de
esquilo, com blogueio dos
botdes, com chaves de fim
de curso, com retardo.

— inversor de controle
remoto, configuragao
estrela-triangulo para
motor assincrono trifasico
de gaiola de esquilo.

— partida com resisténcias
do estator, com
autotransformador para
motor assincrono trifasico
de gaiola de esquilo.

— partida com resisténcias do
rotor para motor assincrono
trifasico de rotor bobinado.

— chave comutadora de
polaridade de controle
remoto, para motores
assincronos Dahlander
e de 2 enrolamentos.

— frenagem de corrente reversa
para motor assincrono
trifasico de gaiola de esquilo.

— arrancador e inversor de
controle remoto para motor
assincrono monofasico.

— sequéncia de partida
de 2, 3,4 motores
assincronos trifasicos.

— controle de inversor trifasico
para sequéncias forward-
backward com rampas e
diferentes velocidades.



Instalacoes Elétricas Industriais: Painel para
Estudo de Instala¢des Industriais Controladas
Eletronicamente (Médulo de l6gica Logo com interface KNX)

Ref. DT-ET017.03

Painel Experimental

®

1)

¥ mod. caimiEy

iddinhibiss:

® ®

Descricao

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 0s
dispositivos eletronicos tipicos
dos modernos processos de
automacao industrial.

Programa didatico

* |Implementacdo de sistemas de
partida e parada com rampas,
varias velocidades, modo V/f
ou vetorial, para um motor
assincrono trifasico, mediante
acionamento eletronico PWM.

* |Implementacdo de sistemas
para alimentacéao de dispositivos
consumidores trifasicos com relé

de presenca e sequéncia de fases.

* |Implementacdo de sistemas
com mostradores de mensagens
para indicacao de suas
condigbes operacionais.

® |Implementacdo de sistemas de
automacao logica programavel

por modulo 16gico; exemplos
de partida de motor que
podem ser executados:

— controle de um contator

para partida, parada, pulsos.

— arrancador de controle
remoto para motor
assincrono trifasico de
gaiola de esquilo.

— inversor de controle remoto

para motor assincrono
trifasico de gaiola de
esquilo, com bloqueio dos

botdes, com chaves de fim

de curso, com retardo.

— inversor de controle
remoto, configuracao
estrela-triangulo para
motor assincrono trifasico
de gaiola de esquilo.

— partida com resisténcias
do estator, com
autotransformador para
motor assincrono trifasico.

partida com resisténcias do
rotor para motor assincrono
trifdsico de rotor bobinado.
chave comutadora de
polaridade de controle
remoto, para motores
assincronos Dahlander

e de 2 enrolamentos.
frenagem de corrente reversa
para motor assincrono
trifasico de gaiola de esquilo.
arrancador e inversor de
controle remoto para motor
assincrono monofasico.
sequéncia de partida

de 2, 3,4 motores
assincronos trifasicos.
controle de inversor trifasico
para sequéncias forward-
backward com rampas e
diferentes velocidades.
interacao entre sistemas

BUS EIB/KNX (automacéao
domeéstica) e sistemas de
automagao com micro

CLP (instalacoes industriais
controladas eletronicamente).
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Laboratorio de Ensino Inteqrado

Instalagoes elétricas consumidoras de baixa tensao,
instalacdes elétricas para edificios, instalacdes
elétricas e eletropneumaticas para industria.

Laboratério Integrado de instalagdes para montagem e
testes de instalagoes da “casa bésica”, da "casa domadtica" e
"automacao industrial’, com diferentes painéis e métodos.

DT-ET020
DT-ET018.01 Bancada Vertical com quatro postos de
Rack com um posto de trabalho trabalho para praticas de instalagdes elétricas

DT-ET022
Painel de Instalacoes

de lluminagao e Tomadas

DT-ET030

Painel de Instalagdes Industriais
DT-ET021

Sistemas de Distribuicao e

Controladas Eletronicamente

Dispositivos de Protecéao

DT-ET019
Estrutura com
quatro postos de
trabalho (tipo ilha)

DT-ETO031
Painel de Correcao Automatica

de Fator de Poténcia

O professor insere as falhas

DIDATECH - Eletrotécnica

Os alunos podem realizar
testes em diferentes
estagbes de trabalho



Laboratorio de Ensino Integrado:
Rack de Chao — com ou sem alimentacao Ref. DT-ET018.01 Ref. DT-ET018.02

Descricao
Esse rack com rodizios pode ser

usado em oficinas e também para
teste de instalagcoes elétricas.

A estrutura permite o uso de painéis
articulados, e pode ser usada

como complemento da estrutura
com rodizios mod. DT-ETO19.

Disponivel em dois modelos, sem
alimentacdo (DT-ET018.01) e com
alimentacédo (DT-ET018.02).

DT-ET018.01 DT-ET018.02

Laboratorio de Ensino Integrado:
Estrutura tipo Ilha Ref. DT-ET019

Descri;éo Aestrutura é feita com chapas

Essa estrutura foi projetada de aco e ago estrutural, tratado

especificamente para oficinas e quimicamente e pintado com

para testes de instalagOes elétricas. verniz epdxi. A estrutura é dotada
de rodizios para melhor mobilidade;

A estrutura inclui 4 bancadas dois dos rodizios podem ser

articuladas intercambiaveis, travados, de modo a impedir

totalmente independentes, que qualguer movimento durante o uso.

podem também ser usadas

para exercicios em grupo. Os painéis para as diferentes
atividades educacionais sao

Cada bancada tem um inseridos na estrutura, de modo

tampo deslizante nos quais que possam ser ativadas dobradicas

ferramentas e/ou instrumentos para preparacao e configuragao.

podem ser colocados.
As estacOes de trabalho sao

A parte superior de cada completamente independentes
estacdo é dotada de um painel gragas a quatro tampas deslizdveis
de alimentagdo monofésica e e quatro painéis de alimentagao.

trifdsica com disjuntor diferencial

termomagnético de alta
sensibilidade, tomada universal
monofasica e trifasica, terminais
para plugues de seguranga, chave
de controle, botdo de emergéncia e
luz de sinalizagdo de alimentacao.

Eletrotécnica - DIDATECH



Laboratorio de Ensino Integrado:
Bancada Vertical com Quatro Postos de Trabalho
para Praticas de Instalacoes Elétricas

Ref. DT-ET020

Laboratorio de Ensino Integrado:
Sistemas de Distribuicao e Dispositivos de Protecao

Descricao

Permite o desenvolvimento de um
programa completo de exercicios de
montagem, cabeamento e teste de
instalagdes de iluminacéo, sistemas
de sinalizacdo, instalagoes industriais
elétricas e eletropneumaticas.

Usando os cinco tipos diferentes de
painéis intercambiaveis disponiveis,
podem-se efetuar exercicios praticos
e reais baseados em técnicas de
cabeamento comumente adotadas.

Ref. DT-ET021

Essa bancada foi projetada
para quatro estudantes,
assegurando quatro estagoes
de trabalho confortaveis de
tamanho apropriado.

Os painéis sao fixados na estrutura
vertical usando dobradicas, para
facil montagem e remocao; assim,
o circuito realizado nao precisa ser
desmontado. Consequentemente,
0s mesmos painéis intercambiaveis
disponiveis sdo usados.

DIDATECH - Eletrotécnica

Descricao

Painel para implementacéo

e verificagdo (mesmo por
instrumentos) de sistemas de
distribuicao TN (C, S, C-S), TT, IT,
e para o estudo de sistemas de
protecéao e de caixas de distribuicao.
Este painel pode ser usado por
professores e estudantes, para
facil compreenséo e verificacdo
da posi¢ao de conexéo de
condutor neutro em sistemas de
distribuicao de baixa tenséo.

Programa didatico
* Teste de sistemas de distribuigao.
® Teste e medidas com
instumentos.
* Aplicaces de dispositivos
de protecao em painéis
de distribuicéo.



Laboratorio de Ensino Integrado:
Painel de Instalac6es de lluminacao e Tomadas

Ref. DT-ET022

Descricao

Esse painel inclui dispositivos
reais para testar sistemas de
iluminacao elétrica e tomadas
em setores civis ou de servicos.

Ele permite definir as caracteristicas
minimas de uma instalagéo elétrica
para ambientes residenciais do
nivel 1:“residéncia bésica’, nivel 2:

"

“propriedades de maior usabilidade’”.

Quando usado juntamente com

0 painel “Sistemas de Distribuicao
e Dispositivos de Prote¢ao”
DT-ET021, esse painel permite
montar os quadros de distribuicao
das unidades (niveis 1,2 e 3), e a
combinagédo desses dois painéis
cria uma unidade muito importante
para o estudo de seguranca
pessoal e da coordenacgao de
dispositivos de protecao elétrica.

Programa didatico

Controle de uma lampada a partir
de um ponto com interruptor.
Controle de duas lampadas

a partir de um ponto com
interruptor (lampadas em série).
Controle de duas ou mais
lampadas a partir de um

ponto com interruptor,

com luz de adverténcia

de estado ou posicao.

Controle de uma lampada a partir
de um ponto com interruptor,
e um soquete de iluminacao.
Controle de duas lampadas

a partir de um ponto

com comutador.

Controle de duas lampadas

a partir de um ponto

com comutador, com

luzes de adverténcia de

estado ou posicao.

