\\|I/

,Casa da

""" Instrumentacao

Instrumentos de medigcéo industrial.
PROPOSTA DE PRECOS

REFERENTE PREGAO ELETRONICO N° 26/2022 Processo Administrativo n.° 23111.037642/2022-89
Fundacao Universidade Federal de Piaui

llmo. Sr. Pregoeiro:

A Empresa LICITANTE: Casa da Instrumentagéo Ltda CNPJ: 09.255.284/0001-31 |E: 255.538.260 com sede a Rua Primeiro Brago do
Norte, 60 Bairro: Vila Lalau - Jaragua do Sul - SC CEP: 89256-240 se propde a fornecer o material abaixo discriminado (s), atendendo
todas as condicdes estipuladas no Edital de Licitagdo

Quant Valor

Item Especificagao do Produto Und Marca Modelo Total Unitario Total

MULTIMETRO DIGITAL ET-1507B
CARACTERISTICAS e Display: LCD 3
5/ 6 Digitos, 6000 Contagens; ® Taxa de
Amostragem: Aprox. 3 vezes/segundo; *
Indicacao de Polaridade: Automatica; ®
Indicacao de Sobrefaixa: “OL” é
mostrado; ¢ Indicacdo de Bateria Fraca: O
simbolo “+ ” sera mostrado quando a
tensdo da bateria cair abaixo da tensdo de
operagdo; * Mudanca de Faixa:
Automatica/ Manual; ¢« Data Hold; ¢
Blacklight; « Lanterna; « Fungdo NCV; ¢
Modo relativo; « Auto Power Off: Aprox.
15 minutos; ¢ Altitude de Operacao:
abaixo de 2000m; * Temperatura de
Operagao: 0°C a 40°C, (32°F a 104°F); «
Temperatura de Armazenamento: 0°C a
50°C, (32°F a 122°F); « Umidade
Relativa: <80%;
Seguranga/Conformidade: IEC/EN
61010-1, Dupla Isolacao, CAT III 600V;
* Grau de poluigdo: 2; « True RMS AC;
Alimentagdo: Duas Pilhas AAA 1,5V, ¢
Dimensdes: 142(A) x 70(L) x 32(P)mm; *
Peso: Aprox. 205g (incluindo baterias); *
Garantia: 12 (doze) meses a partir da data
de aquisi¢ao

12 Un Minipa | ET-1507B 50 R$ 225,00 R$ 11.250,00

Mais especificagdes de acordo com a ficha técnica. TOTAL DA PROPOSTA R$ 11.250,00

Onze mil e duzentos e cinquenta reais

Declaramos que a validade desta proposta é de 90 (noventa) dias a contar da data de sua entrega.

Declaramos expressamente que, no (s) prego (s) acima ofertado (s), estéo inclusos todos os custos indiretos tais como: impostos,
taxas, fretes, seguros e efc.

Prazo de execugéo do objeto € de 120 (cento e vinte) dias contados a partir do recebimento da respectiva Nota de Empenho.

Garantia 12 Meses. Informamos que a conta bancaria da empresa é no Banco Itad - Banco 341 - Ag. 7206 - C/C. 18856-2
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O contato com a empresa podera ser pelos telefones (47) 3370-0989 - (47) 3054-4555.
Dados do Representante Legal da Empresa: Deise Rietter Deretti — Socia Administradora RG 4.532.997 - CPF 043.980.629-12 e-mail:
Jaragua do Sul, 16 de Dezembro de 2022.

deise@casadainstrumentacao.com

(I
Deise Riettefr Deretti — Diretora Administrativa
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PROPOSTA TECNICA

MULTIMETRO DIGITAL
ET-1507B

CARACTERISTICAS

ET-1507B

PROJETADO
CONFORME NORMA
IEC 61010-1

CAT Il
600V

o Display: LCD 3 °/, Digitos, 6000 Contagens;
o Taxa de Amostragem: Aprox. 3 vezes/segundo;
¢ Indicacdo de Sobrefaixa: “OL” é mostrado; :
¢ Indicacao de Bateria Fraca: O simbolo I sera DC r. n r. n
da tensao de operacéo; :
Mudanca de Faixa: Automatica/ Manual; M :
Data Hold; AUTOAPQ
Lanterna;
Funcado NCV;
Modo relativo;
Altitude de Operacéao: abaixo de 2000m;
Temperatura de Operagao: 0°C a 40°C, (32°F a
104°F);
(32°F a 122°F);
¢ Umidade Relativa: < 80%;
Seguranga/Conformidade: IEC/EN 61010-1,

¢ Indicacdo de Polaridade: Automatica;
mostrado quando a tensao da bateria cair abaixo
Blacklight;
Auto Power Off: Aprox. 15 minutos;

e Temperatura de Armazenamento: 0°C a 50°C,
Dupla Isolacéo, CAT Il 600V;

e Grau de poluicao: 2;
e True RMS AC; VORI
e Alimentagao: Duas Pilhas AAA 1,5V, BHAHLA
e Dimensdes: 142(A) x 70(L) x 32(P)mm; i
e Peso: Aprox. 205g (incluindo baterias); Towchx | Somn e m
e Garantia: 12 (doze) meses a partir da data de I
aquisicao. 'm

Este instrumento pode ser usado na medida de sinais de tensdo DC/AC True RMS, corrente DC/AC True
RMS, resisténcia, capacitancia, frequéncia de rede, duty cycle, deteccao de tensao sem contato (NCV),
testes de diodo e continuidade e gerador de ondas quadradas.

Este instrumento esta de acordo com a norma IEC/EN 61010-1, Categoria Il 600V e possui certificagdo CE.
Como determinado pela norma de seguranga NR-10, utilize sempre equipamentos de prote¢ao individual.

A precisao € dada como +(% da leitura + nUmero de digitos menos significativos) para 23°C +5°C e umi-
dade relativa até 75%. Especificagao valida para 10% a 100% da faixa de medida. Ciclo de calibragao
recomendado de 1 ano.

wwuw.minipa.com.br
MINIPA DO BRASIL LTDA.

Matriz: Av. Carlos Liviero, 59 - Vila Liviero - 04186-100
Sao Paulo - SP - Tel: +55 11 5078-1850

ET-1507B

Filial: Av. Santos Dumont, 4401 - Z. Ind. Norte - 89219-730
Joinville - SC - Tel: +55 47 3467-8444



PROPOSTA TECNICA

¢ Faixa: 6V, 60V, 600V, 1000V,
e Precisédo: 6V ~ 600V % (0,5% +3D);
1000V + (0,8% +10D);

e Resolucao: 0,001V, 0,01V, 0,1V, 1V;

e Impedancia de Entrada:10MQ ;

o Protecao de Sobrecarga: para faixa de 6V € 550V
DC ou AC pico, para o restante € 1000V DC ou
750V AC pico.

e Faixa: 600uA, 6000uA, 60mA, 600mA, 6A, 10A;

¢ Precisdo: 600pA ~ 600mA £ (1,2% +10D);

6A ~ 10A = (2,0% +30D);

e Resolucdo: 0,1pA, 1uA, 0,01mA, 0,1mA, 0,001A,
0,01A;

e Protecdo de Sobrecarga: Fusivel de 0,6A/250V
para Entrada de mA. Fusivel de 10A/250V para
entrada de 10A;

Para faixa acima de 5A: Tempo de teste <10seg
com intervalo de 15min entre as medidas.

¢ Faixas: 600Q, 6kQ, 60kQ2, 600kQ2, 6MQ, 40MQ
e Precisao: 600Q 1 (0,8%+5D)

6kQ ~ 6MQ + (0,8%+3D)

40MQ 1 (2,5%+3D)
¢ Resolugao: 0,1Q, 1Q, 100, 100Q2, 1kQ, 10kQ
e Protecao de Sobrecarga: 550V DC/AC
e Tensao de circuito aberto: <3V

e E possivel gerar ondas quadradas nas seguintes
frequencias: 50 Hz, 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz, 400
Hz, 500 Hz, 600 Hz, 700 Hz, 800 Hz, 900 Hz, 1000
Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz e 5000 Hz;

e \/pp: Aproximadamente 3V.

e Faixa: Buzina;

e Descricao: Abuzina toca se a resisténcia for menor
que aprox. 50 + 20Q;

e Tensao de circuito aberto aprox. 3,0V;

e Protecao de Sobrecarga: 550V DC/ (AC pico).
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Faixa: 6V, 60V, 600V, 750V;
Precisédo: 6V ~ 600V * (0,8%+3D);

750V + (1,2%+10D);
Resolucdo: 0,001V, 0,01V, 0,1V, 1V;
Resposta em Frequéncia: Ondas senoidais e trian-
gulares (40 ~ 1000)Hz; outras formas de ondas
(40 ~ 200)Hz;
Impedancia de Entrada: 10MQ;
Protecao de Sobrecarga: para faixa de 6V é 550V
DC ou AC pico, para o restante € 1000V DC ou
750V AC pico.

Faixa: 600pA, 6000uA, 60mA, 600mA, 6A, 10A;
Precisao: 600pA ~ 600mA + (1,2% +10D);

6A ~ 10A + (2,0% +30D);
Resolugdo:0,1uA, 1pA, 0,01mA, 0,1mA, 0,001A,

0,01A;

wwuw.minipa.com.br

Resposta em Frequéncia: Ondas senoidais e trian-
gulares (40 ~ 1000)Hz; outras formas de ondas
(40 ~ 200)Hz;

Protecao de Sobrecarga: Fusivel de 0,6A/250V
para Entrada de mA. Fusivel de 10A/250V para
entrada de 10A;

Acima de 5A, tempo de teste <10seg com intervalo
de 15min entre as medidas.

Faixas: 100nF, 1000nF, 10pF, 100uF, 1000pF,

10mF e 30mF;

Precisao: 100nF ~ 1000uFz (3,5% +20D);
10mF ~ 30mF % (5,0% + 3D);

Resolugao: 0,001nF, 0,01nF, 0,1nF, 0,001uF,

0,01pF, 0,1pF, 0,001mF, 0,01mF;

Protecao de Sobrecarga: 550V DC / valor de pico

AC;

Para maior precisdo nas escalas baixas utilize o

modo relativo.

Faixa: Diodo;

Descrigéo: Display mostra a queda de tenséo
aproximada do diodo;

Tenséo de circuito aberto aprox. 3,0V;
Corrente DC aprox. 1,0mA,

Protecao de Sobrecarga: 550V DC/ (AC pico).

MINIPA DO BRASIU LTDA.

Matriz: Av. Carlos Liviero, 59 - Vila Liviero - 04186-100
Sao Paulo - SP - Tel: +55 11 5078-1850

Filial: Av. Santos Dumont, 4401 - Z. Ind. Norte - 89219-730
Joinville - SC - Tel: +55 47 3467-8444



PROPOSTA TECNICA

e Faixas: 10Hz, 100Hz, 1000Hz, 10kHz, 100kHz, 1. Manual de Instrucoes;
1000kHz, 10MHz, 20MHz 2. Pontas de prova (par).

e Precisao Frequéncia: + (0,1%+3D)

e Resolugdo: 0,001Hz, 0,01Hz, 0,1Hz, 0,001kHz,
0,01kHz, 0,1kHz, 0,001MHz, 0,01MHz;

e Sensibilidade de entrada: > 1Vrms

¢ Protegéo de Sobrecarga: 550V DC/ Pico AC

Medidas de Duty Cycle somente para referéncia.

Entre em contato conosco para obter pegas de
substituicdo, e acessoérios opcionais para seu
instrumento de medigao.

Utilize sempre acessorios originais Minipa.

1. Ponta de prova MTL-07, MTL-24;
2.Cabos de conexao MTL-22, MTL-23, MTL-37;
3. Certificado de calibragao (OPCIONAL).
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*Especificagbes sujeitas a alteragcoes sem prévio aviso. Imagens meramente ilustrativas.
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AIQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA - EPP
CNPJ: 12.134.879/0001-43 - 1.E.: 147.284.869.112 - CCM: 4.091.805-0

Proposta de Pregos n21348998/2022 — S3o Paulo, 16 de Dezembro de 2022.

Ao
MINISTERIO DA EDUCACAO / Fundacdo Universidade Federal do Piaui - (SRP)
A empresa AlQ FERRAMENTAS, vem apresentar sua Proposta n? 1348998/2022, UASG 154038 PREGAO ELETRONICO 24/2022:
ITEM QT | UM DESCRICAO PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR
09 19 pc MODELO: MES-100 MARCA:INSTRUTHERM PROCEDENCIA:IMPORTADO RS 688,96 R$13.090,24
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Especificagdo técnica:

-Display de 3 % digitos (indicagdo maxima de 1999)

-Medi¢do de energia solar

-Ampla escala espectral

-Escala: 2000 W/m?, 634Btu/(ft> x h)

-Resolugdo: 1W/m?, 1Btu/(ft* x h)

-Precisdo: Tipicamente = 10W/m? / = 3 Btu [ (ft? xh) ] ou £ 5%, o que for maior na luz solar; Erro induzido adicional de temperatura de +
0,38W/m? / °C [+ 0,12 Btu / (ft* xh) / °C] a 25°C

-Selecdo entre as unidades W/m? ou Btu/(ft* x h)

-Selecdo entre as unidades W/m? ou Btu/(ft? x h)

-Foto-célula especial

-Fun¢do de meméria de valor maximo, minimo e médio

-Memoéria de dados: 99 posicdes

-Tempo de amostragem: Aprox. 0,4 segundo

-Temperatura e umidade de operagdo: 0 2C a 50 2C abaixo 80% RH
-Temperatura e umidade de armazenagem:-10 °C a 60 °C abaixo de 70% RH
-Funcéo Data-hold

-Alimentacdo: 4 pilhas AAA de 1,5V

-Dimensdes: 111 (C) x 64 (L) x 34 (A) mm

-Peso: Aprox. 165g

-Fornecidos: Estojo de transporte, manual de operacdes, 4 Pilhas AAA

Sousa Filho, n° 667 — Vila Santa Delfina, Sao Paulo / SP — CEP: 02911-060, Telefone: (11) 4304-7800 / 4305-7800
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AIQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA - EPP
CNPJ: 12.134.879/0001-43 - L.E.: 147.284.869.112 - CCM: 4.091.805-0

ITEM Qr | um DESCRICAO PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR
13 06 | PC MODELO: MES-100 MARCA:INSTRUTHERM PROCEDENCIA:IMPORTADO RS 688,96 R$4.133,76

Especifica¢do técnica:

-Medicdo de energia solar
-Ampla escala espectral

-Foto-célula especial

-Memoéria de dados: 99 posicdes

-Fungdo Data-hold

-Peso: Aprox. 165g
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MES-100
e SOLAR POWER METER

-Display de 3 % digitos (indicagdo maxima de 1999)

-Escala: 2000 W/m?, 634Btu/(ft> x h)

-Resolucdo: 1W/m?, 1Btu/(ft* x h)

-Precisdo: Tipicamente + 10W/m? / + 3 Btu [ (ft? xh) ] ou + 5%, 0 que for maior na luz solar; Erro induzido adicional de temperatura de +
0,38W/m? / °C [+ 0,12 Btu / (ft? x h) / 2C] a 25°C

-Selecdo entre as unidades W/m?
-Selecdo entre as unidades W/m?

ou Btu/(ft* x h)
ou Btu/(ft* x h)

-Fung¢do de memoéria de valor maximo, minimo e médio
-Tempo de amostragem: Aprox. 0,4 segundo
-Temperatura e umidade de operagdo: 0 2C a 50 2C abaixo 80% RH

-Temperatura e umidade de armazenagem:-10 °C a 60 °C abaixo de 70% RH

-Alimentacdo: 4 pilhas AAA de 1,5V
-Dimensdes: 111 (C) x 64 (L) x 34 (A) mm

-Fornecidos: Estojo de transporte, manual de operagdes, 4 Pilhas AAA

PRAZO DE ENTREGA

CONFORME EDITAL

LOCAL DE ENTREGA CONFORME EDITAL

FRETE CIF — Valor do Frete incluso no valor do produto.
ICMS Isento.

IPI Isento.

PRAZO DE PAGAMENTO

30 DIAS, apds o recebimento da mercadoria no local de entrega

DADOS BANCARIOS

Banco do Brasil Agéncia: 0687-4 Conta Corrente: 39206-5

VALIDADE DA PROPOSTA

180 (CENTO E OITENTA) dias corridos, a contar da data de sua apresentagao.

ASSISTENCIA TECNICA

Quando necessaria sera prestada na Rua SOUZA FILHO, 667 - Freguesia do O - 02911-060 - SAO PAULO/SP, Telefone: (11) 4304-7800.

GARANTIA 12 MESES, contra eventuais defeitos de fabricagdo.
E-MAILS AlIQ@AIQ.COM.BR / AIQFERRAMENTAS@HOTMAIL.COM
TELEFONE (11) 4304-7800

S3o Paulo, SP, 16 de Dezembro de 2022

os Ltda-EPP

Ferramentase frument

e A0 ]

AlQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA-EPP

Danilo Caetano

SOCIO DIRETOR - CPF: 325.209.628-52 RG: 43.910.071-9

Sousa Filho, n° 667 — Vila Santa Delfina, Sao Paulo / SP — CEP: 02911-060, Telefone: (11) 4304-7800 / 4305-7800
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AIQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA - EPP
CNPJ: 12.134.879/0001-43 - L.E.: 147.284.869.112 - CCM: 4.091.805-0
DECLARAGAO DE INEXISTENCIA DE FATOS IMPEDITIVOS
AlQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA - EPP, CNPJ n° 12.134.879/0001-43, sediada RUA SOUZA FILHO, 667, VILA SANTA DELFINA, CEP: 02911-060, por
intermédio de seu representante legal o Sr. DANILO CAETANO PREZZOTI, portador da carteira de identidade n® 43.910.071-9 e do CPF n° 325.209.628-52,
DECLARA, sob as penas da Lei, ndo haver fatos impeditivos para a sua participagdo presente no processo licitatorio, ciente da obrigatoriedade de declarar
ocorréncias posteriores.

DECLARAGAO DE INEXISTENCIA DE TRABALHO INFANTIL
AlQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA - EPP, CNPJ n° 12.134.879/0001-43, sediada RUA SOUZA FILHO, 667, VILA SANTA DELFINA, CEP: 02911-060, por
intermédio de seu representante legal o Sr. DANILO CAETANO PREZZOTI, portador da carteira de identidade n° 43.910.071-9 e do CPF n° 325.209.628-52,
DECLARA, que ndo emprega menor de 18 anos em trabalho noturno, perigoso ou insalubre e ndo emprega menor de 16 anos. Ressalva: emprega menor de 14
anos, em condi¢do de menor aprendiz ( ).

DECLARA(;Z\O QUE CUMPRE COM REQUISITOS DE HABILITAC[\O
AlQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA - EPP, CNPJ n° 12.134.879/0001-43, sediada RUA SOUZA FILHO, 667, VILA SANTA DELFINA, CEP: 02911-060, por
intermédio de seu representante legal o Sr. DANILO CAETANO PREZZOTI, portador da carteira de identidade n° 43.910.071-9 e do CPF n° 325.209.628-52,
DECLARA, conforme previsto no item VI, do artigo 3° da Lei 10.520/2002, CUMPRIR PLENAMENTE OS REQUISITOS DE HABILITACAO, n3o havendo fatos
impeditivos para habilitagdo da empresa presente no processo licitatério, exceto as condi¢des previstas nos artigos 42 e 43 da Lei Complementar n° 123/2006,
para as microempresas e empresas de pequeno porte.

DECLARACAO DE MICRO E PEQUENA EMPRESA — EPP
AIQ FERRAMENTAS EINSTRUMENTOS LTDA, inscrita no CNPJ/MF sob o n? 12.134.879/0001-43, situado a Rua Sousa Filho n2 667, Sdo Paulo/SP, através do seu
representante legal o Sr. Danilo Caetano Prezzoti do RG 43.910.071 SSP/SP e CPF 325.209.628-52, declara, sob as penas da Lei, que em conformidade com a Lei
Complementar 123/2006 esta enquadrada como Microempresa ou Empresa de Pequeno Porte. Declara ainda que a empresa esta excluida das vedagdes
constantes do pardagrafo 42 do artigo 32 da Lei Complementar 123/2006.

DECLARAGAO DE SUSTENTABILIDADE SOCIO AMBIENTAL
AlQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA - EPP, inscrita no CNPJ/MF sob o n? 12.134.879/0001-43 com sede na RUA SOUZA FILHO, 667, VILA SANTA

DELFINA, SAO PAULO/SP, CEP: 02911-060 por intermédio de seu representante legal, o Sr DANILO CAETANO PREZZOTI infra assinado, portador(a) da Carteira
de Identidade n2 43.910.071-9 e do CPF/MF n2 325.209.628-52 para os fins de habilitagdo, AIQ FERRAMENTAS DECLARA expressamente que: Atende os
critérios de qualidade ambiental e sustentabilidade sdcio-ambiental, respeitando as normas de protegdo do meio ambiente, em conformidade com a IN
01/2010-SLTI.

DECLARACAO
AlQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA - EPP, inscrita no CNPJ n212.134.879/0001-43,por intermédio de seu representante legal o(a) Sr(a) DANILO CAETANO
PREZZOTI, portador(a) da Carteira de Identidade n243.910.071-9e CPF n2 325.209.628-52 DECLARA, sob as sang¢es administrativas cabiveis, inclusive as criminais
e sob as penas da lei, que toda documentagdo anexada ao sistema é auténtica.Por ser expressdo da verdade, firmamos a presente.
S&o Paulo, SP, 16 de Dezembro de 2022

trume tos Ltda - EPP

AlQ FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS LTDA-EPP
Danilo Caetano
SOCIO DIRETOR -

CPF: 325.209.628-52 RG: 43.910.071-9

Sousa Filho, n° 667 — Vila Santa Delfina, Sao Paulo / SP — CEP: 02911-060, Telefone: (11) 4304-7800 / 4305-7800



Termos de Garantia

O instrumento assim como todos os acessérios que o acompanham, foram
cuidadosamente ajustados e inspecionados individualmente pelo nosso controle
de qualidade, para maior seguranca e garantia do seu perfeito funcionamento
Este aparelho é garantido contra possiveis defeitos de fabricagdo ou danos, que
se verificar por uso correto do equipamento, no periodo de 12 meses a partir da
data da compra.

A garantia ndo abrange fusiveis, pilhas, baterias e acessérios como pontas de
prova, bolsa de transporte, sensores, etc.

Excluem-se de garantia os seguintes casos:

a) Uso incorreto, contrariando as instrugdes;

b) Violagao do aparelho por técnicos nao autorizados;
c) Queda e exposigcdo a ambientes inadequados.

Observagoes:

* Ao enviar o equipamento para assisténcia técnica e o mesmo possuir certificado
de calibragéo, deve ser encaminhada uma carta junto com o equipamento,
autorizando a abertura do mesmo pela assisténcia técnica da Instrutherm.

» Caso a empresa possua Inscricdo Estadual, esta deve encaminhar uma nota
fiscal de simples remessa do equipamento para fins de transito.

» No caso de pessoa fisica ou juridica possuindo isenc¢éo de Inscricdo Estadual,
esta deve encaminhar uma carta discriminando sua isengdo e informando que os
equipamentos foram encaminhados a fins exclusivos de manutengdo ou emisséo
de certificado de calibragdo.

» Recomendamos que as pilhas sejam retiradas do instrumento apds o uso. Nao
utilize pilhas novas juntamente com pilhas usadas. Nao utilize pilhas
recarregaveis.

« Ao solicitar qualquer informacéo técnica sobre este equipamento, tenha sempre
em méos o n.° da nota fiscal de venda da Instrutherm, coédigo de barras e n.° de
série do equipamento.

» Todas as despesas de frete (dentro ou fora do periodo de garantia) e
riscos correm por conta do comprador.

|
INSTRUTHERM
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VENDAS, ASSISTENCIA TECNICA E SUPORTE TECNICO

Instrutherm Instrumentos de Medigéo Ltda.
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MANUAL DE INSTRUCOES

HOLD

MODE

SET POWER /%
— A

MEMORY
>

MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR
MODELO MES-100

1. Introducdo

8. Manutenciao

O medidor de energia solar é um instrumento compacto, resistente e preciso para
medir a radiagéo solar em campo. Possui corregao de co-seno total para o angulo
de incidéncia da radiagdo. O componente sensor de radiagéo solar empregado
neste instrumento é um detector fotovoltaico de silicio de alta estabilidade

2. Caracteristicas

- Display de cristal liquido de 4 digitos

- Ampla escala espectral

- Excelente estabilidade de longo prazo

- Medigao automatica de transmissao

- Selegéo entre poténcia e transmissao

- Medigao de energia solar

- Funcgéo de definigao de hora atual

- Funcéo de definicao do fator de calibragao

- Selegdo entre as unidades de medigdo W/m? ou Btu/(ft* x h)
- Medigdo com memoria de maxima e minima, média e fungéo Data-Hold.
- Memoéria de dados e fungdo de leitura (99 posigdes).

- Funcéo de desligamento automatico

3. Aplicagoes

1. O instrumento deve ser limpo com um pano levemente Umidecido se
necessario.

2. Nao exponha o instrumento a temperatura ou umidade excessivas.

3. O intervalo de calibragdo do instrumento varia de acordo com as condigdes
operacionais, mas geralmente a sensibilidade diminui em proporgéo direta ao
produto da intensidade solar pelo tempo de exposi¢do. Para manter a preciséo
basica do instrumento, calibragdes periddicas sdo recomendadas.

O manual pode sofrer alteracées sem prévio aviso.

