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(amara Frigorifica Positiva

Ref. DT-TD001

Descricao

Este treinador foi projetado
para fins educacionais e
estudos de refrigeracéo a
temperaturas positivas.

Ele inclui todas as partes de um
sistema industrial de refrigeracdo,
incluindo uma camara frigorifica
apropriadamente isolada com
descongelamento da guarnigao

da porta e um controlador elétrico
com descongelamento automatico
do evaporador. Um aquecedor
elétrico simula as variacoes de
temperatura no interior da camara.

Programa didatico
* Partida da planta e verificacéo
da intervengao dos
dispositivos de seguranga.
® Estudo daoperacéoe
configuracdo de uma vélvula
de expansdo termostatica.
* Controle ON/OFF.
® Andlise do comportamento
do sistema ante as variacoes
dos seguintes parametros:
— superaquecimento da
valvula termostatica.
— fluxo de ar do condensador.
® Tragcado do ciclo no
diagrama presséo — entalpia
do gas refrigerante.

Coleta de dados e célculo

das seguintes grandezas:

— balancgos térmicos no
evaporador, condensador,

compressor.
— EERdociclo.
(amara Frigorifica Negativa Ref. DT-TD002
Descricao Programa didatico

Este treinador foi projetado
para fins educacionais e
estudos de refrigeracéo a
temperaturas negativas.

Ele inclui todas as partes de um
sistema industrial de refrigeracgdo,
incluindo uma camara frigorifica
apropriadamente isolada com
descongelamento da guarnigao
da porta e um controlador
elétrico com descongelamento
automético do evaporador.

Um aquecedor elétrico simula
as variagoes de temperatura
no interior da camara.
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* Partida da planta e verificacéo
da intervengao dos
dispositivos de seguranga.

® Estudo da operacdoe
configuracdo de uma vélvula
de expansdo termostatica.

* Controle ON/OFF

® Andlise do comportamento
do sistema ante as variacoes
dos seguintes parametros:

— superaquecimento da
vélvula termostatica.
— fluxo de ar do condensador.
® Tragado do ciclo no
diagrama presséo — entalpia
do gas refrigerante.

Coleta de dados e célculo
das seguintes grandezas:

— balangos térmicos no
evaporador, condensador,
compressor.

— EER do ciclo.




Ref. DT-TD003

Esta bancada, projetada
expressamente para fins didaticos,
permite o estudo do funcionamento
de um refrigerador comercial
dotado de dois evaporadores,

um compressor hermético

e um condensador de ar.

® Postaem marcha do
equipamento e controle
do funcionamento dos
dispositivos de seguranga.

® Estudo do funcionamento
de uma valvula de
expansdo termostatica.

® Regulacao tipo On/Off.

Ref. DT-TD004

Esta bancada foi projetada para
fins educacionais, para o estudo
das técnicas usadas atualmente
para condensacdo de dgua de
unidades de refrigeracao:
® Aconexdo arede de dgua
via valvula pressostética.
* O uso de um refrigerador por
corrente de ar (refrigerador seco).
¢ Ousode uma torre
de resfriamento.

® Posta em marcha e verificagao
da intervencdo dos
dispositivos de seguranca.

® Estudo do funcionamento de:
— valvula pressostética.
— refrigerador a seco.
— torre de refrigeracéo.

* Controle proporcional.

Andlise do comportamento
do sistema ao variar:
— o numero de evaporadores.
— avazao do condensador/
evaporadores.
— o superaqguecimento das
valvulas termostaticas.
Tracado do ciclo no
grafico pressdo-entalpia
do gas refrigerante.
Aquisicao de dados e analise:
— dos balangos térmicos
nos evaporadores, no
condensador, no compressor.
— davazdo de massa
do refrigerante.
— dos coeficientes de eficiéncia
frigorifica (EER) ideal e real.
— rendimento volumétrico
do compressor.
— do superaquecimento da
valvula termostatica.

® Exame do comportamento do

sistema conforme a variagao de:
— vazao de ar do evaporador.
— dispositivo usado para
condensagao.
Obtencéo dos graficos pressao-
entalpia do refrigerante,
do ciclo de refrigeracéo.
Aquisicao de dados e calculo de:
— superficies de troca de calor.
— balancos térmicos
correspondentes ao
evaporador, condensador,
compressor.
— vazao de massa do
refrigerante.
— coeficientes de eficiéncia
frigorifica (EER) ideal e real.
— rendimento volumétrico
de compressao.
Balango térmico do lado da dgua.
Balanco térmico do lado do ar
da torre de resfriamento (requer
itens opcionais: termohigréometro
e anemometro).



Ref. DT-TD005

Esta bancada tem a fungdo de
apresentar aos alunos o método de
absorcéo de calor em um ambiente
delimitado para a utilizacao do ciclo
de refrigeragéo por compressao.

Permite uma andlise individual

de todos os componentes

criticos do ciclo e permite utilizar
componentes alternativos,

variar as condi¢des de carga do
condensador e do evaporador,
assim como abordar com éxito
situagcOes operativas ndo previstas.

® Posta em marcha e verificagao
dos dispositivos de seguranca.

® Estudo da operacdo de vélvula
de expansao termostéatica.

Ref. DT-TD006

Essa unidade consiste de um
ventilador centrifugo equipado
com dutos cilindricos de succao
e descarga. O duto de succéo
possui um ponto de tomada de
pressao estatica conectado a
um manémetro diferencial, além
de um sensor de temperatura

e um amortecedor de ar (para
variar a caracteristica do duto).

O duto de descarga possui um
ponto de tomada de pressao
esttica conectado a um
mandémetro diferencial, um

tubo de Pitot conectado a um
micromandmetro, um sensor de
temperatura e um amortecedor
de ar. A rotacdo do motor pode
variar continuamente, gragas a um
inversor digital que também indica
o nuimero de rpm. Um analisador
de fase digital indica os valores
deV, A e W referentes ao motor.

® Andlise do comportamento
do sistema em fungéo
da variagao de:
— dispositivo de expansao.
— superaquecimento (quando
a valvula de expansao
termostatica é usada).
— vazao de ar no condensador
e/ou evaporador.
— carga de refrigerante
no sistema.
® Grafico do ciclo do refrigerante
no diagrama de pressao-entalpia
* Aquisicdo de dados e calculo de:
— superaquecimento de
valvula termostatica.
— balancos de calor
referentes ao evaporador,
condensador, compressor.
— vazao de massa do
refrigerante.
— EERreal eideal.
— eficiéncia de compressao
volumétrica.
® Resolucédo de problemas do
sistema e seus componentes.

® Determinacdo da vazéo
com tubo de Pitot.

® Grafico da curva caracteristica
de um ventilador a diferentes
valores de rpm.

* Verificagdo das leis de
similaridade (RPM vs. m/s,
rpm’ vs. mmH,0, etc).

Determinacédo da poténcia
absorvida pelo motor
VS.rpm e vazao.



Apenas instrumentos sofisticados
devem ser usados para avaliar

a qualidade de um compressor

e analisar suas caracteristicas.

Essa bancada foi projetada
especificamente para uso
educacional, de modo que os
estudantes possam também
aprender novas técnicas de

Ref. DT-TD007

Essa bancada foi concebida e
projetada para que os estudantes
possam analisar as caracteristicas e
confiabilidade dos componentes
elétricos que sdo parte integrante de
sistemas de refrigeracéo, juntamente
com o circuito hidraulico.

Além disso, podem também
simular as principais falhas que
ocorrem em sistemas industriais.

Estudar e analisar os
seguintes problemas:
® Defeitos das véalvulas
do compressor.
* Defeitos do separador de éleo.
® Falhas devido a excesso
de refrigerante.
® Falhas devido a falta
de refrigerante.

Ref. DT-TD008

aquisicdo de dados por meio do uso
de instrumentos apropriados e de
um PC (fornecido separadamente),
além de proporcionar a
compreenséo de problemas.

® Postaem marcha e verificacao da
intervengao dos dispositivos
de seguranca.
® Andlise do comportamento do
sistema em fungédo da variagao:
— dodispositivo de
expansao do liquido.
— do grau de abertura da
valvula (quando é utilizada
a valvula micrométrica
para a expansao).
— davazéo de ar no
condensador e/
ou evaporador.
® Exame de compressores
herméticos e suas caracteristicas.

Refrigerante impedido de
chegar ao evaporador.
* Valvula de expansdo quebrada.

Desidratador entupido.

® Pressao de condensacéo
muito alta.

® Pressao de succdo muito alta.

® Pressao de succdo muito baixa.

* Corte de fase do motor.

® Corte de ambas as

fases do motor.

Termostato de refrigeracéo
com defeito.

Termostato de congelamento
com defeito.
* Bobina do relé com defeito.

Defeito na protecao
térmica do motor.

Capacitor de arranque
com defeito.

Montagem/desmontagem e
conexdo de cada componente.

Controle de qualidade
dos componentes.

Avaliacéo da qualidade

do compressor.

* Determinacdo da poténcia
do compressor.

Elaborag¢do do gréfico pressao-
entalpia do ciclo do refrigerante

Aquisicao de dados e célculo de:

— balancos térmicos
correspondentes ao
evaporador, condensador,
compressor.

— vazéo de massa do
refrigerante.

— coeficientes de eficiéncia
frigorifica (EER) ideal e real.

— eficiéncia de compressao
volumeétrica.

* O software esta equipado com:

— balango térmico do
circuito frigorifico.

— supervisdo do sistema
com exibicdo dos valores
detectados pelos sensores.



Essa bancada foi projetada
para identificar e analisar
o comportamento do
ciclo termodinamico de
refrigeradores domésticos.

A atengao dos estudantes é
focalizada em topicos referentes a
condensagao do gas refrigerante,
que é geralmente inadequada
pela baixa troca de calor devido

a escassa convecgao que ocorre

Ref. DT-TD009

Essa bancada foi projetada
para estudar o ciclo de
refrigeracéo por absorcao.

O calor vindo de um gueimador
a gas ou de resistores elétricos
vaporiza a amonia contida

na solucdo do gerador.

O vapor de ambnia condensa no
trocador e passa ao evaporador,

onde evapora a baixas temperaturas.

® |evantamento do ciclo de
refrigeracéo por absor¢ao em
grafico log P vs. 1/T, mediante
medicdes de temperatura
ao longo do circuito.

® Transposicao dos valores para
o gréfico de concentracao vs.
entalpia e andlise da quantidade
de calor trocada com a
caldeira, no condensador, no
absorvedor e no evaporador.

Ref. DT-TD010

Nos espagos estreitos onde
os refrigeradores domésticos
sao geralmente instalados.