® Controle de uma lampada e um

soquete de iluminacédo a partir
de um ponto com comutador.

® Controle de uma lampada

a partir de dois pontos por
duas chaves de desvio.

® Controle de uma lampada

a partir de dois pontos por
duas chaves de desvio, com
dois soquetes para aplicagoes
elétricas domésticas.

* Controle de duas ou mais
lampadas a partir de dois pontos
por duas chaves de desvio.

® Controle de uma lampada a
partir de trés/quatro pontos
por duas chaves de desvio
e um/dois inversores.

® Controle de uma lampada a
partir de um ou mais pontos
por um relé chaveador.

* Controle de duas lampadas
a partir de um ou mais
pontos por um relé agindo
como chave comutadora.

Controle de uma

lampada fluorescente a

partir de um ponto.

Controle de uma lampada

a partir de um ponto

com relé temporizador
(iluminagao de banheiro).
Controle de varias ldmpadas
a partir de varios pontos

por um relé temporizador
(iluminagao de escadaria).
Controle de luminosidade por
regulador de intensidade.
Instalagdo de iluminacéo
controlada por sensor

de presenca.

Instalagéo de iluminacéo
controlada por chave

de crepusculo.

Instalagéo de iluminagdo com
LEDs e controle de luminosidade.
Sistema de alarme simples
com sensor de presenca

e sinal sonoro.

Eletrotécnica - DIDATECH




Laboratdrio de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas de Sinalizacao Elétrica

Ref. DT-ET023

N

mj i

<

Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui dispositivos
reais para testar sistemas de
sinalizacao elétrica e opto-acustica
em setores civis e/ou de servigo.

Este painel também inclui um
transformador monofésico de
voltagem de seguranca extra
baixa de 12V, assegurando
total seguranca de operacao;
esse transformador estd sempre
presente em instalacoes

reais para alimentagao de
circuitos de sinalizacéo.

Quando usado juntamente com o

“Painel de Instalagdes de lluminacao

e Tomadas"DT-ET022, esse painel
permite completar as instalacoes
para ambientes residenciais.

Programa didatico

® 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
botéo na placa de nome.

¢ Sistema de campainha com
botdo de puxao de corda para
chamadas a partir do banheiro.
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¢ Sistema de sinalizagdo acUstica
(campainha externa, sirene
para chamadas do banheiro e
sinalizador para chamadas a
partir dos quartos de dormir).

® Sistema de sinalizacdo
acustica suave com rétulos
luminosos para escritorios,
hospitais e escolas.

® Sistema de interfone com uma
unidade externa e uma interna
(sistema de uma familia).

® Sistema de interfone com
uma unidade externa e
duas unidades internas
(sistema de duas familias).

¢ Sistema de intercomunica¢éo
entre dois interfones.



Laboratorio de Ensino Integrado:
Painel de Instalacoes Controladas Eletronicamente  Ref. DT-ET024

T

Descricao

Este painel independente é
projetado para montagem de
instalacdes com dispositivos
eletrénicos para aumento

da seguranca e do conforto
(automacao doméstica).

Os sistemas que podem ser
montados nesse painel incluem
reguladores (dimmers) para controle
da luminosidade de lampadas
fluorescentes, programadores de
tempo, iluminagao de emergéncia
com lampadas autoalimentadas,
iluminacao de realce com LEDs
coloridos RGB, detectores de

CO e de vazamento de gés,
termostato e cronotermostato
para controle da temperatura
ambiente, dispositivo de
acionamento remoto via telefone.

Quando usado juntamente com
0"Painel de Instalacoes elétricas
de iluminacao e tomadas”mod.
DT-ET022, esse painel permite
completar as instalacoes para
ambientes residenciais de

nivel 1:“residéncia bésica’e
nivel 2: “propriedades de maior
usabilidade’, conforme o padrao
CEl'64-8; V3, para instalacoes.

Todos os dispositivos estao
disponiveis no painel frontal e

sao representados por simbolos
elétricos internacionais. O campo
de aplicagdo desses dispositivos
inclui tanto instalagdes civis quanto
do setor de servico, escritérios, etc.

Os testes e instalacoes sdo
executados rapidamente por

meio dos cabos com plugues de
seguranga de 4 mm fornecidos com
0 equipamento, e sem necessidade
de nenhuma ferramenta.

Programa didatico
Verificacdo de sistemas para
aumento da seguranga e do
conforto em residéncias:

* Instalagoes de iluminagédo com
LEDs de luz colorida ajustavel,
para iluminagéo de realce.

® Sistemas de controle
de luminosidade com
regulador (dimmer) para
lampadas fluorescentes.

¢ Sistemas de controle de
luminosidade com regulador
(dimmer) para lampadas
tradicionais e sele¢do de quatro
modos de operacao diferentes.

* |Instalacbes com dispositivos
consumidores de poténcia
(lampadas, cargas elétricas,
atuadores) controlados por
programacao de tempo.

* |nstalacbes com dispositivos
consumidores de poténcia
(lampadas, cargas elétricas,
atuadores) controlados
por telefone.

Instalagoes de iluminacédo

com lampada de emergéncia;
acionamento automatico;
desligamento manual.

Sistema de controle de
temperatura ambiente por
termostato eletromecanico.
Sistema de controle de
temperatura ambiente por
cronotermostato programavel.
Sistema de alarme com detector
de vazamento de gas e valvulas
solenoide normalmente
abertas - reinicio manual.
Sistema de alarme com
detector de CO.
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Laboratdrio de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas BUS KNX

Ref. DT-ET025

Descricao

Painel para testes de instalacoes
de automacéo 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 “residéncia
bésica”e com o painel de sistemas
inovadores “casa domatica’, para
estender a automacao 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 Distribuicao e
Dispositivos de Prote¢ao” mod. DT-
ET024 para montagem de painéis de
controle de unidades habitacionais
(de nivel 1,2 e 3); essa combinagao
de painéis é muito importante
para o estudo da seguranca dos
usudrios e a coordenagao de
dispositivos elétricos de protecéo.
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Programa didatico

Teste de sistemas inovadores

de casa domética:

* Conexdes elétricas de
dispositivos (poténcia e Bus).

® Enderecamento de
dispositivos BUS.

® Programacao de dispositivos BUS.

® Dispositivos de controle
dimmer-ON/OFF.

® Atuadores ON-OFF e
dimmer para lampadas
tradicionais e fluorescentes.

* Controle sem fio (transmissor/
receptor infravermelho).

* Dispositivos de deteccdo
de presenca.

® Dispositivos de acionamento
de persianas.



Laboratorio de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas de Barramento
de Telefone e Interfone com Video

Ref. DT-ET026

°
BUS VIDEO INTERPHONE AND TELEPHONE PANEL.

mod. LICOVEY.

Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui dispositivos
reais para teste de telefone Bus,
interfone com video e sistemas de
vigilancia com video que podem
ser aplicados a edificios e setores
residencial e/ou de servicos, de
nivel 3, conforme o padrao geral
CEl'64-8; V3, para instalagoes.

Os testes e instalagoes sao
efetuados rapidamente no

painel via cabos com plugues de
seguranca de 2 mm fornecidos
com o equipamento, e sem o Uso
de qualquer ferramenta. Todos

os dispositivos estao disponiveis
no painel frontal de material
isolante e sao representados por
simbolos elétricos internacionais.

A caracteristica particular de
uma instalacao de interfone

com video com tecnologia Bus
consiste em usar apenas dois fios
para transmitir tanto o sinal

de video quanto o de interfone,

apropriadamente comprimidos, em

formato digital. Um conjunto de

“configuradores” numéricos permite

atribuir diferentes enderecos

aos componentes do sistema.

Programa didatico
Teste de barramento de telefone e

sistemas de interfone com video:

Conexoes elétricas de
dispositivos de poténcia e Bus.
Sistema de interfone com
video de 2 fios com uma
unidade externa audio-

video e duas unidades de
video-interfone internas
(sistema de duas familias).
Sistema de interfone com video
de 2 fios com uma camera
adicional para vigilancia.
Sistema de interfone com
troca de ramais eletronicos
para gerenciamento de até

8 extensoes telefonicas.
Interagéo entre video-interfone
e sistemas telefonicos.

® Sistema de interfone com video

de 2 fios com uma unidade
externa dudio-video e uma
unidade de video-interfone

interna (sistema de uma familia).

® Sistema de interfone com video
de 2 fios com uma unidade
externa dudio-video e uma
unidade de video-interfone

interna (sistema de uma familia).
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Laboratdrio de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas Antirroubo

Ref. DT-ET027
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Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui
aparelhagem real para teste de
sistemas antirroubo. Pode ser
aplicado aos setores residencial,
de negdcios e de produgéo.

O painel é alimentado com tensao
extra baixa de 12V DC, para

maior seguranga; também inclui
baterias de buffer que alimentam
os circuitos mesmo quando a
tensdo de linha estd ausente (como
nas instalagoes reais). Todos os
dispositivos estao disponiveis no
painel e estéo representados por
simbolos elétricos internacionais.

Os testes e instalacoes sdo
executados rapidamente no

painel frontal por meio de cabos
com plugues de seguranca

de 4 mm fornecidos com o
equipamento, e sem a necessidade
de nenhuma ferramenta extra.