9. Lista de acessorios

O instrumento pode ser montado em um tripé. O medidor possui fungédo de definicao
de hora e pode integrar a energia solar medida a cada segundo e calcular a energia
média por hora automaticamente apds o tempo desejado ser definido, para obter a
media da energia solar radiada

a. Industria de painéis de energia solar
O medidor de energia solar pode ser utilizado para determinar o angulo e a diregéo
com maior incidéncia de raios solares para a instalagdo dos painéis

b. Agricultura

Vegetais, flores e plantas em geral sdo influenciadas pela energia solar,
especialmente as plantas cultivadas em estufas. O instrumento pode ser usado para
determinar a energia solar eficientemente e controlar o crescimento das plantas

Acessorio Fornecido:

* Manual de instrugées

* 4 pilhas “AAA” 1,5 Volts

« Suporte de rosca para tripé
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a. Pressione a tecla @ para desligar o instrumento.

b. Pressione e segure a tecla “SET”, e ligue o instrumento novamente para
definir o fator de calibragao. O display mostra o indicador “CAL” e o
primeiro aparece intermitente, o qual podera ser mudado.

c. Pressione a tecla “»” para selecionar o digito intermitente desejado.

d. Pressione a tecla “A” ou “ ¥ " para ajustar o valor desejado.

e. Pressione a tecla J para armazenar o novo valor desejado e sair.

% 100.0"" = = 102.3 "

5-8 Ajuste de leitura ZERO

a. Pressione e segure a tecla “POWER/%” e ligue o medidor para ajustar a leitura
zero. O display exibe o indicador “CAL”.

b. Cubra o sensor solar e pressione a tecla .. O display mostrara a marca “MIN”

por 1 segundo para zerar a leitura.
0 D w 'llmz
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6. Alimentagao

Quando a energia das pilhas ndo for mais suficiente, o display mostrard o

indicador ‘'™ —I". Sera necessario substituir as 4 pilhas de 1,5V tamanho AAA por
novas.

1. Retire o parafuso localizado na parte traseira do instrumento e remova o clipe
de cinto e a tampa do compartimento de pilhas.

2. Remova as pilhas antigas e instale pilhas novas. Recoloque a tampa do
compartimento e o clipe de cinto e recoloque o parafuso.

Certifique-se de instalar as pilhas na polaridade correta.

3. Polaridade invertida pode danificar o aparelho!

c. Medigcao da transmissao solar

O instrumento pode medir a transmissdo solar, aplicavel a vidro, isolantes
térmicos, para-sois, etc. Por exemplo: o instrumento pode ser utilizado para medir
a radiagdo solar antes e depois da instalagdo de um para-sol. Isto é util para
determinar se o material utilizado no para-sol isola adequadamente a radiagéo
solar.

d. Construgées

O instrumento pode ser utilizado para medir a radiagéo solar em qualquer angulo
ou diregéo para determinar os melhores pontos para a instalagéo de toldos ou
outros sistemas de protecdo contra o sol para reduzir a quantidade de raios
solares no interior dos ambientes e reduzir a temperatura, de forma a economizar
energia.

4. Especificacées

- Display de cristal liquido (LCD) de 4 digitos

- Escala de medigao: 2000 W/m?, 634 Btu/(ft?xh)

- Resolugéo: 0,1W/m? 0,1Btu/(ft>xh)

- Indicagéo de sobre-escala: O display exibe o simbolo “OL”

- Resposta espectral: 400 a 1000nm

- Precisao: tipicamente + 10W/m? [+3Btu/(ft>xh)] ou 5%, o que for maior.
- Erro induzido de temperatura adicional de +0,38W/m?° [+0,12Btu/(ft?xh)/°] a
25°C.

- Deriva: < + 2% por ano

- Taxa de amostragem: 4 vezes por segundo

- Detector: célula fotovoltaica de silicio

- Capacidade da memdria de dados manual: 99 posigcdes

- Temperatura e umidade de operagao: 0 a 50°C e 0 a 80% Rh

- Temperatura e umidade de armazenagem: -10 a 6°C e 0 a 70% Rh

- Alimentag&o: 4 pilhas AAA

- Duragédo da bateria: 100 horas

- Dimensdes: 110 x 64 x 34 mm

- Peso: 160g

- Manual de instrugdes

5. Descricao do Painel
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1.Sensor de radiagao solar

2.Display LCD

3.Tecla ®TIME:

- Pressione esta tecla para ligar o instrumento, e segure-a pressionada por 3
segundos para desliga-lo.

- Pressione esta tecla para alternar entre a exibicdo de minutos-segundos para
dias-horas.

4. Tecla HOLD/MODE:

- Fungéo Hold: Congela / descongela a leitura exibida no LCD.

- Modo de gravagao: Pressione esta tecla por 3 segundos para entrar no modo
de gravagdo. Pressione esta tecla para alternar entre o valor Maximo, minimo,
médio e atual. Segure esta tecla por 3 segundos para sair.

- Desabilitar o desligamento automatico: Com o medidor desligado, mantenha
esta tecla pressionada e ligue o medidor. O indicador de desligamento
automatico desaparecera do display.

3

3. Limpeza de memoéria de dados manual

1. Pressione a tecla @ para desligar o instrumento.

2. Pressione e segure a tecla “MEMORY” e ligue o instrumento. O display exibira
o indicador “CLr YES”.

3. Pressione a tecla ¥ selecionar “YES” ou “NO” (sim ou nao) e depois pressione
I para confirmar.

> Llr | | 500.0

5-6 Desabilitar a fungédo de desligamento automatico

O instrumento desliga automaticamente se as teclas nao forem pressionadas por
10 minutos.
Para desabilitar a fungéo de desligamento automatico:

1. Pressione a tecla @ para desligar o instrumento.

2. Pressione e segure a tecla “HOLD” e ligue o instrumento novamente. A
fungéo de desligamento automatico sera desabilitada. O indicador de
desligamento automatico desaparecera do display.

3. A funcéo de desligamento automatico sera acionada todas as vezes que o
instrumento for ligado.

5.7 Configuragao da fungao de calibragao (CAL)

O fator de calibragdo CAL serve para calibrar o resultado exibido. O valor da
energia solar medido internamente é multiplicado pelo valor CAL que foi definido
e o valor resultante sera exibido no display ou armazenado. A escala de definicdo
de CAL ¢é de 0.000 até 9.999. O método de ajuste do fator de calibragao precisa
de um medidor solar padrdo como referéncia




Pressione a tecla @ para ligar o instrumento.

2. Pressione a tecla “SET” para selecionar a unidade Wim?ou Btu / ft? x h).

3. Posicione o equipamento com o sensor de radiagéo solar virado diretamente
para o sol.

4. Pressione a tecla “SET” por 3 segundos para entrar no modo de definigdo de
hora e data. O display exibira o campo “[171-[1(1” com digitos intermitentes.

5. Pressione as teclas “A” ou “¥” para definir o valor desejado.

6. Pressione a tecla “»” para mudar para os outros dois digitos intermitentes.
7. Repita o passo 5 e 6 para completar as configuragdes de Dia - Hora e minuto :
segundo (tempo-real).

8. Pressione a tecla .! para armazenar o tempo real e comegar a medi¢do de
energia solar integral.

Hora :
[ o _ Iy
0o0-0o 0o-00

9. Pressione a tecla “Power/%” para selecionar a unidade de energia solar ou
energia solar integrada.

10. Pressione a tecla “TIME” para alternar entre dia - hora e minuto : segundo.
Neste modo, a fungédo “HOLD” é desabilitada.

11. Pressione e segure a tecla ® por 3 segundos para sair e desligar o
instrumento.

5083
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5-5 — Memoria da dados manual e modo de leitura

1.Meméria da dados manual

Pressione a tecla “MEMORY” momentaneamente para armazenar a leitura atual
na memoria. O tamanho da memdria é 99 posicdes.

2. Leitura manual da memoéria da dados

1. Pressione a tecla “READ” para ler o dado gravado manualmente. O display
mostra o indicador |E|

2. Pressione as teclas A ou ¥ para selecionar o nimero da posi¢cdo de memoria
desejada para exibi¢do.

3. Pressione a tecla . para sair.
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5. Tecla 4 SET:

- Selegdo de unidades: Pressione esta tecla para alternar entre as unidades
W/m2 e Btu/(ftxh).

- Modo de definicdo de tempo real: Pressione esta tecla por 3 segundos para
entrar no modo de definigdes. O display exibird a data atual. Pressione as
teclas A,¥ e P para definir a data e a hora. Pressione a tecla J para
armazenar a data e hora definidas e iniciar a medigao integral de energia solar.
- Modo de definicdo do fator de calibragdo: Com o instrumento desligado,
mantenha esta tecla pressionada e ligue o instrumento. O display exibe CAL e
um digito intermitente. Pressione as teclas A,V e P para definir o valor do
fator de calibragédo desejado. Pressione a tecla ! para armazenar a definigéo e
sair.

6. Tecla POWER/% A :

- Fungéo de selegdo de % de transmisséo e energia: pressione esta tecla para
selecionar a fungdo de medigao de energia ou transmisséo (%).

- Selecdo de unidade de energia / poténcia: No modo de energia solar integral,
pressione esta tecla para selecionar a unidade de poténcia ou energia.

- Ajuste de zero: Com o instrumento desligado, mantenha esta tecla
pressionada e ligue-o novamente. O display exibe CAL. Cubra o sensor de
radiagdo solar e pressione a tecla . O display exibe MIN. O instrumento zera e
sai deste modo.

- Tecla A: no modo de leitura (READ), pressione esta tecla para avangar nas
posicdes de memoria. No modo de definicdo, pressione esta tecla para
aumentar o valor do parametro.

7. Tecla MEMORY »:

- Fungdo memory: pressione esta tecla momentaneamente para armazenar um
valor de medigo.

- Apagar dados armazenados: Com o instrumento desligado, mantenha esta
tecla pressionada e ligue o instrumento. O display exibe CLr. Pressione a tecla
V¥ para selecionar YES or NO (sim ou ndo) para apagar ou ndo os dados
armazenados.

- Tecla »: No modo de definigdo, pressione esta tecla para mover o cursor
para a posicao desejada.

8. Tecla READ V:

- Fungédo de leitura de memoria: Pressione esta tecla para entrar no modo de
leitura de memoria, e entdo pressione as teclas ¥ e A para selecionar a
posicdo de meméria desejada para ler o dado armazenado. Pressione a
tecla . para sair.

- Tecla ¥: Em modo de leitura , pressione a tecla ¥ para decrescer a posicéo
de memdria. No modo de definigao, pressione a tecla ¥ para diminuir o valor
do parametro.

9. Rosca para montagem em tripé.

6.0peracao

O equipamento usa um sensor fotovoltaico de silicio montado em um suporte
com corregéo de co-seno para fornecer medigao de radiagao solar para
aplicagdes solares, agricolas, meteorolédgicas e hidrologicas.

- O equipamento mede precisamente a radiagdo solar e celeste espectral com
forca de 400 a 1000nm. Sensores calibrados para essa escala espectral ndo
devem ser usados para vegetagao ou sob luzes artificiais.

5.1 Medicao da Energia solar

Em modo de energia, o equipamento mede a energia da radiagdo solar.

1. Pressione a tecla ® para ligar o instrumento.

2. Pressione a tecla “SET” para selecionar a unidade W/m? ou Btu / (ft2 x h).

3. Posicione o instrumento com o sensor de radiagéo solar virado diretamente
para o sol.

4. Leia o valor de radiagdo solar no display.

5. Pressione a tecla “HOLD” para congelar a leitura.Pressione novamente para
sair da fungao.

L -

+
, Wim?
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5.2 Usando o modo de gravagdo MAX (Maximo) e MIN (Minimo)
para medicao da radiagao solar.

1. Pressione a tecla @ para ligar ao instrumento.
2. Pressione a tecla “SET” para selecionar a unidade W/m?ou Btu / (ft2x h).
3. Posicione o instrumento com o sensor de radiagdo solar virado
diretamente para o sol.
4. Pressione a tecla “MODE” por 3 segundos para entrar no modo de registro
MAX/MIN. Os valores maximo, minimo e médio seréo registrados de acordo
com a leitura atual. O display exibe o indicador “MAX” e a fungao de
desligamento automatico sera desabilitada.
5. Pressione a tecla “MODE" para alternar entre os valores maximo (MAX),
minimo (MIN), médio (AVG) e o valor atual. O valor médio é baseado nos 4
ultimos valores medidos.

Pressione a tecla “MODE” por 3 segundos para sair.

MAX MIN AVG

- 500.0"

5.3 Medicao da transmissao da energia solar

No modo de transmissao, o equipamento esta apto a calcular a porcentagem de
transmissdo solar associada a um dado material, como vidro, fime ou outro
material transparente.

1. Pressione a tecla @ para ligar o instrumento.

2. Pressione a tecla “SET” para selecionar a unidade W/m? ou Btu / (ft2 x h).

3. Posicionar o equipamento com o sensor de radiagdo solar diretamente para o
sol.

4. Pressione a tecla “POWER/%” para entrar no modo de transmissdo. O display
exibe o indicador “%”.

5. Pressione a tecla . para armazenar como referencia o valor de energia solar
medido. O display exibira o indicador “100.0%”.

6. Coloque o vidro ou o filme entre a fonte de radiagéo solar e o sensor de
radiagdo do instrumento.

7. Leia o valor no display.

8. Pressione a tecla “HOLD” para congelar a leitura no display. Pressione “HOLD”
novamente para sair do modo de retengédo de dados.

9. Remova o material (vidro ou filme) e confirme se o instrumento volta a medir
100.0%. Se o instrumento ndo mostrar 100.0% ao remover o material, execute o
processo novamente.

10. Pressione a tecla “POW!ER/%" para sair.

80.0
L.000
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5.4 Medicao da Energia solar integral

Quando a luz solar atinge a Terra, é distribuida irregularmente em diferentes
regides. A luz solar varia com as estagdes do ano, assim como o eixo rotacional
da Terra muda de posigao e deixa os dias mais longos ou mais curtos com a
mudanca das estagdes. A quantidade de luz solar em uma regido também é
afetada pela hora do dia, o clima (especialmente com neblina, que dispersa os
raios solares), e a poluigdo do ar nessa regido.Deste modo, esses fatores
climaticos afetam a quantidade de energia solar disponivel para sistemas PV.
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UNIVERSIDADE FADERAL DO PIAlgI’
PRO-REITORIA DE ADMINISTRACAO ~
COORDENADORIA DE COMPRAS E LICITACOES

Pregao Eletrénico n ° 26/2022
Prezado (s) Senhor (es),

As planilhas de quantitativos e custos conterdo as descri¢des dos produtos que compdem a solugdo proposta,
incluindo as respectivas marcas, unidades de fornecimento, pregos unitarios e totais gerais, expressos em reais

(R9).
Item Descricéo Marca | Und | Qtd Valor Valor
Unitario Total
Aeronave drone
Marca: DJI
Modelo: Mavic 2 Enterprise Advanced
10 | autonomia de voo: aproximadamente 31 minutos; DJI Und | 02 R$ R$
velocidade cruzeiro: aproximadamente 50km/h; teto: 35.990,00 71.980,00
aproximadamente 19685ft ~ 6000m; estabilidade:
longitudinal, lateral e direcional: cAmera termogréfica;
camera visual; estabilizador.
Valor Total da Proposta R$
(Setenta e Um Novecentos e Oitenta Reais) 71.980,00

a) APRESENTAMOS A PRESENTE PROPOSTA COMERCIAL A UNIVERSIDADE FEDERAL

DO PIAUI, relativamente ao fornecimento do material, objeto do Preg&o Eletronico n° 26/2022, conforme
especificagdes técnicas descritas no ANEXO I, pela qual declaramos pleno conhecimento e total concordancia
com os termos do Edital respectivo, bem assim com as condigOes estabelecidas para a contratacéao.

b) Compreendemos, na integra, o Edital supramencionado e afirmamos que nossa proposta é perfeitamente
exequivel aos precos finais que ofertarmos nesta licitacdo, bem assim que temos plenas condigdes de executar o
objeto licitado, manifestando total concordancia em realiza-lo conforme disposto no Edital, respeitando
especificagdes, requisitos, prazos e condi¢es do fornecimento, inclusive nas hipoteses do art. 65, §1°, da Lei n.
8.666/93.

c) Esta empresa proponente cumpre plenamente todos os requisitos para habilitacdo e que, até a presente data,
inexistem fatos impeditivos para sua habilitagdo no presente processo licitatorio, estando ciente e compromissada
na obrigacdo de declarar ocorréncias posteriores.

d) mantendo nenhum vinculo de dependéncia ou subordinacdo com quaisquer outras empresas licitantes neste
certame.
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e) Para fins do disposto no inciso V do art. 27 da Lei n. 8.666, de 21 de junho de 1993, acrescido pela Lei n.
9.854, de 27 de outubro de 1999, a proponente ndo emprega menor de dezoito anos em trabalho noturno,
perigoso ou insalubre e ndo emprega menor de dezesseis anos, salvo a partir dos quatorze anos na condicdo de
aprendiz.

) Que se responsabiliza formalmente pelas transagdes efetuadas em seu nome, reconhecendo como verdadeiras
as propostas, ofertas e demais atos praticados no COMPRASGOVERNAMENTAIS, diretamente e/ou por
representante, neste certame.

g) As obrigacdes que impliquem custos e formag&o de precos que ndo fizemos constar desta proposta serdo
suportadas por nds proponentes.

h) Todos os célculos foram feitos com base nos precos vigentes no mercado, pelo que ofertamos os valores
supracitados.

i) Que declara para fins de comprovagéo perante a UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI, que estamos
cientes que o objeto do Pregdo Eletrénico n° 26/2022 ¢ Sistema de Registro de Precos, ou seja, 0 pagamento sera
efetivado conforme as necessidades dos servicos e que detemos condigdes operacionais para disponibilizar todos
0s servicos, quando solicitados, conforme estabelece o edital e seus anexos.

j) Esta é a proposta que apresentamos a Universidade Federal do Piaui, pelo que solicitamos que a tomem como
firme e irretratavel, na forma do Edital e da legislacdo aplicavel.

Validade da Proposta: 90 dias (noventa) dias.
Prazo de entrega: 120 (cento e vinte) dias.

DADOS DO LICITANTE:

Razéo social: Powertop Geo Tecnologias Ltda EPP

CNPJ: 16.847.452/0001-43 Insc. Estadual: 145.629.210.117 Insc. Municipal: 4.602.307-0
Enderego: Rua Galeazzo Alessi 132 — Vila Monte Alegre — S&o Paulo/SP

DADOS BANCARIOS:
Banco: 001 — Banco do Brasil Agéncia: 3567-X C/C: 736.36-8

DADOS DO REPRESENTANTE:

Nome: Patricia Mendes Chaves

RG: 20.657.490-3 CPF: 146.468.948-23
Cargo: Socia

E-mail: powertopgeo@gmail.com Telefone: 11 3588-2680.
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Séo Paulo, 20 de dezembro de 2022
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YOU(N 400 Wnolih ChaiA
Patricia Mendes Chaves
CPF: 146.468.948-23
Sécia
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PROPOSTA COMERCIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI

PREGAO ELETRONICO N2 26/2022

SISTEMA DE REGISTRO DE PRECOS
PROCESSO ADMINISTRATIVO N2 25259

Data da sessao: 16 de dezembro de 2022.
Hordrio: 08:30h (horario de Brasilia-DF).
UASG: 154048

Item do Oyt i = Valor
EDITAL Qt. Marca Modelo Procedéncia Descri¢do da solugdo proposta Unitario Valor Total
1 02 Labtrix XL36 Brasil Sistema de treinamento em energias | 345.000,00 | 690.000,00
RENOV renovaveis com software de simulagdo: O

objetivo desse sistema é proporcionar ao
aluno o estudo em laboratdrio de sistemas
de geracdo de energias renovaveis edlica
off grid e fotovoltaica grid tie. O conjunto
proporciona a configuragdo e simulagdo de
projetos em energias renovaveis, inclusive a
preparacdo e simulagdo do proprio
hardware através das 2(duas) licencas
inclusas que permitem modelagem e
parametrizacdo de circuitos elétricos
utilizando componentes que simulam,
entre outros componentes, tecnologia
fotovoltaica e edlica. O conjunto é
acompanhado por manuais que contam
roteiros experimentos e familiarizacdo com
0 equipamento, resultados experimentais
para Professor, roteiros com resultados
experimentais e sugestdes de analises dos
dados, arquivo de desenhos mecanicos,
todos dispostos em manuais e midia digital.
O sistema possui hardware completo e
adequado para a realizacdo dos seguintes
experimentos relativos ao tema edlico
trifasico retificado: relacdo entre rotacdo e
frequéncia do trifasico, visualizagdo da
tensdo das trés fases, visualizacdo da
corrente das trés fases, familia de curvas de
poténcia versus tensdo (DC) em diferentes
rotacbes, familia de curvas curva de
corrente versus tensdo (DC) em diferentes
rotacdes, tempo de carga e descarga de
bateria, eficiéncia global do sistema -
Geragdo AC Trifasica — Retificador -
Baterias — Conversor DC-AC monofasico.
Relativo ao gerador fotovoltaico: relacdo
entre radiacdo e poténcia elétrica em placas
fotovoltaicas, familia de curvas de poténcia
versus tensdo (DC) em diferentes radiagdes,
familia de curvas curva de corrente versus
tensdo (DC) em diferentes radiagOes,
sincronismo com a Rede AC (barramento

infinito), eficiéncia global do sistema -
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Geracdo fotovoltaica DC — Conversor DC-AC
monofasico. Acompanha software para
monitoramento dos experimentos rodando
em ambiente Windows, elaborado em
LabView. Incluso Frete, Instalagdo,
Treinamento e garantia de 12 meses.

Labtrix

XL36
OFF
GRID

Brasil

Sistema destinado ao estudo em
laboratdrio de sistemas de geragdo de
energias renovaveis fotovoltaica grid tie. O
conjunto possui estrutura de hardware e
software que possibilitam o estudo em
sistemas de energia solar que trabalham na
configuragdo on grid e tem como diferencial
0 médulo de bombeamento solar utilizado
amplamente no campo e em regides
remotas. Acompanha manuais que contam
com o0s seguintes tdpicos, roteiros
experimentos, familiarizaggo com o
equipamento, resultados experimentais
para Professor, roteiros com resultados
experimentais e sugestdes de andlises dos
dados, arquivo de desenhos mecanicos,
todos dispostos em manuais e midia digital.
Possibilita a execucdo plena dos seguintes
experimentos  relativos ao  gerador
fotovoltaico: relagdo entre radiagdo e
poténcia elétrica em placas fotovoltaicas,
familia de curvas de poténcia versus tensao
(DC) em diferentes radia¢des, familia de
curvas curva de corrente versus tensdo (DC)
em diferentes radiagdes, sincronismo com a
Rede AC (barramento infinito), eficiéncia
global do sistema — Geragao fotovoltaica DC
— Conversor DC-AC monofasico. E fornecido
um software para monitoramento dos
experimentos compativel com ambiente
Windows, elaborado em LabView, em
portugués BR, tela de configuracdo do
experimento, possibilidade de salvar os
resultados dos experimentos em formato
compativel com planilhas eletronicas. O
conjunto proporciona a configuragdo e
simulagdo de projetos em energias
renovaveis, inclusive a preparacdo e
simulagdo do préprio hardware através das
2(duas) licencas inclusas que permitem
modelagem e parametrizagdo de circuitos
elétricos utilizando componentes que
simulam, entre outros componentes,
tecnologia fotovoltaica. O moddulo de
estudo em bombeamento solar possibilita
executar experimentos como,
levantamento da curva altura manométrica
Ah versus vazao g da bomba, levantamento
da curva de tensdo versus vazdo a pressdo
constante, influéncias da quantidade de
irradiacdo solar na poténcia hidraulica
gerada pela bomba, dentre outros. Frete,

220.000,00

220.000,00
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Instalacdo, Treinamento e Garantia
Inclusos.

GUNT

ET210

Alemanha

Sistema auténomo destinado ao estudo e
pesquisa em um aerogerador. O
aerogerador estard fixado dentro do tunel
de vento com uma janela de acesso
transparente, o tunel de vento possui um
ventilador com capacidade de gerar vazao
volumétrica acima de de 6500 m3/h,
consumindo uma poténcia de no maximo 2
kW, permitindo a visualizagdo do
aerogerador durante o ensaio. O conjunto
possui hardware completo e adequado a
realizacdo de ensaios e experimentos como
rendimento e analise do desempenho do
aerogerador, desempenho do aerogerador
com alteragdo do angulo de ataque das pas,
desempenho pela alteragdo do angulo de
incidéncia do vento no aerogerador,
comportamento do aerogerador em
diferentes velocidades de vento e
comparagao do desempenho do
aerogerador com diferentes pas
(dimensdes, formas e materiais). O sistema
possui analise dos dados em tempo real e
comunicagdo com software dedicado
incluso. O software possui comunicagao via
USB, com interface dedicada que apresenta
um sindtico do processo e permite o
controle e analise de todos os parametros
envolvidos no ensaio, o software permite o
compartilhamento da interface via LAN
para outros computadores, seja via cabo ou
WLAN. O software possui uma mascara
compativel com o sistema aerogerador,
informando: A poténcia elétrica gerada,
corrente, velocidade do rotor, angulos das
pas (pitch angle), angulo do aerogerador
em relagdo ao vento (yaw angle),
velocidade do fluxo de ar, poténcia e
controle do ventilador. O software devera
permitir que sejam inseridos os valores do
angulo das pds e poténcia em % do
ventilador (tunel de vento). O software
deverd permitir a aquisicio de dados,
geracdo de graficos em tempo real e a
exportagdo dos dados para outras
plataformas. Deverd permitir que sejam
observados, analisados e gerados graficos
em mais de um Unico computador através
de um sistema LAN, permitindo, com a
utilizacdo da rede, que os alunos se
conectem e acessem o software.
Acompanha uma plataforma e-Learning on-
line de acesso gratuito com fundamentos
para  aerogeradores, permitindo a
aprendizagem pela internet. Frete,

508.250,00

508.250,00
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Instalacdo e Treinamento Inclusos. Garantia
12 meses.