¢ Controle ON-OFF: termostato
da camara fria.

¢ Utilizagao do gréfico pressao-
entalpia do refrigerante como
ferramenta de trabalho e
diagnostico: plotagem do
ciclo de refrigeragao.

Aquisicao de dados e célculo de:

— balangos térmicos
correspondentes ao
evaporador, condensador,
compressor.

— vazao de massa do
refrigerante.

— coeficientes de eficiéncia
frigorifica (EER) ideal e real.

— rendimento volumétrico
de compresséo e sua
evolucdo ao variar a
relagcdo de compressao.

® (dlculo da vazédo média

da solucéo circulante.

* Aquisicao de dados e calculo

do rendimento do sistema
em fungdo da temperatura
alcancada na caldeira.

® Gerador fotovoltaico

dimensionado para manter a
temperatura no valor alcangado.
Montado sobre estrutura com
rodizios, com inclinagéo variavel.

— superficie de troca
do condensador.

— coeficiente de transferéncia
de calorentreoareo
refrigerante no condensador.

— perdas de calor através
das paredes da camara.

Além de oferecer as caracteristicas

da versao padréo, essa

versao também inclui:

® Simulador de falhas usando
chaves de disparo, ou

¢ Simulador de falhas operando
com teclado e microprocessador,
permitindo ao professor
introduzir anomalias e avaliar
as tentativas de resolucéo do
problema por parte dos alunos.



Bancada Computadorizada para Estudo em
Refrigeracao Industrial

Ref. DT-TDO11

Descricao

Essa bancada foi projetada para o
estudo de refrigeracéo industrial,
cujo principal objetivo consiste
em controlar a temperatura

e a umidade relativa de uma

ou mais camaras frias.

Bancada Computadorizada para Estudo em
Producao e Tratamento do Ar Comprimido

Programa didatico

® Postaem marcha e verificacao da
intervencgao dos dispositivos
de seguranca.

® Estudo do funcionamento
de uma vélvula de expanséo
termostatica e de sua calibragéo.

* Controle proporcional.

¢ Correlagao entre temperatura
de evaporacao, temperatura da
camara e a umidade relativa das
camaras a temperatura média.

® Andlise do comportamento do
sistema conforme a variacéao de:

— grau de abertura das valvulas.

— vazao de ar do condensador .
® Obtencéo do grafico
pressdo-entalpia do ciclo
do gas refrigerante.
® Aquisicao de dados e célculo de:
— balancos térmicos
correspondentes ao
evaporador, condensador,
compressor.

Ref. DT-TD012

— vazao de massa do
gas refrigerante.

— coeficientes de eficiéncia
frigorifica (EER) ideal e real.

— rendimento volumétrico
de compressao.

— superficie de troca
do condensador.

— coeficiente de transferéncia
de calorentrecareo
refrigerante no condensador.

— perdas de calor através
das paredes da camara.

* O software do equipamento
permite acessar
diferentes se¢oes:

— operagao automatica e
manual do sistema.

— acionamento de falhas (12).

— resolugao de falhas e
restabelecimento do bom
funcionamento da maquina.

— supervisdo do sistema com
visualizagdo dos valores
detectados pelos sensores.

DIODATECH - Termodinamica

Descricao

Este treinador foi projetado

para o estudo aprofundado do

ciclo de compressao do ar e das
transferéncias de energia relevantes.

Ele é controlado por um
computador pessoal (opcional)
e inclui aquisicédo de dados e
placa de interface a PC, além

de transdutores e sensores
apropriados. Esta preparado para
conexao com o treinador de
desumidificacao mod. DT-TDO13.

Programa didatico

® Andlise do diagrama pressao/
volume (pV) da 12 e da 22 etapa,
com comprovagao pratica.

® Determinac¢do do
indice politropico.

® (alculo da pressao média
efetiva da 12 e da 22 etapa;
calculo da poténcia absorvida
pelo compressor.

¢ Utilizagdo do diagrama T/S
do ar para determinacéo
prética das caracteristicas dos
ciclos e balangos térmicos.

® Controle dos dispositivos
de seguranca.

Somente para versao com
transdutor de fluxo
* Balanco térmico da
transformacéo termodinamica.
® (dlculo da poténcia absorvida
pelo compressor.
* Andlise da eficiéncia
do compressor.

Para estudo detalhado das
caracteristicas do ar, o treinador de
desumidificacdo DT-TD013 deve
ser conectado a esta unidade.



Ref. DT-TD013

Este treinador foi especificamente
projetado para fins didaticos, e
permite o estudo do processo

de desumidificagao de ar
comprimido; de fato, como é bem
sabido, o ar comprimido deve

ser previamente secado antes

de ser distribuido aos usudrios.

O treinador permite estudar a
psicrometria do ar comprimido.

* Partida e verificacdo da
intervencao dos dispositivos
de seguranca.
* Andlise do sistema
mediante a variacao de:
— set-point do termostato.
— vazéo de ar ao condensador.

Ref. DT-TD014

Essa bancada foi projetada

para um estudo exaustivo das
transformacdes termodinamicas
sofridas pelo ar ao atravessar
varios estagios de uma moderna
unidade de ar condicionado, que
serve um local cuja temperatura
e umidade se deseja controlar.

A medicao da temperatura e
umidade do ar em diferentes pontos
permite a andlise do resfriamento,
do aquecimento, da umidificacao

e da desumidificacao do ar.

Estao também incluidos alguns
simuladores de temperatura local
e externa e da umidade local, para
verificar a légica do sistema de
controle em todas as condigdes
que podem ocorrer em uma
central de tratamento de ar.

® Tracado do ciclo em diagrama de
pressao-entalpia do refrigerante
® Aquisicao de dados e célculo de:
— balancos térmicos
correspondentes ao
evaporador, condensador,
compressor.
— vazao de massa do
refrigerante.
— EERideal e real.
— eficiéncia do compressor
volumétrico
® Andlise das caracteristicas
termodinamicas do ar
comprimido, com determinacéao
do ponto de orvalho e de
seu conteudo de agua.
® Exame especifico das
caracteristicas do ar comprimido
apos atravessar os filtros e o
circuito do refrigerante.

* Uso do grafico psicrométrico
para estudar as transformacoes
pelas quais passa o ar nas
diferentes secoes da central de
tratamento de ar: aquecimento
sensivel, umidificacédo de vapor,
resfriamento e desumidificagdo.

® Andlise dos balancos térmicos
correspondentes as diferentes
secoes da central de tratamento.

® Andlise do funcionamento dos
controladores de temperatura
e umidade para a unidade
de tratamento de ar.

® Controle de acéo proporcional
direta e reversa.

* Controle ON/OFF gradual.

® Controle das vélvulas de
fechamento do arem
funcao da temperatura.



Ref. DT-TD015 Ref. DT-TD016

Bancada projetada para permitir * Anadlise do funcionamento de

aos estudantes a andlise um refrigerador doméstico.

detalhada do funcionamento * Regulagem ON/OFF: o

de um refrigerador doméstico termostato da camara frigorifica.

com uma porta (DT-TDO15) ou ® Avaliagdo das pressoes do

de duas portas (DT-TD016). ciclo e das temperaturas
correspondentes de

E montada sobre rodizios para evaporagdo/condensacao.

facil movimentagao e usa o * Tracado do ciclo frigorifico

refrigerante R134a, que atende construido no diagrama

as normas de emissao. de pressdo-entalpia do

refrigerante utilizado.

* Determinagdo da energia
especifica trocada no
evaporador e no condensador.

Avaliagéo do EER do ciclo.

Insercéo de falhas.

Ref. DT-TD017

* Aquisicao de dados e calculo de:

Bancada projetada para fins — balancos térmicos
didéticos permite o estudo do dos evaporadores,
compressor aberto aplicado condensadores,

a instalagées frigorificas. compressores.

— vazao de massa do
refrigerante.

® Posta em marcha e verificacao — coeficiente de eficiéncia
da intervencédo dos energética (EER) ideal e real.
dispositivos de seguranga. * Eficiéncia volumétrica

* Andlise do comportamento de compressao.
do sistema em funcéao: * Introducao de falhas.

— do numero de revolugoes
do compressor.
— do dispositivo de expanséo.
— davazédodearem
diregao ao evaporador e/
ou ao condensador.
® Estudo dos compressores

abertos.
® Determinagdo da poténcia
de um compressor.

® Tragcado do ciclo em um
diagrama de pressao-entalpia
do gas refrigerante.



Este treinador foi projetado para

fins didaticos, para o estudo da
operac¢ao de uma bomba de calor
ar/dgua e de seus componentes, tais
como valvula de inversdo de ciclo e
valvula de expansao termostatica.

Os estudantes também

Ref. DT-TD018

Este treinador, projetado para

fins didaticos, permite o estudo
do compressor semi-hermético
aplicado as instalagoes frigorificas.

® Posta em marcha e verificagao
da intervencao dos
dispositivos de seguranca.
® Andlise do comportamento
do sistema em funcao:
— do numero de revolucoes
do compressor.
— do sobreaquecimento da
valvula termostatica.
— davazéao de ar do evaporador
e/ou ao condensador.
® Estudo dos compressores
semi-herméticos.

Ref. DT-TD019

podem examinar o uso de um
fluido intermediario para o
transporte de poténcia térmica
ou frigorifica desde o local de
produgéo até o local de uso.

® Posta em marcha e verificagao
dos dispositivos de seguranca.
® FEstudo da operagdo de
uma bomba de calor.
® Estudo da operacdo de uma
vélvula de inversao de ciclo.
® Estudo da operacdo de uma
vélvula de expansdo termostatica.
* Controle ON/OFF.
* Exame do comportamento
do sistema em funcéo
da variagao de:
— estagao do ano.
— vazéo de ar no condensador/
evaporador.
— vazaodearno
trocador ar/agua.
* Tracado do ciclo de refrigeracao

® Determinacdo da poténcia
de um compressor.
® Tragcado do cicloem um
diagrama de pressao-entalpia
do gas refrigerante.
® Aquisicao de dados e célculo de:
— balancgos térmicos do
evaporador, condensador,
compressor.
— vazao de massa do
refrigerante.
— coeficiente de eficiéncia
energética (EER) ideal e real.
® Eficiéncia volumétrica
de compressao.

em um grafico de pressao-
entalpia do refrigerante.
® Aquisicao de dados e célculo de:
— superficies de troca.
— balancos de calor.
referentes ao evaporador,
condensador, compressor.
— vazao de massa do
refrigerante.
— EERideal e real
— COP ideal e real.
— rendimento do compressor
volumeétrico.
— sobreaquecimento da
valvula termostatica.
— balancos de calor no
lado da 4gua.
— balancos de calor no
lado do ar (requer itens
adicionais: termohigrometro

e anemometro).