Programa didatico

* Funcoes executadas pela
unidade eletrénica de
controle antirroubo.

* Niveis de desempenho do
sistema, linhas NF, linhas
balanceadas simples e
duplamente balanceadas.

® Sensores de detecgao,
sensores de perimetro,
sensores volumeétricos, chaves
e teclado para controle e
verificagcdo do sistema.

® Sistema de alarme antirroubo
de uma zona, com unidade de
controle eletrénico, sensor de
presenca de dupla tecnologia
(IV + micro-ondas), teclado
para controle e programacao
do sistema e sirene adicional.

® Sistema de alarme antirroubo
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de uma zona, com unidade de
controle eletrénico, sensor de

presenca passivo infravermelho,

chave eletronica para controle
remoto da unidade de
controle e sirene adicional.

¢ Sistema de alarme antirroubo
de duas zonas, com unidade
de controle eletronico,
detector magnético, detector
de vibragéo, teclado para
controle e programacao do
sistema e sirene adicional.

¢ Sistema de alarme antirroubo
de trés zonas, com unidade de
controle eletrénico, sensor de

presenca passivo infravermelho,

microcontato magnético,
detector de vibracao, teclado
para controle e programacéo
do sistema, sirene adicional e
sirene externa autoalimentada.

¢ Sistema de alarme antirroubo de

quatro zonas, com unidade de
controle eletrénico, sensor de
presenca passivo infravermelho,
sensor de presenca de dupla
tecnologia (IV + micro-ondas),
microcontato magnético,
detector de vibragao, teclado
para controle e programagao do
sistema, chave eletronica para
controle remoto da unidade

de controle, sirene adicional e
sirene externa autoalimentada.



Laboratorio de Ensino Integrado:
Painel de Sistemas de Combate a Fogo

Ref. DT-ET028

Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui aparelhagem
real para teste de sistemas de
deteccéo de fogo. Pode ser
aplicado aos setores residencial,

de negdcios e de producao.

O painel é alimentado com tensao
extra baixa de 24V DC, para
maior seguranca; também inclui
baterias de buffer que alimentam
0s circuitos mesmo quando a
tensao de linha estd ausente
(como nas instalagoes reais).
Todos os dispositivos estao
disponiveis no painel e estao
representados por simbolos
elétricos internacionais.

Os testes e instalagdes sdo
executados rapidamente no

painel frontal por meio de cabos
com plugues de seguranca

de 4 mm fornecidos com o
equipamento, e sem a necessidade
de nenhuma ferramenta extra.

Programa didatico

® Funcgbes executadas
pela unidade de controle
eletrénico de incéndio.

¢ Sistema de combate a fogo com
botdo ON manual, unidade de
controle de incéndio e dispositivo
de alarme éptico-acustico.

® Sistema de combate a fogo
com sensor optico de fumaca,
unidade de controle de
incéndio e dispositivo de
alarme optico-acustico.

¢ Sistema de combate a fogo com
sensor de (taxa de crescimento)
de temperatura, unidade de
controle de incéndio e dispositivo
de alarme éptico-acustico.

¢ Sistema de combate a fogo com
sensor optico de temperatura
e fumaca, botdo ON manual,
unidade de controle de incéndio,
dispositivo pré-alarme, dispositivo
de alarme éptico-acustico para
evacuacao e dispositivo pra
liberagéo de portas corta-fogo.

Eletrotécnica - DIDATECH




Laboratdrio de Ensino Integrado:
Painel para Instalacbes Industriais Cabeadas

Ref. DT-ET029
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Descricao

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 servigos.

A secao de controle é alimentada
por tensdo de seguranga extra
baixa de 24V DC, enquanto a se¢ao
de poténcia é alimentada pela
tenséo de rede de 220V /380 V.

Todos os dispositivos estao
disponiveis em um painel

de material isolante e sdo
representados por simbolos
elétricos internacionais. Esse painel
também inclui dispositivos de
protecao contra curtos-circuitos
que podem ser provocados por
conexdes erradas durante os testes.

Algumas maquinas elétricas
rotativas (motores AC) com
poténcia até 1.5 kW - 220V,

e seus acessorios relevantes podem
ser usados com este painel para
tornar o exercicio mais “real”.

Este painel é usado para testes
de cabeamento légico e pode
ser diretamente aplicado a um
CLP (né&o incluido) para sistemas
|6gicos programaveis.

O campo de aplicagao para
esses dispositivos se refere a
sistemas de automacao de
setores industriais e de servico.

Programa didatico

® Posta em marcha e reverséo
de motores assincronos
monofasicos e trifasicos.

® (Chaves de partida
estrela-triangulo.

* Controle de um contator
a partir de um ponto.

® Controle separado de
dois contatores.
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Partida de controle remoto
para motor de gaiola
assincrono trifasico com relé
térmico e fusiveis ou com
disjuntor termomagnético.
Reversor de controle remoto
para motor de gaiola
assincrono trifasico com
bloqueio dos botodes.
Reversor de controle remoto
para motor de gaiola assincrono

trifdsico com chaves limitadoras.

Reversor de controle remoto
para motor com retardo.
Partida estrela-triangulo motor
de gaiola assincrono trifasico.
Reversor de controle remoto,
partida estrela-triangulo

para motor de gaiola
assincrono trifasico.

Posta em marcha com
resisténcias de rotor para motor
de gaiola assincrono trifasico.
Posta em marcha com
autotransformador para motor
de gaiola assincrono trifasico.

Posta em marcha com
resisténcias de rotor para
motor assincrono trifasico de
rotor com enrolamento.

Chave inversora de polos

de controle remoto para

motor assincrono trifasico

de 2 enrolamentos.

Chave inversora de polos de
controle remoto para motor
Dahlander assincrono trifasico.
Freio de corrente reversa

para motor de gaiola
assincrono trifasico.

Posta em marcha de 3 motores
assincronos trifasicos.

Contator de partida para motor
assincrono monofasico.
Reversor de controle remoto para
motor assincrono monofasico.



Laboratorio de Ensino Integrado:
Painel de Instalac6es Industriais
Controladas Eletronicamente

Ref. DT-ET030

Descricao

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 eletrénicos

tipicos dos modernos processos
industriais de automagao.

A integracao do CLP com o painel,
o soft-starter, 0 acionamento
PWM e a liberagao de um relé

de simetria e sequéncia de

fase leva a montagem dos
circuitos de arranque de motores
assincronos mono e trifasicos.

Programa didatico

* Implementacéo de sistemas
de arranque e parada graduais
de motores assincronos
trifasicos por soft starter,

* Implementacéo de sistemas
de arranque e parada com
rampas, varias velocidades,
modo vetorial ou V/F, para um
motor assincrono trifasico por
acionamento eletrénico PWM.

* Implementacéo de sistemas
para alimentar dispositivos
de consumo de poténcia
trifisica com presenca de
fase e relé sequencial.

* Implementacéo de sistemas de
automacao de légica programavel
por CLP e painel de operagao
para supervisionar o estado
dainstalagao. 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
assincrono trifasico.

— inversor de controle remoto
para motor de gaiola
assincrono trifasico, com
blogueio nos botdes, chaves
limitadoras, com retardo.

— inversor de controle
remoto, arranque estrela-
triangulo para motor
assincrono trifasico.

— arranque com resisténcias
do estator, com
autotransformador para
motor assincrono trifasico.

— arranque com resisténcias
do rotor para motor
assincrono trifasico de
rotor com enrolamento.

— chave inversora de polos
controlada remotamente
para motores assincronos
trifdsicos Dahlander e
de 2 enrolamentos.

— freio de corrente reversa
para motor de gaiola
assincrono trifasico.

arrangue contator, inversor de
controle remoto para motor
assincrono monoféasico.
arranque sequencial de 2,

3,4 motores assincronos.
controle de inversor trifasico
para sequéncias forward-
backward com rampas e
diferentes velocidades.
interconexao entre

sistemas EIB/KNX BUS
(automagéo doméstica)

e sistemas de automacao

CLP (instalagbes industriais
eletronicamente controladas).
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Laboratorio de Ensino Integrado:
Painel de Correcao Automética de

Fator de Poténcia

Ref. DT-ET031

Descricao

Esse painel é desenhado para
teste de sistemas industriais com
dispositivos eletrénicos para
controle de correcao de fator

de poténcia em dispositivos
consumidores de poténcia

em baixa tensdo (220V).

O painel é usado para montar
circuitos de correcao de poténcia
automaticos com diferentes estagios
capacitivos e controlados por uma
unidade eletrénica de controle.

Dois analisadores medem tensoes,
correntes, poténcia aparente, ativa
e reativa e o fator de poténcia.

Esses instrumentos sdo configurados
em sistemas mono ou trifasicos

com ou sem condutor neutro; seu
uso é livre em circuitos tais como
linha de alimentacao de energia,
dispositivo consumidor de energia
elétrica , bateria capacitiva, etc.

Os componentes do painel podem
ser identificados por seus simbolos
elétricos internacionais; conexoes
elétricas sao realizadas via cabos
com plugs de seguranga de 4

mm, incluidos no painel; ndo é
necessaria nenhuma ferramenta.

Os dispositivos consumidores de
energia elétrica com diferentes
valores de poténcia aparente
(ativa-indutiva) podem facilmente
ser reproduzidos em laboratério
com o uso combinado de cargas
resistivas e indutivas variaveis.