Labtrix

XL36
ELET

Brasil

Bancada modular para estudo em
eletrotécnica com software de simulagao —
Esse sistema contempla estrutura
completa e compativel aos seguintes
objetivos de estudo : Curva da corrente
sobre tensdo em um resistor; Associacdao
em paralelo de resistores; Associagdo em
série de resistores; Curva da corrente sobre
a tensdo de uma lampada; Circuito RC série
em corrente alternada; Circuito RL em
série; Circuito RLC em série; Corregao de
fator de poténcia em circuito RLC; Analise
de energia em circuitos monofasicos;
Andlise de energia em circuitos trifasicos;
Transformador monofasico; Motor de
inducdo trifasico (MIT); Corregdao de fator
de poténcia em MIT; Partida direta de um
MIT; Partida estrela triangulo de um MIT;
Acionamento de MIT por inversor de
frequéncia; Motor de indugdo monofasico e
motor de corrente continua, etc
Acompanha manual e 2(duas) licencas de
software de simulagdo projetos profissional
que envolve competéncia em controle
elétrico, eletrotécnica, eletronica basica,
diagrama eletrotécnico unifilar,
dimensionamento de componentes, painel
de controle e IHM com interacdo das
tecnologias para construgdo de um projeto
Unico. Permite comunicagdo/interagdo
entre as diferentes tecnologias dispostas na
ferramenta como por exemplo utilizar a
saida da eletronica digital e associar ao
motor elétrico para controle. A bancada é
construida em aco carbono com
tratamento anticorrosivo, pintura
eletrostatica e rodizios para movimentagao.
Os mobdulos s3do independentes e
intercambiaveis de modo a poderem ser
acoplados em qualquer posicdo para
facilitar os experimentos. Incluso Frete,
Instalacdo e Treinamento. Garantia 12
meses.

251.240,00

251.240,00

FAMIC

Automa
tion
Studio -
V7

Canada

Laboratério de Modelamento e Simulagao
de Projetos em energias renovaveis. O
laboratdrio é composto por onze licengas
de software para modelamento e
simulagdo para treinamento e projetos
envolvendo elétrica com énfase em
energias renovaveis, deverd ser capaz de
desenvolver projetos e circuitos elétricos
utilizando componentes que simulem
tecnologias fotovoltaicas e edlicas. O
sistema também permite que sejam
desenvolvidos projetos na drea de
hidraulica, pneumadtica, eletrotécnica,

168.000,00

168.000,00
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eletrénica basica, algoritmos ladder e SFC
com interagdo das tecnologias para
construcdo de um projeto Unico. Possui
ampla biblioteca com componentes
configurdveis, como Célula Fotovoltaica,
Gerador fotovoltaico monocristalino de
12V, |Inversor CC/CC, Inversor CC/CA,
Bateria 12V, Carregador com controle de
corrente, Resistor varidvel, Fusivel, Torre
edlica, Multimedidor para acoplamento
mecanico com medi¢do de poténcia e rpm,
fonte trifasica, gerador de irradiagdo solar
simulando o Sol, medidor de irradiacao
solar, Gerador de vento, anemOmetro,
gerador de temperatura ambiente,
termémetro ambiente, disjuntor 2 polos,
disjuntor tripolar, motor, carga resistiva,
carga RL e medidor de tensdo, corrente e
poténcia elétrica. Além do que esta
proposto apresenta bibliotecas com
milhares de simbolos classificados por
tecnologias prontas para simular,
Bibliotecas personalizadas ilustradas para
melhorar as habilidades de fiagdo para-
PLCs, elétrica, eletronica e muito mais, para
ajudar na transicdio do aluno para o
equipamento real, Instrumentos de
medicdo como  multimetro, alicate
amperimetro, osciloscopio, testador
hidraulico, termémetro e mais. Crie ou
ative falhas predefinidas para desenvolver
habilidades de solugdo de problemas em
um circuito elétrico, um esquema
hidraulico ou pneumatico, e para melhorar
o treinamento de PLC. Sistemas virtuais 3D
usando o software CAD 3D Unity. Crie
bibliotecas contendo apenas 0s
componentes necessarios para exercicios
especificos. Crie ou ative falhas
predefinidas para desenvolver habilidades
de solucdo de problemas. Crie bibliotecas
contendo apenas 0s componentes
necessarios para exercicios especificos.
Treine com exemplos prontos para uso de
componentes nos catalogos dos
fabricantes. Recursos de acesso remoto
para E-learning. Crie gémeos digitais do seu
equipamento de hardware. Sistemas
virtuais: esteira transportadora, semaforos,
elevador, lavagem de carro, pick & place,
etc. Melhore as habilidades de leitura do
modelo, trabalhando com padrdes
internacionais, incluindo 1SO, IEC, NEMA,
SAE, JIC, etc. Conecte-se a dispositivos reais,
como PLCs, Arduino ™ e muito mais. Plot
parametros simulados para monitorar e
visualizar o comportamento do sistema.
Esta incluso nesse fornecimento instalacdao
e treinamentos.
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GUNT

ET222

Alemanha

Conjunto didatico para estudo de
transmissdo das turbinas edlicas : A
unidade experimental contém um tipico
sistema de transmissdo mecanica de
turbinas edlicas em escala de laboratodrio,
que é acionado por um motor elétrico. O
motor permite baixas velocidades com alto
torque. Isso simula um tipico rotor edlico
girando lentamente. A velocidade pode ser
ajustada. O sistema de transmissdo consiste
no lado de acionamento de rotacdo lenta,
lado do gerador de rotagdo rapida e uma
engrenagem reta de trés estagios entre o
acionamento e o gerador. A carga elétrica
do gerador pode ser variada. Os
experimentos simulam condigdes tipicas de
operacdo de um trem de forca. Para fazer
isso, a carga elétrica do gerador e a
velocidade do motor de acionamento sdo
variadas. Isso torna possivel aproximar os
pontos de operagdo de uma caracteristica
tipica de torque. A caracteristica calculada
resulta da poténcia mecanica de um rotor
edlico para uma determinada velocidade do
vento. A velocidade do gerador e os torques
do lado do acionamento e do gerador sdao
capturados por sensores e exibidos
digitalmente no amplificador de medigao.
Os valores medidos também estdo
disponiveis como sinais analdgicos para
captura ou processamento externo
opcional. O sistema possibilita a execugdo
das seguintes praticas : conversdo de
energia rotacional em energia elétrica;
influéncia do torque e da velocidade na
eficiéncia da transmissdo; influéncia do
torque e da velocidade na eficiéncia do
gerador; influéncia da caracteristica de
torque tipica de um rotor edlico na
eficiéncia geral do trem de forga.
Disponibiliza acesso a uma plataforma E-
Learning com acesso pela internet para
estudos na area de energia edlica. Incluso
frete, instalacdo e treinamento. Garantia 12
meses.

621.560,00

621.560,00

Labtrix

GTDE

Brasil

Conjunto de laboratério completo para
estudo de Geragdo, Transmissdo e
Distribuicdo de Energia. O sistema ¢é
composto por uma bancada modular para
estudo de sistemas de geracdo trifasica de
energia elétrica, linhas de transmissdo e
estagGes transformadoras. O sistema é
fabricado de forma modular e permite a

715.000,00

715.000,00
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customizacao e configuracao do
experimento a ser utilizado. Possui
estrutura de hardware completa e
compativel para a realizagdo das seguintes
praticas : 1 - Gerador Trifasico: Relagdo
entre rotacdo e frequéncia da rede;
Visualizacdo da tensdo das trés fases;
Visualizacdo da tensdo das trés correntes;
Visualizacdo da defasagem entre as fases
em varias frequéncias através de software
de aquisicdo de dados; 2 - Linhas de
Transmissdo: Linha curta, média e longa;
Modelos matemadticos e simula¢des via
software; Linha de transmissdo DC
(corrente continua); 3 - Estacdo de
Transformacado: Transformadores
elevadores e abaixadores; Analises e
medidas  elétricas; Dispositivos  de
seccionamento e prote¢do; Ensaio de carga
e andlise de fator de poténcia em cargas
equilibradas e desequilibradas; O sistema
possui experimento prontos para
aplicacdes em GTDE, como por exemplo,
Desempenho da rede sem carga e com
carga; Desempenho assimétrico e de
regulagdo-linhas de transmissdo; Avaliagao
e alteragdo dos parametros de linha elétrica
curta, média e longa; Desempenho sem
carga e com carga combinada 6hmico-
indutiva/6hmico -capacitiva; Linhas de
transmissdo em  série; Linhas de
transmissdo em paralelo; Linha de
transmissdo com falha a terra; Linha de
transmissdo com protegdo contra falha de
aterramento; Linha de transmissdo com
protecdo contra sobtensdo e contra
subtensdo; Ensaios de protecdo de rede -
corre¢do automatica do fator de poténcia-
Corregdo da  frequéncia;  Corregdo
automatica da tensio de linha;
Compensagdo automdtica do fator de
poténcia; Correcao do fator de poténcia em
linha equilibrada e desequilibrada; Geracao
hidroelétrica - utilizagdo de motor;
Caracteristicas do gerador sem carga e do
gerador com carga; Caracteristica de
desempenho da regulagdo; Sincronizacgdo
automatica a 50 e 60 Hz; Protegdo contra
sobrecorrente; Prote¢do contra sobtensdo
ou subtensdo; Prote¢do contra sobrecarga
ou frequéncia insuficiente. Acompanha
(2)duas licencas de software de projetos e
simulagdo  profissional que envolve
competéncia em  controle elétrico,
eletrotécnica, eletronica basica, diagrama
eletrotécnico unifilar, dimensionamento de
componentes, painel de controle e IHM
com interacdo das tecnologias para
construcdo de um projeto Unico. O software
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possibilita o desenvolvimento de um gémeo
digital da bancada assim como o
desenvolvimento de sistemas mais
complexos e aplicagdes com inser¢cdo de
falhas. Incluso frete, instalagio e
treinamento. Garantia 12 meses.

Valor Total: RS 3.174.050,00

Valor total por Extenso: Trés milhdes, cento e setenta e quatro mil e cinquenta Reais

19 - Todos o0s equipamentos séo acompanhados por manuais em portugués.
20 - A entrega técnica e a instalacdo fazem parte da solugéo oferecida.

39 - Treinamento dos professores e técnicos dos laboratorios esta incluso.
CONDICC)ES GERAIS DE FORNECIMENTO

Prazo de Entrega: 120 dias conforme requisitado no item 06.1 do Termo de Referéncia do edital.

Local de Entrega: Os materiais deverdo ser entregues conforme edital Termo de Referéncia: Divisdo de Patrimbnio
Campus Ministro Petrénio Portela, s/n Bairro: Ininga, CEP 64049-550, Teresina PI.

CondicBes de Pagamento: Conforme item 12 do edital. prazo maximo de até 30 (trinta) dias, contados a partir do
recebimento definitivo, através de ordem bancaria, para crédito em banco, agéncia e conta corrente indicados pelo
contratado.

= Validade da Proposta: 90 (noventa) dias. Conforme edital.

Preco: Precos fixos e irreajustaveis.

= Garantia dos equipamentos contra defeitos de fabricagdo: Garantia de 12 meses, conforme edital.

Declaracdo: Os produtos ofertados sdao novos e nunca utilizados, e em perfeitas condicGes.

Assisténcia Técnica Autorizada: A garantia, serd prestada pela SIANCO TECNOLOGIA INDUSTRIAL E EDUCACIONAL EIRELI.
Contato para assisténcia técnica: (11) 5062-8665 - e-mail: silvio@sianco.com.br

a) APRESENTAMOS A PRESENTE PROPOSTA COMERCIAL A UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI, relativamente ao
fornecimento do material, objeto do Pregdo Eletronico n? 26/2022, conforme especificagdes técnicas descritas no
ANEXO |, pela qual declaramos pleno conhecimento e total concordancia com os termos do Edital respectivo, bem assim
com as condig¢des estabelecidas para a contratagao.

b) Compreendemos, na integra, o Edital supramencionado e afirmamos que nossa proposta é perfeitamente exequivel
aos pregos finais que ofertarmos nesta licitagdo, bem assim que temos plenas condi¢Ges de executar o objeto licitado,
manifestando total concordancia em realizd-lo conforme disposto no Edital, respeitando especificagGes, requisitos,
prazos e condi¢Bes do fornecimento, inclusive nas hipdteses do art. 65, §19, da Lei n. 8.666/93;

c) Esta empresa proponente cumpre plenamente todos os requisitos para habilitacdo e que, até a presente data,
inexistem fatos impeditivos para sua habilitacdo no presente processo licitatério, estando ciente e compromissada na
obrigacdo de declarar ocorréncias posteriores;

d) Mantendo nenhum vinculo de dependéncia ou subordinagdo com quaisquer outras empresas licitantes neste certame;

e) Para fins do disposto no inciso V do art. 27 da Lei n. 8.666, de 21 de junho de 1993, acrescido pela Lei n. 9.854, de 27
de outubro de 1999, a proponente ndo emprega menor de dezoito anos em trabalho noturno, perigoso ou insalubre e
ndao emprega menor de dezesseis anos, salvo a partir dos quatorze anos na condi¢do de aprendiz;

f) Que se responsabiliza formalmente pelas transagdes efetuadas em seu nome, reconhecendo como verdadeiras as
propostas, ofertas e demais atos praticados no COMPRASGOVERNAMENTAIS, diretamente e/ou por representante,
neste certame;
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g) As obrigagcGes que impliquem custos e formagdo de pregos que ndo fizemos constar desta proposta serdo suportadas
por nds proponentes;

h) Todos os calculos foram feitos com base nos pregos vigentes no mercado, pelo que ofertamos os valores supracitados:

i) Que declara para fins de comprovacdo perante a UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI, que estamos cientes que o objeto
do Pregdo Eletrénico n? 26/2022 é Sistema de Registro de Precos, ou seja, o pagamento sera efetivado conforme as
necessidades dos servicos e que detemos condi¢cbes operacionais para disponibilizar todos os servigos, quando
solicitados, conforme estabelece o edital e seus anexos.

j) Esta é a proposta que apresentamos a Universidade Federal do Piaui, pelo que solicitamos que a tomem como firme e
irretratavel, na forma do Edital e da legislacao aplicavel.

Para fins de posterior pagamento, fornecemos os seguintes dados: Banco do Brasil: Ag: 0322-0 — C/C: 69662-5

SIANCO TECNOLOGIA INDUSTRIAL E EDUCACIONAL EIRELI
Rua dos Paulistanos, 208

Vila Paulista — Sdo Paulo -SP

Cep: 04.361-120

CNPJ: 25.259.935/0001-18

S3o Paulo, 21 de dezembro de 2022.

[25.259.935/0001-18l

-SIANCO Tecnologia Industrial e
Sdcia Diretora Educacional Eireli - EPP
CPF:122.244.458-57

SIANCO Tecnologia Industrial e

Educacional Eireli - EPP
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1 Introducao
Finalidade do Médulo do Gerenciador de Fluxo de Trabalho

0 Automation Studio ™ ¢é inicialmente concebido para ser uma ferramenta virtual de
representacdo e modelagem para qualquer sistema técnico por meio de oficinas
orientadas para a tecnologia, como a Hidrdulica, Pneumatica ou Eletrotécnica e oficinas
orientadas para o controle, como Graficos de Funcao Sequencial (SFC), Diagramas Ladder
e Esquemas de Relé.

Com os modulos para a geracdo de relatorios, gerenciamento padrao e fichas de
dimensionamento de componente como para animacdo 2D e 3D, o Automation Studiom™
estende sua missao de ciclo de vida do sistema, cobrindo todas as etapas, desde a fase
de concepcdo até o suporte ao cliente, incluindo documentacdo do produto, treinamento
e manutencao.

Sdo inegdveis as vantagens de utilizar uma ferramenta "tudo em um", como o
Automation Studio™. No entanto, de acordo com necessidades especificas, dependendo
dos usuarios Automation Studio™ e do estdgio de desenvolvimento de um projeto, alguns
dos recursos do software podem ser utilizados e outros ndo. Qualquer atividade criada no
Automation Studio™ deve ser feita de acordo com certas regras, sequindo métodos ou
procedimentos estabelecidos que dependem da industria atual. Estas podem ser mais ou
menos rigido. Nestas circunstancias constrangedoras que refletem o ambiente industrial
atual, as vezes pode ser um verdadeiro desafio a todos os individuos envolvidos num
projeto acompanharem meticulosamente os processos de trabalho estabelecidos gracas a
um conhecimento e know-how do nosso produto. Para conseguir isso, o Automation
Studio™ introduz agora o Médulo Gerenciador de Fluxo de Trabalho.

Este modulo serd til para qualquer pessoa que deseja automatizar suas atividades
processuais, sem que essa pessoa tenha qualquer experiéncia em programacao de
computadores.
De um modo geral, este modulo permite que vocé facilmente:
e Automatize as tarefas repetitivas;

> Altere as normas de um documento

> Altere o idioma do usuario
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& AUTOMATION STUDIO“E7

Edicao Educacional

A solucao tudo-em-um para o ensino e
treinamento de tecnologias de Automacao,
Elétrica, Hidraulica e Pneumatica

' Criar
Simular
Detectar e Resolver Problemas

(o

Famic Technologies Inc.



Dé vida aos seus circuitos
através da simulacdo com o
Automation Studio™.

= Bibliotecas com milhares de componentes
e simbolos CAD 2D prontos para serem
simulados, sao classificados por tecnologias
usando padroes internacionais (ISO, IEC,
NEMA, SAE, JIC e outros.)

Bibliotecas ilustradas para melhorar as
habilidades de conectividade para hidraulica,
pneumatica, CLPs e elétrica (CA, CC, energia
renovavel, eletrénica e muito mais)

Todas as tecnologias podem ser associadas
para criar sistemas completos, o que reforca
a compreensao dos alunos em todas as
interacdes do sistema

Instrumentos de medicao de aparéncia real,
como: multimetro, alicate amperimetro,
osciloscopio, testador hidraulico,
termdémetro e muito mais

Crie ou ative falhas predefinidas para
desenvolver habilidades de solucdo de
problemas em circuitos elétricos, hidraulicos
ou pneumaticos e para melhorar o
treinamento em CLP

Capacidade de acesso remoto para
e-Learning

Elabore bibliotecas personalizadas contendo
apenas 0s componentes necessarios para os
exercicios especificos

Conceba o gémeo digital do seu
equipamento de hardware ou bancada para
facilitar a transicdo da teoria para a pratica

= Sisternas virtuais em 2D e 3D prontos para
serem utilizados

Conectividade OPC para dispositivos
reais, como CLPs (Allen Bradley ™,
Siemens ™, LS Eectric ™, Mitsubishi, etc.),
Arduino,Raspberry Pi e outros

02 VISAO GERAL

Se vocé ensina assuntos relacionados a
hidraulica, pneumatica, CLPs, controle

e elétrica, a ilustracdo de conceitos e o
comportamento dos sistemas estdo, sem
duvida, no centro de seus requisitos

Desde 1986 o Automation Studio™ prova a sua forca

em instituicées de ensino técnico e de engenharia em
todo o mundo, ajudando os alunos a entender melhor o
comportamento e a interacdo entre as tecnologias com
uma abordagem de aprendizagem visual e intuitiva, antes

de Iniciar os treinamentos praticas.

O Automation Studio™ se adapta a varios
programas, por exemplo:

Mecatrénica Manutencio Industrial
O O
Elétrica Energia renovavel

|
Qo

Tecnologia Marinha

4 A
0 @\i@

Aquecedores, ventiladores
e ar-condicionado

Manutencdo de aeronave Agricultura e

Mecanica Pesada
v 4 & =L

Automotivo Tecnologia de
Engenharia Mecanica

~
0= @ ¥



Solucdo de software tudo-em-um para ensinar

futuros técnicos e engenheiros

1

Sumario

Visao geral

Introdu¢do ao Automation Studio™

Tecnologia

Visa

geral d las as tecnologias disponiveis no

Automation Studio™

Hidraulica e Pneumatica

ON / OFF, Elétrica e Proporcional

* Elétrica

AL, |

gicos Programaveis
aseado em Allen Bradley™ AB-500

Seqdo n o

%]

SFC e Texto Estruturado

Grdfico de Funcao Sequencial (SFC) / GRAFCE

—t

Texto Estruturado

1= Sistemas Virtuais em 2D e 3D

es, semdforos, elevadores, r iladores

. Ensino Médio

‘ Treinamento Técnico

' . Faculdades Comunitarias

(. Universidades

K. Forca de Trabalho

( . Treinamento Corporativo

Catalogos de Fabricantes
Comportar ) de e

em PDF e bancada

Dmponentes reqis que inclui especificacoes

Controles elétricos / Eletronica digital

C elé (JIC e IEC), portas logicas, flip-flops,

Diagrama de Blocos

Modelos matemadticos usando blocos de funcao

Conectividade

da e saida

Arduino, Raspberry

Industria 4.0

Andon Studio™ para coletar dados, disparar alarmes, editar fluxos

de trabalho e muito mais

VISAO GERAL | 03



@ AUTOMATION STUDIO" Controle elétricos CA/

e motores elétricos

Painéis de controle IHM 2D / 3D

Grafico de Funcdo Sequencial (SFC) /
GRAFCET, Texto Estruturado

04 @ TECNOLOGIAS



Solucao de software para ensinar e aprender desde
conceitos basicos a sistemas multitecnologicos

. Controladores logicos programaveis (CLP)

Ydfel[elip ]

Hidraulica

=
: ¥ - "
=] =

Diagrama de Blocos Matematicos

Elétrica Unifilar

TECNOLOGIAS | 05



@ ATOMATION STUDID Hidraulica
e Pneumadtice

Detectar e Resolver Problemas v

A melhor solucdo para reproduzir as tarefas praticas
dos laboratérios de hidraulica e pneumatica que se
encaixam no seu curriculo

As bibliotecas “onformidade cor 3-1: 1991/2012
e 1219-2: 19¢ oblemas de

cire e umaampla
gama de componentes IS ados p de circuitos basicos e avancados e ainda permite

e voce Crie 0s gemeos (

06 HIDRAULICA E PNEUMATICA



Milhares de componentes ISO e ilustrados
disponiveis para sua escolha

[ —
CEsee g

St gt s

feeveV i

!

208999085 50000p90950 292

R e
s i
v e
&9 it
—— — ((- - \\
= = K@;

Modifique as propriedades para simular
diferentes cenarios

[y T et e

Arraste e solte facllmente os componentes nos
diagramas para criar circuitos

Setas e linhas animadas indicam a direcao do fluxo

Cores que indicam diferentes niveis de pressao,
vazao ou velocidade de fluxo

Instrumentos para medicdo, como medidor de
pressao, medidor de fluxo, graficos instantaneos
e muito mals

+ Material didatico com exercicios teoricos e praticos
Ja desenvolvidos

+ Reproduza os exercicios gue vocé esta atualmente
usando em sua ementa

- Crie bibliotecas personalizadas contendo apenas os
componentes necessarios para exercicios especificos

Crie bibliotecas personalizadas que
atendam as suas necessidades

NEo e |7 ER

Ative falhas predefinidas ou crie as suas
proprias para treinar as habilidades de
solucao de problemas

T er—"

[ e e
[ ——

ey

el ______ W ____

Cople e cole seus circuitos para outras aplicacoes
Folhas de calculo hidraulico e pneumatico

Exporte seus esquemas para PDF, DXF e mais
Imprima seu circuito em qualguer formato de papel

Melhore as habilidades de leitura de desenho técnico
trabalhando diretamente com os simbolos 1SO

Geracao automatica de lista de materiais

Componentes em corte para Ilustrar o
comportamento interno

Componentes pré-configurados que se comportam de
acordo com as especificagdes do OEM nos Catalogos
dos Fabricantes

HIDRAULICA E PNEUMATICA | Q7



@ AUTOMATION STUDIO"

Criar &
Simular &
Detectar e Resolver Problemas &

Nao importa se vocé esta
ensinando conceitos de CA,
CC, controles de motores,
energia renovavel ou
eletricidade residencial, temos
a solucdo ideal para vocé!

A biblioteca elétrica permite criar, simular e solucionar

obler emdi

diferentes circuitos elétric
avancado. Suporta os padroes IEC, NEMA, JIC e SAE.

Instrumentos de medicao realis omo o multimetro, ©

dos alunos.

solucao de problemas d
; .

08 | ELETRICA




Milhares de simbolos e componentes
ilustrados para escolher

feEsve il FR

Ao 1T b

.: H )

As propriedades podem ser alteradas para
reproduzir os exercicios de laboratorio

Arraste e solte componentes nos diagramas para
criar circuitos com simbolos NEMA ou IEC
p

Uma protoboard pode ser usada para criar

circuitos DC

+ Modos de simulacao: normal, camera lenta,
Passo a passo e pausa

+ Realize a medi¢ao de amp, volt, watt, frequéncia,
fator de poténcia e muito mais durante a simulacao

+ Componentes elétricos, drives de frequéncia
variaveis e muita mais nos catalogos dos
fabricantes

+ Material didatico com exercicios teoricos e

praticos ja elaborados sobre circuitos basicos

Crie um diagrama de fiagcdo com as
bibliotecas ilustradas

Ative falhas predefinidas ou crie as

suas proprias

Inversores de frequéncia variavel, componentes
elétricos e muito mais em nossos catalogos de
fabricantes

Diagrama elétrico unifilar para circuitos de rede elétrica
Copie e cole seu circuito em gualguer outra aplicacao
Folhas de dimensionamento elétrico

Exporte seus esquemas para PDF, DXF e muito mais

Melhore as habilidades de leitura de desenho técnico
trabalhando diretamente com os simbolos IEC e NEMA

Geracao automatica de lista de materiais
Ritmo de simulacado ajustavel em até 1ps

ELETRICA

09



@ ATOMATION STUDIO®

Criar
Simular
Detectar e Resolver Problemas

470 Lanlihe gara 6 L1 A Hombieg
@ Lasder para CLP Ml Bradiey 500
4l Lkl para CLD Al Braliey 5003
& Bamas de programacts
e Bt
0 Tespericabrjcutade
& Commaradoe
A cluaiMatenitia
& Hover gicn
& HatneiHo

Escreva seu programa em
|6gica Ladder para controlar
outras tecnologias

As Bibliotecas Logicas CLP Ladder permitem a

de problemas em circuitos CLP. Elas

30 € Solucac

oferecem uma ampla gama de componentes Allen

- Mitsut

y ™ AB-500 e AB-: \IJUP Siemens ™

bishi MELSEC iQ-R Series e IEC

it

, LS Electric

61131-3. Eles

podem ser usadc

Ddra Cot

itrolar qualquer circuito

dentro do Automation Studio™

usando sensores,

solenoides, luzes, interruptores e muito mais.