Ref. DT-TD020

Este treinador, projetado para
fins didaticos, permite o estudo
da operacao de um resfriador
e de seus componentes,

como a valvula de expansao
termostatica e o fluxostato.

Também permite analisar o
uso de um fluido intermediério
para o transporte da poténcia
frigorifica desde o local de
producéo até o local de uso.

® Posta em marcha e verificacao
dos dispositivos de seguranca.
® Estudo da operacao
de um resfriador.
® Estudo da operacdo de uma

valvula de expanséao termostatica.

* Regulagem ON/OFF.

Ref. DT-TD033

Essa unidade consiste de um
trocador de casco e tubo e

de um tanque dotado de um
aquecedor elétrico para producéo
de dgua quente bombeada

por uma bomba centrifuga.

Os experimentos podem ser
conduzidos a favor ou contra a
corrente. A verséo automatizada
inclui um controlador PID para

regular automaticamente as vazoes

via duas vélvulas pneumaticas.

Andlise do comportamento do

sistema ante a variagao de:

— vazao de ar no condensador.
— vazaodearno
trocador ar/agua.
Tracado do ciclo no
diagrama pressao-entalpia
do gas refrigerante.
Aquisicao de dados e célculo de:
— Superficies de troca térmica
— balancos de calor
referentes ao evaporador,
condensador, compressor.

— vazao de massa do
refrigerante.

— EERideal e real.

— rendimento volumétrico
da compressao.

— sobreaquecimento da
valvula termostatica.

— balanco térmico no
lado da dgua.

Transferéncia térmica

entre fluidos separados

por uma parede a favor

e contra a corrente.

Balango de energia e
célculo da eficiéncia.
Diferenca de temperatura
média logaritmica (LMTD).
Coeficiente global de
transferéncia térmica (U).
Como avazao e a diferenca
de temperatura afetam o
coeficiente de transferéncia.
Comparagao dos modos
operacionais e desempenho
de diferentes tipos de
trocadores de calor.



Planta Piloto de Transferéncia

de Calor com Trocador de Placa e de Tubo em "U"

( Op¢bes: manual, automatizada e com datalogger)

Ref. DT-TD034

Descricao

Essa unidade permite estudar
as trocas de calor usando

um trocador de tubo em “U"
e um trocador de placas.

A versao automatizada inclui um
controlador PID, que controla
automaticamente as vazoes via
duas vélvulas pneumdticas.

Programa didatico

Transferéncia de calor

entre fluidos separados

por uma parede.

Balanco de energia e

calculo da eficiéncia.
Diferenca de temperatura
média logaritmica (LMTD).
Coeficiente global de
transferéncia térmica (U).
Influéncia da vazéo e da
diferenca de temperatura sobre
o coeficiente de transferéncia.
Comparacao dos modos de
operacao e desempenho

dos diferentes tipos de
trocadores de calor.

Controle automatico de
vazédo por controlador PID.
Supervisao do sistema

porum PC.
Planta Piloto de Transferéncia de Calor
com Trocador de Tubo e Tubo e de Ar
( Op¢des: manual, automatizada e com datalogger) Ref. DT-TD035
Descricao Programa didatico

Essa unidade permite estudar trocas
de calor usando um trocador de
tubo e tubo e um trocador de ar.

Os testes podem ser conduzidos
a favor ou contra o fluxo.

A versao automatizada inclui um
controlador PID que controla
automaticamente a vazdo via
duas vélvulas pneumdticas.

Transferéncia de calor entre
fluidos separados por uma
parede, a favor e contra o fluxo.
Balanco de energia e

calculo da eficiéncia.
Diferenga de temperatura
média logaritmica (LMTD).
Coeficiente global de
transferéncia térmica (U).
Efeito da vazao e da diferenca
de temperatura sobre o
coeficiente de transferéncia.
Comparacao dos modos
operacionais e desempenho
de diferentes tipos de
trocadores de calor.

Controle de vazéo automatico
por meio de controlador PID.
Supervisdo do sistema por PC.
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Planta Piloto de Transferéncia de Calor com
Trocador de Casco e Tubo e de Serpentina

( Op¢bes: manual, automatizada e com datalogger)

Ref. DT-TD036

Descricao

Essa unidade permite o estudo
de trocas de calor usando um
trocador de serpentina e um
trocador de casco e tubo.

A versao automatizada inclui
um controlador PID para regular
automaticamente as vazoes via
duas vélvulas pneuméticas.

Planta Piloto de Transferéncia de Calor com Trocador
de Casco e Tubo, de Tubo e Tubo e de Placa

( Op¢des: manual, automatizada e com datalogger)

Ref. DT-TD037

Programa didatico

* Transferéncia térmica
entre fluidos separados
por uma parede a favor
e contra a corrente.

® Balango de energia e
célculo da eficiéncia.

* Diferenca de temperatura
média logaritmica (LMTD).

* Coeficiente global de
transferéncia térmica (U).

* Como a vazéo e a diferenca
de temperatura afetam o
coeficiente de transferéncia.

* Comparac¢ao dos modos
operacionais e desempenho
de diferentes tipos de
trocadores de calor.

* Controle de vazao automético
por meio de controlador PID.

® Supervisdo do sistema por PC.
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Descricao

Essa unidade permite o estudo
de trocadores de calor usando
um trocador de tubo e tubo,
um trocador de casco e tubo
ou um trocador de placa.

A versdao automatizada inclui
um controlador PID para regular
automaticamente as vazoes via
duas vélvulas pneuméticas.

Programa didatico

* Transferéncia térmica
entre fluidos separados
por uma parede a favor
e contra a corrente.

® Balanco de energia e
célculo da eficiéncia.

* Diferenca de temperatura
média logaritmica (LMTD).

* Coeficiente global de
transferéncia térmica (U).

* Como a vazéo e a diferenca
de temperatura afetam o
coeficiente de transferéncia.

* Comparagao dos modos
operacionais e desempenho
de diferentes tipos de
trocadores de calor.

¢ Controle de vazao automatico
por meio de controlador PID.

® Supervisdo do sistema por PC.



Torre de Refrigeracao

Ref. DT-TD040

Modulo para Estudo do Balanceamento

de Redes Aeraulicas

Descricao

Este equipamento foi projetado
para experimentos com os
principios de construcéo e as
caracterfsticas operacionais

de torres de refrigeracao, e
consiste essencialmente em
uma torre de metacrilato
transparente com enchimento.

Ref. DT-TD043

Programa didatico

® Dinamica dos fluidos de
diferentes enchimentos, com
diferentes vazoes de ar e de dgua.

* Medida dos parametros
operacionais em condi¢coes
estacionarias.

® Representacao do estado do
sistema em grafico psicrométrico
e balanco de energia.

® Efeito da superficie do
enchimento sobre a
abordagem de bulbo Umido
e as quedas de presséo.

® Desempenho com diferentes
cargas de refrigerante e
temperaturas de entrada.

Descricao

Entre as instalagdes de ventilagao,
termoventilacao e condicionamento
de ar, a verificagédo do balanco
correto de uma rede aerdulica

é uma condicao essencial para
evitar esforcos vaos de um projeto
correto, pois o desbalanceamento
de uma ou mais zonas pode
causar a nao cobertura das cargas
térmicas ou de fluxos de ventilacdo
de cada ambiente servido.

O médulo, desenhado para

propdsitos educacionais, permite
o estudo do balanco de uma rede
de tubulacao, com analise in situ
de parametros como a pressao
estatica e a velocidade do ar em
diferentes pontos do circuito.

Assim, 0 aluno podera se familiarizar
com os problemas inerentes as
vazdes de ar e as perdas de carga.

Programa didatico

® FEstudo dos componentes de

um sistema de ventilagéo:

ventilador, grelhas de exaustao,
dutos, vélvulas de calibracao,

grelhas de entrada, etc.

* Conexao dos diferentes
componentes de
instalacéo e verificagdo do
funcionamento do sistema.

* Medidas de pressdo estética,

® Perdas de pressao
localizadas e distribuidas.

* Coeficientes de perda.

® (Calibracdo das valvulas para
respeitar os valores prescritos
do fluxo de ar ambiente.

Item Opcional

Extensao de circuito, inclui:

® 4 dutos retangulares de
secoes diferentes.

* 2 difusores.

® ) cavaletes de suporte.

dindmica e total e da velocidade

do ar em diferentes pontos
do circuito aeraulico.
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Bancada projetada para o

estudo do congelamento
profundo, um aperfeicoamento
tecnoldgico do congelamento.

Ref. DT-TD046

Treinador concebido para fins
educacionais, para estudo

do processo de liofilizagao,

que é o melhor sistema para
preservacao de bens pereciveis.
Ele permite determinar o ciclo
otimo, para qualidade e custo,
de qualquer produto, usando
vacuo para manter a temperatura
do produto mais baixa do que
sua temperatura eutética.

* Partida e verificacdo da
intervencgao dos dispositivos
de seguranca da planta.

® Determinacao da temperatura
eutética de uma substancia.

Controle da temperatura interna
e superficial do produto durante
a liofilizacao, e determinacéo do

ciclo étimo para cada produto.
® Estudo da operacdo de

uma vélvula de expanséo

termostatica e sua calibracgao.

Ref. DT-TD047

Permite determinar a taxa real de
penetracdo do frio nos produtos
sob exame, via dois sistemas
distintos de trocas de calor:
* Conveccao natural

(trocador de placa).
* Conveccao forcada

(bateria de aletas).

® |nicio de operacédo e
checagem dos dispositivos de
intervengao de seguranca.

® Estudar a operacéo da valvula
de expansao termostatica
e sua calibracao.

* Regulagem ON/

OFF: o termostato das
camaras frigorificas.

® Andlise do comportamento
do sistema conforme:

— o superaquecimento das
valvulas termostaticas.

— vazao de ar no condensador.

Controle on/off: o termostato

do compressor.

Andlise do comportamento

do sistema em funcéo

da variacao de:

— superaquecimento de
valvula termostética.

— pressao de intervencao do
ventilador de condensacéo.

— configuracéo do
grau de vacuo.

— temperatura de set-
point do termostato.

Tracado do ciclo termodindmico

do refrigerante em diagrama

pressdo-entalpia

Aquisicao de dados e célculo de:

— balancos térmicos
correspondentes ao
evaporador, condensador,
compressor.

— vazéo de massa do
refrigerante.

— EERideal e real.

— eficiéncia de compressao
volumeétrica.