O conjunto completo de testes
requer uma faixa de poténcia
ativa-reativa indutiva entre 1.300
e 19.000 W + 1.300 - 1.900 VAR,
com ajustes em 5 a 7 passos.

Programa didatico

* IndicacOes para teste de
sistemas de correcdao automatica
de fator de poténcia:
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* Medidas de poténcia

aparente, ativa e reativa
e relagcoes entre elas.

® Sistema de correcdo de

fator de poténcia local de
dispositivos de consumo
de poténcia monofasica.

¢ Sistema de correcéo de fator de

poténcia local de dispositivos de
consumo de poténcia trifasica.

® Descarga dos capacitores.
® Sistemas de correcao de fator

de poténcia centralizados com
painel eletronico automatico,
com 1-2-3 passos iguais.

® Sistemas de correcao de fator

de poténcia centralizados com
painel eletronico automatico,
com 1-2-3-4 passos iguais

(um o dobro do outro).

® Filtragem de correntes

harmonicas em capacitores.



Laboratorio de Ensino Integrado:

Painel de Sistemas de

Automacao Eletropneumatica

Ref. DT-ET032
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Descricao

Esse painel foi desenhado para
testar sistemas de automacéo
eletropneumdtica incluindo circuitos
pneumaticos e dispositivos elétricos
escravos de diferentes valvulas
solenoides e cilindros pneumaticos.
Pode ser usado independentemente
para montar circuitos em logica
com enrolamento ou programavel,
pois inclui um micro CLP (como nos
modernos processos de automacao
industrial). Quando acoplado

ao moédulo para automacao de
instalagdes 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
simbolos elétricos e pneumaticos
internacionais; as conexdes elétricas
sao efetuadas via cabos com plug
de seguranga de 4 mm, enquanto
as conexdes pneumaticas sao
efetuadas com tubos Rilsan (2 4
mm), incluidos no painel; ndo é
necessaria nenhuma ferramenta.

Programa didatico

* Controle elétrico de um
cilindro por vélvula solenoide
monoestavel (antirrepetitividade).

Controle de um cilindro
simples por vélvula

solenoide monoestavel.
Controle de um cilindro duplo
por vélvula solenoide biestavel.
Controle de um cilindro
simples por vélvula

solenoide monoestavel e
circuito de autorretencao
(self-holding circuit).

Controle semiautomatico de
um cilindro duplo por vélvula
solenoide monoestavel.
Controle semiautomatico

de um cilindro duplo por
valvula solenoide biestavel.
Controle elétrico de um
cilindro por valvula solenoide
monoestavel (@ntirrepetitividade).
Controle elétrico de um
cilindro por valvula solenoide
biestavel (anti-repetitividade).
Controle elétrico de um
cilindro por valvula solenoide
monoestavel e relé de impulso
(anti-repetitividade).

Controle elétrico de um
cilindro por valvula solenoide
biestavel e relé de impulso
(anti-repetitividade).

Controle automatico por vélvula
solenoide monoestavel e
botao de parada com retorno
a A0 ao final do ciclo.
Controle automatico por
valvula solenoide biestavel e
botao de parada com retorno
a A0 ao final do ciclo.
Controle automatico por
valvula solenoide biestéavel

e botdo de parada com
retorno imediato a AQ.
Controle automatico por vélvula
solenoide biestavel e botdo
de parada e de emergéncia
com diferentes retornos.
Controle automatico por vélvula
solenoide biestavel e botdo
de parada e de emergéncia
com retorno imediato a AQ.
Controle de um cilindro

por vélvula solenoide
biestavel e temporizador

de excitagao retardada.
Movimento semiautomatico
com chave de fim de

curso, temporizador e
distribuidor monoestavel.
Movimento semiautomatico
com chave de fim de

curso, temporizador e
distribuidor biestavel.

Controle de seguranca

de duas méos.

Ciclo pick-and-place com
valvulas solenoide biestaveis.
Ciclo pick-and-place com vélvulas
solenoide monoestaveis.

Ciclo pick-and-place

com valvulas solenoide
monoestaveis e circuitos de
emergéncia e seguranca.

Ciclo pick-and-place com vélvulas
solenoide biestaveis e circuitos
de emergéncia e seguranga.
Ciclo “l" com vaélvulas

solenoide biestaveis.

Ciclo “l" com valvulas solenoide
biestaveis, circuitos de controle
automatico e semiautomatico,

e condicao anti-repetitividade.
Ciclo “l" com valvulas solenoide
monoestaveis, circuitos

de controle automético e
semiautomatico, e condicdo
antirrepetitividade.

Todas as sequéncias e circuitos
mencionados acima podem ser
efetuados como aplicagdes do
CLP; nesse caso, 0 programa de
treinamento também deve incluir
a programacao dos controladores
l6gicos programéveis.
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Painéis para Experimentos em Instalacoes
Elétricas: Instalacoes de lluminacao Elétrica

Ref. DT-ET042.01

Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui dispositivos
reais para teste de instalacoes

de iluminagéo elétrica nos

setores civil e/ou de servico.

O painel também inclui

um disjuntor diferencial
termomagnético, assegurando
segurang¢a maxima de operacao;
este disjuntor esta sempre presente
em instalagoes reais, para protecao
contra sobrecorrentes, contatos
indiretos e desconexdes.

Os testes e instalagdes sdo
conduzidos no painel rapidamente,
por meio de cabos com plugues
de seguranca de 4 mm fornecidos
com o equipamento, e sem o

uso de nenhuma ferramenta.

Todos os dispositivos estao
disponiveis no painel frontal

de material isolante, e sdo
representados por simbolos
elétricos internacionais. O formato
especial de construgao deste
painel possibilita seu uso sobre
uma bancada tanto na posi¢ado
horizontal quanto na vertical,
conforme o espaco disponivel e
as necessidades do operador.

Programa didatico
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Controle de uma lampada a partir
de um ponto com interruptor.
Controle de duas lampadas

a partir de um ponto com
interruptor (lampadas em série).
Controle de duas ou mais
ldampadas a partir de um
ponto com interruptor
(lampadas em paralelo).
Controle de uma lampada a partir
de um ponto com interruptor,
com luzes de adverténcia

de estado ou posicao.
Controle de uma lampada

a partir de um ponto com
interruptor e um soquete.
Controle de uma lampada

a partir de um ponto

com um comutador.

Controle de duas lampadas

a partir de um ponto

com comutador, com

luzes de adverténcia de
estado ou posigao.

Controle de uma lampada e
um soquete a partir de um
ponto com comutador.
Controle de uma lampada a
partir de dois pontos, com dois
interruptores de duas vias.
Controle de uma lampada a
partir de dois pontos, com
dois interruptores de duas

vias e dois soquetes.
Controle de duas ou

mais lampadas a partir

de dois pontos, com dois
interruptores de duas vias.
Controle de uma lampada a
partir de trés/quatro pontos
por dois interruptores de duas
vias e um/dois inversores.
Controle de uma lampada
a partir de um ponto por
um relé chaveador.
Controle de uma lampada
a partir de um ponto por
um relé chaveador e luz de
adverténcia de estado.
Controle de uma lampada
a partir de vérios pontos
por um relé chaveador.
Controle de uma lampada a
partir de varios pontos por
um relé chaveador e luzes
de adverténcia de estado.
Controle de duas lampadas
a partir de um ponto por
um relé chaveador.
Controle de duas lampadas
a partir de vérios pontos
por um relé chaveador.
Controle de uma lampada
fluorescente a partir de um
ponto com um interruptor.
Controle de uma lampada
a partir de um ponto

por relé temporizador
(iluminagao de banheiro).
Controle de varias lampadas
a partir de varios pontos
por relé temporizador
(iluminagédo de escada).



Painéis para Experimentos em Instalacoes
Elétricas: Instalacdes Elétricas com Dispositivos

Controlados Eletronicamente (Domética) Ref. DT-ET042.02

Descricao

Este painel independente

foi projetado para adicionar,

as instalagoes bésicas de
iluminagao, instalacdes com
dispositivos eletronicos para
aumento do conforto no edificio
(automagao doméstica).

Os sistemas que podem ser
montados neste painel incluem
reguladores (dimmers) para
controle de luminosidade de
lampadas incandescentes e
fluorescentes com controle manual
e remoto, sensores infravermelhos
de presenca, interruptores de
crepusculo e programadores

de horério, iluminacao de
emergéncia com lampadas
autoalimentadas, iluminacdo com
lampadas de LED inovadoras.

Esses componentes sdo fixados
no painel de material isolante,
onde podem ser identificados
por seus simbolos elétricos
internacionais; as conexdes
elétricas (incluindo aquelas com o
painel DT-ET042.01) sao feitas por
meio de cabos com plugues de
seguranca de 4 mm, fornecidos
com o equipamento, ndo sendo
necessaria nenhuma ferramenta.

O formato especial de construcédo
deste painel possibilita seu
uso sobre uma bancada, ao
lado do painel DT-ET042.01.

Programa didatico

¢ Sistemas de controle de
luminosidade com regulador
de controle manual.

¢ Sistemas de controle de
luminosidade com regulador
de controle por radio.