10
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Componentes e conjuntos de fung¢des de
acordo com as especificagbes do fabricante
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+ Controle outras tecnologias: hidraulica,
pneumatica, elétrica, etc.

« Instrucdes de referéncia cruzada durante o
projeto e simulacao

+ Monitore os estados durante a simulacao

+ Conjunto de instrucées para Allen Bradiey ™
AB-500, AB-5000, Siemens S7, LS

Electric ™, Mitsubishi MELSEC série
iQ-RelEC61131-3

+ Force instrucdes durante a simulacao

+ Insira degraus ou colunas adicionais
entre a logica ja criada

Entradas / saidas de referéncia cruzada
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Aprenda a T T

Comporenbes Gerdncog PLC - Tishiated MOy

conectar CLPs B
= . | Slemens
com aparéncia real G

I % Gmmn

| & Mtsubich|

I L5 decric

Conecte-se a dispositivos reais, como
CLPs e controladores por meio da
comunicagao OPC

CLp Dispositivo
de controle

CONTROLADORES DE LOGICA PROGRAMAVEIS | 11




@ AUTOMATION STUDI0"

Controle sequencial

5> de Funcao

SLIULU

do seu sistema

Grafico de Funcao Sequendial (SFC)
/ GRAFCET e Texto Estl uturac
métodos muito utilizados para projetar
controles de automq[ a0 estr ut Urados
de forma facil e eficiente. SFC e uma
linguagem de programacao grafica

o sao

3_ = |

B [y P

+ |j|ﬂ~+
: :Ei 8 Al

entre as linguagens identificadas pP'Ofn
padroes IEC 61131-3 para

Barra de ferramentas dedicada para melhorar
o tempo de desenvolvimento

w TrAnsic3n
| T Texto estruturada T Coueiter slapn
Etapatransiclo | Etapa’ T

Atternada | - @ Comentario

C] Etapa padria

5 Etapajtransicio Alternada

Etapa iniclal
Macra etapa
Etspa de entrada

Elaps de saida

Etapa de fechamento padrdo

Etaps ligacdo de ativacho inicia] [ Etapa de fechamento padrdo
Insere uma etapa padrdo.

D
=
=]
(=
u Etapa inicial do slojamenta
(9]
]
[

Etapa ligagdo de atvacic padrd

* Interface com outras tecnologias para controlar
a hidraulica, pneumatica ou circuitos elétricos

* Gerenciamento de nivel hierar
ramificacoes e saltos

quico,

* Siga facllmente as etapas ou transicoes ativas
* Macro e etapas de encerramento

Insira ramificacdes E e OU automaticamente
quando necessario

12 | GRAFICO DE FUNCAO SEQUENCIAL

Texto Estruturado

5T

CYLINDER_B_EXT :=0ifE1_1 Start;
CYLINDER_A_EXT =0if E1_1 Start.

B_POS'=B_POS +B_SPD IF (| CYLINDER_B_EXT) AND (B_POS < 100)):
B_POS:= B_POS - B_SFD IF ((CYLINDER_B_RET) AND (B POS »=0));,
CYLINDER_E_IN.=1IF B_POS <=0,

CYLINDER_B_MIC:=1IF [{ B_POS >= 40) AND B_POS <= £5]
CYLINDER_B_OUT-=1 |F B_POS »= 100;
CYLINDER_B_IN=0IFB_POS > 0,

CYLINDER_B_MID:=0 IF {{ B_POS <40) OR B_POS >45);

CYLINDER B OUT=0 IF B_POS = 100,

C_PO5=C_POS+C_SPDIF (( CYLINDER_C_EXT_R= 1) AND (C_POS < 100));
C_POS:=C_POS-C_SPDIF ({ CYUNDER_C_RET_R=1) AND (C_POS >=0))

D_PCS=D_POS + D_SPD IF (( CYLINDER_D_EXT_R= 1) AND (D_| P05< 00y
D_POS:= D_POS - D_SPD IF ({ CYLINDER_D_RET_R= 1) AND (D_POS »= 0)};

Verificacdo da sintaxe durante a edicao
Simulacao mostrando etapas ativas e
valores variavels

Controle de sequéncia e tempo de ativaca

5

0 da etapa
Forcando capacidade de transicao

Macros e encapsulamento



v Simular

v | Detectar e Resolver Problemas

. ' — } F

Sistemas reais de controle

Usando as Bibliotecas de Elétrica, CLP, 0 modulo SFC e de acordo com as instrugdes do professor, os alunos
simplesmente conectam sensores, interruptores, luzes, transportadores e outros, a fim de controlar os Sistemas
Virtuals gue ja foram desenvolvidos e estao prontos para uso, por exemplo temos semaforos, portas de garagem,
transportadores e muito mais. Os Sistemas Virtuais 3D foram criados utilizando o Unity 3D, permitindo uma
experiéncia de treinamento com alto nivel de realismo.

Porta de garagem Elevador de Esteira Fabrica de Pintura

Garage Door

SISTEMAS VIRTUAIS2DE3D | 13



@) AUTOMATION STODIO: Cata 0g0s de
ADrICAltes
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Automation Studio™ é a unica Shirato S e

solucdo de software que oferece aos

professares e alunos Uma extensa

biblioteca com milhares de componentes
pré-configurados que reproduzem funcoes

i Cada componente foi cuidadosa e rigorosamente
do mundo real.

testado em uma bancada virtual no Automation Studio™

Economize tempo com componentes prontos para garantir gue a simula¢ao atenda as especificacbes
para uso de fabricantes renomados: tipicas de desempenho e aplicagao do fabricante. As

bancadas de teste virtuais estao disponiveis para todos
+ Gerencie op¢Oes de componentes os componentes incluidos nesses catalogos.

+ Crie drcuitos com parametros dos fabricantes

+ Acesse versdes de catalogo atualizadas
instantaneamente

OESTI | | oo s | | TEXTOLH || 2 cacnpps CKD E“m'&'?'g‘c'&

& Bl Company

— R ia Prear L a
ypag. | S mew. | Dagts || spzsze || Lo | EN
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BN ER ‘ @9 g NDRBRE"" ‘ SJANSTICS || [ xkDsANE Lintte

Catalogos para hidraulica, pneumatica e elétrica

& smsumIsH | s

o)
o

+ Compare o0 comportamento dos componentes
@hurlrml:!

TECNORD | | & mee | | (G ®FRE | YITREN + Expligue o comportamento ou componentes
. mais complexos facllmente com nossas
bancadas virtuais
- Constantemente atualizado com componentes
de varios fabricantes

14 | CATALOGOS DE FABRICANTES



v iCriar
v Simular
v Detectar e Resolver Problemas

& Simular

& Detectar e Resolver Problemas

CONTROLES E ELETRONICA DIGITAL | 15



AION SIUDIC

Desenvolva os seus

proprios modelos
matematicos

Os usuarios tém a liberdade
de criar seus proprios modelos

|

matematicos para representar o

comportamento de componentes personalizados de
qualguer tecnologia. Essa capacidade de modelagem
permitira enriguecer os modelos de todas as oficinas.
Uma simulacao mais aprofundada também pode

ser realizada modelando fendmenos fisicos, como a
resisténcia do ar, atrito, deslizamento, etc.

Algoritmos de controle

A oficina de Diagrama de Blocos permite criar e testar
malhas de controle com sistemas multitecnologicos.
Assim, os usuarios podem observar os efeitos da
modificacao dos parametros do algoritmao nas
caracteristicas da maquina. Isso ajuda a entender
melhor o comportamento do sistema para aplicacées
complexas, melhorar 0 desempenho e evitar
problemas antes que eles ocorram.

16 \ DIAGRAMA DE BLOCO

e L] E o e T o e .g.-k‘. u
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HYDRAULIC CABLE TENSION SYSTEM
Model schematic.
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Teachware Animado

Pascals Law

OBSERVATIONS

Praumatic Spatem Hydradic Sysiem

Material didatico e exercicios S R
de laboratério ja desenvolvidos | °-
para uma experiéncia

interativa para os alunos

Exercicios de laboratorio interativos estao disponivei = _

para diferentes tec nmogmg para testar a compreensao e 1. @®
S et _ <. <. <.

dos alunos. Esses exercicios incluem circuitos simples 2 Do Wbk Bt s

que podem ser simulados e perguntas para fixacdo

do conteudo. O Automation Studio™ oferece guias,
licoes, animagées e notas de laboratario para todos 0s
'“|"-a'ea=: das disciplinas. Ao contrario de outros materiais
daticos que sao desenvolvidos a partir de uma
sequeéncia multimidia, o contetdo do curso oferecido

pelo Automation Studio™ é interativo e animado em

tempo real através do simulador do software. Os
instrutore sTérr“.fe-'ii:uiliriar para modificar esses
exercicios ou criar 0s seus proprios.

» Os usudrios podem inserir imagens, texto e links
externos para criar documentos interativos

Exercicios de Laboratorio

+ Os parametros podem ser aiterados dura Tea
— simulacao para comparar diferentes cenarios
B [ T TE—— T + O modulo de fluxo de trabalhc pode ser

; CIRCUITY |

e @ " 5 adicionado para automatizar funcionalidades

o SR ; + Facilmente adaptavel a qualquer bancada ou

§ outro hardware que voceé ja possul
T cimcurrz ; B
[ L , + O exercicio pode ser salvo, exportado, impresso
T J " ou enviado por e-mail
ST T T e | * Grave sua tela e compartilhe com seus alunaos
Sy ! em gualquer plataforma

: - n & Tom |

MATERIAL DIDATICO | 17



) ATOMATION STUDIO*

Com dispositivos reais

Compartilhe informacdes
de entradas e saidas com
CLPs reais, controladores
ou quaisquer dispositivos
compativeis com OPC

Sendo um client
rocar entradas e sa

0 Automation Studio™ pode
LPs reais, Arduino,
Raspberry Pi ou qualguer dispositivo que suporte um
servidor OPC.

e OPC,
|_Jr']"" com f

Estabelecer Conexdao com o

Gerenciador de Comunicagao

18 | CONECTIVIDADE

+ Controle sistema
CLP rea

+ Comunigue-

« Conecte-se

Dispositivo
de controle

S virtuais em 2D e 3D com seu

+ Teste sua légica CLP controlando um circuito

virtual no Automation Studie™

+ As bibliotecas de CLP incluem uma conectividade
pré-configurada com o Servidor OPC

+ Detecta automaticamente o OPC Server instalado

« |nterface de conexao entre o Automation Studia™
e os dispositivos de hardware

se com loT e |loT

ao software Andon Studio™ Industria

4.0 atra ’: s do OPC
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Acesso remoto

Facil de usar, confiavel
e acessivel, onde vocé
estiver!

Gémeos digitais do seu equipamento
Os recursos de acesso remoto permitem que para uso na aula ou em casa

professores e alunos usem o software da escola e de

a _ . Complemente as suas bancadas e outros equipamento
Casa para e-Learning. Agora eles podem fazer a licdo

de hardware, permitindo que os alunos criem e treinem

de casa e realizar simulagbes onde guer gue estejam! e : s g .
dEfsa ETealzarSmdlagaes Cneeiquergue Emamm! a tarefa virtualmente no Automation Studio™, antes de
As permissdes podem ser editadas para permitir oL v e TR s M ol i

A5 PErMISS0ESs POCEM 5S¢l e'“‘a'r"- para perit Usar o seu caro equipamento de labaratorio.

negar acesso aos recursos do software aos alunos

afim de testar suas habilidades.

i g S E ==
Gerenciador de Licenca Configuravel
B Automaton Studic License Mansger - 2507 - o o
Mequivo Ferrsmentas  Aguca
* | Nove
= ; ____ [Errrr——
||j]; Gl
Arininee Nome Comaleto: [ Student from home
= Mome do usisiic: || Studant rem
=2 E-Mait FourErmilih. com
Reizaze fcenze
T
Acessa
LA Eatado [Biva +]
[ Toe Home de v e sents = |
sy GuiD |
|EE| [T & Adminiatmdar GDA
Bt 7] Miimars i de conexdes ]
[T] Data de sxpiragio automstca da conta [ 125000
(¥ @| Morest st
ForRih da Senha. .
aces3c
i:_. Re-enter password
o ] Deve mudiar = senha
Pomtes de aceasa

=
de acessibilidade, direitos e prioridades

Capture a tela do seu material para

& ; « Ver licengas em uso vs disponiveis, cronogramas
facilitar o compartilhamento

de acesso e relatorios de uso das licengas

r : __ _ - Compartilhe arquivos por meio de sua aplicacao

o online favorita
®» W ==

Reproduzir video Salvar como Enviar video

-l

* Grave sua simulacao em formato MP4 e
compartilne com seus alunos
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@) Andon studio

Integracao com

€'Y AUTOMATION STUDIO" €@

Inddstria 4.0
ao seu alcance

Andon Studio™ permite monitorar a produtividade
em tempo real, otimizar operacoes e gerenciar
processos. Aproveite ao maximo o potencial da
Industria 4.0 adquirindo, compartilnando e usando

N\On‘.toramenm

dados para melhorar a produtividade e fortalecer
as iniciativas de melhoria continua. Flexivel, facil de
usar, modular e configuravel ,Andon Studio™ e uma
solucdo de treinamento Unica.

5

Apresente seus alunos ao fluxo de trabalho da
indUstria 4.0 de forma simples e eficiente com o Andon Studio™

) ATOMATION STUDI A} Andon studio® 92% 8
A e [

Andlise Gestdo de fluxo ‘ Q ‘ 71‘

de dados - de trabalho ST (| Avaliacio de Desempenho (OFE) )

(_ Geragao de refatorio )

@
OPC oww

'\'_'Gerenciamento de alertas é natiﬁcal;aes-._:]
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Interface de usuério configuravel

A] Andon studio” | com modelos pré-fabricados

Manutencdo Controle de qualidade

% Producao Operacao

B ey |
W 2 2

M2 (@) Mishet &) Machinei2

Machinel (5) Machival 2] Machineds .

mmoo®

m 8

L eyre——

Interagcao com circuitos no Automation Studio™ Receba alarmes SMS
Use o poder de simulagao do Automation Studio ™ para criar o gémeo digital em tempo real ou

do seu equipamento e associar entradas e saidas ao Andon Studio ™. Isso Ihe em nosso aplicativo
dara acesso a um completo sistema virtual da Industria 4.0. Andon Studio™

T | » BD [o— o

.‘., 9 3;“::, L _ﬂun"“m v ‘_.”. .,a?' -

i ) ptn

S E & Andon studio®
—
L]
L]
oF
(=
L B
=
=
e
+ Apresente facilmente a aquisicdo de dados, + Relatorios de inspecdo e gualidade
ctivi - “ealarm e . :
COReaHiidats do/SeRsOr e alafthes « O aplicativo Andon Studio™ envia alarmes para o
+ Controle sistemas virtuais 2D e 3D com seu CLP real seu telefone ou tablet
* Reproduza as operag¢des desejadas dentro de + Estabeleca hierarquia na notificagao de alarme
1a planta =N i - .
U2 plania + Gulas de inicio rapido sobre como estabelecer
+ Conexdo sem fio entre todos os dispositivos conexao com diferentes tipos de multissensores

Adapte os fluxos de trabalho as suas necessidades
especificas
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3 EXPERIMENTOS
PRATICA 01

3.1 Conexao e operacao do Inversor de Frequéncia

O modulo motor trifasico / gerador edlico com acionamento a velocidade variay, ite
levantar o comportamento do sistema simulando a acdo do vento nas pas da turbina e& ente
variagao da velocidade.

Sera descrito a seguir a operagao do inversor de frequéncia, cujo Man ricante esta
disponivel no DVD que acompanha o produto XL36.

Objetivo: Variar a velocidade do motor auxiliar através do inversor de flquéncia

Consideracgoes teodricas

®

Os motores trifasicos assincronos giram em velocidade oW

trifasica a que sdo ligados, dependendo do nimero de polo @
2" Wrede

Wsincrona — (Hz)

porcional a frequéncia da rede
otor.

A chamada velocidade sincrona é determinada pog:

Onde p é o nimero de polos do mo \«
Assim um motor de 2 polos teg™ym3g, velocidade sincrona de 60 Hz (3600 R@ um de 4

polos de 30 Hz (1800 RPM), um metg polos de 1200rpm e assim por dia motor gira a
uma velocidade um pouco a sincrona (2 a 3% abaixo) devid\, fenbmeno do

escorregamento, que nao é o deste texto.

Para variar a velocidgde §e um motor continuamente faz se uso d@n inversor de frequéncia
r sistemas trifasicos com frequénciaarfavel.

que tem a capacidade
Procedim experimental: Q}

o
. limentacao desligada conectar o m@n de seccionamento e protecao ao
M

dulo Inversor de Frequéncia;

@onectar o motor de indugdo ao @r de frequéncia. O inversor ja esta

devidamente configurado; o
in

Pressione a teclar verde RUN nq rsor e no dial frontal, ajuste a velocidade desejada

@ .
;\v&’ para o ensaio. Para parar, reE%c;a velocidade e pressione a tecla STOP.
.

Familiarize com esta
desaceleracao do cofjurito.

ao. Note que sdao programadas rampas de aceleragao e

e Para este teste g&operacdo ndo é necessaria qualquer conexao dos cabos do gerador

Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pg. Empresarial A. Corradini

Itatiba/ SP - CEP: 13.257-587 - Fone / Fax: (11)4534-4292
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PRATICA 02

3.2 Comportamento do Gerador Edlico - Tensao / Velocidade

Objetivo: Obter a relagdo entre a tensdo gerada e a velocidade. Q E
Consideracoes teodricas \,

O experimento consta em variar a velocidade do gerador edlico medir a te&v rada
sabendo que o gerador é uma maquina sincrona de ima permanente. Q

Espera-se que a tensdo gerada seja diretamente proporcional a veloci ue frequéncia
da tensdo seja igual a velocidade de acionamento.

Porém, o sistema trifasico de frequéncia variavel proveniente do geratior é retificado e a
tensdo entregue a carga (que pode ser um carregador de bateriajqv oYnversor on ou off grid)

sera em corrente continua.
Figura 3.2.1 — Gerador Edlico — Tens&o versus Velocidade )

Para fazer a;nsaiz deve ser utilizada uma carga de, po@plq 50Q para que o gerador

ndo opere co ente em vazio. Q/
Pos nte serdo propostos outros ensaios pafg cdnhecer o comportamento do gerador

em sit de carga. @
- O

Qgr)ocedimento experimental: C‘Fv

\, Preparacao: Y’/

Q e Conectar o inversor d
[

Conectar o gerad

éncia ao motor de inducao que simular a turbina edlica;
odulo Instrumentacdo do Gerador;

e Montar o circ&ﬁ.&) a Figura 3.2.1 utilizando dois multimetros digitais e um conjunto
de resistor@ie 50Q / 1T00W em série (total de 150Q) do modulo de cargas resistivas.

¥

O
K

Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pg. Empresarial A. Corradini
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Ensaio:

e Certificar-se que o ajuste de velocidade do inversor estd no minimo e energizar a
montagem;

e Aumentar gradativamente a velocidade pelo inversor de frequéncia até 600 rme ;

e Completar a Tabela 3.2.1. \(

Tabela 3.2.1 - Tensd@o do gerador versus velocidade

Relagdo Tensdo Gerada versus Velocidade Carga = Q

Velocidade (rpm) Velocidade (Hz) Tensao (V) te (A)

™,

h

>
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Analise dos Dados:

Montar um grafico com a Velocidade (Hz) no eixo das abscissas e a Tensdo (V) no eixo das

ordenadas. \
Vgeradar =K- Wyerador @

Ajuste uma reta e estime o coeficiente angular da equacao:

Figura 3.2.2 — Tensdo gerada versus Velocidade Q
(
] \\7*
&)
¥
AN
W
=
S N Vs
g
g N,h
y A
-
A b\"»
\ (\\
g
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3 EXPERIMENTOS
PRATICA 01
3.1 Levantamento da Poténcia e Tensao Geradas versus Carga Q Z

do painel.

Consideracoes tedricas Q

Os painéis solares sao utilizados para gerar energia elétrica a partir da proveniente
do sol.

Objetivo: Verificar a tensdo gerada em funcdo da poténcia solicitada com ilumina @al

A radiacdo média de uma determinada localidade por ser estgada consultando o Atlas
Solarimétrico do Brasil disponivel em diversas paginas na internet & reComendaveis as paginas

de 6rgaos oficiais q %
O fornecedor da placa solar contida no conjunto XL36 '1 as caracteristicas da placa para

uma radiacdo equivalente a 1000 W/m?. As especifica€des™ésicas podem ser encontradas na
Tabela 2.4.1.

Porém reproduzir esta quantidade em Iab torf6 significa um iluminador de grande porte e
que vai gerar uma grande quantidade de c ando seu uso inviavel e inadequado para os
propésitos da bancada.

O iluminador com reertores po iu |sp05|t|vo de variacao da Iummoad@dimmer) e
é suficiente para os ensaios ¢do de operagdo e Ievantamentov.a curvas de

funcionamento do painel. ®
x

Procedimento exp&im ntal. Q

Preparacao: Y’V
Conectar %pe solar ao médulo de cargas reg&}hgura 2.4.5) de acordo com a

ostrado o circuito elétrico equival

Figura 3.3.1 m
0 os resistores do mddulo de cargas § ivas é possivel, através de associagdo em

Sséri % o dos elementos, obter cargas de ¢ rcuito (0 Q) até 255 Q. A poténcia maxima
e ayresistor ndo deve exceder 1T00W. ¢

nsaio: QY’
Q\' lluminar o painel com a potén&bjhjada nos refletores medindo a radiacdo proxima ao

painel solar.

Variar a resisténcia de ca nipulando os cabos com plugue banana no moédulo de cargas
resistivas. 4

Anote a Tensdo Corrente fornecida pelo painel, completando a Tabela 3.3.1 onde a

Poténcia é determielo produto entre Tensao e Corrente.

‘19®
N
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Figura 3.1.1 — Painel Solar - Cargas Elétricas - Circuito Equivalente

O

%

VERMELHO ; Jy i (L J} Yhy
AMPERIMETRO I | I I
' . <. G Q
' — b 2
C— f‘“‘l =
VOLTIMETRO & & = =
PAINEL ¢ 2
SOLAR ®
O '
PRETO
Tabela 3.1.1 — Ensaio Painel Solar v
ENSAIO PAINEL SOLAR Radiacao: | /m?
Medida Carga (Q) Tenséao (V) ‘ ) | rente (A) Poténcia(W)
1 - Abert
erto oo a /
2 150 Q »\"f )
3 125 Q
% e
4 100 Q X Nad
Y
5 6
N
6
8 S
A
7 ( = 25Q 3}
200
X1
LN 16,7 Q (25Q//509) r\@
A\
10 1250250//250) | >
=
11 10Q
Ql\ Gy
12 50
NG
NZ
13 3
17 - Curto Q) Q
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Analise dos Dados:

Construir um grafico Poténcia de Carga versus Tensao e verificar o que ocorre com a poténcia
disponivel conforme exige-se mais carga do painel solar.

Identifique a regido de poténcia maxima e, se necessario, refaca um experimento mes ;
detalhado nesta regido fazendo incrementos menores na carga resistiva.

Construir um grafico Corrente versus Tensao e verificar o comportamento da pIacte

grafico pode ser sobreposto ao anterior para comparacao. \,
Construir um grafico Poténcia Gerada versus Resisténcia de Carga e verif ponto de

poténcia maxima.
Refazer o ensaio com diferentes iluminacbes através do dimmer e Qe r as curvas para
verificar a influéncia da luminosidade nas curvas tipicas de um painel.

Pode-se retirar o médulo de refletores e refazer este ensaio &E;o o painel a luz natural —
em condicdes reais — quando as poténcias geradas serao miaio

Recomenda-se ainda o emprego de um solarimetro f ometro) para avaliar a radiacao

no momento do ensaio.

/
Figura 3.1.2 — Poténcia de Carga versus Teniéq -

e = N
?‘\" :
<D
N\Y <N
C ﬁ\’
( G
N Ny
g ;D;) IN V
s b))
S P X
~°g" A §\’)

P
¢
\
j
N

LY

<9
.

Q Tensdo (Vp)
4‘0‘6

o
N
RS
R

Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pg. Empresarial A. Corradini

Itatiba/ SP - CEP: 13.257-587 - Fone / Fax: (11)4534-4292



Labtrix

Bancadas didaticas e industriais

ESTUDO DE ENERGIA SOLAR

XL36MA02-0

XL36

FOLHA 17 de 23

Manual do Usuario

DATA: 20/08/19

Figura 3.1.3 — Corrente versus Tensao
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PRATICA 02

3.2 Curva de Poténcia versus Inclinacao do Painel com lluminagao Artificial

Objetivo: Verificar a influéncia da inclinacao do painel em relagao a fonte de luz na p E

gerada.
Consideracoes tedricas

Os painéis solares sdo utilizados para gerar energia elétrica a partir da radiar eniente
do sol e a dire¢do do painel em relagdo ao sol é fundamental para obter um andimento do
sistema. O suporte do painel solar do conjunto XL36 permite variar a incli 0° (vertical) a
0° (horizontal) em relacdo ao iluminador onde a posicao vertical equival%c déncia em plano
normal, posicdo em que é obtido o melhor aproveitamento da luz.