Registrar o ciclo no diagrama

de pressdo-entalpia do

gas refrigerante.

Aquisicao de dados e célculo de:

— balancos térmicos do
evaporador, do condensador
e do compressor.

— vazéo de massa do
refrigerante.

— coeficientes de eficiéncia
frigorifica (EER) ideal e real.

— rendimento volumétrico
de compressao.

Determinacédo da velocidade

de penetracéo do frio na carne,

nos peixes, Nos vegetais, etc.

Identificagcdo das substancias

que melhor se prestam ao

processo de conservagéo

por congelamento.

Duracdo dos produtos

congelados.

Descongelamento

com gas quente.



Esta bancada, especialmente
projetada para fins didaticos,
permite estudar o funcionamento
de trés tipos diferentes de
compressor para servir uma
instalagdo frigorifica: um hermético,
um semi-hermético e um aberto.

Ref. DT-TD048

Inclui uma série de sensores e uma °
placa de aquisicdo de dados que
permitem efetuar a superviséo da
instalacdo e introduzir falhas a partir
de um computador (nao incluido).

® Posta em marcha e verificagdo da
intervencao dos dispositivos
de seguranca.
® Andlise do comportamento
do sistema em funcao:
— do tipo de compressor.
— dodispositivo de .
expansao do liquido.
— do reaquecimento, se
for utilizada a vélvula de
expansao termostatica.
— davazdodearno
evaporador.
* Exame dos compressores
herméticos, semi-
herméticos e abertos.
® Determinacdo da poténcia
do compressor.

Ref. DT-TD049

Essa bancada de provas foi projetada
para proporcionar aos estudantes

a possibilidade de analisar as
caracteristicas e a qualidade de .
componentes de seguranca e

controle que constituem partes

bésicas de sistemas termotécnicos
grandes e pequenos. .

Tracado do ciclo em um gréfico
de pressao-entalpia do gas
refrigerante.

Tomada de dados e célculo de:

— balancgos térmicos do
evaporador, do condensador,
do compressor.

— vazao de massa do
refrigerante.

— coeficientes de eficiéncia
frigorifica (EER) ideal e real.

— rendimento volumétrico
de compressao.

O software fornecido
permite efetuar:

— o balanco térmico do
circuito frigorifico.

— asupervisao da instalacéo,
com visualizagao dos valores
adquiridos pelos sensores.

— aintroducao de falhas.

Determinacao da temperatura e/
ou pressao de intervencao dos
varios componentes testados.
Calculo e/ou determinacao

da vazdo de descarga das
valvulas em funcéo da

pressdo ou temperatura.
Verificagdo da confiabilidade
dos componentes.

Andlise do funcionamento
dos componentes.
Determinacéo da curva
caracteristica da bomba.
Procedimentos para montar/
desmontar e conectar

0s componentes.

Controle de qualidade

dos componentes.



Unidade de Medida
de Temperatura e Calibracao

Ref. DT-TD050

Unidade de Medida
de Pressao e Calibracao

Descricao

Estuda técnicas de medicédo

de temperatura e os modos de
calibragao dos sensores relevantes
por meio de pontos fixos e de

um termémetro fornecido com
certificado de calibracao.

Consiste em um banho de dgua
quente e um banho de gelo para
gerar pontos de referéncia precisos
(ponto de ebulicdo e de fusao da
4gua) e temperatura variaveis.

Uma série de termometros de
diferentes tipos é fixada a um
suporte que pode ser deslocado
entre o banho quente e o de gelo.

Ref. DT-TD051

Programa didatico

® Analisar conceitos de medida
de temperatura Celsius
(escalas de temperatura,
conversdo entre escalas, erro
de zeragem, erro de fundo de
escala, erros de linearidade).

® Estudar propriedades e
comportamentos caracteristicos
dos diferentes sistemas de
medicao de temperatura
(propriedades termoelétricas de
um termémetro de resisténcia de
platina, de um termopar e de um
termistor, de termoémetros a gés e
a liquido; velocidade de resposta).

® Calibrar termémetros
usando pontos fixos ou
sensores certificados.

DIDATECH - Termodinamica

Descricao
Unidade para estudo de

técnicas de medida de presséo e
modalidades de calibragéo dos
sensores correspondentes.

Usando um testador de peso
morto é possivel gerar pressoes
pré-fixadas e calibrar um
mandémetro de Bourdon e um
sensor eletronico de pressao.

O testador de peso morto
consiste de um pistdo que pode

abrigar um conjunto de pesos,
gerando pressoes de até 2 bar.

O manbdmetro de pressao é um
tipico mandémetro de Bourdon
industrial, e o sensor é um tipico
transmissor de pressao industrial,
do tipo piezorresistivo.

Programa didatico

* Desenvolver o conceito de
pressdo como forca / area.

® FEstudara operacao de um
manometro de Bourdon.

® Operar uma balanca de pesos.

® Estudar conceitos de
medicao e calibracao.

® Estudar pressao
absoluta e relativa.

® Frros de zeragem, de fundo
de escala e de linearidade.

® Calibrar um manémetro
de pressao.

® (Calibrar um transmissor
de pressao.



Unidade de Pressao de Saturacao

Ref. DT-TD052

Circuitos de Reciclagem

Descricao

Analisa a correlagao entre a
temperatura e a pressdo da
4gua e compara os dados
experimentais com aqueles
disponiveis na literatura.

A 4gua armazenada em uma
caldeira de Marcet é aquecida por
um resistor elétrico; a evolugéo da
temperatura e da pressdo pode
ser observada em um mostrador e
em um mandémetro de Bourdon.

Ref. DT-TD053

Programa didatico

® Analisar a curva de saturacéo
da dgua (medida de
temperatura do vapor saturado
e comparagao com os valores
disponiveis na literatura).

® Estudar tabelas de vapor.

® Estudar as correlagbes
entre temperatura de
saturagao e pressao.

® Estudar pressao
absoluta e relativa.

Descricao

Essa unidade foi projetada para
demonstrar o que é reciclagem e
efetuar balancos de massa e de
energia nas condi¢oes de estado
estaciondrio ou transiente. A
aplicacao é tipica de um sistema de
aquecimento industrial, que permite
aumentar ou reduzir a temperatura
de um produto por meio da
recirculacao de parte do produto
através de um trocador de calor.

O aparato é constituido por um
tubo percorrido por dgua da rede

e conectado a um dreno apropriado;
esse tubo é equipado com

um circuito de recirculagédo que
inclui uma bomba e um elemento
aquecedor elétrico. A resisténcia de
aquecimento pode ser desligada

e ligada para provocar variagoes de
passo, para estudar a resposta do
sistema.

A temperatura é medida na entrada
e na saida do tubo, e ao longo

do circuito de recirculagao. A vazdo

é medida nas mesmas posicoes.

Programa didatico

* Compreensédo do fendbmeno
de recirculagao

® Balancos de massa em
condicéo estacionaria

® Balangos térmicos em
condicéo estacionaria

® Balangos térmicos em
condicdo néo-estacionaria

® Ffeito da poténcia de
aguecimento e das vazoes
sobre o tempo de resposta
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Processos de Expansao

de um Gas Perfeito

Ref. DT-TD054

DIDATECH - Termodinamica

Descricao

Aparato para estudar processos
termodindmicos basicos que usam
o ar como fluido de trabalho.

E constituido por dois tanques
transparentes interconectados,
que sdo, respectivamente,
pressurizados e colocados sob
VACUO POr Um CoOMpressor.

A pressdo e a temperatura
dentro deles sédo medidas
durante os experimentos.

Um sensor de pressao conectado
aos tanques e dois sensores de
temperatura internos permitem
monitorar continuamente as
variagdes das propriedades

do ar nos tanques.

Os dois tanques sao de plastico
rigido transparente, e tém a funcao
deisolar o ar interno do ar ambiente.

Podem ser conectados a
bomba para sua pressurizagao/
configuracao sob vécuo.

Programa didatico
* Estudar o comportamento
de um gas ideal e sua
equacao de estado.
® Estudar processos adiabaticos
reversiveis (expansao isentrépica).
* Estudar processos a
volume constante.
* Estudar processos
adiabaticos irreversiveis.
* Estudar processos com
energia interna constante.
® Estudar processos politrépicos.
® Estudar pressao
manomeétrica e absoluta.



Unidade de Servico
de Transferéncia de Calor

Opcional: Unidade Computadorizada de
Servico de Transferéncia de Calor
(Inclui Software de AquisicGo de Dados )

Ref. DT-TD055

Descricao

A unidade pode ser conectada a
7 acessorios intercambidveis para
o0 estudo das modalidades de
transferéncia de calor (conducao,
convec¢ao e irradiagao), além de
fornecer a alimentacao elétrica

e os instrumentos de medida.

Inclui:

® Dois mostradores dedicados,
nos quais podem ser
exibidos 12 valores de
temperatura e os valores dos
parametros caracteristicos
de cada experimento.

® Duas saidas ajustaveis em
volts e outra saida fixada
na tensao da rede.

Essa unidade inclui também uma
interface opcional com software
de aquisicdo de dados para

Windows, que permite acompanhar

os testes em um computador.

Ref. DT-TD055.A

Descricao

Esta unidade pode ser conectada

a uma série de acessorios
intercambidveis para estudar os
modos de transferéncia de calor
(condugao, convecgao e irradiacao),
e providenciar a alimentacéo
elétrica, além de disponibilizar

0s instrumentos de medida.

Este equipamento é dotado de:
® 12 entradas para termopar

e 4 entradas analdgicas.
® 2 safdas ajustaveis em volts, e

outra safda fixa na tensao da rede.

A unidade também inclui
uma interface com software
de aquisi¢do de dados para
Windows, possibilitando
seguir os testes em um PC.

Ao contrario do modelo manual,
este ndo possui nenhum mostrador.
Os parametros podem ser exibidos
graficamente apenas usando o
software de aquisicao de dados.
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Unidade de Conducao Linear de Calor

Ref. DT-TD055.01

Acessorio DT-TD055

Unidade de Conducao Radial de Calor

Descricao

Acessorio para estudo da
equacao de Fourier em um
sistema unidimensional em
condicbes estacionarias.

O equipamento inclui duas secbes
cilindricas de aquecimento e
resfriamento que podem ser
acopladas uma a outra; além disso,
algumas secoes intercambiaveis
podem ser inseridas.

As secbes de aquecimento,

resfriamento e se¢oes intermedidrias

sao posicionadas axialmente
dentro de cilindros de material
plastico, para minimizar perdas
de calor e para proteger os
operadores de queimaduras.

Um conjunto de termopares
instalados a intervalos
regulares permite detectar a
evolugédo da temperatura.