Sistemas de controle de
luminosidade de lampadas
fluorescentes por controle
manual e controle por radio.
Instalagoes de iluminagédo com
lampadas controladas por
sensor de presenca / interruptor
de crepusculo / relogio.
Sistemas de iluminagédo com
lampadas de emergéncia,
acendidas automaticamente

e excluidas manualmente.
Sistemas de iluminagéo com
ldmpadas de LED de luzfixa e
com controle de luminosidade.
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Painéis para Experimentos em Instalacoes
Elétricas: Sistemas Konnex Bus

Ref. DT-ET042.03

Descricao

Painel com dispositivos para teste
de instalagbes de automacéo
elétrica (iluminacdo, persianas,
aquecimento) dotadas de
sistemas KONNEX Bus, que
podem ser aplicadas a prédios
residenciais ou de servico.

Este painel pode ser usado em
modo isolado ou juntamente

com os painéis DT-ET042.01 e
DT-ET042.02; a linha monofasica
protegida contra sobrecorrente e
falha de aterramento é fornecida
pelo painel DT-ET042.01 e os botdes
e interruptores tradicionais sao
usados com interfaces Bus; o painel
DT-ET042.02 permite controlar

os varios tipos de lampada por
reguladores controlados por Bus.

O painel DT-ET042.03 completa
o treinamento de engenheiros
para instalacoes elétricas de
automacao de edificio e sistemas

Bus, iniciado com a experimentacao
de circuitos basicos (painel
DT-ET042.01) e enriquecido

com sistemas de automacao
doméstica (painel DT-ET042.02).

A caracteristica principal de

uma instalagado com tecnologia
Bus consiste na separacao entre
circuito de poténcia (linha de
220V e atuadores para cargas
elétricas) e circuito Bus (sensores,
controle e dispositivos de teste);
aligagao entre os comandos

e os atuadores de carga é feita
pelo “cabeamento l6gico”.

Este cabeamento logico

consiste em um conjunto de
informacoes digitais, transmitido-
recebido e executado pelos
dispositivos conforme as
dire¢des configuradas quando
ainstalacdo é posta em marcha
(programacéao dos dispositivos).
Vérios dispositivos de controle,
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sensores, atuadores, identificados
por seus simbolos elétricos
internacionais, estao disponiveis no
painel frontal de material isolante.

Os testes s&o executados
rapidamente usando cabos
com plugues de seguranca no
padrao de 4 mm, para circuitos
de poténcia, e no padrdo de

2 mm, para circuitos Bus.

O software ETS4 Professional com
licenca moével pode ser usado
para programar e colocar os
dispositivos em operagdo, bem
como para seu diagnostico.

Programa didatico

* Conexdes elétricas e dispositivos
(de poténcia e de Bus).

® Enderegamento de
dispositivos Bus.

® Programacao de dispositivos Bus.

¢ Dispositivos de controle
regulador-ON/OFF.

Atuadores e reguladores ON/OFF.
Controle sem fio (transmissor/
receptor infravermelho).
Dispositivos detectores

de presenca.

Dispositivos gerenciadores

de persianas.

Controle de aquecimento (modo
conforto, noturno, desligado).



Painéis para Experimentos em Instalagoes
Elétricas: Sistemas de Sinalizacao Optica/Acustica

Ref. DT-ET042.04

Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui dispositivos
reais para teste de instalacoes de
sinalizagdo ptica/acustica nos
setores civil e/ou de servico.

O painel também inclui um
transformador monofésico com
tensdo de seguranca extrabaixa
de 12 - 24V, assegurando
seguranga maxima de operagao;
este transformador esta sempre
presente em instalagoes

reais, para alimentacao de
circuitos de sinalizacéo.

Os testes e instalagdes sao
conduzidos no painel rapidamente,
por meio de cabos com plugues
de seguranca de 4 mm fornecidos
com o equipamento, e sem o Uso
de nenhuma ferramenta. Todos

os dispositivos estdao disponiveis
no painel frontal de material
isolante, e séo representados por
simbolos elétricos internacionais.

O formato especial de construcéo
deste painel possibilita seu

uso sobre uma bancada

tanto na posi¢ao horizontal
quanto na vertical, conforme

0 espaco disponivel e as
necessidades do operador.

Programa didatico

¢ 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 sinalizagao
acustica para um apartamento
(campainhas e trava elétrica
de abertura de porta).

Sistema de sinalizacdo

acustica para um apartamento
(campainha externa ding-

dong, alarme de chamada

no banheiro e campainha de
chamada nos dormitérios).
Sistema de campainha referente
auma estacdo externa com

dois ou mais apartamentos.
Sistema de sinalizacdo
luminosa/acustica para
chamadas por relé biestavel.
Sistema de sinalizagdo luminosa/
acustica com rétulos de
iluminagdo, chamada temporaria.
Sistema de sinalizacdo
luminosa/acustica com rétulos
de iluminagao, chamada
continua até a reinicializacéo.
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Painéis para Experimentos em Instalacoes
Elétricas: Sistemas Analdgicos de Interfone

Ref. DT-ET042.05
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Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui dispositivos
reais para teste de instalagbes de
interfone que podem ser aplicados
nos setores civil e/ou de servico. O
painel também inclui uma unidade
de alimentacao eletronica com
tensao de seguranca extrabaixa de
12 - 24V, assegurando seguranca
maxima de operagao; esta
unidade esta sempre presente em
instalacoes reais, para alimentacao
de circuitos de sinalizacao

acuUstica e circuitos de telefone.

Os testes e instalagdes séo
conduzidos no painel rapidamente,
por meio de cabos com plugues
de seguranca de 4 mm fornecidos
com o equipamento, e sem o

uso de nenhuma ferramenta.
Todos os dispositivos estao
disponiveis no painel frontal

de material isolante, e sdo
representados por simbolos
elétricos internacionais.

O formato especial de construcédo
deste painel possibilita seu

uso sobre uma bancada

tanto na posicao horizontal
quanto na vertical, conforme

0 espaco disponivel e as
necessidades do operador.

Programa didatico

® Sistema de interfone com
unidade externa e uma unidade
interna (sistema de uma familia).

® Sistema de interfone com
unidade externa e duas
unidades internas (sistema
de duas familias).

® Sistema de interfone com
unidade externa e trés
unidades internas (duas das
quais estdo em paralelo).

® Sistemas de intercomunicagao
entre dois interfones.

® Sistemas de intercomunicagao
entre trés interfones.
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Painéis para Experimentos em Instalagoes
Elétricas: Sistemas de Videofone Digitais
de 2 Fios e Sistemas de Telefone

Ref. DT-ET042.06

Descricao

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 servico.

Os testes e instalagoes sdo
conduzidos no painel rapidamente,
por meio de cabos com plugues
de seguranca de 2 mm fornecidos
com o equipamento, e sem o

uso de nenhuma ferramenta.
Todos os dispositivos estdo
disponiveis no painel frontal

de material isolante, e sao
representados por simbolos
elétricos internacionais.

O formato especial de construcédo
deste painel possibilita seu

uso sobre uma bancada, em
varias posi¢coes, conforme

0 espaco disponivel e as
necessidades do operador.

Programa didatico

* Sistema de interfone de 2 fios
com uma unidade externa
e uma unidade interna.

® Sistema de videofone de 2
flos com uma unidade dudio-
video externa e uma unidade
dudio-video interna.

® Sistema de telefone com
troca de ramo eletronica
para gerenciamento de até
8 extensoes de telefone.

Observacao

® Os testes sao conduzidos a
tensdo extrabaixa de 12 - 24V
AC, fornecida pela unidade de
alimentagao incluida no painel.
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Painéis para Experimentos em Instalagoes
Elétricas: Sistemas de Deteccao de Incéndio

Ref. DT-ET042.07
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Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui dispositivos
reais para teste de sistemas de
deteccédo de incéndio que podem
ser aplicados nos setores de
negdcios e/ou de produgéo.

O painel é alimentado por tensao
de seguranca extrabaixa de 24 V DC,
assegurando seguranga maxima de
operacao; também inclui algumas
baterias de buffer (também
disponiveis em instalacoes reais)
que alimentam os circuitos mesmo
quando a tenséo da rede falha.

Os testes e instalagdes séo
conduzidos no painel rapidamente,
por meio de cabos com plugues
de seguranca de 4 mm fornecidos
com o equipamento, e sem o Uso
de nenhuma ferramenta. Todos

os dispositivos estao disponiveis
no painel frontal de material
isolante, e sao representados por
simbolos elétricos internacionais.

O formato especial de construcédo
deste painel possibilita seu

uso sobre uma bancada

tanto na posicao horizontal
quanto na vertical, conforme

0 espaco disponivel e as
necessidades do operador.

Programa didatico

® Funcoes executadas pela
unidade eletronica de
controle de fogo.

* Sistema de detec¢ao de fogo

com botdo ON manual, unidade

de controle de incéndio e
alarme éptico-acustico.

* Sistema de detec¢ao de fogo
com sensor 6ptico de fumaca,

unidade de controle de incéndio

e alarme optico-acustico.

* Sistema de detec¢ao de fogo
com sensor de (aumento)
de temperatura, unidade
de controle de incéndio e
alarme éptico-acustico.
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* Sistema de deteccédo de fogo
com sensor optico de fumaca
ou de temperatura, botdo ON
manual, unidade de controle
de incéndio, dispositivo
pré-alarme e alarme optico-
acustico para evacuagao.