Procedimento experimental:

Preparacao: QS

Conectar o painel solar — deve ser ligado ao Mé strumentacao de acordo com a
Figura 3.2.1.

de maxima poténcia

Figura 3.2.1 — Ensaio de inclinacao \«

Utilize os resultados do ensaio de carga pars escgfther um resistor de carga préximo ao ponto

AMPERIMETRO /{/&
QO :

mq@&o

JUMPER

RL1

N\
@50 ch’

Q lluminar o painel com o dimm Wpoténcia desejada e conectar o Médulo de Resisténcias
até obter a resisténcia de carga q fla a maior poténcia do painel solar.

Medir a intensidade mé radiacao fazendo uma varredura sobre o painel.
o Pa

Ajustar a inclinagécd inel e realizar as medidas, completando a Tabela 3.2.1.

@ Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pq. Empresarial A. Corradini

Itatiba/ SP - CEP: 13.257-587 - Fone / Fax: (11)4534-4292




ESTUDO DE ENERGIA SOLAR XL36MA02-0

Labtrix XL36 FOLHA 19 de 23

Bancadas didaticas e industriais

Manual do Usuario DATA: 20/08/19

0,

Tabela 3.2.1 — Curva Poténcia Maxima versus Inclinacdo

Inclinagado Rmax_potencia Tensao Corrente Poténcia

(9) (©) V) ) W) “TFZ"

1 90° @
2 75° ‘b

Medida

3 60°
"
4 45° Q%
> 1>’ Oy
6 oo xy

|

Analise dos Dados:
Construir um grafico Poténcia Maxima versus Inclgﬁb do Painel e verificar a influéncia da
inclinacdo do painel em relagdo a fonte de luz. 2

%

Figura 3.2.2 — Poténcia Maxima versus Ir&ag' do Painel
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A bancada XL36 foi concebida para auxiliar no ensino de disciplinas de eletrotécnica podendo ser
utilizada em cursos técnicos, de tecnologia e de engenharia.
Construgao rigida em perfis de aco com rodizios, tampo em compensado naval revestido de formica
branca brilhante e gaveteiro para acondicionar os cabos e manuais de experimentos.

Labtrix

Bancadas didaticas e industriais

BANCADA PARA ESTUDO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS:

v

v

Construgdo modular que permite a customizac@o
da configuragdo a ser utilizada;

Conexées sdo feitas através de bornes e cabos
banana de seguranca evitando choque elétrico e
curto circuito durante a operacéo.

Principais Experimentos:

Gerador Edlico Trifdsico Retificado:

v

ANEEENENEN

\

Relacéo entre rotacéo e frequéncia do trifdsico;
Visualizagdo da tensdo das trés fases;
Visualizagdo da corrente das trés fases;

Familia de curvas de poténcia versus tensédo (DC)
em diferentes rotagoes;

Familia de curvas curva de corrente versus tensdo
(DC) em diferentes rotacées,

Tempo de carga e descarga de bateria;

Eficiéncia global do sistema - Geragdo AC Trifdsica
- Retificador - Baterias - Conversor DC-AC
monofdsico.

Gerador Fotovoltaico:

v

v

Relacé@o entre radiacdo e poténcia elétrica em
placas fotovoltaicas;

Familia de curvas de poténcia versus tensdo (DC)
em diferentes radiacoes;

Familia de curvas curva de corrente versus tensdo
(DC) em diferentes radiagées;

Sincronismo com a Rede AC (barramento infinito)
Eficiéncia global do sistema — Geragdo fotovoltaica
DC - Conversor DC-AC monofdsico

Principais Médulos que compéem o conjunto:

v' Um médulo de seccionamento e protegdo:

v Um conjunto Motor e Gerador Eélico trifdsico
retificado

v' Um médulo de inversor de frequéncia:

Um médulo de instrumentagdo na geracGo DC

(edlica);

Um médulo controlador de carga (carregador de

baterias)

Um médulo de banco de baterias

Um médulo conversor DC - AC

Um médulo com placa fotovoltaica:

Um médulo simulador de placa fotovoltaica:

Um médulo iluminador:

Um médulo conversor DC - AC grid tie:

Dois médulos de cargas elétricas:

<

<

VRN NENENENEN

Software:

v' Baseado na plataforma Labview®;

v' Baseado em RS485, comunica¢Go com todos os
instrumentos da bancada;

v' Exportacdo de dados para planilhas compativeis
com Excel®;

Totalmente compativel com demais bancadas da
familia XL36 possibilitando a formagao de um sistema

Smart Grid.

Caracteristicas Elétricas:

Alimentacado: Trifdasico 220V / 60Hz
Trifdsico 380V / 60Hz (opcional)
Poténcia: 3,0kW maxima

ELETRICIDADE

R
o

s
www.labtrix.com.br

Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pq. Empresarial A. Corradini
Itatiba/ SP - CEP: 13.257-587 - Fone / Fax: (11)4534-4292




SIANCOZ

COMPOSICAO TECNICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI{
PREGAO ELETRONICO N2 26/2022
(Processo Administrativo n°. 23111.037642/2022-89)
ITEM 1

Fabricante: Labtrix - XL36_Renov (Hibrida)
Pais: Brasil

Conjunto de treinamento em energias renovaveis, edlica off-grid e fotovoltaica grid tie

DESCRICAO:

A bancada XL36_Renov (Hibrida) é um conjunto de treinamento para estudo de tecnologia edlica off-grid e
fotovoltaica com grid tie. Seu objetivo é proporcionar praticas para desenvolver conhecimento sobre sistemas
de geragdo de energias renovaveis.

Serd fornecido 2 licengas do software Automation Studio™ E7.1 com ferramentas para modelagem e
parametrizagdo de circuitos elétricos com fonte de energeia solar e edlica. O Automation Studio™ é um
software industrial de aplicagdo para projetos, manutencgao e estudo.

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
Rua dos Paulistanos, 208 — Vila Paulista — CEP: 04.361-120 — Sao Paulo — SP — Brasil
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A XL36_Renov (Hibrida) é uma bancada formada por médulos independentes e intercambidveis que podem
ser acondicionados na ordem desejada para melhor desenvolvimento da sequéncia de ensaios. Ela é
construida em ago carbono com pintura anticorrosiva e rodizios para movimentacao.

A bancada possui um tampo construido em compensado naval
revestido com férmica branca granito;

Possui um gaveteiro com duas gavetas para guardar manuais e
acessorios;

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
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Possui um modulo motor/gerador edlico com base construida em aco e
fixado 6 pés antivibracdo com algas para transporte.

O mddulo de geragdo edlica contém um conjunto motor/gerador trifasico
retificado com poténcia de 350W e geracdo de 48Vac sem neutro. O
motor é de imas permanentes que simula a rotacdo da turbina edlica
tendo sua rotacdo semelhante as turbinas convencionais. Possui ainda um
painel com bornes para fechamento elétrico do motor.

Para prote¢do do aluno as partes girantes, € montado uma protegao
transparente que fecha o acoplador eldstico que interliga o motoreo ~
gerador.

Serdo fornecidos jumpers rigidos para conexao entre dois mddulos de forma a dar
continuidade do circuito.

O equipamento foi concebido de acordo com as recomendag¢des da NR10, sendo fornecido todos os
documentos relacionados ao equipamento como diagramas, mapas de pinagem etc.

A bancada possui dimensées de 2 x 1,7 x 0,6m, alimentagdo trifasica de 380Vac com poténcia de 4KVA. Possui
um suporte lateral construido em ago para acondicionamento dos cabos;

Serd fornecido cabos do tipo extraflexivel, com bitola nominal de 0,75mm? com bornes de seguranca nos dois
lados para realizagdo de todos os ensaios. Para identificacdo dos ensaios de acordo com sal finalidade serao
fornecidos 12 cabos amarelos, 4 azuis, 8 verdes, 2 cinzas, 12 brancos, 6 pretos e 2 vermelhos.

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
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COMPOSICAO:

O médulo gerador edlico tem acionamento trifasico e tem sua velocidade
controlada por um inversor de frequéncia cm comunicagdo Modbus;

O inversor de frequéncia instalado no mddulo possui 3 entradas e 2 saidas
analdgicas, 2 saidas a relé e 6 E/S digitais com potenciémetro frontal para
ajuste de velocidade. E montado uma fonte 24Vcc.

O inversor possui protocolo Modbus que interliga seus parametros com o
software produzido em Labview®;

Dentre os moédulos que compdem a bancada estd o mddulo de
seccionamento e protegdo.

O médulo de seccionamento e protecdo tem padrdo industrial, possui um
disjuntor de protecdao 380Vac, uma chave seccionadora de seguranca, um DR
(Diferencial residual) para protecdo do individuo, botdo de emergéncia de
acordo com a NR10 que estd ligado a um contator de acionamento do
sistema elétrico e duas tomadas auxiliares 220Vac com tampa IP65.

A bancada é fornecida com um cabo do tipo PP 4 vias com tomada industrial
3F+T.

Os moddulos sdo construidos em chapas de aco e policarbonato frontal com
silk para indicacdo de simbologia e possui conectores do tipo banana para
ligagcdo dos mddulos entre si. Eles sdo encaixados no rack da bancada sem a
necessidade de ferramentas;

A bancada possui como acessério um conjunto com placa
fotovoltaica e um iluminador de laboratérios.

O objetivo do iluminador é simular a irradiagdo solar em
ambiente interno para que se possa utilizar em dias com pouca
luminosidade ou a noite.

A placa fotovoltaica possui 260W e é montada em um rack com
rodas de maneira que possa ser mobilizada. A placa possui um
mecanismo que permite alterar o angulo da placa e um
goniébmetro analdgico para leitura do ajuste angular. Na placa
sdo instalados conectores do tipo MC4 e é fornecido cabos
deste padrao para ligagdo com a bancada.

O moédulo iluminador é constituido de 8 refletores de 300W
cada. Possui alimentagdo 220Vac/20A monofasico e € montado
no mesmo padrao de estrutura da placa solar com rodas para
movimentacao;
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A bancada possui dois inversores sendo um off grid e outro grid tie.

O inversor (conversor) CC/CA off grid possui tensdo de entrada de 24Vcc e
saida 220Vac senoidal modificada, monofasica, 350W. O inversor é
instalado em um maddulo de encaixe no rack da bancada e possui uma
lampada de indicacdo de saida energizada e uma tomada padrao ABNT

10A.

Além do mddulo de painel solar e iluminador, também sera fornecido um
simulador de placa solar eletrénico que simula os parametros exatos da
placa solar. Este simulador é construido de maneira a permitir simular as
caracteristicas elétricas da placa solar e ainda permite coloca-lo em série
com a placa solar fisica. O simulador possui tensdo ajustdvel entre 24 e
72Vcc, um indicador analégico de tensdo e corrente de saida e
conectores MC4, sendo o mesmo padrao instalado na placa solar.

Assim como o inversor off grid, a bancada possui um inversor (conversor)
CC/CA grid tie para interligagdo e sincronismo com a rede elétrica.

Possui tensao de saida monofasica de 220Vac, corrente de 4,7A, poténcia
de 1KW e frequéncia padrdo Brasil de 60Hz.

O inversor possui faixa de operacdo de Poténcia em Maxima Poténcia (PMP)
de 60 a 180V com certificagdo pelo Inmetro para sincronismo com a rede

com barramento infinito. Possui conexdo por bornes banana de seguranga
e conector MC4.
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A bancada possui um controlador de carga para carregamento de baterias
com entrada e saida 24Vcc.

Junto ao controlador é montado um médulo para dissipa¢do de excedente
de geracdo para ndo sobrecarregar as baterias. O dissipador de excedente
é composto por uma resisténcia com ventilacdo forcada por ter alto
consumo e dissipacdo rapida trazendo seguranga para o conjunto de
baterias.

O mddulo possui um indicador digital que mostra a tensdo de carga das
baterias de modo a realizar o monitoramento visual da carga e do
consumo.

E fornecido um maddulo de banco de baterias com tens3o nominal 24Vdc,
corrente nominal 7Ah, indicador analdgico de tensdo, indicador analégico
de corrente, um disjuntor de protecdo, bornes para conexdo de banco de
baterias auxiliar;

Para aplicagdo de carga, é fornecido um

banco de resistores construido em chapa de ago com frente em
policarbonato, silk com o diagrama elétrico e montado sobre pés de borracha
e alca de transporte para ensaios com o gerador edlico e da placa
fotovoltaica.

O banco é composto por 9 resistores compativeis com a capacidade do
gerador e da placa fotovoltaica para serem colocados em série ou paralelo.
O acesso ao banco de resistores se da através de cabos conectados aos
bornes de seguranca.
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Serd fornecido um médulo de monitoramento do motor gerador com
indicacdo digital de tensdo CC e corrente CC de saida e RPM do gerador.

A rotacdo do gerador é medida através de sensor indutivo. Existem bornes
do tipo banana para acesso as grandezas medidas.

O moddulo possui protocolo Modbus com suas grandezas medidas
acessadas pelo software de monitoramento desenvolvido em Labview®;

Turbina edlica de laboratério.
Acompanha uma turbina edlica de pequeno porte montada sobre
pedestal.
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Acompanha a bancada o software de | EEEEEEEEECE ——————— o2
monitoramento desenvolvido em | | ciimia e i Wit i (s |
LabView® no idioma portugués Brasil. =

H
H

TATN | TASC|ar e w

No software estda acessivel a tela de
configuracdo dos ensaios, as abas de
monitoramento das variaveis e ainda
permite salvar os valores gerados em

wox 8 R K XX R

extensdo compativel com  planilha e ‘ _ AT

eletronica. T T = _— :
- RO ;

O software recebe as informagdes através ' 4 == |

da rede Modbus. Reconhece Tt 2l

automaticamente 0s dispositivos

conectados e contém teclas para ajustes de cada ensaio proposto para o equipamento.

A conexdo entre o computador onde é instalado o software e o hardware se da através de porta USB ligada ao
conversor Modbus RTU USB/RS485 fornecido. Além disso, serdo fornecidos 2 multimetros auxiliares para os
experimentos

Os mddulos de comando atendem as recomendac¢Ges da NR10 seguindo a boas praticas de engenharia e seus
acionamentos sdo dispositivos compativeis com a seguranca e determina¢des da norma.

Todo cabeamento elétrico esta identificado com luva e anilhas. Os cabos possuem padrdo de cores e de
isolacdo de acordo com a norma. Essa identificacdo estd disponivel no esquema elétrico com dimensional
externo e ilustracao das réguas de bornes disponivel e os elementos da bancada contém TAGs de identificacdo
de acordo com o diagrama de automacgdo com simbologia fornecido.

Além da documentagdao mencionada acima, sera fornecido também: mapa de pinagem da rede e de todas
entradas e saidas que fazem interface com todos os elementos da bancada, fluxograma completo de
automacgdo com simbologia conforme a norma ISA, relatério de exposi¢do a riscos de ruido, temperatura e
iluminagao conforme NR-15,

A XL36_Renov (Hibrida) é entregue com manual de apoio ao professor e alunos. Este manual contém topicos
indicando os roteiros experimentais e familiarizagdo com o equipamento, resultados experimentais para
Professor e sugestdes de andlises dos dados, arquivo de desenhos mecanicos.

O manual foi desenvolvido exclusivamente para o equipamento, sendo que todas as ilustracbes fazem
referéncia a bancada. Foram desenvolvidos ensaios condizentes com a teoria e atendem experimento de:
relacdo entre velocidade e frequéncia gerada no gerador edlico, controle de tensdo e frequéncia de geracao,
energia industriais, poténcia complexa, poténcia ativa, reativa e aparente, correcdo de fator de poténcia,
sistema trifasico com visualizagdo das trés fases e da defasagem, entre outras.

O manual ainda conduz a realizacdo de experimentos individuais de acordo com o método de geracdo sendo
os experimentos relacionados ao gerador edlico trifasico retificado: relagdo entre rotacdo e frequéncia do
trifasico, visualizacdo da tensdo das trés fases, visualizacdo da corrente das trés fases, familia de curvas de
poténcia versus tensdo (DC) em diferentes rotagdes, familia de curvas curva de corrente versus tensdo (DC)
em diferentes rotagdes, tempo de carga e descarga de bateria, eficiéncia global do sistema — Geragao AC
Trifdsica — Retificador — Baterias — Conversor DC-AC monofasico. E conduz a realizagdo de experimentos
relacionados a geragao fotovoltaica: relagdo entre radiacdo e poténcia elétrica em placas fotovoltaicas, familia
de curvas de poténcia versus tensdo (DC) em diferentes radiagdes, familia de curvas curva de corrente versus
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tensdo (DC) em diferentes radia¢Ges, sincronismo com a Rede AC (barramento infinito), eficiéncia global do
sistema — Geracdo fotovoltaica DC — Conversor DC-AC monofasico.

Todo o material técnico e tedrico descrito acima esta disponivel tanto impresso quanto através de plataforma
de acesso online compativel com dispositivos méveis e computadores.

Link com video da bancada:
https://www.youtube.com/watch?v=8gvnOzf1bEU

SOFTWARE DE SIMULAGAO:

i Gréficos para anélise Simulagao Dinamica e Z o =
Biblioteca completa de dados Realista em Cores Ferramenta de Diagnéstico e Correcao

Falhas de
componentes
=

"\ St ma 0.20)

Painel de
Controle

Lista de Materiais

Clique e Arraste os
Componentes

Instrumentos de Medicao Dinamica Informacdes Exibidas podem ser Configuradas

Sera fornecido 2 (duas) licengas do software Automation Studio™ E7.1. O Automation Studio™ é um software
de desenho, modelamento, manutenc¢do e simulagao de projetos utilizado em treinamentos educacionais,
corporativos e aplicagdes industriais.

O Automation Studio™ ofertado é composto por diversas tecnologias que se comunicam entre si permitindo a
criacdo de gémeo digital. As tecnologias compostas no Automation Studio™ ofertado sdo:

e Energias Renovaveis;

e Hidraulica;

e Pneumatica com diferentes gases;

e Controles elétricos com uma biblioteca com componentes para controles elétricos;

e CLP Padrdo IEC, Padrdo Siemens e SFC Grafcet;

e Eletrbnica Digital com biblioteca de componentes;

e Eletrotécnica com biblioteca para projetos de sistema de média tensao;

e Eletrotécnica Unifilar com biblioteca para projetos;

e |HM com biblioteca com componentes;

e Diagrama de Blocos com biblioteca de blocos;

e Andlise de Falhas e Diagndstico que permita inserir falhas em um ou mais componentes;

e Comunicagdo OPC Cliente para permitir a comunica¢do entre hardware e software através do
protocolo OPC.
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APLICAGAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS:
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Com os elementos da Biblioteca de Energias
Renovaveis, é possivel desenvolver circuitos
elétricos para criacdo de plantas de geracdo
utilizando células fotovoltaicas e turbinas edlicas.
Essa biblioteca possui diversos componentes
modelados com aparéncia real, sendo composto
por:

e Célula Fotovoltaica;

e Gerador fotovoltaico monocristalino de 12V;

e Inversor CC/CC;

e Inversor CC/CA;

e Bateria 12V;

e Carregador com controle de corrente;

e Resistor variavel;

e Fusivel;

e Torre edlica;

e Multimedidor para acoplamento mecéanico com
medicdo de poténcia e rpm;

e Fonte trifasica;

e Gerador de irradiacdo solar simulando o Sol;
Medidor de irradiagdo solar;

Gerador de vento;

Anemometro;

e Gerador de temperatura ambiente;

e TermOmetro ambiente;

e Disjuntor 2 polos;

e Disjuntor tripolar;

e Motor;

e Carga resistiva;

e CargaRL;
e Medidor
elétrica.

de tensdo, corrente e poténcia
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APLICACAO DE HIDRAULICA E ELETRO HIDRAULICA:

A biblioteca hidrdulica estd em conformidade com os
padrées 1ISO 1219-1:1991/2012 e 1219-2:1991/2012. Com o
Automation Studio™ vocé pode criar, simular e solucionar
problemas de circuitos hidrdulicos ou circuitos eletro-
hidrdulicos. Ele oferece uma ampla gama de componentes
para criar sistemas basicos a avancados ou reproduzir seu

treinador hidraulico.

Os usudrios podem alterar os parametros de qualquer componente para refletir seus proprios aplicativos ou
atribuicées. Configure os parametros de simulacdo, como cargas externas, vazamentos, viscosidade e
caracteristicas térmicas, conforme necessario para ilustrar o efeito no fluxo e na pressao. O Automation
Studio™ permite alteracdo de suas caracteristicas como volume de tanques, didmetro e comprimento de
mangueiras, utilizagdo de mangueiras padronizadas do mercado industrial considerando suas caracteristicas
fisicas incluindo rugosidade interna, funcionamento e configuracao de valvulas.

Crie facilmente sua biblioteca personalizada com os componentes necessarios e circuitos especificos para um

exercicio ou laboratério.

Os usuarios também tém acesso a uma biblioteca em corte para criar circuitos. Esses circuitos podem entdo
ser simulados para exibir o movimento do fluxo dentro de cada componente.

r
#Y Gerenciador de fluidos & condutores.

==

T T : g
Fluide | Material | Tipo de finha | Linhas hicraulicas [ Linhas peumtices

~’ Ocultar lista
2P 2 B IR | Nome v | fo
Nome ~ Comentar Padrio  Escopo
Kendall 4 Seasors AW-68 Aplicativo
Kendall 4 Seasons AW-100 Aplicativo
Kendell Hyker Glacial Blu-15 Aplicative
Kendell Hyken Golden MV-32 Aplicativo

MIL-H-5506 © Aplicatvo

IER O <N W oM il =
= Informacio
& Escopo
Padrdo

= Técnicas - Caracteristicas

Aprova de fogo
Anti-abrasio
Antiair
Anti-corrosao
Anti-espumante

Antiferrugem

[(4) xiir os detaines

Crie facilmente gémeos digitais de seus

treinadores/equipamentos de hardware.
Repligue o comportamento dos treinadores
combinando os parametros dos componentes. As
fotos também podem ser adicionadas como
referéncia para os alunos.

Ative falhas de componentes por condicBes
predefinidas ou manualmente durante a
simulagdo usando o recurso de solugdo de
problemas.

O Automation Studio™ permite uso de diferentes tipos de d6leos
comerciais e até mesmo utilizagao de dgua como fluido e muitas
outras configuragdes como utilizagao de aditivos antiferrugem,
anticorrosdo, antiespumante, antiabrasivo entre outros.
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APLICACAO DE PNEUMATICA E ELETROPNEUMATICA: o

Em conformidade com os padr&es ISO 1219-1:1991/2012 e >

1219-2:1991/2012, a biblioteca pneumatica oferece @:"
componentes pré-configurados e que permitem alteragdo ; V )
de sua configuracdo necessarios para criar, simular e Ta 7
solucionar problemas de diferentes sistemas, tornando o oy I S
Automation Studio™ o melhor simulador pneumitico. i &l

-
B LR e

Os usuadrios também tém acesso a uma biblioteca

pneumatica ilustrada que permite aos alunos usar componentes de aparéncia real para reproduzir exercicios
de laboratério. O uso de componentes de aparéncia real melhorara suas habilidades de conexao de sistemas
pneumaticos.

Os usudrios podem alterar os parametros de qualquer componente para refletir seus préprios aplicativos ou
atribuicGes. Configure os parametros de simulacdo conforme necessario para ilustrar o efeito no fluxo e na
pressao.

Crie facilmente sua biblioteca pneumatica personalizada com componentes necessarios e circuitos especificos
para um exercicio ou laboratério.

15

_ - — ‘ Crie Gémeos Digitais de seus treinadores/equipamentos
de hardware. Replique o comportamento dos treinadores
combinando os parametros dos componentes. As fotos

= também podem ser adicionadas como referéncia para os
L alunos.
gig
- P Ok, Ative falhas de componentes com condi¢Ges predefinidas
[ ] ou manualmente durante a simulagdo usando o recurso

i de solugdo de problemas.

e i i i O Automation Studio™ permite a configuragdo de diferentes tipos
de gases como:

e Ar Comprimido

e Hidrogénio H2

e Hélio HE
o e Carbono CO2
= e Nitrogénio N2
Sy «  Oxigénio 02
— e Metano
] e Propano
e Butano

permitindo assim a realizacdo de projetos variados de transporte
de gases e aplicagdo com efeito de compressibilidade.
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APLICACAO DE ELETRICIDADE, ELETRONICA BASICA,  tafe
RESIDENCIAL E ELETROTECNICA:

A biblioteca Eletrotécnica permite criar, simular e
solucionar problemas de circuitos elétricos. Ele oferece
uma ampla gama de componentes para criar circuitos
de controle de motores e CA/CC, do bdasico ao o
avangado. Ele suporta os padrdes IEC, NEMA, JIC e SAE. “m;wfﬁ‘?ﬂ*”m“‘“
Ferramentas de medicdo realistas, como um ”” :
multimetro, alicate amperimetro e osciloscépio, =
podem ser usadas para reproduzir medi¢des da vida

real e experiéncias de localizacdo de falhas, aprimorando as habilidades de solucao de problemas do aluno.

Os usuarios também tém acesso as Bibliotecas llustradas (DC Elétrica, Eletricidade Residencial, Energia
Renovavel) que incluem componentes de aparéncia real para que os alunos também possam criar um diagrama
de fiacdo em complemento ao circuito regular de simbolos ISO. Isso ajuda muito os alunos na transicdo da
teoria para a pratica.

Ative falhas de componentes por condi¢cdes predefinidas ou manualmente durante a simulagdo usando o
recurso de solucdo de problemas. Soft Starters e Inversores de Frequéncia Variavel de fabricantes como
Siemens™, Allen Bradley™, WEG™, etc., sdo pré-fabricados e prontos para simulagdo.