Ref. DT-TD055.02

Programa didatico

® Usara equacdo de Fourier
para descrever a troca de
calor entre materiais sélidos.

® FEstudaraevolucdo da
temperatura durante
transferéncias de calor por
conducéo através da superficie
de contato entre 0 mesmo
material ou materiais diferentes.

* Determinar a condutividade
térmica de diferentes materiais.

® FEstudaraevolucdo da
temperatura durante
conducéo de calor através
de uma parede plana de drea
de seccéo reta reduzida.

® Estudar materiais isolantes.

Acessorio DT-TD055
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Descricao

Acessorio para estudo da
conducéo radial de calorem
condi¢des estacionarias.

O equipamento consiste
essencialmente de um disco
metélico com sensores de
temperatura arranjados radialmente
do centro a borda do disco.

Esse disco metalico é aquecido no
centro e resfriado perifericamente,
para gerar um fluxo de calor

radial por condugao.

Programa didatico

® Usara equacdo de Fourier
para descrever trocas de calor
entre materiais sélidos.

® FEstudaraevolucdo da
temperatura durante a
condugdo radial de calor.

® Determinar a condutividade
térmica.



Ref. DT-TD055.03

Acessoério para demonstracao das
leis de transferéncia de calor por
irradiacao, a partir de uma fonte
de luz e uma fonte de calor.

Consiste de trilhos horizontais pelos
quais podem deslizar suportes

de instrumentos, filtros e placas,

de modo que eles possam ser
colocados em posicdes diferentes.

Uma escala graduada, na lateral
do trilho, permite definir as
distancias com preciséo.

A fonte de calor é um elemento
de cobre achatado aquecido

por uma placa aquecedora; a
parte frontal desse elemento

é revestida com tinta preta a
prova de calor, assegurando uma
emissividade proxima de 1.

Ref. DT-TD055.04

Analisar os efeitos combinados

da convecgao e da irradiagcao de
uma superficie a diferentes valores
de temperatura da superficie e

da velocidade do ar sobre ela.

E possivel demonstrar a
preponderancia da conveccao a
baixas temperaturas superficiais,
a preponderancia da irradiacdo a
temperaturas mais altas, bem como
0 aumento do calor transferido

no caso de conveccao for¢ada.

Acessorio DT-TD055

A temperatura de superficie
da placa é medida com um
termopar, enquanto a radiacéo
proveniente da placa aquecida
é medida por um radidmetro
instalado ao longo dos trilhos.

® Verificar a lei do inverso
quadrado usando fonte
de calor e radiémetro, ou
fonte de luz e luxébmetro.

® \Verificar a lei de Stefan-
Boltzmann usando fonte
de calor e radiémetro.

® Estudar a emissividade
usando fonte de calor, placas
metdlicas e radidmetro.

® Estudar a lei do cosseno de
Lambert usando a fonte
(rotacional) de luz e luxémetro.

® Estudara lei de absorcéo de
Lambert usando fonte de luz,
placas com filtro e luxémetro.

Acessorio DT-TD055

® Estudar a transferéncia
combinada de calor em
condicoes de conveccédo natural.

® Determinar os coeficientes
de transferéncia de calor por
conveccao e por irradiacéo,
e estudar sua dependéncia
com a temperatura.

® Determinar o efeito da
conveccao forcada sobre a
transferéncia de calor a diferentes
valores da velocidade do ar.



Unidade de Transferéncia
de Calor em Superficie Extensa

Ref. DT-TD055.05

Acessorio DT-TD055

Unidade de Erros em Medidas de
Temperatura devidos a Irradiacao

Descricao

Uma haste horizontal longa é
aquecida em uma das extremidades
e usada como superficie extensa
para medir transferéncias de calor.

Um conjunto de termopares
instalados a intervalos regulares na
haste permite registrar a evolu¢éo
da temperatura. Como o didmetro
da haste é pequeno comparado
ao seu comprimento, a conducao
de calor ao longo da haste pode
ser considerada unidimensional, e
as perdas de calor na extremidade
podem ser desprezadas.

A haste é revestida com tinta preta

resistente ao calor, proporcionando
uma emissividade proxima de 1.

Ref. DT-TD055.06

Programa didatico

* Medir a distribuicédo de
temperatura ao longo de uma
superficie extensa e comparar os
resultados com modelos tedricos.

® Estudar a transferéncia de calor
de uma superficie extensa
resultante de convecgéo livre
e irradiagdo, e comparar os
resultados com modelos tedricos.

Acessorio DT-TD055
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Descricao

Equipamento para estudo dos
erros em medidas de temperatura
devidos a irradiacéo entre o
termémetro e o ambiente ao
redor, bem como de medidas
para reduzir tais erros.

Um conjunto de termopares é
usado para medir a temperatura do
fluxo de ar que percorre o centro
de um duto enquanto as paredes
laterais do duto sdo aquecidas,
proporcionando uma fonte de

radiacdo térmica para os termopares.

Cada termopar recebe calor

por irradiacao da superficie
aquecida, e perde calor para o ar,
por convecgao, e ao longo dos

fios, por conducéo. O resultado

é 0 aumento da temperatura do
termopar acima da temperatura do
ar, e, consequentemente, um erro
de leitura por parte do termopar.

Programa didatico
® Estudar erros relacionados
a transferéncia de calor:
— efeito da temperatura
da parede.
— efeito da velocidade do ar.
— efeito do tipo de termopar
¢ Estudar métodos para minimizar
erros devidos a irradiagao.



Transferéncia de
Calor em Estados nao Estacionarios

Ref. DT-TD055.07

Acessorio DT-TD055

Unidade de Teste de Fulgor
Pensky-Martens

Descricao

Moédulo para determinacao da
distribuicao de temperatura e

do fluxo de calor para sélidos de
geometria simples, repentinamente
mergulhados em um fluido

de temperatura constante.

Monitorando a temperatura no
centro do objeto, é possivel analisar
o fluxo de calor. Outro termopar
mede a temperatura da dgua
adjacente ao mesmo solido, além
de fornecer uma medida precisa do
tempo de imerséo na dgua quente.

O equipamento consiste de

um banho de dgua aquecida

e de um conjunto de formas
solidas: uma placa retangular, um
cilindro longo e uma esfera.

Ref. DT-TD056

Cada solido inclui um termopar
para medida da temperatura

no centro do sélido, e é feito

de materiais diferentes, com
diferentes condutividades
térmicas (latao e aco inoxidavel).

Programa didatico

¢ Estudar transferéncia de calor
para corpos de diferentes
formas e materiais, em
condicdes nao estaveis.

® Analisar os resultados em graficos
de temperatura / fluxo de calor.

® Usar os resultados para
determinar a condutividade de
um sélido de formato similar,
mas feito de material diferente.

Descricao

Equipamento para determinar o
ponto de fulgor (flash point) de
liquidos volateis (acima de 50 °C).

O equipamento permite medir

o ponto de fulgor (até 360 °C)

de 6leos destilados (diesel,
querosene), 6leos combustiveis,
Oleos lubrificantes, etc. O método
usado é o de cuba fechada.

O instrumento consiste de uma
pequena caldeira que abriga a
amostra; a caldeira é equipada
com uma tampa de vedacao
na qual sdo inseridos um
termometro e um agitador.

A tampa também possui um
dispositivo a mola que permite abrir
trés buracos de modo a aproximar
uma pequena chama de um dos
buracos, simultaneamente.

Essa operacéo é repetida
periodicamente até que os
vapores que saem da caldeira
se incendeiem. A temperatura
registrada nesse momento
corresponde ao ponto de
fulgor da amostra.
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Calorimetro de Bomba Mahler para
Determinacao do Calor de Combustao

Ref. DT-TD057

Aparato para Verificacao das
Leis de Boyle e de Gay-Lussac

Descricao

O calorimetro de Mahler
permite determinar o calor
de combustéo de numerosas
substancias sélidas e liquidas.

O calor produzido pela reagcao
de combustao do combustivel
examinado é absorvido por
uma massa de agua conhecida,
de onde se pode determinar

0 aumento de temperatura.

A bomba consiste de um recipiente
cilindrico, com uma tampa de
rosca dotada de dois eletrodos
conectados a um circuito externo.

O combustivel, cujo calor de
combustdo sera determinado,
é despejado em um cadinho
dentro da bomba.

Ref. DT-TD058

A bomba, conectada a um cilindro
de oxigénio, é entdo imersa em
um calorimetro cheio de agua,
dotado de agitador e termémetro.

Quando o circuito é percorrido por
corrente, a combustao se inicia. O
calor de combustao é determinado
medindo a consequente

elevacéo da temperatura

da dgua no calorimetro.

Programa didatico

® Determinacdo do calor de
combustao de substancias
combustiveis.

DIDATECH - Termodinamica

Descricao

O equipamento consiste de
dois cilindros transparentes
separados, cheios de ar.

No cilindro da esquerda, o ar é
comprimido quasi-isotermicamente
pela 4gua empurrada por um
compressor, e a variacdo de
pressao em fung¢éo do volume

é medida. No cilindro da direita,
o0 ar é aquecido a volume
constante por uma resisténcia
controlada por um termostato, e
a variagao de pressao em funcéo
da temperatura é medida.

O cilindro da esquerda inclui uma

termorresisténcia, um transmissor de

pressao e um transmissor de nivel.

Se a seccao reta do cilindro
for conhecida, o transmissor
de nivel permite calcular o
volume de ar disponivel.

O cilindro da direita possui
uma termorresisténcia e um
transmissor de pressao.

Todas as medidas (pressao,
temperatura, nivel, etc.) séo
exibidas em mostradores digitais
e podem ser armazenadas

em um PC pelo sistema de
aquisicdo de dados (opcional).



Banco de Trocadores de Calor e Acessorios Ref. DT-TD059

Descricao Programa didatico
Consiste de uma unidade de Esta unidade permite
servico que fornece as utilidades o0 aprofundamento dos
necessarias e os instrumentos de seguintes topicos:
medida para conduzir testes em * Transferéncia de calor
quatro tipos de trocador de calor: entre fluidos separados
trocador tubo-tubo (mod. DT- por uma parede.
TD059.01), trocador de placa (mod. ® Balanco de energia e
DT-TD059.02), trocador de casco e célculo de eficiéncia.
tubo (mod. DT-TD059.03) e tanque * Diferenca de temperatura
revestido (mod. DT-TD059.04). média logaritmica (LMTD).

* Coeficiente global de
A configuracdo minima possivel transferéncia de calor (U).
de ser adquirida inclui uma * Como a vazdo e a diferenca de
unidade de servi¢o e um temperatura podem afetar o
desses quatro trocadores. coeficiente de transferéncia.