Painéis para Experimentos em Instalagoes
Elétricas: Sistemas Antirroubo

Ref. DT-ET042.08

Descricao

Este painel é totalmente
independente e inclui dispositivos
reais para teste de sistemas
antirroubo que podem ser
aplicados nos setores residencial,
de negdcios e de producao.

O painel é alimentado por tensdo
de seguranca extrabaixa de 24 V DC,
assegurando seguran¢a maxima

de operacéo; também inclui

uma bateria de buffer (também
disponivel em instalagées reais)

que alimenta os circuitos mesmo
quando a tensdo da rede falha.

Os testes e instalacoes sdo
conduzidos no painel rapidamente,
por meio de cabos com plugues
de seguranca de 4 mm fornecidos
com o equipamento, e sem 0 UsO
de nenhuma ferramenta. Todos

os dispositivos estao disponiveis
no painel frontal de material
isolante, e sao representados por
simbolos elétricos internacionais.

O formato especial de construcéo

deste painel possibilita seu

uso sobre uma bancada

tanto na posicao horizontal

quanto na vertical, conforme

o espaco disponivel e as

necessidades do operador.

Programa didatico

Funcoes executadas pela
unidade eletronica de

controle antirroubo.

Niveis de desempenho do
sistema, circuitos NF, circuitos de
balanceamento simples e duplo.
Deteccdo, sensores perimétricos
e volumétricos, teclas e

teclado de controle remoto de
operagao e gerenciamento.
Dispositivos de alarme

sonoro internos/externos.
Sistema de alarme antirroubo

de 1 zona com: unidade
eletrobnica de controle, sensor

de presenca infravermelho +
micro-ondas, teclado de operacéo/
programacao, sirene adicional.

® Sistema de alarme antirroubo

de 1 zona com: unidade
eletrénica de controle,

sensor de presenca passivo
Infravermelho, tecla de controle
remoto e sirene adicional.
Sistema de alarme antirroubo
de 2 zonas com: unidade
eletrénica de controle, detector
magnético, detector de
vibracao, teclado de operagao/
programacao e sirene adicional.
Sistema de alarme antirroubo
de 3 zonas com: unidade
eletrénica de controle, sensor de
presenca passivo Infravermelho,
microcontatos magnéticos,
detector de vibragao, teclado
de operagao/programacao,
sirene adicional e sirene

externa autoalimentada.

¢ Sistema de alarme antirroubo de

4 zonas com: unidade eletronica
de controle, sensor de presenca
passivo Infravermelho, sensor
de presenca Infravermelho +
micro-ondas, microcontatos
magnéticos, detector de
vibragéo, teclado de operacao/
programacao, tecla de controle
remoto, sirene adicional e sirene
externa autoalimentada.
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Painéis para Experimentos em Instalagoes
Elétricas: Instalacoes Elétricas de

um Apartamento

Ref. DT-ET042.09
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Descricao
Treinador compacto de bancada,

comodos: Entrada, Hall, Cozinha, ¢ Controle de uma ldmpada a partir

Varanda, Sala de Estar, Banheiro, de um ponto (relé interruptor).

com componentes reais Dormitério 1, Dormitério 2. ® Controle de varias l[dmpadas
arranjados topograficamente com relé temporizador

para representar os comodos Programa didatico (iluminagao de escadaria).
tipicos de um apartamento. ® Painel de apartamento com ® Controle de uma campainha.

Gragas aos cabos com terminais de
seguranca de 4 mm fornecidos, ndao
sdo necessarias ferramentas: assim,

é possivel executar rapidamente .
exercicios sobre varios tipos de
instalacdes no painel frontal, .
que é feito de material isolante.

Cada dispositivo é representado por
simbolos elétricos internacionais, .
para rapida identificacdo das

funcoes; os mesmos simbolos

sao usados ao desenhar .
diagramas elétricos e em projetos

de instalagoes elétricas. .

Com este painel, é possivel elaborar

e testar uma grande variedade .
de instalagoes de iluminagéo e

de rede elétrica para os seguintes
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disjuntor diferencial e dois
disjuntores termomagnéticos.
Controle de uma lampada a partir
de um ponto (interrompido).
Controle de uma lampada a partir
de um ponto e luz de sinalizacéo.
Controle de uma lampada a partir
de um ponto e um soquete.
Controle de duas lampadas a
partir de um ponto (comutado).
Controle de uma lampada e

um soquete a partir de um

ponto com um comutador.
Controle de uma lampada a
partir de dois pontos (desviados).
Controle de uma lampada a

partir de dois pontos com dois
desviadores e um soquete.
Controle de uma lampada a

partir de trés pontos (invertido).



Sistema de Estudo em Inversor
para Motor Assincrono Trifasico

Ref. DT-ET043

Descricao

O servomecanismo escalar V/Hz para

motores assincronos trifasicos é o
mais usado em aplicagdes de baixa
e média poténcia, devido ao seu

custo reduzido e bom desempenho.

Algumas aplicaces desse
servomecanismo sao: controle

de velocidade para ventiladores,
compressores, bombas, maquinas
elétricas de perfuracao.

Sistema de Estudo em Servomecanismo
para Motor sem Escovas

Nesse contexto, este equipamento
foi projetado e desenvolvido
para permitir estudos tedricos e

experimentais em servomecanismos

escalares V//Hz para motores
assincronos trifasicos com
controle PWM senoidal.

A poténcia do servomecanismo,
as solugdes de circuito e os
componentes usados permitem
o desenvolvimento de programa
educacional baseado em um
produto totalmente industrial,

e n3ao apenas um sistema

em escala reduzida.

Programa didatico

® Motor assincrono
trifasico: caracteristicas
mecanicas e elétricas.

¢ (Circuitos equivalentes.

® Estrutura do servomecanismo
escalar V/Hz.

® Campos de aplicacéo.

Ref. DT-ET044

Andlise do inversor trifasico IGBT.
Modulagdo senoidal trifasica PWM.
Formas de onda de voltagem

nas fases de motor.

Formas de onda de corrente

nas fases de motor.

Variagcao da frequéncia

de controle.

Relagéo set-point/
frequéncia/velocidade.

Rampa de aceleracéo/
desaceleracao.

Resposta dindmica do sistema.
Andlise e uso de um software de
supervisao para PC em operagdes
de ajuste e leitura de velocidades.
Gréficos de velocidade/corrente.
Praticas de localizacao de
defeitos no servomecanismo.

Descri¢ao

Os motores sem escovas sao

maquinas sincronas com rotor
de imé permanente, tipicamente
empregados em aplicacées que
necessitam de alguns kW.

Este equipamento permite analisar

a poténcia de acionamento,
0s circuitos e 0s componentes
utilizados, de modo que o

programa de formagao possa se
desenvolver com um produto
totalmente industrial, e ndo com
um sistema de escala reduzida.

Programa didatico

* Motor AC sem escovas:
caracteristicas mecanicas
e elétricas.

Transdutores de
posicao: “resolver”.

Controle de velocidade
com malha dupla de
velocidade-corrente.

Estrutura do servomecanismo.

Area de aplicacéo.
* Andlise do estagio de poténcia
com transistor IBGT.

* Rampas de aceleragao
e desaceleracéo.

Deteccao de formas de onda
de tensdo e de corrente
nas fases do motor.

Alteracao dos parametros
de controle.

Arquitetura do microcontrolador.

Resposta dindmica do sistema.
Andlise e uso do software de
supervisdo em exercicios de
ajuste/leitura de velocidade.
Graéficos de velocidade/corrente.
Resolucédo de problemas

no servomecanismo.
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Sistema de Estudo em Servomecanismo
para Motor D(-Shunt

Ref. DT-ET045
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Sistema de Estudo em Servomecanismo de
Controle Vetorial orientado por Campo
para Motor Assincrono Trifasico

Descricao

Este equipamento permite analisar
a poténcia de acionamento,

0s circuitos e os componentes
utilizados, de modo que o
programa de formacao possa se
desenvolver com um produto
totalmente industrial, e ndo com
um sistema em escala reduzida.

Programa didatico

® Motor DG-shunt com excitagao
separada: caracteristicas
mecanicas e elétricas.

® Estrutura do servomecanismo
SCR bidirecional.

¢ Areade aplicacdo.

® Formas de onda de corrente
e tensao no motor.

® Controle de velocidade
com tacogerador.

Ref. DT-ET046

Controle de velocidade com
malha de corrente interna.
Reguladores PI.

Calibragao de controlador
proporcional agéo-velocidade.
Calibragao de controlador
proporcional agdo-corrente.
Acdo integradora.

Razao set-point/angulo de
ignicao do tiristor/velocidade.
Rampas de aceleracao

e desaceleragao.

Sinal de sincronismo.

Sinal produzido pelo modulador.
Resposta dindmica do sistema.
Anélise e uso do software de
supervisao em operagoes de
ajuste/leitura de velocidade e
gréficos de velocidade/corrente.
Resolucéo de problemas

no servomecanismo.
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Descricao

Para estudo de controle
orientado por campo , enfocando
aspectos praticos de projeto

e manutencao industrial.