Os usudrios podem colocar uma imagem de
um componente real na frente de um simbolo
para criar uma exibicdo de diagrama de
fiagdo. Como o simbolo do Automation
Studio™ esta atrds da imagem, a simulagdo
ainda pode ser executada e as medigOes
podem ser feitas nos circuitos. Os
componentes também podem ser
armazenados na biblioteca personalizada
para reproduzir o treinador elétrico.

Na biblioteca de Eletricidade é possivel desenvolver projetos em N —— vax
sistemas de média e alta tensdo e considerar as caracteristicas = ——

de transmissao de energia.

Nessa biblioteca é fornecido componentes para realizacdo dos

Tpo de Componente:

= gentitcacio

projetos sendo: Fontes trifasicas, transformadores, motores  |«== i 1
trifasicos, protecdes, cabos com configuracdo de bitola e S B L L
resistividade configuraveis entre outros. -l ro—
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E capaz de:

Calcular poténcia e energia: ativa,
reativa e aparente do sistema trifasico;
Calculos de corrente; construir painel
de controle em escala; simular curvas
de acionamento térmico e magnético;
devera possuir ferramenta grafica para
medicdo de todos os elementos
elétricos tendo as opcgdes de graficos
de 2 varidveis sendo y(t) e y(x) e de 3
variaveis sendo z(x,y).

€' AUTOMATION STUDIO"

PlotSelection [ % |[3a]

Plot Selection |8 (5]
u =

[CAverage Current
WCurrent
[CIRMS Current

]

Possui medidores virtuais:

€Y AUTOMATION STUDIO"

Multimetro digital com as seguintes fung¢bes: Tensdo DC; Tensdo AC; Corrente
DC; Corrente AC; Resisténcia; Continuidade; Verificacdo dos Diodos.

Figura 15-26: Multimetro
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Osciloscopio de 4 canais. Por ser um
equipamento desenvolvido em
software, ndo possui caracterizacao
de frequéncia maxima pois ndo tem
limitacOes fisicas a esse tipo de
medic3o.

Figura 15-53: Osciloscopio

Alicate amperimetro com as func¢des de Corrente DC, Corrente AC, Tensdo DC e

Tensao AC;
4 . .st
A4y
o 000l
—_——
(- - — Manometro para medicdo de pressao;
(U )
|

|
Multimedidor com acoplamento mecanico para medicao
de vazdo, pressao, poténcia, pico, eficiéncia, temperatura

e rotacdo. ‘ l g
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5.5 Simulagio do Fio Simula cabos e fios com diferentes resistividades e

A resistividade de um fio pode ser calculada no modo simulagao. A resisténcia equivalente dla m etrO,
de cada fio no circuito é avaliada utilizando dados individuais, que sao:

e A bitola do fio (herdada da bobina de fio);
e 0 material de composi¢ao do fio (herdado da bobina de fio);
e 0 comprimento do fio (especifico para o fio).
A simulagao dos fios pode diminuir consideravelmente a velocidade de simulagao.

Portanto, recomenda-se que isso seja feito apenas para analisar o efeito de uma queda
de tensao nos fios

Para desativar a simulagao dos fios elétricos, marque a caixa de selecao "Fios
Perfeitos" na caixa de dialogo de Propriedades do Projeto.

4
Figura 5-26: Op¢do "Fios Perfeitos” nas Propriedades do Projeto

FOTO TIRADA DO MANUAL

Ferramenta para
~ (' AUTOMATION STUDIO
construcdao de [IHMs
integracdo com 0s iperemerzrsras — l
elementos de controle e Tt g
. ol _ =
sinaliza¢do do software. e D .
% ::v::::‘;ﬂu&?ﬂﬁuﬂw Conveyor_Start
Dentre esses componentes | Rpometli ot
~ . S oot
estdo: Luzes, buzinas, oS e
potencidmetros,  botdes, Fo= i [ ok e
- R . & Hesowg ranmerts +
botbes de emergéncia, O e i 5 s s 2
Vestical LED Type Vumeters
chaves, indicadores etc. N Yo o e
Q @ | DB L
M&EMP«J Tngjewdm ?::Y)D( Im
VA7 \eRCEN
Q=%
Round Pt Lght HH\WM %vm%—
s«!;s«vm Rotary Type Set  LED Type VUmeter ~
T | o oo ™ P - ) . . .
= T e el O Automation Studio ™ permite o
—e : S - desenvolvimento de programacao
em linguagem Ladder e SFC
e i Grafcet de maneira a integrar um
- algoritmo de controle com todas

as tecnologias embarcadas no
Automation Studio™. Além disso o
Automation Studio™ possui o CLP
feito com aparéncia real para
melhor desenvolvimento e
aplica¢do dos alunos.

{os}

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
Rua dos Paulistanos, 208 — Vila Paulista — CEP: 04.361-120 — Sao Paulo — SP — Brasil



SIANCOZ

e ——— T ]

i i
[ ‘1

g Y
[} — *1[
T-”‘u”'v "

e b

T i

) —— o

X 3 (B
e 3

L oo d,

1 i

o 3

i :

Y Fa

. I

. 4 comemeen

1] - I
e $

T e o) =
e 4‘»

O Diagrama de Blocos é uma oficina de ambiente
grafico que permite criar modelos matematicos de
comportamento  dindmico para todas as
tecnologias, algoritmos de controle e componentes
customizados.

Ao combinar diferentes componentes de blocos
disponiveis nesta biblioteca, os usudarios tém a
liberdade de criar modelos matematicos especificos )
para representar o comportamento de qualquer —— c—c—
tecnologia. Usando esse recurso de modelagem,

vocé pode criar componentes personalizados que irdo enriquecer os modelos de todas as oficinas.

Realize uma simulagdo mais aprofundada modelando fenémenos fisicos, como resisténcia do ar, atrito,
deslizamento etc.

Crie e teste malhas de controle com sistemas multitecnologia usando o Diagrama de Blocos. Assim, os usudrios
podem observar os efeitos da modificagdao dos parametros do algoritmo nas caracteristicas da maquina. Isso
ajuda a entender melhor o comportamento do sistema para aplicativos complexos, melhorar o desempenho
e evitar problemas antecipadamente.

O Automat'on Stud|oTM possu| Variable Manager - [EXER_2_SFC_HYDRO_EN_1] ? B X
. Fale 2 & BEE EELL S8
protocolo OPC client de e e - :
) . S ”"zlésummm“ Variables | Custom Filters | Custom Selections | Custom Types | OPC Client | OPC Server

maneira a permltlr a [l Custom Selections| || OPC Servers | Groups | Links | ltems

. ~ . « CotomTypes Status Name Address  DAVersion  OPC Server Status Info  Version StatingTime  Current Time  Failure
comunica¢dao dos sistemas S

L Amays
modelados com oG I
controladores reais. Desta B
maneira os alunos poderao [
, . . . 2 oPComcUA ynchronization: (=TT
desenvolver maquinas virtuais e e A
no software e controladas comnection Petos )
através de controladores o e
#B 1009 #T 184 #3220 #a 80

(CLP) externos. O software
possui animagdes em 3D e 2D, mecanismos e comunica¢do com dispositivos externos utilizando tecnologia
OPC Cliente/Servidor.
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O Automation Studio™ possui ferramenta para
insercdo de falhas em um ou mais
componentes de maneira que o usuario possa
aprender a desenvolver senso de investigacao
para manutencao. E possivel inserir falhas nos
sistemas elétricos, pneumaticos e hidraulicos,
com o objetivo de avaliar a rea¢do do sistema
mediante a falha inserida.

A AUTOMATION STUDIO®

Component Properties (Asyrcheonoes Mokor. Seumrrel Cage, Three Phase AC - fiacrotechoal NEMA) 7 3 )L
 bide Lt

& o [Dedarsd

[

O Automation Studio™ possibilita a
integragdo entre todas as tecnologias
dispostas no software. Ele permite a
criacdo de desenhos 2D no préprio
Automation Studio™ e permite
importar desenhos 2D e 3D
desenvolvidos em softwares de

)| Pt 0

desenho de maneira a integra-los com "7
o funcionamento dos circuitos tanto T T
de acionamento quanto de sinalizagdo | 5 .
fazendo com que seja possivel criar |
animacgoes de sistema e gémeo digital. E’ T:".“

Serd fornecido a ferramenta de Catdlogo de
Fabricantes que consistes em  alguns
componentes reais ja modelados de acordo com
o numero de série de fabricantes industriais para
permitir explorar atividades e projetos
profissionais utilizando as caracteristicas reais
dos componentes.
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2 Interface do Editor de Diagrama Eletrotécnico
Unifilar

Este caphulo descreve os menus que s30 espectficos para o Editor de Diagrama
Eletrotécnico Unifilar. Para cbter uma descrigde de itens comuns a todas as oficinas,
consulte o Guia do Usuzrio do Automation Studio=.

Figura 2-1: Janela Principal do Editor de Disgrama Eletrotécnico Unifilar apresenta a
interface do editor de dizgrama eletrotécnico unifilar com 2 descrigdo dos seus principais
elementos. Alguns destes elementos podem ser movimentados, enquanta outros ndo
podem, por isso, 520 chamados dinmicos ou estaticos.

— 1
Figura 2-1. Janela Principal do Editor de Diagrama Elswrotécnico Uniilar

Descrigio Categorias
1 Barz de titulo Estatica
2 Fita Estatica
3 Bana de ferramentas Estatica

personalizada

4 Explorador da biblioteca Dinamico

Automation Studio - Médulo 0PC

© Famis Technologies nc. 21

estiver selecionads, Automation Studio™ ir3 ler valores a partir do servidor OPC a partir
do valor indicada no campo “tempo de atualizagio”

Automation Studio™ propaga o sinal recebido do servidor OPC 35 variaveis AS a cada
10ms do tempo de simulagio,

T g tempo ¢ simulsgde £ mosuada na pante inferior direita & pods ser menar €

aque o tempo real s2 3 targa de projetns no computador for muito alta
B o autmation swdiow fa 3 smoswzgem dos dados de um PLC (que estd
conextads ao servidor 0PC), dependendo do campo “Taxa de Atualizago, definida
no grupo de acessa. 0 Automation Studio™ atuzliza essas variaveis a cada 100 ms
do tempo simulado. 0 tempo simulado & apresentada no canto inferior direito &
pode ser menor que o tempo real, caso a carga computacional do projeto também
seja alta

Figura 2-11 Tampo de simuiagio
Ho nasso exemplo, o status do sensor “VAR_PROX" dentro do Grcuito hidraul
varidvel “VAR_PROJECT" atribuida 3 um vumeter (medidor de volume) serdo
com o5 recursos OPC.

Figura 2-19- Circuita simuiado com var
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3 EXPERIMENTOS
PRATICA 01

3.1 Medicao com Rotametro Q Z

industria por fornecerem uma leitura direta da vazdo em escala apropriada. \,
Para realizar a leitura da vazao, proceda como indicado na Figura 2. Q

K

Leitura Correta = 2,8 m°/h

Movimento do Flutuador

Observacao:

Caso o flutuador nao tenha a
mesa, orientar-se pelo topo do flutuador.

Fi

Erros de medida: (@

Os rotametros sé@tados para trabalhar com fluido especifico ja que a massa especifica
do fluido é determina§¢ utuacdo do corpo. A viscosidade também é s%h propriedade que

1 — llustracdo Rotametro

pode causar alteracdes)

@ Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pq. Empresarial A. Corradini
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PRATICA 02
3.2 Levantamento da curva altura manomeétrica Ah versus vazdo q da bomba; Y
Objetivo: Obter a curva de funcionamento de uma bomba centrifuga.
Introducao: A\,

A curva mais comum e mais utilizada em dimensionamentos de bombas centrif%r curva
Altura Manométrica (Hman) versus Vazao (Q), que é obtida com o rotor operand@v ocidade

constante (n).
Como a tubulacdo de succdo é curta e a valvula instalada é de aém plena, neste
experimento pode ser desprezada a perda de carga na tubulacao de sucgao.

3.2.1 Procedimento experimental:

‘ N
Q‘l

Medida da Vazéo:
Deve ser utilizado o rotametro para a medida desz)o;

Medida das pressées: /7
Conectar o manémetro de Bourdon d@a a tomada de pressdao RECALQUE da bomba

E conveniente proceder a reti da¥ bolhas na linha de manometria.

&{940 DE BOMBAS

solar.

Figura 3.2.1 —6&;rama Experimento de curva de bomba

@ Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pq. Empresarial A. Corradini
A Itatiba/ SP - CEP: 13.257-587 - Fone / Fax: (11)4534-4292
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3.2.2

Fechar totalmente a valvula de recalque da bomba. Nesta situagdo, a bomba esta operando

Ensaio:

com vazao nula e com pressdo maxima.

Abrir totalmente a valvula da succdo da bomba.

Atuar sobre a valvula de entrada varrendo toda a faixa e obtendo, no minimo, 10 valefes
Vazdo, Precalque e Ps.qo indicadas diretamente no mandmetro de Bourdon.

&

Altura Reservatoério Volume Tempo Vazédo Precal
Medida Coletado | Cronometrado 27
(mm) (L) (min) (L/min) (m (mca)
R :
~O
&’
xv
Ava2
@,
A,
> =
&

Q°

n&lise dos Dados:
,Q)e acdo da bomba sera:

Neste caso podem ser desprezadas a
perdas de carga nestes trechos de tubulagéo@

C
Tabela 3.2.1 — Curva da Bom /\

&

N

S
O

AH:B’@C@‘RWCQ&O

Yw
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Q\) AH = Fecalque
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d?%@\ga de cotas entre a sucgdo e o recalque e as
levacdo da bomba fica reduzida a:

g
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Montar um gréafico linear com AH(m) no eixo das abscissas e a Vazdo (m?/h) no eixo das

ordenadas.

-

N

Ap (mca)

/

&N

9\/0 (m3/h)

\ad

o J
6@2 — Grafico da bomba
Sugestdes adicionais: &
- Realizar uma regressdo po jal de 22 ordem nos pontos experimentais e estimar a vazdo ma teodrica em AH =0.
- Montar um grafico da Cia hidraulica Pridrauica Versus Qms/n e determinar o ponto de p?{??m maxima.
Referé iogréficas Q
M YRE, ARCHIBALD JOSEPH. Bombas e Instalag6es de Bombeament d. Editora LTC. 1997.
@ OBERT W., PRITCHARD, PHILIP J. e MCDONALD, ALAN T. Intro@ Mecénica dos Fluidos. 62 Ed. Editora LTC. 2006.
x 3?9
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3 EXPERIMENTOS
PRATICA 01

3.1 Geracao Fotovoltaica DC Q Z

Objetivo: Verificar a tensdo gerada em corrente continua por uma placa fotovoltaica.
Consideracoes tedricas x

Os painéis solares sdo utilizados para gerar energia elétrica a partir da radiagdo provenieno .
A radiacdo média de uma determinada localidade por ser estimada consultando o larimétrico do
Brasil disponivel em diversas paginas na internet sendo recomendaveis as pagina 6rgEos oficiais.

O fornecedor da placa solar contida no conjunto XL36 informa as caracteristi
equivalente a 1000 W/m?2. Porém reproduzir esta quantidade em laborgtéri
grande porte e que vai gerar uma grande quantidade de calor tornan

da placa para uma radiacéo
sinifica um iluminador de
inviavel e inadequado para

os propdsitos da bancada. |
O iluminador com refletores possui um dispositivo de variacdo @osidade (dimmer) e é suficiente para
os ensaios de verificacdo de operacao e levantamento das cufyas de funcionamento do painel.

/7
Procedimento experimental: %
Preparacao: )\,

Conectar o painel solar ao modulo de carggs reXistivas (Figura 2.4.5) de acordo com a Figur %1 na qual é
mostrado o circuito elétrico equivalente: &

Utilizando os resistores do modulo, as resistivas é possivel, através de associa@g série e paralelo
0

dos elementos, obter cargas de : ito (0 Q) até 255 Q. A poténcia maxima @ da resistor ndo deve
exceder T00W.

Ensaio: 0 %Q

e lluminaro paine% poténcia desejada nos refletores medi adiacdo préxima ao painel solar.
e Variar a ncia de carga manipulando os cabos co gue banana no modulo de cargas
resist
e a Tensdo e a Corrente fornecida pelo paingl/ pletando a Tabela 3.3.1 onde a Poténcia é
rfiinada pelo produto entre Tensao e Corren

Qéo

@ Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pq. Empresarial A. Corradini
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Figura 3.1.1 — Painel Solar - Cargas Elétricas - Circuito Equivalente

O

%

VERMELHO > Jy i (L J} Yhy
AMPERIMETRO | | | i
' . <. G Q
’ — a8 E
| T —
— - e V3 S5 53 2
VOLTIMETRD k&
PAINEL ¢ 2
SOLAR .
O '
PRETO
Tabela 3.1.1 — Ensaio Painel Solar v
ENSAIO PAINEL SOLAR Radiacao: W/m?
Medida Carga (Q9) Tensao (V) ( N ‘ nte (A) Poténcia(W)
1-Aberto |
. /
2 150 Q ,\%
3 1250 Vy o
"\\/
4 100 Q Q P ?»
Yy
5 750 @
A A
\Y
6 50 Q
S
7 25Q
> O

G

16,7 Q (25Q//5002)

>

12,5 Q (25Q//25Q)

<g§) a
Qx 12 50 ‘\\)?v
13 330 /XQV
17-Curto [0Q Q
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Analise dos Dados:

Construir um grafico Poténcia de Carga versus Tensdo e verificar o que ocorre com a poténcia disponivel
conforme exige-se mais carga do painel solar.

Identifique a regido de poténcia maxima e, se necessario, refaca um experimento mais detalhado nesta regjs E y
fazendo incrementos menores na carga resistiva.

Construir um gréfico Poténcia Gerada versus Resisténcia de Carga e verificar o ponto de poténcia pagxi
% ¢o

Pode-se retirar o médulo de refletores e refazer este ensaio expondo o painel a luz natural —
reais — quando as poténcias geradas serdo maiores.

es

Figura 3.1.2 — Poténcia de Carga versus Tensao Q%
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4 )

g
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Figura 3.1.4 — Poténcia Gerada versus R 's%a de Carga
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PRATICA 02

3.2 Familia de curvas curva de corrente versus tensao (DC) em diferentes radiacoes \

diferentes intensidades de radiacdo.

Procedimento experimental: @

Preparacao: uQ
Conectar o painel solar ao médulo de cargas resistivas (Figura 2.4.5) de acordo com a ki .1 naqual é

Objetivo: Levantar experimentalmente as curvas corrente versus tensdo de uma placa fotovoltaic

mostrado o circuito elétrico equivalente.
Utilizando os resistores do modulo de cargas resistivas € possivel, através de assocgéo em série e paralelo
dos elementos, obter cargas de curto circuito (0 Q) até 255 Q. A poténcia masgga em’cada resistor ndo deve
exceder T00W.
Ensaio:
{
e lluminar o painel medindo a radiagdo préxima ao painel o imadamente 100 W/m?,

e Variar a resisténcia de carga manipulando os cabo§ com plugue banana no modulo de cargas
resistivas.

e Anote a Tensdo e a Corrente fornecida pel ine,(completando a Tabela 3.3.1 onde a Poténcia é
determinada pelo produto entre Tensdo aS(e e.

e Altere o valor da radiacdo para 150 W, e rffaca os itens anteriores

Rua Joaquim Sanfins, 170/180 - Pq. Empresarial A. Corradini
Itatiba/ SP - CEP: 13.257-587 - Fone / Fax: (11)4534-4292
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Figura 3.2.1 — Painel Solar - Cargas Elétricas - Circuito Equivalente

VERMELHO v Jy (L (l J} Yhy
AMPERIMETRO | | | |
: . <. G Q
’ — a8 E
% — | ‘-\‘I %
VOLTIMETRO & & = =
PAINEL ¢ 2
SOLAR >
O '
PRETO
Tabela 3.2.1 — Ensaio Corrente x Tensao v
ENSAIO PAINEL SOLAR Radiacao: W/m?
Medida Carga (Q9) Tensao (V) ( N ‘ nte (A) Poténcia(W)
1-Aberto |
> /
2 150 Q ,\%
3 1250 Vy o
/q?«’ N
4 100 Q
S S

: e @
6 50 Q 0(% C 6\
7 25 Q?" ”\Ov

. NG
. &\.}1 6,7 Q (250//500) (Q L

‘;} 12,5 Q (25Q//25Q) ako
>

f 100

Q® 12 > Q2 ‘va

13 33Q \CJV
17 -Curto | 0Q QX)
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Analise dos Dados:

Construir um gréafico Corrente versus Tensdo com todos os experimentos sobrepostos no mesmo gréfico, ou

seja, considerando o valor da radiagdo como parametro.

Note que os valores de tensdo em aberto, sdo muito proximos

Figura 3.2.2 — Corrente versus Tensdo (radiagdo como parametro)

4 ’j
L
X*
3 e
< T
&
N y/
8 pi
) :
\
i /\“‘N:P
Tensdo (Vp)
N\ A& &Cg\ J
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A bancada XL36_OFF GRID com Bomba Solar é um conjunto de treinamento para estudo de
tecnologia fotovoltaica off-grid. Seu objetivo é proporcionar praticas para desenvolver conhecimento
sobre sistemas de geracdo de energias renovaveis. Acompanha médulo de estudo de bomba solar.

BANCADA PARA ESTUDO FOTOVOLTAICO OFF GRID COM BOMBA SOLAR

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS:

v Construgdo modular que permite a customizagdo
da configuracéo a ser utilizada;

v' Conexées sdo feitas através de bornes e cabos
banana de seguranca evitando choque elétrico e
curto circuito durante a operacdo.

Principais Experimentos:

Gerador Fotovoltaico:

v Relagdo entre radiagdo e poténcia elétrica em
placas fotovoltaicas;

v' Familia de curvas de poténcia versus tensdo (DC)
em diferentes radiagées;

v' Familia de curvas curva de corrente versus tens@o
(DC) em diferentes radiacées;

v' Sincronismo com a Rede AC (barramento infinito)

v’ Eficiéncia global do sistema — Geracéo fotovoltaica
DC - Conversor DC-AC monofdsico

Bomba Solar:

v' Levantamento da curva altura manométrica Ah
versus vazdo q da bomba;

v' Levantamento da curva de tensdo versus vazdo a
pressdo constante;

v Influéncias da quantidade de irradiagédo solar na
poténcia hidrdulica gerada pela bomba, dentre
outros.

Principais Médulos que comp6em o conjunto:

v' Um médulo de seccionamento e protecao:

v' Um médulo controlador de carga (carregador de
baterias)

Um médulo de banco de baterias

Um médulo conversor DC — AC OFF-GRID

Um médulo com placa fotovoltaica:

Um médulo simulador de placa fotovoltaica;

Um médulo iluminador;

Um médulo de carga resistiva;

Médulo de bomba solar com poténcia de 200W;

SN N N N NN

Software:

v' Baseado na plataforma Labview®;

v' Baseado em RS485, comunica¢do com todos os
instrumentos da bancada;

v' Exportagéo de dados para planilhas compativeis
com Excel®;

Totalmente compativel com demais bancadas da
familia XL36 possibilitando a formagdo de um sistema

Smart Grid.

Caracteristicas Elétricas:

Alimentacdo: Trifdasico 220V / 60Hz
Trifdsico 380V / 60Hz (opcional)
Poténcia: 4KVA maxima
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COMPOSICAO TECNICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PREGAO ELETRONICO N2 26/2022
(Processo Administrativo n°. 23111.037642/2022-89)
ITEM 2

Fabricante: Labtrix - XL36_OFF GRID
Pais: Brasil

Bancada para estudos em energias renovaveis fotovoltaica off-grid

DESCRIGAO:

A bancada XL36_OFF GRID é um conjunto de treinamento para estudo de tecnologia fotovoltaica off-grid. Seu
objetivo é proporcionar praticas para desenvolver conhecimento sobre sistemas de geracao de energias
renovaveis. A bancada proporciona ainda estudos e conceitos sobre bomba solar.

Serd fornecido 2 licencas do software Automation Studio™ E7.1 com ferramentas para modelagem e
parametrizagcdo de circuitos elétricos com fonte de energeia solar e edlica. O Automation Studio™ é um
software industrial de aplicacdo para projetos, manutencao e estudo.

A XL36_OFF GRID é uma bancada formada por mddulos independentes e intercambidveis que podem ser
acondicionados na ordem desejada para melhor desenvolvimento da sequéncia de ensaios. Ela é construida
em ago carbono com pintura anticorrosiva e rodizios para movimentagao.
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A bancada possui um tampo construido em compensado naval
revestido com férmica branca granito;

Possui um gaveteiro com duas gavetas para guardar manuais e
acessorios;

Serdo fornecidos jumpers rigidos para conexdo entre dois mddulos de forma a dar
continuidade do circuito.

—

O equipamento foi concebido de acordo com as recomendag¢des da NR10, sendo fornecido todos os
documentos relacionados ao equipamento como diagramas, mapas de pinagem etc.

A bancada possui dimensdes de 2 x 1,7 x 0,6m, alimentacao trifasica de 380Vac com poténcia de 4KVA. Possui
um suporte lateral construido em ago para acondicionamento dos cabos;

Serd fornecido cabos do tipo extraflexivel, com bitola nominal de 0,75mm? com bornes de seguranga nos dois
lados para realizagdo de todos os ensaios. Para identificagdo dos ensaios de acordo com sal finalidade serdo
fornecidos 12 cabos amarelos, 4 azuis, 8 verdes, 2 cinzas, 12 brancos, 6 pretos e 2 vermelhos.
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COMPOSICAO:

Dentre os médulos que compdem a bancada esta o médulo de
seccionamento e protec¢do.

O moddulo de seccionamento e prote¢do tem padrdo industrial,
possui um disjuntor de protecao 380Vac, uma chave
seccionadora de seguranca, um DR (Diferencial residual) para
protecdo do individuo, botdo de emergéncia de acordo com a
NR10 que esta ligado a um contator de acionamento do sistema
elétrico e duas tomadas auxiliares 220Vac com tampa IP65.