* Comparagao dos modos de

Um software de aquisicdo de operacao e desempenho
dados com sistema de interface de diferentes tipos de
(mod. DT-TD059.05) esta trocadores de calor.

disponivel como item opcional,
fornecido separadamente.

Trocador de Calor Tubo-Tubo Ref. DT-TD059.01 Acessorio DT-TD059

Descricao
® 6secoes de tubos duplos

concéntricos (tubo exterior
de acrilico, tubo interior
de aco inoxidavel).
® Possibilidade de uso de 2,
4 ou 6 se¢oes para mudar
a superficie total de troca
(0,027,0,054 € 0,081 m?).
® QOstubos podem ser facilmente

desmontados para limpeza.

Trocador de Calor de Placa Ref. DT-TD059.02 Acessorio DT-TD059

Descricao
® Configurado com 10 placas de

aco inoxidavel (méx. 0,1 m?).
® Pode ser facilmente
desmontado para limpeza.
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Trocador de Calor de Casco e Tubo Ref. DT-TD059.03 Acessorio DT-TD059

Descricao

* Manto de acrilico transparente
com dois defletores.

® 7 tubos internos (removiveis)
de aco inoxidavel.

® Superficie: 0,02 m?.

@

Trocador de Calor de Tanque Revestido Ref. DT-TD059.04 Acessorio DT-TD059

Descricao

* Tanque com revestimento
encamisado e serpentina.

® Agitador de velocidade
varidvel com defletor.

»

Software de Supervisao com Interface Ref. DT-TD059.05 Acessério DT-TD059
e ey
3 — ® Quadro sindptico com os
[ ] valores das varidveis medidas.
H=1

¢ Comportamento em tempo real.
& p p

® Histérico de comportamento.
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Simulador Automatizado de Controle de
uma Planta Industrial de Refrigeracao

Ref. DT-TD060

Banco de Provas para Estudo do Ciclo
Frigorifico de Compressao

Descricao

Este simulador didatico é projetado
para treinamento no setor de
controle computadorizado de
sistemas industriais, e simula a
operagdo de um sistema industrial
de refrigeragdo com duas camaras
frias: uma para produtos congelados
(B.T. - baixa temperatura) e

a outra para vegetais frescos

(M.T. = média temperatura).

Ref. DT-TD063

Programa didatico

® Estudo do gréfico psicrométrico
das transformacdes do ar no
evaporador em uma camara fria.

® Andlise do comportamento
de um sistema de refrigeragao
com um unico condensador/
compressor e nivel duplo de
pressdo de evaporagao.

* Como adiferenca entre a
temperatura ambiente e a
temperatura de evaporagao
afeta a umidade relativa de uma
camara fria para comida fresca.

* Andlise da operacédo de uma
vélvula eletronica de expanséo.

® Andlise da operacéo de
um regulador de presséo
de evaporacao.

® Controle proporcional e ON/OFF.

® Programacao e teste de légica
de controle ON/OFF ou PI.

* Aprendizado das novas técnicas
de programagao para controle
e verificacdo de sistemas de
refrigeragdo industrial.

Descricao

Essa unidade foi projetada

para que os alunos possam
adquirir o conhecimento
cientifico e pratico da operacao
do ciclo de refrigeracéo de
compresséo de vapores.

Esse equipamento foi manufaturado
de acordo com os padrées de
seguranca, e o refrigerante usado
respeita as normas antipoluicao.

Programa didatico

¢ Estudar as fases do
refrigerante em funcao da
presséo e da temperatura.

* Detectar pressdes, temperaturas
e vazdes do refrigerante
quando o equipamento
estd funcionando.

® FElaborar graficos presséo-
entalpia do ciclo do refrigerante
e detectar a energia térmica
especifica trocada pelo
evaporador e pelo condensador.

® Determinar a poténcia
térmica trocada.

® Determinar o superaquecimento
da valvula termostética.

® Determinar a eficiéncia
volumétrica do compressor.

* Andlise do coeficiente
de eficiéncia frigorifica
(EER) do sistema.
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Ref. DT-TD064

Essa unidade foi desenhada para
que os alunos possam adquirir o
conhecimento cientifico e pratico
da operacgao do ciclo de refrigeracao
de compressao de vapores.

Esse equipamento foi manufaturado
de acordo com os padroes de
seguranca, e o refrigerante usado
respeita as normas antipoluicao.

Ref. DT-TD065

Esse modulo combina os
componentes comuns de todas
as aplicacoes de laboratorio.

Ele inclui conectores e valvulas
para as conexoes elétricas e
hidraulicas (via tubos flexiveis)
com o moédulo experimental a
ser examinado. Assim podem ser
preparadas varias configuragoes
representando diferentes aspectos
de técnicas de refrigeracéo e
condicionamento de ar.

® Estudar as fases do
refrigerante em funcdo da
pressdo e da temperatura.

® Detectar pressoes, temperaturas
e vazoes do refrigerante
quando o equipamento
estd funcionando.

* Elaborar gréficos pressao-
entalpia do ciclo do refrigerante
e detectar a energia térmica
especifica trocada pelo
evaporador e pelo condensador.

® Estudara operacdo de
uma vélvula termostatica
e de um tubo capilar para
expansao gasosa.

® Determinar a poténcia
térmica trocada.

® Determinar o superaquecimento
da vélvula termostatica.

® Determinar a eficiéncia
volumeétrica do compressor.

* Andlise do coeficiente
de eficiéncia frigorifica
(EER) do sistema.

O médulo basico também inclui
uma unidade de controle que
permite operacao autbnoma
(pelo teclado local) ou por
controle remoto do préprio
maodulo por um PC (nado incluido),
via cabo USB. Nesse caso, é
necessario software opcional.

Adicionalmente, héd a
possibilidade de inserir falhas
nao destrutivas no sistema.



Madulo para o Estudo
de Transferéncia de Calor

Ref. DT-TD065.01

Acessorio DT-TD065

Modulo para Estudo de
Ar Condicionado Doméstico

Descricao

Este modulo foi projetado para
o aprendizado dos principais
fendmenos fisicos referentes a
transferéncia de calor, mudangas
de fase, leis dos gases, e outros
tépicos relacionados a ciclos
termodinamicos de refrigeracéo
e de ar condicionado.

Programa didatico

* Conceitos bésicos da
termodinamica dos fluidos:
temperatura, calor, trabalho,
poténcia, entalpia, entropia,
mudancas de estado.

® (Ciclos termodinamicos.

® |eis da transferéncia de
calor: condugao, conveccéo,
irradiacdo. Trocadores de calor.

Ref. DT-TD065.02

® Diagrama psicrométrico do
ar: termémetro de bulbo
seco e Umido, umidade
absoluta e relativa, entalpia,
volume especifico.

® Astransformacoes do ar no
diagrama psicrométrico.

Equilibrios térmicos.

Fluidos refrigerantes e seu
diagrama de pressao/entalpia.

Equilibrios térmicos no
compressor, no evaporador
e no condensador.

Avaliacdo do coeficiente de
eficiéncia frigorifica (EER) da
instalacao e do rendimento
volumétrico do compressor.

Andlise do funcionamento

de uma valvula de

expansdo termostatica.

® (alculo do coeficiente de troca
térmica do condensador.

Acessorio DT-TD065

Descricao

Este modulo experimental
enfatiza os aspectos hidraulicos,
mecanicos e termodinamicos de
aparelhos de ar condicionado
domeésticos do tipo split.

Programa didatico

¢ Conceitos bésicos e terminologia
relevante em termodindmica
de ar condicionado.

* Principios operacionais de
ar condicionado tipo split.

Processo de resfriamento
e mudanca de fase.
® Gréfico psicrométrico do ar.

Transformacdes de resfriamento
e desumidificagao.

* Como a variagao de carga
térmica pode afetar a
operacdo do evaporador
e do condensador.

® Fluxo de calor através dos
componentes do sistema.

® Expansdo do gas via tubo capilar.

Capacidade de desumidificacao
e resfriamento.

* Manutencgao de sistema

de ar condicionado.

Célculo da poténcia térmica
extraida do ambiente e
balancos térmicos COP.
¢ (Célculo dos coeficientes

de troca térmica.
® Este programa também inclui
alguns exercicios referentes
ainsercao de falhas (por
meio do moédulo basico).
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Modulo para Estudo de

Ar Condicionado Industrial Ref. DT-TD065.03 Acessorio DT-TD065

Descrigéo * Processos de aquecimento,
umidificagao, resfriamento

Este modulo foi projetado para o
estudo extensivo e completo das e desumidificagao.

transformacdes termodinamicas ® Balangos térmicos.

pelas quais o ar passa ao atravessar

uma unidade central de ar

condicionado de trés secoes.

Programa didatico

Grafico psicrométrico do ar.
Determinacdo de umidade
absoluta, entalpia, volume
especifico e ponto de orvalho
Transformagdes do ar devido

Usando a recirculacéo do

ar para poupar energia.
Qualidade do ar. Tratamento

do ar: mistura e filtragem.
Condigbes de conforto
termohigrométrico dos
ocupantes de uma sala.
Desempenhos do sistema longe
das condi¢oes de projeto.
Determinacéo do fluxo

a variacoes de temperatura e/ de ar em dutos a medida

ou de umidade relativa. que a velocidade varia.

® Este programa também inclui
alguns exercicios referentes
a insercéo de falhas (por
meio do modulo bésico).

Modulo para o Estudo de Bombas de Calor

em Sistemas de Ar Condicionado Ref. DT-TD065.04 Acessorio DT-TD065

Descrigéo * Processos de aquecimento,
Este médulo enfatiza os parametros umidificagao, resfriamento
que maximizam o COP de um e desumidificagao.
sistema, 0os componentes do ciclo, ® Balancos térmicos.
os problemas mecanicos referentes * Componentes e procedimentos
a reverséo do ciclo, os balancos para manutengao em sistemas

térmicos do verdo e do inverno. de bombas de calor.

® (dlculo da poténcia térmica,
Programa didatico
® Principios e fundamentos

eficiéncia de compresséo
volumétrica, coeficientes de troca
do evaporador e condensador,
COP e EER do sistema.

® Determinacdo de umidade ® Este programa também inclui

de bombas de calor.
® QO grafico psicrométrico do ar.
absoluta, entalpia, volume alguns exercicios referentes
especifico e ponto de orvalho. ainsercéo de falhas (por

* Transformagoes do ar devido meio do moddulo bésico).

a variagoes de temperatura e/
ou de umidade relativa.
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Software de Supervisao com Interface

Ref. DT-TD065.05

Acessorio DT-TD065
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Descricao
Este software inclui os programas

de controle de Médulo Basico

e dos Modulos Experimentais.
Ele foi projetado para o estudo

e a verificagao das leis da
termodindmica e suas aplicacoes
reais a sistemas de refrigeracao

e de ar condicionado.