Este equipamento permite analisar

a poténcia de acionamento,

0s Circuitos e 0s componentes
utilizados, de modo que o
programa de formacéo possa se
desenvolver com um produto
totalmente industrial, e ndo com
um sistema em escala reduzida.

Programa didatico

Motor assincrono

trifasico: caracteristicas
mecanicas e elétricas.

Controle vetorial orientado

por campo (FO.C)).

Controle de torque e velocidade.
Analise do inversor trifasico
com transistor IGBT.
Modulagéo vetorial

“vetor espacial”.

Formas de onda de tenséo/
corrente nas fases do motor.
Resposta dindmica do sistema.
Programacao do
servomecanismo via teclado ou
PC com software dedicado.
Analise e uso do software de
aquisicao de dados do PC.
Resolugao de falhas no
servomecanismo.



Sistema de Estudo em Servomecanismo
para Motor DC de Imas Permanentes

Ref. DT-ET047

Sistema de Estudo em
Treinador de Motor Linear

Descri¢ao

Este equipamento permite analisar
a poténcia de acionamento,

0S Circuitos e os componentes
utilizados, de modo que o
programa de formacao possa se
desenvolver com um produto
totalmente industrial, e ndo com
um sistema em escala reduzida.

Programa didatico

* Motor DC de ima
permanente: caracteristicas
elétricas e mecanicas.

¢ Controle de velocidade de
uma malha com tacogerador e
retroalimentagao de armadura.

¢ Controle de velocidade com
malha de controle interna.

Ref. DT-ET048

Estrutura do servomecanismo
bidirecional de 4 quadrantes.
Area de aplicacao.

Andlise do estagio de poténcia
com ponte em configuragao “H".
Ajuste de zero.

Ajuste de velocidade méxima.
Controladores PID.

Regulagem de ganho
proporcional-integral.
Regulagem de agéo derivativa.
Razdo set-point/ciclo de
trabalho/velocidade.

Resposta dinamica do sistema.
Anélise e uso do software de
supervisdo em operacoes de
ajuste/leitura de velocidade e
graficos de velocidade/corrente.
Resolucao de problemas

no servomecanismo.

Descricao
Mecanismos convencionais de
posicionamento sdo construidos

usando fusos, trens de engrenagens,

correias e acoplamentos
flexiveis, os quais produzem
histerese, folgas e desgaste.

Programa didatico

® Revisdo de conceitos mecanicos:
torque cléssico, RPM, conceitos
de posicao e velocidade angular
para motores rotacionais
contra os motores lineares:
forca, posicao, velocidade
e aceleragéo lineares; as
formulas que relacionam
esses parametros entre si.

* Tipos de Motor Linear: principios
operacionais e comparagao
técnica entre eles com relacao
a aplicacoes especificas.

Blocos construcionais de um
sistema de Motor Linear: fluxo
de sinais de controle e poténcia.
Parametros para definir um
Motor Linear: parametros
mecanicos e elétricos conforme
aplicacao especifica.
Acionamento eletronico do
Motor Linear: descricao completa
do sistema: motor, acionamento,
sensores, data logger.

Conexao e posta em marcha

de sistemas do Motor Linear.
Desempenho e medidas

do Motor Linear: medidas

dos parametros mecanicos
combinados (aceleragao,
velocidade, for¢a e posi¢ao)

em fungdo dos parametros
elétricos (tensdes, correntes,
poténcia), com e sem carga.
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Controle de Velocidade para Motores
Trifasicos com Unidade Externa

Ref. DT-ET049

Sistema Computadorizado
de Medidas Elétricas e Ensaios
de Laboratorio, com Software de Controle

Descricao
Para estudar o controle de
velocidade de motores trifasicos.

Programa didatico

® Caracteristicas gerais
de transdutores

* Transdutores de velocidade:
encoder optico.

® Deteccédo das caracteristicas de
um transdutor de velocidade
optoeletrénico (encoder).

® Estudo e calibracédo do
condicionador de sinais para
transdutor optoeletronico.

* Controle automético:
nocoes gerais.

® Partes de um sistema de controle

automadtico geral: ponto de
referéncia, amplificador de
erro, controlador, amplificador
de poténcia, transdutor.

* O motor assincrono
trifasico: caracteristicas
elétricas e mecanicas.

* Servomecanismo escalar

Ref. DT-ET050

para motor assincrono
trifasico tipo V/Hz.

Inversor de tensao impressa (VSI).
Prote¢cdes do servomecanismo:
— corrente média.

— corrente de pico.

— sobretensao.

— subtenséo.

Estudo do servomecanismo
com inversor trifdsico MOSFET
para motor assincrono trifasico.
Modula¢do PWM (Modulacao
por Largura de Pulso) para
controle do inversor.
Retificacdo de tenséo de
entrada AC via ponte de diodo
e capacitores de filtro.
Aceleracoes e desaceleragoes:
— via variacoes do sinal do

ponto de referéncia.
— independentes e ajustaveis
separadamente pelo usuério.

Deteccao das formas de

onda mais significativas.
Anélise e uso do software de
supervisdo com um PC.
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Descricao

Sistema computadorizado de
medidas elétricas e de ensaios
de laboratdrio, aplicavel a
circuitos ou maquinas elétricas
rotativas e estéticas.

Através de transdutores, o PC
pode adquirir as grandezas
desejadas, apresenta-las na
forma relatério para impressao
ou elabord-las na forma gréfica.

Programa didatico

* Medidas de correntes, tensoes,
poténcias, em circuitos
de corrente continua.

* Medidas de correntes,
tensoes, poténcias ativas/
reativas/aparentes de circuitos
de corrente alternada,
monofasicos e trifasicos.

* Medidas inerentes a motores
assincronos monofasicos
de até 3,5 kW.

Medidas inerentes a

motores assincronos
monofasicos de até 10 kW.
Medidas inerentes a geradores -
motores sincronos monofésicos
de até 15 kVA - 10 kW.

Medidas inerentes a motores
dinamo em corrente

continua de até 5 kW.

Medidas inerentes a
transformadores monofasicos
de até 3,5 kW.

Medidas inerentes a
transformadores trifésicos

de até 10 kW.



Unidade de Frenagem e Carga

Ref. DT-ET050.01

Acessorio DT-ET050

Fonte de Alimenta¢do Programével
para Motores CA e (C

Descricao

Esse freio possibilita a medida

das caracteristicas mecanicas e
elétricas de motores elétricos,

e permite obter um grafico de
torque vs. f (rpm) e calcular a
poténcia mecanica Pmec (W)

real desenvolvida pelo motor.

A unidade inclui um instrumento
elétrico programdvel embutido
(veja as caracteristicas técnicas para
detalhes) que calcula e exibe a
poténcia elétrica fornecida Pel (W).
Com Pmec e Pel, a unidade fornece
automaticamente o rendimento.
Todos esses parametros sao

calculados para qualquer medida. A

unidade é apropriada a programas

O sistema é composto

por duas unidades:

® O Freio Magnético (a ser
acoplado ao motor sob teste)

® APlaca de Controle Eletronico,
que fornece a alimentagao
e os comandos de controle
para o freio, além de processar
os sinais de entrada/saida.

experimentais como uma alternativa

ao Eletrodinamometro (M-12/
EV e M12-B/EV) ou ao Freio de
Corrente Parasita (M-15/EV).

Ref. DT-ET050.02

Acessorio DT-ET050

Descricao

Esta bancada permite realizar,
automaticamente, todos os
testes que requerem variagdo da
tensdo de alimentacao, como
ensaios em vazio, ensaios com
carga e ensaios de curto-circuito
inerentes as maquinas elétricas.
A variacéo das tensoes é
conseguida por meio do variador
de tensdo motorizado controlado
pelos sistemas de medida
computadorizados, ou seja,
controlado pelo computador.

Caracteristicas Técnicas

® Saida varidvel (também
manualmente): 0 a 430 V AC
-8A/0a250VDC-10A

® Saidafixa3x380V
trifasica + N - 10 A

* Saidafixa220VDC-3A

® Saida fixa de 220V
monofasica - 10 A

* Protecdo contra sobrecargas
€ curtos-circuitos por meio

de fusiveis rdpidos, comando
principal eletromagnético com
disjuntor de chave, botao de
emergéncia, disjuntor automatico
termomagnético diferencial
de 30 mA classe A, lampadas
para indicar a presenca de
tensao e contatos de seguranca
para terminais de 4 mm.
Esta fonte de alimentacdo é uma
unidade periférica recomendada
para o sistema computadorizadode
medidas elétricas CEM-U/EV.
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Motores Elétricos

Ref. DT-ET050.03

Acessorio DT-ET050
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50.03.M1 - Motor/gerador

DC com excitagao separada/
composta Mod. M-1/EV

50.03.M1-2 - Motor/gerador
DC com excitagao separada/
composta/em série

Mod. M1-2/EV

50.03.M2 - Motor DC com

excitagdo em série Mod. M-2/EV

50.03.M3 - Motor/gerador

sincrono trifasico com
partida assincrona Mod.
M-3/EV

50.03.M4 - Motor

assincrono trifasico gaiola
de esquilo Mod. M-4/EV.