A bancada é fornecida com um cabo do tipo PP 4 vias com tomada
industrial 3F+T.

Os mddulos sdo construidos em chapas de aco e policarbonato
frontal com silk para indicacdo de simbologia e possui conectores
do tipo banana para ligagdo dos moddulos entre si. Eles sdo
encaixados no rack da bancada sem a necessidade de
ferramentas. Inclui um mddulo de caixa de jun¢do com todas as
protec¢des, incluindo DPS, disjuntor DC e seccionadora;

A bancada possui como acessdério um conjunto com placa
fotovoltaica e um iluminador de laboratérios.

O objetivo do iluminador é simular a irradiacdo solar em
ambiente interno para que se possa utilizar em dias com pouca
luminosidade ou a noite.

A placa fotovoltaica possui 260W e é montada em um rack com
rodas de maneira que possa ser mobilizada. A placa possui um
mecanismo que permite alterar o angulo da placa e um
goniébmetro analdgico para leitura do ajuste angular. Na placa
sdo instalados conectores do tipo MC4 e é fornecido cabos deste
padrdo para ligagdo com a bancada.

O mddulo iluminador é constituido de 8 refletores de 300W
cada. Possui alimentagdo 220Vac/20A monofésico e é montado
no mesmo padrdo de estrutura da placa solar com rodas para movimentag¢do. Possui ajuste de poténcia através
de dimmer. Sera fornecido um radiémetro para medicdo de poténcia em w/m2;

O painel fotovoltaico possui um controlador que fornece energia diretamente para o sistema de
bombeamento solar.
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Além do mddulo de painel solar e iluminador, também sera fornecido um
simulador de placa solar eletronico que simula os pardmetros exatos da
placa solar. Este simulador é construido de maneira a permitir simular as
caracteristicas elétricas da placa solar e ainda permite coloca-lo em série
com a placa solar fisica. O simulador possui tensdo ajustavel entre 24 e
72Vcc, um indicador analdgico de tensdo e corrente de saida e conectores
MC4, sendo o mesmo padrao instalado na placa solar.

A bancada possui um inversor (conversor) CC/CA off grid possui
tensdo de entrada de 24Vcc e saida 220Vac senoidal modificada,
monofasica, 350W. O inversor é instalado em um médulo de
encaixe no rack da bancada e possui uma lampada de indicagao
de saida energizada e uma tomada padrao ABNT 10A.

Labtrix

A bancada possui um controlador de carga para carregamento de
baterias com entrada e saida 24Vcc.

Labtrix Junto ao controlador é montado um maddulo para dissipacdo de
f excedente de geracdo para ndo sobrecarregar as baterias. O
dissipador de excedente é composto por uma resisténcia com
ventilagdo forgada por ter alto consumo e dissipagdo rapida trazendo
seguranca para o conjunto de baterias.

O mddulo possui um indicador digital que mostra a tensao de carga
‘ das baterias de modo a realizar o monitoramento visual da carga e
do consumo.
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E fornecido um mdédulo de banco de baterias com tensdo nominal
24Vdc, corrente nominal 7Ah, indicador analdgico de tensdo,
indicador analdgico de corrente, um disjuntor de protecdo, bornes
para conexdo de banco de baterias auxiliar;

Para aplicagdo de carga, é fornecido um banco de resistores
construido em chapa de ago com frente em policarbonato, silk
com o diagrama elétrico e montado sobre pés de borracha e
al¢a de transporte para ensaios com a placa fotovoltaica.

O banco é composto por resistores compativeis com a
capacidade da placa fotovoltaica para serem colocados em série
ou paralelo. O acesso ao banco de resistores se da através de
cabos conectados aos bornes de seguranga.

Compde a XL36_OFF GRID, uma bancada aucxiliar para estudo de bomba solar. Essa bancada simula um pogco e
possui um sistema de bombeamento que é energizado utilizando a energia gerada pela bancada fotovoltaica.

A estrutura da bancada de bomba solar é construida em ago carbono com pintura eletrostatica anticorrosiva
e é montada sobre rodizios para movimentagao. Possui 2 reservatérios montados em niveis diferentes com
capacidade de cerca de 30 litros cada. Esses reservatérios sao construidos em acrilico e possuem valvulas para
manobra interligadas a tubulacdo em PVC para realizagdo dos experimentos. Nos reservatoérios sdo montados
sensores de nivel para simulagdo de condi¢cbes de campo. Faz parte da instrumentagdo um rotadmetro
transparente para medicdo de vazao e um manometro do tipo gauge para medicdo de pressao.

A bomba solar possui poténcia de 200W e vazdo de 7m?3 por dia. Ela possui instrumentacdo para medic¢do de
consumo de energia elétrica de maneira a avaliar a relagao de gerag¢dao e consumo, estimar o rendimento global
da motobomba e avaliar o consumo de energia elétrica em funcdo da poténcia hidraulica da bomba.

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
Rua dos Paulistanos, 208 — Vila Paulista — CEP: 04.361-120 — Sao Paulo — SP — Brasil



SIANCO:!

Acompanha a bancada o software de
monitoramento desenvolvido em LabView®
no idioma portugués Brasil.
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conectados e contém teclas para ajustes de cada ensaio proposto para o equipamento.

A conexdo entre o computador onde é instalado o software e o hardware se da através de porta USB ligada ao
conversor Modbus RTU USB/RS485 fornecido. Além disso, serdo fornecidos 2 multimetros auxiliares para os
experimentos.

Os médulos de comando atendem as recomendacdes da NR10 seguindo a boas praticas de engenharia e seus
acionamentos sao dispositivos compativeis com a seguranca e determinag¢bes da norma.

Todo cabeamento elétrico esta identificado com luva e anilhas. Os cabos possuem padrdao de cores e de
isolacdo de acordo com a norma. Essa identificacdo esta disponivel no esquema elétrico com dimensional
externo e ilustracdo das réguas de bornes disponivel e os elementos da bancada contém TAGs de identificacdo
de acordo com o diagrama de automacdo com simbologia fornecido.

Além da documentacdo mencionada acima, sera fornecido também: mapa de pinagem da rede e de todas
entradas e saidas que fazem interface com todos os elementos da bancada, fluxograma completo de
automacdo com simbologia conforme a norma ISA, relatério de exposi¢do a riscos de ruido, temperatura e
iluminacdo conforme NR-15,

A XL36_OFF GRID é entregue com manual de apoio ao professor e alunos. Este manual contém tdpicos
indicando os roteiros experimentais e familiarizagdo com o equipamento, resultados experimentais para
Professor e sugestdes de andlises dos dados, arquivo de desenhos mecanicos.

O manual foi desenvolvido exclusivamente para o equipamento, sendo que todas as ilustracbes fazem
referéncia a bancada. Foram desenvolvidos ensaios condizentes com a teoria e atendem experimento de:
relagdo entre radiagao e poténcia elétrica em placas fotovoltaicas, familia de curvas de poténcia versus tensdo
(DC) em diferentes radiagdes, familia de curvas curva de corrente versus tensdo (DC) em diferentes radiagGes,
tempo de carga e descarga de bateria, eficiéncia global do sistema, Geragao fotovoltaica DC e Conversor DC-
AC monofasico.

O manual conduz a realizagdo de experimentos individuais de acordo com o método de geragdo sendo os
seguintes experimentos: relacdo entre radiacdo e poténcia elétrica em placas fotovoltaicas, familia de curvas
de poténcia versus tensdo (DC) em diferentes radia¢Ges, familia de curvas curva de corrente versus tensdo
(DC) em diferentes radiacGes, tempo de carga e descarga de bateria, eficiéncia global do sistema, Geragdo
fotovoltaica DC e Conversor DC-AC monofasico.
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Com relacdo a bomba solar, é capaz de realizar os seguintes experimentos: Levantamento da curva altura
manométrica Ah versus vazao q da bomba, levantamento da curva de tensao versus vazao a pressao constante,
influéncias da quantidade de irradiacdo solar na poténcia hidrdulica gerada pela bomba, dentre outros.

Todo o material técnico e tedrico descrito acima estd disponivel tanto impresso quanto através de plataforma
de acesso online compativel com dispositivos méveis e computadores.

LINK PARA O ViDEO DA BANCADA:
https://www.youtube.com/watch?v=J53vOTBYnRM&list=PL3YXS j4EuO8vfCRPJ-JalpGtd0JxgPdE

SOFTWARE DE SIMULAGAO:

Graficos para analise
de dados

Simulagao Dinamica e
Realista em Cores

Biblioteca completa Ferramenta de Diagnéstico e Correcao

Falhas de
componentes
=

Clique e Arraste os
Componentes

Lista de Materiais

Instrumentos de Medicao Dinamica Informacées Exibidas podem ser Configuradas

Serd fornecido 2 (duas) licencas do software Automation Studio™ E7.1. O Automation Studio™ é um software
de desenho, modelamento, manutenc¢do e simulagao de projetos utilizado em treinamentos educacionais,
corporativos e aplicagdes industriais.

O Automation Studio™ ofertado é composto por diversas tecnologias que se comunicam entre si permitindo a
criacdo de gémeo digital. As tecnologias compostas no Automation Studio™ ofertado sdo:

e Energias Renovaveis;

e Hidraulica;

e Pneumatica com diferentes gases;

e Controles elétricos com uma biblioteca com componentes para controles elétricos;
e CLP Padrdo IEC, Padrdo Siemens e SFC Grafcet;

e Eletrbnica Digital com biblioteca de componentes;

e Eletrotécnica com biblioteca para projetos de sistema de média tensao;

e Eletrotécnica Unifilar com biblioteca para projetos;

e |HM com biblioteca com componentes;

e Diagrama de Blocos com biblioteca de blocos;

e Andlise de Falhas e Diagndstico que permita inserir falhas em um ou mais componentes;
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e Comunica¢cdo OPC Cliente para permitir a comunicacdo entre hardware e software através do
protocolo OPC.

APLICAGAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS:
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Com os elementos da Biblioteca de Energias
Renovaveis, é possivel desenvolver circuitos
elétricos para criacdo de plantas de geracao
utilizando células fotovoltaicas e turbinas edlicas.
Essa biblioteca possui diversos componentes
modelados com aparéncia real, sendo composto
por:

P oW 3 Y e Célula Fotovoltaica;

» e Gerador fotovoltaico monocristalino de 12V;

—_—] e |nversor CC/CC;

PR I e Inversor CC/CA;

.I.' - -

|_"§}

e Carregador com controle de corrente;

a e Resistor variavel;
* * ) ,
e Fusivel;
asschGrea G e Torre edlica;
: = e Multimedidor para acoplamento mecéanico com
= L L‘o i medicdo de poténcia e rpm;
‘ ( e Fonte trifasica;
N

IFISRCE | S e o Gerador de irradiagdo solar simulando o Sol;
& @8 slele R
T o e .
—— . i
P @ @@ B 8 8
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e Medidor de irradiagdo solar;

e Gerador de vento;

e AnemOmetro;

e Gerador de temperatura ambiente;

e TermOmetro ambiente;

e Disjuntor 2 polos;

e Disjuntor tripolar;

e Motor;

e Carga resistiva;

e CargaRL;

e Medidor de tensdo, corrente e poténcia

elétrica.

APLICAGAO DE HIDRAULICA E ELETRO HIDRAULICA:

A biblioteca hidraulica estd em conformidade com os
padrdes 1SO 1219-1:1991/2012 e 1219-2:1991/2012. Com o
Automation Studio™ vocé pode criar, simular e solucionar
problemas de circuitos hidrdulicos ou circuitos eletro-
hidraulicos. Ele oferece uma ampla gama de componentes
para criar sistemas bdsicos a avancados ou reproduzir seu
treinador hidraulico.

Os usudrios podem alterar os parametros de qualquer componente para refletir seus préprios aplicativos ou
atribuicbes. Configure os parametros de simulacdo, como cargas externas, vazamentos, viscosidade e
caracteristicas térmicas, conforme necessario para ilustrar o efeito no fluxo e na pressdo. O Automation
Studio™ permite alteracdo de suas caracteristicas como volume de tanques, didgmetro e comprimento de

mangueiras, utilizacdo de mangueiras padronizadas do me

rcado industrial considerando suas caracteristicas

fisicas incluindo rugosidade interna, funcionamento e configuragdo de valvulas.

Crie facilmente sua biblioteca personalizada com os compo
exercicio ou laboratério.

nentes necessdrios e circuitos especificos para um

Os usuarios também tém acesso a uma biblioteca em corte para criar circuitos. Esses circuitos podem entao
ser simulados para exibir o movimento do fluxo dentro de cada componente.

Crie facilmente gémeos digitais de seus
treinadores/equipamentos de hardware.
Repligue o comportamento dos treinadores
combinando os parametros dos componentes. As
fotos também podem ser adicionadas como
referéncia para os alunos.

Ative falhas de componentes por condicGes
predefinidas ou manualmente durante a
simulacdo usando o recurso de solucdao de
problemas.
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e “ES 0 Automation Studio™ permite uso de diferentes tipos de 6leos
uide | Material | Tipe de linha | Linhas hidrdulicas | Linhas pneumétices .. , . ~ , , .
S comerciais e até mesmo utilizacdo de agua como fluido e muitas
of &7 B I Nome ) Fovr oo seucr ® outras configuragdes como utilizagcdao de aditivos antiferrugem,
Nome ~ Comentar  Padrio Escopo = . ~ . . .
Kendall 4 Seasors A3 roicatvo anticorrosdo, antiespumante, antiabrasivo entre outros.
Kendall 4 Seasons AW-100 Aplicativo
Kendell Hyken Glacial Blu-15 Aplicetivo
Kendell Hyken Golden Mv-32 Aglicetvo
MIL-H-5506 ) Aplicatvo
Lty e 0 ahH B
= Teécnicas C:i::;(":f(a:
A prova de fogo &
Anti-abraséo &
Antiair 8.
Anti-corrasao &
Anti-espumante &
=) Antiferrugem ! |-
(4 extir os detaines
v
APLICAGAO DE PNEUMATICA E ELETROPNEUMATICA: e
A+, B+, B-, A- P~ L
Em conformidade com os padrdes 1SO 1219-1:1991/2012 e 2. | :
1219-2:1991/2012, a biblioteca pneumadtica oferece i : i

componentes pré-configurados e que permitem alteracado 7 2
de sua configuracdo necessarios para criar, simular e L8
solucionar problemas de diferentes sistemas, tornando o o
Automation Studio™ o melhor simulador pneumatico. . 4|

Os usudrios também tém acesso a uma biblioteca pneumdtica ilustrada que permite aos alunos usar
componentes de aparéncia real para reproduzir exercicios de laboratério. O uso de componentes de aparéncia
real melhorara suas habilidades de conexdo de sistemas pneumaticos.

Os usudrios podem alterar os parametros de qualquer componente para refletir seus préprios aplicativos ou
atribuices. Configure os parametros de simulagdo conforme necessario para ilustrar o efeito no fluxo e na
pressao.

Crie facilmente sua biblioteca pneumatica personalizada com componentes necessarios e circuitos especificos
para um exercicio ou laboratério.

e —_— m— : Crie Gémeos Digitais de seus treinadores/equipamentos
: : de hardware. Replique o comportamento dos treinadores
:"E._L“ i ? combinando os parametros dos componentes. As fotos
Lo— ¢ Lie 8 também podem ser adicionadas como referéncia para os
GE?QI e L;l alunos.
= o i
pree . v ¥ l‘ﬁ‘f_l Ative falhas de componentes com condi¢8es predefinidas
[ ] L il ou manualmente durante a simulagdo usando o recurso
v U i de solugdo de problemas.
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e — o O Automation Studio™ permite a configuracdo de diferentes tipos
Omew de gases como:

e Ar Comprimido
e Hidrogénio H2
e Hélio HE

e Carbono CO2

e Nitrogénio N2
e Oxigénio 02

N e Metano
=i e Propano
S e Butano

[Fomemre permitindo assim a realizacdo de projetos variados de transporte
de gases e aplicacao com efeito de compressibilidade.

APLICACAO DE ELETRICIDADE, ELETRONICA BASICA, oS -
RESIDENCIAL E ELETROTECNICA:

A biblioteca Eletrotécnica permite criar, simular e
solucionar problemas de circuitos elétricos. Ele oferece
uma ampla gama de componentes para criar circuitos
de controle de motores e CA/CC, do basico ao
avancado. Ele suporta os padrées IEC, NEMA, JIC e SAE.
Ferramentas de medi¢do realistas, como um
multimetro, alicate amperimetro e osciloscépio,
podem ser usadas para reproduzir medigdes da vida
real e experiéncias de localizagao de falhas, aprimorando as habilidades de solu¢do de problemas do aluno.

:

~ 'wﬂs)‘ it

i

Os usudrios também tém acesso as Bibliotecas llustradas (DC Elétrica, Eletricidade Residencial, Energia
Renovdavel) que incluem componentes de aparéncia real para que os alunos também possam criar um diagrama
de fiagdo em complemento ao circuito regular de simbolos I1SO. Isso ajuda muito os alunos na transi¢do da
teoria para a pratica.

Ative falhas de componentes por condi¢cdes predefinidas ou manualmente durante a simula¢do usando o
recurso de solucdo de problemas. Soft Starters e Inversores de Frequéncia Variavel de fabricantes como
Siemens™, Allen Bradley™, WEG™, etc., sdo pré-fabricados e prontos para simulagdo.
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Na biblioteca de Eletricidade é possivel desenvolver projetos em
sistemas de média e alta tensdo e considerar as caracteristicas
de transmissdo de energia.

Nessa biblioteca é fornecido componentes para realizacdo dos
projetos sendo: Fontes trifasicas, transformadores, motores
trifasicos, protecdes, cabos com configuracdo de bitola e
resistividade configuraveis entre outros.

E capaz de:

€' AUTOMATION STUDIO"

Plot Selection

Plot Selection |8 [w5a]

[CAverage Current
ViCurrent
[CIRMS Current

Possui medidores virtuais:

Os usuarios podem colocar uma imagem de
um componente real na frente de um simbolo
para criar uma exibicio de diagrama de
fiagdo. Como o simbolo do Automation
Studio™ esta atras da imagem, a simulacao
ainda pode ser executada e as medicOes
podem ser feitas nos circuitos. Os
componentes também podem ser
armazenados na biblioteca personalizada
para reproduzir o treinador elétrico.

% lémas - Cancecsnca
yerpn

+ Qeverdo congcio

= Deseicko
Dados Comentario & ] &
To dz Compenentz

Acesadrios Codigo do componente 3 ser exbido I}
C6digo secundino do componente... I} 1
Funcdo a ser exibida I} 1
Identificacio interna

PP e e

Identiticador do ftem v mn ]

Calcular poténcia e energia: ativa,
reativa e aparente do sistema trifasico;
Calculos de corrente; construir painel
de controle em escala; simular curvas
de acionamento térmico e magnético;
devera possuir ferramenta grafica para
medicdo de todos os elementos
elétricos tendo as opg¢des de graficos
de 2 varidveis sendo y(t) e y(x) e de 3
variaveis sendo z(x,y).
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e O.Q

Multimetro digital com as seguintes fun¢des: Tensao DC; Tensdo AC; Corrente

DC; Corrente AC; Resisténcia; Continuidade; Verificacdo dos Diodos.

®
@)

Figura 15-53: Osciloscopio

Figura 15-26: Multimetro

Osciloscopio de 4 canais. Por ser um
equipamento desenvolvido em
software, ndo possui caracterizacdo
de frequéncia maxima pois ndo tem
limitagGes fisicas a esse tipo de
medic¢3o.
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Alicate amperimetro com as funcdes de Corrente DC, Corrente AC, Tensdo DC e
Tensdo AC;

Manometro para medicdo de pressao;

Multimedidor com acoplamento mecanico para medigdo /ﬁ
de vazado, pressao, poténcia, pico, eficiéncia, temperatura
e rotagao.

7
Pressure W o
Ty " o~
Prwver 0 oy
ESaency 300 *
HUma ST
Tergeratusre o

5.5 Simulacio do Fio Simula cabos e fios com diferentes resistividades e
diametro;

A resistividade de um fio pode ser calculada no modo simulagao. A resisténcia equivalente
de cada fio no circuito é avaliada utilizando dados individuais, que sao:
e A bitola do fio (herdada da bobina de fio);
e 0 material de composi¢ao do fio (herdado da bobina de fio);
e 0 comprimento do fio (especifico para o fio).
A simulacao dos fios pode diminuir consideravelmente a velocidade de simulago.
Portanto, recomenda-se que isso seja feito apenas para analisar o efeito de uma queda
de tensao nos fios.
Para desativar a simulacao dos fios elétricos, marque a caixa de selegao "Fios
Perfeitos" na caixa de didlogo de Propriedades do Projeto.

L4
Figura 5-26: Opgdo "Fios Perfeitos” nas Propriedades do Projeto

FOTO TIRADA DO MANUAL
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Ferramenta para
construcdo de [IHMs e
integracao com 0s

elementos de controle e
sinaliza¢do do software.
Dentre esses componentes

estdo: Luzes, buzinas,
potencidometros, botoes,
botdes de emergéncia,

chaves, indicadores etc.

| @ =

Sider Type SetPort  Rotary Type Set  LED Type VUmeter ~

Emergency Scp.
Twitto Release | |

RN IRl

K e B

! ﬂo»rrm

el ]

sea[Jet-[
[l

O Automation Studio ™ permite o
desenvolvimento de programacao
em linguagem Ladder e SFC
Grafcet de maneira a integrar um
algoritmo de controle com todas
as tecnologias embarcadas no
Automation Studio™. Além disso o
Automation Studio™ possui o CLP
feito com aparéncia real para
melhor  desenvolvimento e
aplicacdo dos alunos.
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O Diagrama de Blocos é uma oficina de ambiente
grafico que permite criar modelos matematicos de
comportamento  dindamico para todas as
tecnologias, algoritmos de controle e componentes
customizados.

Ao combinar diferentes componentes de blocos
disponiveis nesta biblioteca, os usudrios tém a
liberdade de criar modelos matematicos especificos
para representar o comportamento de qualquer
tecnologia. Usando esse recurso de modelagem,

vocé pode criar componentes personalizados que irdo enriquecer os modelos de todas as oficinas.

Realize uma simulagdo mais aprofundada modelando fenémenos fisicos, como resisténcia do ar, atrito,

deslizamento etc.

Crie e teste malhas de controle com sistemas multitecnologia usando o Diagrama de Blocos. Assim, os usuarios
podem observar os efeitos da modificacdo dos parametros do algoritmo nas caracteristicas da maquina. Isso
ajuda a entender melhor o comportamento do sistema para aplicativos complexos, melhorar o desempenho

e evitar problemas antecipadamente.

O Automation Studio™ possui
protocolo OPC client de

Variable Manager - [EXER 2 SFC_HYDRO_EN_1]

o ' =

Forle 2B BR ==

o Ger

L o o &

< 4 Variables
7] Custom Filters

Variables | Custom Filters | Custom Selections | Custom Types | OPC Client | OPC Server

maneira a permitir a

[T Custom Selections| || OPC Servers | Groups | Links | tems

4 Custom Types

Status

comunicacdo dos sistemas i
Arrays

modelados com “orcaen

controladores reais. Desta Unssigned G|

maneira os alunos poderdo
desenvolver maquinas virtuais
no software e controladas

4 OPCServer UA
2] Custom filters

~ | Show/Hide Details

Address DAVersion  OPC Server Status Info  Version Starting Time Current Time  Failure

através de controladores

=8 1009 #7184

(CLP) externos. O software

#g o

=3 80

possui animacgdes em 3D e 2D, mecanismos e comunica¢do com dispositivos externos utilizando tecnologia

OPC Cliente/Servidor.

A AUTOMATION STUDI0"

O Automation Studio™ possui ferramenta para
insercdo de falhas em um ou mais
componentes de maneira que o usuario possa
aprender a desenvolver senso de investigagcao
para manutencao. E possivel inserir falhas nos
sistemas elétricos, pneumaticos e hidraulicos,
com o objetivo de avaliar a rea¢do do sistema
mediante a falha inserida.
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O Automation Studio™ possibilita a
integracdo entre todas as tecnologias
dispostas no software. Ele permite a
criagdo de desenhos 2D no préprio
Automation Studio™ e permite
importar desenhos 2D e 3D
desenvolvidos em softwares de
desenho de maneira a integra-los com
o funcionamento dos circuitos tanto
de acionamento quanto de sinalizacdo
fazendo com que seja possivel criar
animacgoes de sistema e gémeo digital.

Serd fornecido a ferramenta de Catdlogo de

Fabricantes que consistes em alguns
componentes reais ja modelados de acordo com
o numero de série de fabricantes industriais para
permitir explorar atividades e projetos
profissionais utilizando as caracteristicas reais
dos componentes.

indice 2 Int?':face do Editor de Diagrama Eletrotécnico estiver sefecionado, Autamation Studio™ if3 ler valores 2 partir do servidor 0PC 2 partir
Unifilar do valor indicada no campo “tempo d atualizagie”
1 Introdugio. 11 .
N - - Este capitulo descreve os menus que sdo espectficos para o Editor de Diagrama Automation Studio™ propaga o sinal recebido do servidor OPC 3s variaveis AS a ada
2 Criagio de um Projeto de FIOMO oo L Eletrotécnico Unifilar. Para obter uma descrigde de itens comuns a todas as ofidinas, 10ms do tempo de simulagio,
21 Normas 21 consulte o Guia do Usuario do Automation Studio™.
211  Criagio e Modificagio das Normas dos Sistemas de Fluide 23 o N . N
317 Regras de Nomenclatura s Figura 2-1- jonel Principal do Editor de Diagiam Eletrtécnica Unifiar apresenta & 0 tempo de simulagdo & mostrada na parte inferior direits ¢ pode ser menor do
213 Fungoesdal Ty rface do aditor de di . i 4 & ” que o tempo real se 2 carga de projetos no computador for muito alta
Ta el = itrface do o de diagrame dletécric unfia com 2 descigh dos s vl
15 N 0. elementos. Alguns destes elementos podem ser movimentados, enquanta outros nao D= automation swdiom faz 3 smostragem dos dados de um PLC (qe s
216 N agies Hidriubcns e Pneumiticas

217 Normas Mecinicas
213 Instalages / Circuitos Hidraulices e POGUICOS ...
22 AbaFluides
2

oupo "Diagnbstico”
Grpo de "C
Grupo "Mecinice ...
Grupo de "Femamentas’
225 Grupods "Padsdes”.