Os programas permitem adquirir

e verificar os valores das variaveis
de entrada, além de processar os

Bancada Geradora de Vapor

dados adquiridos para supervisdo
do sistema, conforme a légica

de processos industriais. Eles
também permitem enviar sinais
de controle para os atuadores
para o gerenciamento do médulo
experimental selecionado.

Usando este software, o professor
também pode inserir algumas
falhas ndo destrutivas no sistema,
ou modificar alguns parametros
operacionais e, consequentemente,
os resultados da andlise.

Os balangos térmicos no
compressor, no evaporador e

no condensador sao calculados
automaticamente. A eficiéncia
volumétrica do compressor, o COP
e o EER do sistema séo exibidos.

Alguns parametros caracteristicos
do ar séo determinados, como
temperatura, umidade relativa

e especifica e entalpia.

Ref. DT-TD066

Software de Criacao
Também é fornecido, de

modo que novos programas
possam ser desenvolvidos.

Este software também inclui um
gerador de fungées simples, mas
poderoso, controlado por PC, para
implementacédo de fungoes légicas
e matematicas, aquisicao de dados,
medidas, controle de atuadores.

Um novo programa de controle
pode ser obtido com as seguintes
operacoes: tracar o diagrama

de blocos da aplicacéo a ser
implementada, especificar os
parametros operacionais das
fungoes escolhidas e simplesmente
executar 0 Novo programa.

Este programa possibilita aos
estudantes completar o aprendizado
das bases de programacao

para controle automatico de
equipamentos industriais.

Descricao

Este gerador de vapor é capaz de
fornecer vapor para os sistemas
que dele necessitem.

Sua potencialidade permite
fornecer vapor para dois
sistemas a0 mesmo tempo.

Caracteristicas técnicas
® Quadroem aco

inoxidavel AlSI 304.
Produgao de 17 kg/h de
vapor a 4,5 bar de pressao.

® Bomba centrifuga.

* Valvula de seguranca.

* Medidor de pressao com
escaladeOa 10 bar.

Trés chaves de presséo.

Suavizador para entrada de dgua.

Painel com protecdo IP55.
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Sistema Educacional para
Estudo de Instalacoes Sanitarias

Ref. DT-TD070

Sistema Compacto de Aquecimento

Descricao

Este sistema foi projetado para

fornecer aos estudantes uma

ferramenta de uso facil para lidar

com topicos referentes a projeto,

instalagdo e manutencao de:

® Redes de distribuicédo de
4gua fria e quente.

® Aparatos sanitarios e vélvulas.

® Bombas e sistemas para
aumento da pressao da agua.

Ref. DT-TD071

Programa didatico

Padrées de dimensionamento
de instalagoes hidrossanitarias.
Producédo de d4gua quente.
Célculo das vazdes minimas
de dgua quente e fria.

Célculo das perdas por atrito
localizadas e distribuidas

ao longo das linhas de
alimentacao de agua.

Célculo das perdas térmicas
ao longo das linhas de
alimentacao de agua.

Célculo do consumo

de dgua quente.

Manutencéo de redes de
distribuicdo de dgua.

Descricao
Equipamento educacional

consistindo de quatro sistemas de
aquecimento para residéncias; cada
um é caracterizado por um tipo

de controle diferente. Este sistema
é pré-arranjado para conexao

a Caldeira Solar DT-ER016 e ao
sistema Educacional para Estudo de
Instalagdes Sanitarias DT-TD070.

DIODATECH - Termodinamica

Programa didatico
® Procedimentos para:

— preenchimento com dgua
e purga do ar do sistema.

— drenagem e verificagdo da
estanqueidade do sistema.

— partida da planta e
verificagdo da operac¢do dos
dispositivos de protecao
e segurancga da caldeira.

* Dispositivos de protecdo de
uma planta de aquecimento.

® Dispositivos de seguranca de
uma planta de aquecimento.

® Controle proporcional e on/off.

* Tragado das curvas de emissao
dos elementos aquecedores.

¢ Controle de reset externo:

— variagao na temperatura
do fornecimento de dgua
quente em funcéo da
temperatura do ar externo.

* Andlise da operacéo das
valvulas misturadoras de trés
vias, das valvulas termostéticas,
das valvulas de zona
controladas por termostato.

® Determinacdo da caracteristica
da valvula de 3 vias.

Controle proporcional:
— controle da temperatura de
entrega do sistema irradiante.
Determinacao da banda
proporcional do controlador.
Exame da oscilagédo do
circuito de controle.
Determinacdo da amplificacao
do circuito de controle.
Modalidade para contagem e
calculo da energia térmica usada.
Juntamente com o item opcional
analisador de combustao:
— avaliagdo do rendimento
de combustao da caldeira.
— variacdo da vazao de ar
e de combustivel para o
queimador e verificacdo
dos efeitos sobre o
rendimento de combustao.
— avaliagdo da qualidade
do acoplamento entre
queimador e caldeira.
Determinacao da prioridade da
vélvula misturadora (requer item
opcional rotametro eletrénico).



Treinador de Propagacao

e Estudo de Chamas

Ref. DT-TD079

Equipamento para Medida do
Equivalente Mecanico do Calor

Descricao

Equipamento usado para
investigacao do comportamento
fisico de chamas e para controle
de chamas sempre que houver
queima de combustivel.

Ref. DT-TD080

Programa didatico
® Geracdo e extin¢do de chamas.
¢ Flashback de chama.
* Diagramas de estabilidade
de chama.
® Limites de estabilidade de chama.
* Velocidade da chama e
razao ar/combustivel.

Descri¢ao

Este equipamento consiste de um
calorimetro girante, acionado por
um motor de velocidade varidvel.

O calorimetro é composto por
um cilindro de metal, enchido
com agua, e enrolado em um fio
de nylon; as extremidades do fio
sao fixas, uma a um dinamoémetro
de mola e outra a um peso.

Quando o calorimetro gira, as forcas
de atrito entre o fio e a parte externa
do calorimetro acarretam um
aumento na temperatura da dgua.

E possivel medir este aumento

da temperatura por meio de um
termometro digital. O nimero de
revolugdes do calorimetro é dado
por um contador mecanico de rpm.

Programa didatico

® Primeira lei da termodinamica.
® Equivalente mecanico do calor.
® |eidaconservacdo de energia.
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Demonstrador de Transferéncia
de Calor por Conveccao Ref. DT-TD082

Descricao

Este equipamento permite a
investigacdo dos fendmenos de
conveccao natural (livre) e forcada.

Secoes experimentais aquecidas

eletricamente sdo usadas

para transferir calor tanto
para o ar em repouso quanto
para o ar em movimento.

Programa didatico

* Aunidade permite que
o estudante determine o
coeficiente global de troca
de calor, o coeficiente
de transferéncia de calor

por convecgao, a taxa de
transferéncia de calor, nimero
de Nusselt e nimero de Stanton.

Treinador de Transferéncia de Calor
por Conveccao Forcada Ref. DT-TD083

Descricao

Este equipamento permite a
investigacao dos fendmenos
de conveccao forcada.

Secdes experimentais aquecidas
eletricamente sao usadas

para transferir calor tanto

para o ar em repouso quanto
para o ar em movimento.

Programa didatico

* Aunidade permite que
o estudante determine o
coeficiente global de troca
de calor, o coeficiente
de transferéncia de calor
por convecgao, a taxa de
transferéncia de calor, nimero
de Nusselt e numero de Stanton.

DIODATECH - Termodinamica



Para investigacdo dos aspectos
fundamentais da transferéncia
de calor por irradiacéo.

A energia radiante emitida por

vérias fontes é absorvida por meios

com caracteristicas diferentes.

Ref. DT-TD084

Esta unidade permite a verificacado

experimental das importantes

leis a seguir, que governam a

transferéncia de calor por irradiacao:

Lei de Planck da irradiacéo.

Lei de Stefan-Boltzmann.

Lei do deslocamento de Wien.
Lei da Radiagao Térmica

de Kircchhoff.

Lei da intercomunicacao
radiante de Prevost.

Lei do resfriamento de Newton.
Lei do cosseno de Lambert.

Lei da absorcéo de Lambert.

Radiagao de corpo negro.
Radiacao ndo do tipo
Corpo negro.

Fator de forma de radiacéo.

Ref. DT-TD086

® Escudo de radiacao.

* Coeficiente de transferéncia
de calor por irradiacéo.

® FEfeitos dairradiacdo sobre a
medicao de temperatura.

* Absorbancia de radiacao
de gases e vapores.

® Perfil tridimensional de
radiacdo de um emissor.

* Absorbancias
infravermelha e dtica.

* Ponto de congelamento
de metais elementares.

* Ponto de fusao de
metais elementares.

* Intensidade de energia
Optica (fotdbmetro).

® Rede de comunicagoes
por irrradiacéo.

* Métodos de solucdo numérica.

Investigagao dos mecanismos
envolvidos na troca de calor
com sistemas que passam
por mudanca de fase.

O aluno pode observar os
fendmenos de condensacao e
correlacionar os resultados com a
teoria de condensacao de filme.

O treinador é projetado para
proporcionar tanto condensacao
de filme quanto de gota.

* Temperatura do refrigerante.

* Vazdes volumétrica e de
massa do refrigerante.

® Pressao no casco.

® Ponto de ebulicdo do liquido.

* Coeficientes de transferéncia
de calor de filmes e gotas.



Demonstrador de Transferéncia
de Calor de Ebulicao Nucleada
(opcional: versGo com datalogging)

Ref. DT-TD087

Descri¢ao

Este equipamento é projetado
para demonstrar a transferéncia de
calor por ebulicdo de conveccao,
ebulicdo nucleada e ebulicdo por

Bancada para Estudo de Componentes
Elétricos em Instalacoes de Refrigeracao

Ref. DT-TD088

filme a partir de um elemento

aquecedor em um tanque em

condicoes de saturagdo.

DIDATECH - Termodinamica

Descricao

Esta unidade foi projetada para a
montagem de vdarios sistemas
elétricos e a andlise de

cada componente, de

modo que os alunos

possam adquirir o conhecimento
tedrico e pratico necessario para
reestabelecer o funcionamento de
um sistema de refrigeracao de
baixa poténcia, quando a falha
for referente ao sistema elétrico.