50.03.M5- Motor

assincrono trifasico com rotor
bobinado Mod. M-5/EV

50.03.M6 - Motor assincrono

trifdsico de gaiola de dois
polos (Dahlander)
Mod. M-6/EV

50.03.M7- motor

assincrono trifasico de dois
enrolamentos e dois polos
Mod. M-7/EV

50.03.M8 - Motor
assincrono monofasico com
capacitor de partida Mod.
M-8/EV

50.03.M9 - Motor

assincrono monofasico com

capacitor de partida e

disjuntor centrifugo Mod. M-9/EV

50.03.M10 - motor

monofésico de inducao com
partida a repulsdo Mod.
M-10/EV

50.03.M11 - motor AC/
DC universal Mod. M-11/EV

50.03.M12 - Eletrodinamometro
—dinamometro DC Mod. M-12/EV

50.03.M13 - Transformador
monofasico Mod. M-13/EV

50.03.M14 - Transformador
trifasico 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

relutancia Mod. M-18/EV

Acompanha:

* Manual tedrico-experimental
para cada maquina.



Painel de Monitoramento de Consumo de
Energia Elétrica por Rede SCADA

(Supervisory Control and Data Acquisition)

Ref. DT-ET051

Descricao

Painel especificamente Essas redes podem ser utilizadas, por
projetado para estudo de exemplo, para diferenciar os niveis
redes de monitoramento de de consumo de diferentes usudrios
energia elétrica (SCADA). (iluminacdo, energia elétrica
etc.), ou os de laboratérios ou
Neste contexto, "redes de departamentos de fabrica. Fazendo
monitoramento de energia elétrica" isso, é possivel atribuir precisamente
descreve os diferentes modos pelos um custo a cada secdo, a partir de
quais os dados coletados podem um custo global. Outra aplicacao
ser transferidos e posteriormente interessante é a gravagao de
compartilhados, para satisfazer poténcia ativa e reativa, de modo a

0s requisitos do usudrio. projetar corretamente as unidades

Simulador para Estudo de Navios
com Propulsao Elétrica

de corregdo do fator de poténcia.

A tendéncia atual em instrumentos

elétricos é a concentracao, em
uma Unica caixa, dos chamados
"instrumentos multifuncionais

digitais ou analisadores de energia".

Esses instrumentos apresentam
muitas vantagens quando
comparados com os tradicionais
(analdgicos e digitais), dedicados a
medi¢do de um Unico parametro.

Programa didatico e

Modos de Liga¢ao

* Uso de instrumento digital
para medir os parametros
elétricos de rede (usuarios
de linhas mono/trifasica).

® Conexdo direta de um
instrumento digital com
um PC via porta USB para

Ref. DT-ET052

aquisicao de dados e software
de controle especifico.
Conexao de um instrumento
digital via porta LAN para
aquisicao de dados, software
de controle e data-logger.
Conexao de instrumento
digital com um PC remoto
via porta serial RS485 e
interface RS485/USB.
Conexao de 3 instrumentos
digitais com um PC remoto
via porta serial RS485 e
interface RS485/USB.
Conexao de 2 instrumentos
digitais com uma chave/
ponto de acesso. Acesso aos
dados via PC/Smartphone
com rede LAN/Wi-Fi.

Descricao

Atualmente, as modernas
embarcagdes civis e bélicas
possuem propulsao elétrica,
por causa das vantagens
oferecidas por este sistema
em comparagao a outros.

Este método de propulsao é
usado em muitos navios: grandes
cruzeiros, embarcacoes de
pesquisa oceanografica, navios
quebra-gelo, navios de fabrica,
embarcagbes de plataformas
petroliferas, navios para instalacéo

de linhas e cabos de gas/éleo, vérios

tipos de navios de guerra, etc.

Programa didatico
® Estudo de sistemas elétricos
de propulsdao maritima:

— geracédo de poténcia
elétrica (motores
primarios, alternadores).

— motores usados em
propulsdo maritima.

— acionamentos eletronicos.

— elementos acessorios para o
controle de poténcia elétrica.

— exemplos de configuragoes
de circuitos conforme
o tipo de navio.

— exemplos de layout
dos componentes no
interior do navio.

Estudo da dindmica do navio:

— resisténcia da corda de
reboque (towrope) e seus
fatores constituintes.

— célculo da poténcia
necessaria a propulsao.

— eficiéncia da cadeia
energética.

— exemplos de movimentos
do navio conforme o
acionamento usado.
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Sistema Integrado de Gera¢ao Propulsao —
Sec¢ao de Propulsao-Consumo

Ref. DT-ET053

Programa didatico
® Exemplo de um Sistema
Integrado de Gerac¢ao-Propulséo:
— descricao da instalacédo
elétrica de um equipamento
de perfuracdo de petroleo.
* Instalagoes elétricas em areas
com risco de exploséo.
® Acionamentos com motor DC:
— estudo de motores DC,,
exemplos de grandes
motores DC usados nas torres
de perfuracéo de petroleo.
— unidade de controle SCR,
componentes e dispositivos
de controle de poténcia.
— atribuicédo légica 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 variavel (freio
de corrente parasita),
a diferentes RPMs.
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® Acionamentos com motor AC:

estudo de motores
assincronos trifasicos.
Exemplos de grandes
motores AC usados nas torres
de perfuracéo de petréleo.
unidades de controle PWM:
dispositivos e componentes
de controle de poténcia.
desempenho de motores
assincronos trifasicos quando
usados com inversores.
|6gica de atribuicéo
inversor-motor.

frenagem do motor e
circuitos de economia

de energia.

teste sem carga de motores
assincronos trifasicos.

teste em motor assincrono
trifasico com carga inercial,
a diferentes RPMs.

teste em motor assincrono
trifasico com carga variavel
(freio de corrente parasita),
a diferentes RPMs.

® Teste com acionamentos
combinados de motores AC e DC:

— com diferentes cargas
e a diferentes RPMs.

— exibi¢do (no osciloscopio)
da deformacéao da tenséo
de safda em funcdo da
carga (sistema operando
conforme mostrado no
painel DT-ET054).

— diagramas de parametros
elétricos em funcdo da
carga (servigos, motores,
operagdo combinada
conforme mostrado no
painel DT-ET054).

® Qutros circuitos de poténcia:

— estudo de freio de
correntes parasitas.




Sistema Integrado de Geracao-Propulsao -

Secao Geracao Elétrica

Ref. DT-ET054

Programa didatico

® Exemplo de um sistema

integrado de geragao-propulséo:

descricdo da instalagao elétrica

de uma plataforma de petréleo.

® Instalacoes elétricas

em areas de risco.

* Geragao de energia elétrica:

grupos motor-

alternador usados nos
Sistemas Integrados de
Geragao-Propulséo.
estudo do alternador
trifasico sem escovas.
dispositivo de controle

e regulacdo da tensao
produzida.

dispositivo de controle

e regulagdo da poténcia
reativa e de particdo da
mesma quando as maquinas
giram em paralelo.
dispositivo (relé eletrénico)
de protecéo contra
sobrecarga; ajuste dos
parametros do relé.

— dispositivo (relé eletrénico)

de protecao contra

os limites de méx./

min. tensdo produzida;
ajuste dos parametros

do relé; relagdo com a
excitacao do alternador.
dispositivo (relé eletronico)
de protecao contra os limites
de max./min. frequéncia
da tenséo produzida;
ajuste dos parametros do
relé; relagado com o rpm

da maquina primaria.
dispositivo (relé eletronico)
de protecao contra
sequéncia errénea da
sequéncia trifasica, falta de
uma fase e desequilibrio
entre as fases; ajuste dos
parametros do relé.

acao dos dispositivos

de seguranca acima
mencionados sobre a chave
principal do conjunto M-G

— paralelo de alternadores.
— instrumento para medida

e otimizacdo do valor
percentual da poténcia
(ativa) consumida em
fungao da poténcia total
disponivel nas barras;
utilidade e programacéo
deste instrumento.
visualizagdo das formas

de onda produzidas no
osciloscopio; efeito dos
diversos tipos de carga.
analise harmonica da tensdo
e da corrente em funcéao dos
diversos tipos de carga.
estudo do transformador
trifasico em vazio e com
carga (transformador e cargas
fornecidos separadamente).
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Painel para Estudos Basicos em Engenharia

Elétrica

Ref. DT-ET055
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Descricao

Este equipamento foi projetado
para um aprendizado fécil e basico
sobre engenharia elétrica geral,
instalacoes e medidas elétricas.

Ele fornece os meios para testar leis
e principios bésicos, gracas aos
componentes elétricos disponiveis,
que podem ser conectados um

ao outro em diferentes
configuragoes.

Os simbolos e diagramas

de cabeamento de cada
componente estao

claramente representados no
painel frontal do equipamento,
para facil referéncia. As

conexdes sao facilitadas pelos
terminais padronizados

e pelos cabos flexiveis

de diferentes cores.

Todas as tensdes de alimentacao
necessarias aos experimentos sao

disponibilizadas pelo equipamento,

e sao todas de valor extra-baixo,
para evitar qualquer risco
de choque elétrico.

Programa didatico

* Medidas de tensoes,
correntes e poténcia

* Retificadores e filtros de diodo

* Leide Ohm

¢ Leis de Kirchhoff e Thevenin

¢ Circuitos 6hmicos/
indutivos/capacitivos

® Estudo de transformadores

* Instalagoes de iluminagao
essenciais

* Instalagoes de sinalizacao
luminosa e sonora