Programa didatico

Avaliagdo das caracteristicas
elétricas do enrolamento

de partida e de operacao

de um compressor

Montagem de um circuito
elétrico de partida RSIR com relé
amperimétrico e relé voltimétrico
Montagem de um circuito
elétrico de partida CSIR com relé
amperimétrico e relé voltimétrico
Partida PSC

Partida CSR via relé voltimétrico
Partida via relé de estado sélido
Montagem do circuito elétrico
de controle do sistema e

de seguranca da instalacéo,

por meio de conex&o a um
termostato e a um pressostato.



Ref. DT-TD089

Esta bancada, projetada
especificamente para fins

didaticos, permite

aprofundar os conhecimentos sobre
a operacao da valvula eletronica

de expansao como um dispositivo
para regular a vazéo de refrigerante
que alimenta o evaporador de

uma planta de refrigeragcao

de compressao de vapor.

® Estudo da operacdo de uma
planta de refrigeracdo de
compressao de vapor

® Estudo da operacdo da valvula
eletrénica como dispositivo de
expansao do fluido refrigerante

® Partida da planta e verificacéo
dos dispositivos de seguranca

® Andlise do comportamento do
sistema em funcdo da variagao
da vazao de ar no evaporador
e/ou no condensador

* Deteccao de pressoes,

Ref. DT-TD090

Esta bancada foi projetada para o
estudo completo e exaustivo das
transformacoes termodinamicas
pelas quais o ar passa ao atravessar
as secoes de uma

unidade de controle de ar
condicionado. Os sensores
termomeétricos e higrométricos
sao instalados antes e depois

de cada sec¢do, de modo que eles
permitem avaliar as transformacoes
ocorridas.

temperaturas e vazdo do
refrigerante durante o
funcionamento da planta
Determinacéo do
superaguecimento da

valvula eletrénica

Tracado do ciclo do refrigerante
no diagrama pressao-entalpia
do gas refrigerante
Determinacéo da energia e
poténcia especificas transferidas
em cada componente

da planta (evaporador,
condensador, compressor)
Determinacéo da eficiéncia
volumétrica de compressao
Avaliagdo do EER tedrico

e real do ciclo

Estudo do grafico psicrométrico
do ar, com determinacao de
temperaturas de bulbo seco e
bulbo Umido, volume especifico,
umidade absoluta e relativa,
entalpia, ponto de orvalho
Fator térmico
Tracado das transformacoes
devidas ao aquecimento,
resfriamento, umidificacéo
e desumidificacao no
grafico psicrométrico
Avaliacdo da poténcia térmica
especifica trocada em cada
secdo da unidade de controle
Controle On-Off



Bancada Computadorizada para Estudo de
Ar Condicionado

Ref. DT-TD091

Bancada para Estudo da Bomba de Calor
Elétrica

Descri¢cao

Esta bancada foi projetada para o
estudo exaustivo e completo das
transformacdes termodinamicas
pelas quais o ar passa ao atravessar
as secoes de uma

unidade de controle de ar
condicionado. Os sensores
termométricos e higrométricos
sao instalados antes e depois

de cada secao, de modo que eles
permitem avaliar as transformacoes
ocorridas. Um software permite

o controle e a superviséo a

partir de um PC.

Ref. DT-TD092

Programa didatico

® Estudo do gréfico psicrométrico
do ar, com determinacao de
temperaturas de bulbo seco e
bulbo Uumido, volume especifico,
umidade absoluta e relativa,
entalpia, ponto de orvalho

® Fator térmico

* Tracado das transformacoes
devidas ao aquecimento,
resfriamento, umidificacao
e desumidificagéo no
gréfico psicrométrico

Avaliacdo da poténcia térmica
especifica trocada em cada
secao da unidade de controle
Controle On-Off

Aquisicdo dos parametros

do sistema e avaliagdo dos
balancos térmicos em um PC

DIODATECH - Termodinamica

Descricao

Esta bancada foi projetada
especificamente para fins
didaticos, e trata

do estudo de bombas de calor
termoelétricas: esses dispositivos
representam uma alternativa

a sistemas de resfriamento

por compressao,

quando é necessério obter
transferéncias de energia que
nao podem ser facilmente resolvidas
com um ciclo de refrigeracao

de compressao.

Programa didatico

* Descricdo e andlise de efeitos
termoelétricos em jungdes PN

® Determinagao do valor de
tensdo elétrica disponivel
ao longo de uma célula
termoelétrica a medida que
varia o salto de temperatura
induzido nas duas faces

® Determinagao da poténcia
disponivel ao longo de uma
célula termoelétrica a medida
que varia o salto de temperatura
induzido nas duas faces

® Determinagao do valor de
temperatura ao longo de
uma célula termoelétrica
a medida que varia a
corrente direta ou reversa

® Determinagao do CO.P.da
célula termoelétrica com
polaridade positiva e com
polaridade negativa



Treinador para Simula¢ao de Falhas em
Circuitos Elétricos e de Refrigeracao

Ref. DT-TD093

Bancada para Estudos em Refrigeracao e

Ar-Condicionado

Descricao

Este equipamento foi projetado
para ensaios e simula¢oes de falhas
em circuitos elétricos e

de refrigeragdo de uma

planta de refrigeracédo

de temperatura positiva carregada
com fluido R134a. Possui dois
evaporadores: um evaporador
colocado em ar aberto, e o outro em
uma camara, permitindo a operacao
com dois niveis de temperatura,

e, assim, o uso de um regulador

de presséo de evaporacao. O
segundo evaporador

pode ser alimentado com

quatro tipos diferentes

de dispositivos de expansao. A
simulacéo das falhas hidrdulicas é
feita pelo professor, por meio de
valvulas arranjadas para este fim. A
simulacéo de falhas elétricas é
executada por meio de um teclado.
Toda a instalacéo é feita de cobre.
A instrumentacao montada no
treinador permite medir

0s parametros usados para

Ref. DT-TD094

o0 estudo e analise
do ciclo de refrigeracao real.

Programa didatico
® Posta em marcha da planta
* Investigagdo dos conceitos
basicos de uma planta
de refrigeracao

Execucdo de medidas elétricas
e/ou fluidicas em uma planta,
para o calculo da poténcia e
da eficiéncia, além do tracado
de ciclos de refrigeracao

® Trabalho com diferentes
tecnologias de dispositivos

de expansao

Operacdo paralela de
evaporadores

* Monitoramento de uma
planta e determinacgao da
causa das falhas simuladas

Descri¢cao

Esse kit foi especificamente
desenvolvido para ensaios
educacionais;

seu design compacto e modular
auxilia os alunos a aprender os
principios de operagéo e técnicas
de montagem fundamentais em
qualquer sistema de refrigeracao e
ar condicionado. Os componentes
sao subdivididos em grupos e
montados sobre placas (modulos),
conectadas entre si por meio de
mangueiras flexiveis e conexdes
com rosca.

Programa didatico
* Conexdes hidraulicas e conexdes
elétricas de diferentes modulos
® Execucdo de (necessério
item opcional: estacéo
de vacuo e carga):
— purga e limpeza do sistema
— enchimento de gas
e verificacdo da
estanqueidade do sistema
® Posta em marcha e verificagao
da intervencao dos
dispositivos de seguranca
® Andlise do comportamento do
sistema em funcdo da variagao:
— da configuragao do sistema
— dataxa de vazéo de
ar no condensador e
ou no evaporador
— da carga do refrigerante
* Tracado do ciclo no diagrama de
pressdo x entalpia do refrigerante;

Aquisicao de dados e calculo
de: (necessério item opcional:
termdmetro portéatil):
— balangos térmicos

Termodindamica - DIDATECH

correspondentes ao
evaporador, condensador
e compressor

— vazao de massa do
refrigerante

— coeficiente de eficiéncia
energética (EER) ideal e real

— eficiéncia de compressao
volumétrica

* Com os itens opcionais
termohigrometro portatil
e anemometro:

— transferéncia das
transformacoes sofridas
pelo ar durante o
aquecimento, refrigeragao
e desumidificacéo para o
diagrama psicrométrico.

— célculo da quantidade de
calor trocada com o ar

— calculo dos coeficientes
de troca no condensador
e no evaporador




Conjunto de Estudos de Condutividade
Térmica e Elétrica dos Metais

Ref. DT-TD099

Banco de Ensaios em Combustao

Descri¢ao

A condutividade térmica do cobre
e do aluminio sob um gradiente
de temperatura constante

é determinada por meio

da medida do

fluxo de calor através de

um calorimetro.

Este equipamento também
possibilita a determinagao

da condutividade

elétrica do cobre e do aluminio,

e a verificagdo da lei de
Wiedemann-Franz.

A capacidade térmica de um
calorimetro é determinada em um
experimento de mistura, como
teste preliminar; em seguida, em
um calorimetro, mede-se o
aquecimento de dgua a temperatura
de 0°C, devido a agdo da
temperatura ambiente,

em funcao do

tempo.

Outro experimento possibilita
estabelecer um gradiente

Ref. DT-TD100

de temperatura

constante em uma barra metilica,
usando duas fontes térmicas
(dgua fervente e gelo). Em seguida,
é medido o aquecimento da

4gua em fungdo do tempo,

e a condutividade elétrica

da barra metilica

pode ser determinada. Outro teste
permite a determinacdo da
condutividade elétrica do cobre e
do aluminio a partir da deteccao
da curva de tensdo-corrente.

Programa didatico

* Condutividade elétrica

* |eide Wiedemann-Franz
* NUmero de Lorentz

* Difusao

* Gradiente de temperatura
* Transferéncia de calor

® (Calor especifico

DIDATECH - Termodinamica

Descricao

O Banco de Ensaios em combustao
proporciona um controle

preciso das relacdes combustivel-ar
de vérias misturas, pobres e ricas
em combustivel. Esta unidade
queima tanto combustiveis gasosos
guanto combustiveis leves de
caldeira, exceto gasolina.

Programa didatico
* Taxa de queima
Estabilidade da chama
® Formato da chama

Irradiacdo da chama

Intervalo de abertura

Emissao de fumaca
* Combustiveis leves de caldeira
® Gases combustiveis domésticos

Efeito da relagdo combustivel-ar
sobre a eficiéncia da combustao,
medida pela composicdo do gds
combustivel, por transferéncia de
calor e por balan¢o energético

Anadlise do gas combustivel
em comparagao com

a previsao tedrica

Efeito da irradiacdo da chama

e do canal refratério sobre
a transferéncia de calore a
temperatura observada

* Amostragem do gés no interior
da camara de combustao

Andlise aditiva do combustivel
sobre o processo de combustao