3 Simalagie do Sist 31
31 Simulador de Flido ER|
32 Awmbiente do Sistem: ES

321 Ambem 32

O Flusdo. 5

33 Opgfes de Simulsci 310
331 Opgdes Comuns de Insulagdes Hidraulicas e Poeumiticas 341

34 Femamentas de Anilise Avanada X1
341 Regime Perm 319
342 SImlagE0 PATCial 8 WD CHCUID ..o 35
343 Medigio Diimica 347

4 Descrigio do Componente w
41 Introdugio 41
42 MomaseEs & 41

411 Normas 41
421 8 42
43 Estumn da Biblioteca Pri Oficinas da Fluidos 4

podem, por isso, 530 chamados dinamicas ou estaticos.

Automation Studio - Médulo 0PC

canedtada 2o senvidor OPC), dependendo do campo "Taxa de Atualizagao, definida
10 grupo de acessa. O Automation Studio™ atualiza essas varidveis a cada 100 ms
do tempo simulado. © tempo simulado & apresantado no canta inferior direito &

pode ser menor que o tempo real, c2so  carga computacional do projeto tambem

sejaalta
ot

Figura 2-11: Tampo de simuiagie

Ho nasso exemplo, o status do sensor “VAR_PROX" dentro do Gircuito hidraulico e &
varidvel “VAR_PROJECT" atribuida 3 um vumeter (medidor de volume) serdo wtiizados
com o5 recursos OPC.

Fagura 2-1: Janela

— ]
rincipal do Editor de Diagrama Elewrotécmico Unifilar

Descrigao Categorias
1 Bama de titulo Estitica
2 Fita Estética
3 Bama de ferramentas Estatica
personalizada
4 Explorador da biblioteca Dinamico

Figura 2-19- Circuito simuiado com variavess exaras imkadas @ variaveis internas

© Famic Technalogies inc. i

© Famic Technologies Joc
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1 Introduction &O

1.1 Energy & Environment ‘%Q

The ET %Q%undamentals of wind power pIau@ Z

experi@ al unit is part of the 2E - ENER

EI\;@ONMENT product range.

@%‘he context of limited resources ang- sing
&,environmental pollution, this range s anew

approach to engineering educ

Qy' Trainees and students will gaiffgmportant practi-

&y» cal experience, in particul?;gm the point of view
e

% of sustainability, fro ration of technical
@ systems. The 3 ge’ reveals an integrated
A% h: i % duction (renewa-
QY» approach: issue ergy produc
,% ble energy) (annp e separated from the prob-
lem of sustai e management of the environ-

ment% 4

A\ .
eneration, conversion, transpo @and the
Q efficient use of energy are partiéf§ps, of how we
& work with energy. Many treng ing solutions in
0 the field of energy efficie re based on inter-
disciplinary approach@ome of which deviate
Y’ significantly from t ditional structure of the
% disciplines involv

Q Among rene ﬁlenergies, the largest propor-
& tion curre@i use is based directly or indirectly
x on solasepiergy. This includes wind energy and
QQ) muE?gP hydroelectric power, which exist as a

r of solar-driven climate processes.

tion has been gaining increasing importance. In
Q/} addition to the generation of warmth for heating

Qx Q’\}.e'cently, the direct use of absorbed solar radia-

1 Introduction %‘ 5
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5 Experiments &O
Y.,

The selection @periments makes no claims of
completer;esé ut is intended to be used as a

stimulus our own experiments.
The r s shown are intended as a guide %{
De& ing on the construction of the i

ponents, experimental skills and i en-
Q al conditions, deviations may occur i experi-
Q}@ ments. Nevertheless, the Iaws%.«be clearly

Q‘y demonstrated. Q
h

&Y ?’r
5.1 Experimﬁg? 1: Power characteristics at ciliff%i ch angles
Y
5.1.1 %h@kﬁve of the experiment ng
t

@Y” The aim of th& experiment is to investigate the
influepee o(the pitch angle on the power conver-

Si e%the wind. For this purpose, the calcu-

01Bower coefficient c,, is recorded via the tip

sfieed ratio A at nominal wind velocity ﬁ@ exper-

ent is first carried out at the nomi nd veloc-
Q ity of 10m/s and can be extend further wind
0"& velocities.

5 Experiments @\ 84
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5.1.2 Preparation for the experiment ?(SO

1. Pay attenti the safety instructions (see
Chapter ge 10).

2. Co '%I)OH the experimental unit in acc f@
a with  Chapter 3.6, Page 26 gﬁ«
é@hapter 3.7, Page 28. @

Q@ Ensure that the rotor blades are fi@ ated.

wind velbcity ;

I | 1 | 1 | 1 i
4 ] B 12 14 16 18 20

Orpin".
G = = = ’% |
Vs 00 ms 00 ms 00 msl 00 mps 9.% he Enable button so that the following
u

s is displayed (see Fig. 5.1):

m/s

@@ 4. Check the displayed yaw a e ET 210
A software and tare the yaw le’display again

Ve angle Ready ‘73 if necessary (see Fig. 3%0.,; ge 29)

Set point = -ﬁt I ‘ Enabl

i lllliﬁll‘ﬁé& —— 5. Use the hand whe s§t the yaw angle to 0°.
@ \).(:hg 6. Set the fan sp@ e ET 210 software to 0%

' 7. Set the pi@ to 0°(see Fig. 5.1).

8 et

. Set the 3 int speed of the wind turbine to

Mean wind veloc| 0,0

— -Ready: light green (active) Y&
— - Enable: light green (acti é&
Status indicators — - Stop: dark red (not

Enable and Stop\uyns — - Warning: dark re¢‘(51 t active)

Fig, 5.1 ET ﬂ;are 10.Move the ane@@er to position D3 in the
9= @ centre of the@ unnel (see no. 1 in Fig. 3.11,
(@ Page 30).
N O

Inpu{ field for the pitch
angle
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5.1.3 Conducting the experiment &O

1. Start da‘t%@cordlng in the "Time Graph"
meny e ET 210 software.
a

%e fan in the ET 210 software wit Q
&/ ting value of approx. 75%. @
If necessary, adjust the actuati &
% the fan until a wind velocity of 10m/s
@ is reached.

4. Determine the mean win veIOC|ty from the

rotor diameter (se
5. Return the a r to one of the outer

positions. 1

the anemometer 6. Set theﬁej t speed to 200min™"

@Y” 7. Wait un

he set point speed has been

ae "XY Recorder" window, record the first
oint of the ¢,(2) curve.

Increase the set point speed ;;@0 min™! in

the "System Diagram" win

0(& 10. Wait until the increas%@point speed has

been reached.

Y" 11. In the "XY R " window, record the
next point (@cp(ﬂ) curve.

12. Repeat steps 9 to 11 until the set point

6 @OO min~! is reached.

"System Diagram" window, increase

é) Q?h?;nch angle by 5°

Repeat steps 6 to 12 up to a pitch angle of

Q’\)v 30°.
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15. After the expe&@nt, ensure that the rotor

blades are 8@? seated.

16. Use th ‘ho%asured data to display the elec-

tria@%/er over the speed. Q
17. \SZ%te a characteristic diagram of th N
Q(S urves for the recorded pitch anglg@

5.1.4 Measured values QO

. & The measurement results for@(erent pitch

angles are shown below.

g

A -

. -‘:3_ “‘k . ““ 9
X Ly ‘- 'I e ‘solo » "y( . 2.00| AT\‘Q . e a ) o
A4
% 500 1000 1500 @) 2500 3000 3500
Q’ Fig. 5.3 Measured values at 10;:1/ different pitch angles

Fig. 8.3 shows the measured electrical power as

x B?Unction of the rotor speed. It is apparent that the
Q C) /\)electrical power initially increases with increasing

speed and decreases again after a maximum has

& 7
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been exceeded. It caﬂgso be seen that the high-
est electrical po&hs achieved at a pitch angle

of 0°. %

R QY”

5.1.5 Analysis of the experiment &06 x
@évaluate the experiment, the calc@;ﬁ%er

&coefﬁcients Cp calculated g to
R

Formula (4.2), Page 42 are s low as a

function of the tip speed ratio or’Simplification,

va it has been assumed h that"the mechanical
&,Yv rotor power Pgis equa{%e*neasured electrical

@% generator power P

0,25 ..
; ny P es 09 Pl AV®

0,15 : . e
N Qe

# i .“'/{‘x < c‘

00 1 2 <()\’3”II4IIH5IIII6

&O ‘l:*
Q« ip speed ratio A
e,
Q, Fig. 5.4 Power coefficients at@%for different pitch angles

QX

Power coefficient ¢,
¢
%
%

¥

H
*
.
m *
<
5
¢
/

L = +
PO ST i L L Fr Y L L
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QY*
It can be seen that&/@cp(/l) curve for the pitch

angle 0° reachetghgfhaximum at a tip speed ratio
A of about 4,% is confirms the used default

value of tI&Sjp speed ratio Apgg for the design o Y’
the ro lade profile (see Formula (4&

Pag by way of experiment.
FQ(rSfurther evaluation of the me %nt
Qqults, the dependence of the max@ orque
@ Mp,ax and the optimum speed omr-the pitch
. @ angle yis shown below. The %chievable
QY' electrical power and the optimn power coeffi-

> cient are achieved at n.
& ‘ {@"

?}% AQ T 3500
SO ® |

1 3000

1 2500

1 2000

40 1

07

Rotor speed n in min™!

30 1

1500

1 1000

| :>\ ng bl T

0 ‘AA
%3 ” 0 5 10 15 20 %)y 30 35 40
Q Pitch angle yin degr

20 1

Rotor torque Mg in mNm

Fig. 5.5 Optimum speed and maximur% e against pitch angle

Q} It can @seen that the maximum electrical power

f ch angle of 0° is achieved at a speed ng,;
00min", Noptdecreases with increasing pitch

Qx Q ngle and reaches a value of 600min™! at 35°.

<
<
Q)
& 7
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It can also be seen thﬁ]ge maximum torque M,
reaches its high(ét%lue at a pitch angle y of 5°.

An overview; Géthe maximum power coefficients Y’

achieve/d0 own in the following diagram. Q
& &27

0,35 -
\ O

"’

<
~
0,30 ‘;\ (f‘\@

<Q
T >
N ’\?”

0,25

fficient
(=]
Pt

. ‘tl —
Fad

4,
C)

4, *

&

(0]
o
[y
o

05 ~ e
00 ‘CQ
0 5 %'r 15 20 25 30 ?} 40
Q Pitch angle yin degrees é&
Fig. 5.6 @Hicient as a function of the pitch angle Q/\

q Z The decrease of t Ower coefficient ¢, is clearly

visible with in ng pitch angle. This shows
that a varia‘\%p ch angle is well suited to influ-
ine

é ence th output and to limit it at outputs

above ominal output.
ve[y P

@3’ Sa
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QY*

5.2 Experiment 2: Power characteristics at diffe&g yaw angles

5.2.1 Objective of the experiment ‘%Q

The aim @e experiment is to investigate t Y.'
influen@ f the yaw angle on the power cor@
sio m the wind. At different yaw an
@w r coefficient is recorded via the li\sPpeéed
tio at nominal wind velocity and the

displayed as a characteristic dia the yaw

1 @ angle as a parameter. Q
5.2.2 PreparatioKer;he experiment

<¢) 1. Pay attenti{an 1Q\e§afety instructions (see

N Chapter 2, @ 0).

uCunler\t LLLLL v
ikl °§ ' ?’-25 B2 A s an 2. Commi€?t e experimental unit in accord-
otor speel
w S m— ance Ww Chapter 3.6, Page26 and
i) D0 1500 2000 2500 3000 3500 4000

p{ar 3.7, Page 28.

@ha

‘3’2: — i B :m: 3. ck the displayed yaw angle in the
= - = T 210 software and tare the yawangle dis-
| R AT I .

10 e play again if necessary (se%y . 3.10,
G A Y paem Q

e b 4. Use the hand wheel to&t e yaw angle to

0° (see Fig. 5.7). Q

[ 5. Check the pit ca,?igle displayed in the
ET 210 soft ee Fig. 5.7).

6. Setthe i@éngle to 0°.
Yawy @nde di 7. Mo% anemometer to position D3 in the
xe certre’of the wind tunnel (see no. 1 in Fig.
QQ) ?gg, Page 30).

7 ET 210 software %9 Set the set point speed of the wind turbine to

Omin~'.
&
Q
Q)
& v
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QY*
— If experimer&Q has already been per-
formed, E’cp(ﬂ,) curve with the yaw
angle and the pitch angle of 0° can
be@p ied.
5.2.3 Conducting the experiment 0(30

&Stan data recording in the "Ti e% "

Q menu of the ET 210 software.
@@ 2. Start the fan in the ET 21 ‘%are with an
Q‘y, actuating value of appr %.
&y» 3.  If necessary, adjustz'actuating value for
(‘o the fan until a N city of about 8m/s is
\)@ reached. ¢ &
QY" 4. Determi @nean wind velocity from the
rotor di@r (see Fig. 3.13, Page 32).
5. et th# set point speed to 200min".
6. éi}

until the set point speed has been
ached.

7.y Use the "XY Recorder" to recd&he first
point of the ¢, (1) curve. &

8. Increase the set point by 200min’
until the set point d 3400min™! is
reached and recodj e points of the ¢,(4)

curve. xO

9. Increase th angle in 5° increments to
40° andgrepgat steps 4 to 8 again.
Fig. 5.8 ating the

w angle adjustment 10. Us measured data to display the elec-

on the hand wheel
Q} a %@I ower over the speed.
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5.2.4 Measured values Y(SO

Measurement‘@llts for yaw angles between 0°
and 40° a;e@ wn below.

v
& X
; o

¥ A 1.‘.
NERN

\ \ ——40°

0 500 1500 2000 2500 3000 3(5%?»
@ Speed in min"’ x

Fig. 5.9 %&»alues at 8m/s for different yaw angles ’\C>

Z Fig. 5.9 shows the@gured electrical power as
Q% a function of thé\ or speed for different yaw

Electric;Y er in watts
(3%

oy

angles at a mgan wind velocity of 8m/s.

& 5
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5.2.5 Analysis of the experiment &O

Y.,

Looking at Fi%@, Page 93 it can be seen that
the respegti@s aximum of the power character- YW

istics sh@@vith increasing yaw angle ¢ to Iow@
e N

xpected, the highest electrical @is
&
]

ieved at a yaw angle ¢ of 0°.

The course of the maximum eleg{rigal fower P,
1 @ as a function of the yaw angleQ’s own below.

30 @% Q&?’ 7 o3

q 1
ng/ A%-. s ; | \( , : 0,25

?‘§ Pufo) ]

@ - 4 * \.\-

c (o)
‘ p
15

o Q. O

o
o

Power in watts
(=]
G

Power coefficient

|
3
|
|
|

v

< \ ——— 0,05

___ﬁ_ﬁ_%)
P< B

é

5 20 25 @7‘335
Yaw angle in deg@

: Maximum electrical power as a f@the yaw angle ¢ at 8m/s

0 5 10 1 40 45

e calculated wind power PW(qo)

In additic%’)
and thewoWer coefficient cp((p) calculated from it
@ ar ayg?ed in Fig. 5.10. Both Formula (4.8),
%’ Pé@ 44 and the reduction of the effective cross-
X ?&:tional area of the wind rotor in the wind direc-

Q C)Q tion are taken into account:

N
&
),
& 4
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QY*

P9 = %".&Q/Z_’.A-cos(go)-vﬁ (5.1)

©

P
e n e ;>
R Pu(®) \r
Fm@e course of the power coefficient @
(?r e seen that further effects occu ' ion
Q the decrease in power due to th4 degreasing

geometrically projected area. A%;reason for
this is the changed inflow co«Qo at the rotor
blades (see Fig. 4.13, Page 59).

For the measured povqr B, we can observe a

power decrease of % thlan 50% at a yaw angle
s that changing the yaw

o of 40°. This u@
angle is an e(ec;tl ay of limiting power. In prac-

Y.,
o

_ Y/.\; o . tice, howeve s type of power limitation can

Fig. 5.1 1@ ] _'g‘lt‘l'rrea‘)’(ti'g” tracking only be used as overload protection for small wind
' turty ue to design load limits.

paratively low dependence of electrical

p&wer with small yaw angle deviatio SO pro-

des information for the design of§ ated sys-

Q tems for motorised yaw angle ing in larger

& wind turbines. /\6
0 mple, the expected
the energy consump-

In control optimisation, far

Y, additional yield is rel
tion for control ives. Costs/wear of the

Q; ) tracking syste pared to the additional yield

must also betaken into account.

& s
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Control and
operation

0
[}

oooo

S
~—- LAN/WLAN

Network capable GUNT software: control and operation via 1 PC. Observation, acquisition, analysis of the experiments at any number of workstations via the customer’s

own LAN/WLAN network.

m wind power plant with variable
speed

m adjustment of rotor blade and yaw
angle

m network capability: observe, ac-
quire, analyse experiments via cus-
tomer's own network

In modern wind power plants, the power
output from the wind is adapted to the
changing wind conditions. In the strong
wind range, power output is limited to pro-
tect the turbine. The rotor blade adjust-
ment serves this purpose. By adjusting the
angle, this changes the forces acting on
the rotor blade. In the normal wind range,
power consumption is optimised by means
of generator systems with variable speed.

ET 210 demonstrates a wind power plant
with rotor blade adjustment and generator
with variable speed. The wind power plant
stands on a tower in a wind tunnel. The air
flow is generated by an adjustable speed
fan. A flow straightener ensures consist-
ent and low-turbulence flow. A three-blade
rotor drives the generator directly.

In order to approach different operating
points, the target speed of the rotor can
be set. A servomotor is used to change

the adjustment angle of the rotor

blades. The angle between the rotor axis
and the wind direction (yaw angle) can be
adjusted by means of a handwheel.

The rotor speed is precisely measured by
Hall sensors built into the generator. The
wind velocity is measured by a horizontally
adjustable wind velocity sensor, so that the
average wind velocity over the rotor sur-
face can be recorded. The yaw angle is
measured by an angle sensor. The opera-
tion and control of the experimental unit is
carried out via a PC (not included in the
scope of delivery) with GUNT software con-
nected via a USB interface. The network
capable GUNT software makes it possible
to observe, acquire, and analyse the exper-
iments at any number of workstations via
the customer‘s own network with just one
licence. The GUNT software calculates the
converted electrical power, the generator
torque and system-specific parameters.

The rotor blades can be easily replaced.
The wind tunnel is closed during the experi-
ments to ensure that the experiments are
conducted safely. A transparent protective
cover ensures safe operation.

m conversion of kinetic energy into electric-
al energy
m power adjustment by means of
» speed adjustment
» rotor blade adjustment
m behaviour in the case of oblique flow
m recording of characteristic diagrams
m determination of the power coefficient
» as a function of the tip-speed ratio and
rotor blade adjustment angle
» as a function of the tip-speed ratio and
yaw angle
m comparison of different rotor blade
shapes

m GUNT E-Learning
» multi-media online course on the fun-
damentals of wind power
» learning independent of time and place
» access via Internet browser
» check through targeted review of the
learning objectives

G.U.N.T. Geratebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbittel, Telefon (040) 87 08 54-0, Fax (040) 67 08 54-42, Email sales@gunt.de, Web www.gunt.de

We reserve the right to modify our products without any notifications.
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Fundamentals of wind power plants

[1] wind power plant with adjustment of rotor blade and
yaw angle adjustment

[2] remote learning: detailed E-Learning course on the ba-
sics of wind power accessible online

[38] gearless wind power plant with 3-blade rotor

[4] generator system with variable speed

[5] power regulation by means of rotor blade adjustment

[B] interchangeable rotor blades

[7] fan with adjustable speed generates required air flow

[8] wind velocity, rotor speed and yaw angle are meas-
ured by sensors

[9] control and operation via PC with GUNT software and
by control elements of the experimental unit

[10] network capability: observe, acquire, analyse experi-
ments at any number of workstations with GUNT soft-
ware via the customer's own LAN/WLAN network

[11] GUNT software via USB under Windows 8.1, 10

Technical data

Wind power plant

1 inlet contour, 2 experimental section, 3 wind tunnel, 4 switch box

m J rotor: 0,3m
m number of rotor blades: 3
m rated electrical power: approx. BW
m rated wind velocity: 10m/'s
m rated speed: 2865min”
7 m designed tip-speed ratio: 4,5

m rotor blade adjustment: -5...35°
m weight: approx. 1,6kg
m nacelle: LxWxH: approx. 270x65x90mm
Generator
m rated voltage: 12V

1 flow straightener, 2 wind velocity sensor, 3 wind power plant, 4 fan, 5 yaw angle sensor, m rated current: 2,02A

6 handwheel, 7 lever
Rotor blades
m 3x straight rotor blade profile
'3.-1 m 3x optimised rotor blade profile

Wind tunnel: @ 400mm

Axial fan
m max. volumetric flow rate: 8880m3/h
m max. power consumption: 1,1kW

Measuring ranges

m wind velocity: 1..15m/s
m speed: 0..4000min”

m current: £2,02A

m yaw angle: £40°

230V, 50Hz, 1 phase; 230V, 60Hz, 1 phase
o ) . ) 120V, 60Hz, 1 phase; UL/CSA optional
Power coefficient via tip-speed ratio at different rotor blade angles and constant wind velo- LxWixH: 1240x800x1330mm; Weight: approx. 143kg

city
Required for operation

PC with Windows

Scope of delivery

1 experimental unit, 1 GUNT software + USB cable
1 set of accessories, 1 set of instructional material

G.U.N.T. Geratebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbittel, Telefon (040) 87 08 54-0, Fax (040) 67 08 54-42, Email sales@gunt.de, Web www.gunt.de
We reserve the right to modify our products without any notifications. Page 2/2 - 07.2022
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COMPOSICAO TECNICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PREGAO ELETRONICO N2 26/2022
(Processo Administrativo n°. 23111.037642/2022-89)
ITEM 3

Fabricante: Gunt — ET210
Pais: Alemanha

Sistema de treinamento em Aerogerador com tunel de vento

Descricao

Nas usinas edlicas modernas, a poténcia do vento é adaptada as mudangas nas condi¢des do vento. Na
faixa de vento forte, a poténcia é limitada para proteger a turbina. O ajuste da pa do rotor serve para esse
propdsito. Ao ajustar o angulo, isso altera as for¢as que atuam na pa do rotor. Na faixa de vento normal,
o consumo de energia é otimizado por meio de sistemas geradores com velocidade variavel.

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
Rua dos Paulistanos, 208 — Vila Paulista — CEP: 04.361-120 — S&o Paulo — SP — Brasil
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O sistema ET210 é destinado a pesquisa e estudo de um aerogerador edlico montado dentro de um tinel
de vento construido especificamente para a operagao de andlise do movimento e capacidade de geragao
do aerogerador. O sistema é completamente auténomo e independe de outros equipamentos para o seu
funcionamento.

O aerogerador é montado dentro do tunel
de vento e possui uma janela de acesso do
tipo porta deslizante transparente
permitindo a visualizacdo do aerogerador
durante o ensaio e o acesso interno. O
aerogerador é em escala e é capaz de
gerar energia de forma similar a um real. A
rotacdo do  aerogerador se da
exclusivamente pelo fluxo de ar do tunel.

Sera fornecido um software para
monitoramento e controle. Este software
apresenta o sinético da do processo e é

capaz de analisar todos os parametros
envolvidos no ensaio sendo: poténcia E— —

0 050507 1 1515105 2 285 25205 3 0 2 4 6 8 10 2 W 6 B D
elétrica gerada, corrente, tensao, —— T e &8 i

. N , . 0 s 1m0 %0 A0 B0 W0 0 4w
velocidade do rotor, angulos das pas (pitch
n ~ Pitch angle Yaw angle Resdy D 2800 1/min

angle), angulo do aerogerador em relagado = . =

0- Set paint . Ensble Erable
ao vento (yaw angle), velocidade do fluxo ol |~ m = =
de ar, poténcia e controle do ventilador. O o ; | : e | i w
software permite ainser¢do dos valores do 8 s
n , n . Oncoming wind velecity
angulo das pas e poténcia em % do —— B
ventilador. O software permite a geracgdo ] =] 0
de gréficos em tempo real das informacdes e (3w 85w [ [S68 o
coletadas e a sua posterior exportagdo Memdriy R

para outras plataformas.

T30 - Mesuchweier - o 1632

. #
© 03503 a7 1 124 18 178 2
Retor dwriwd

2oom

Srrezan

-
e

0 W0 VES W 009 0

3y 5 % §

i
i

E ¢ &8 &
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O software possui compatibilidade com acesso
Control and . . .
via LAN e WLAN de maneira a compartilhar as
- - informagbes  aquisitadas no computador
i conectado diretamente ao software com outros
< aw/wian computadores que estejam em rede sendo que

esses computadores podem coletar os dados
U0 Ly sersdosnoensaio

COMPOSICAO:

O -equipamento ¢é construido em estrutura metalica
anticorrosiva, montada sobre rodizios (com travas) para
facilitar locomogao e uma base de apoio para anotagdes.

O equipamento possui as seguintes caracteristicas técnicas:

Planta edlica:

» @ rotor: 0,3m

* numero de pas do rotor: 3

* poténcia elétrica nominal: aprox. 6W

* velocidade nominal do vento: 10m/s

» velocidade nominal: 2865min-1

* relacdo ponta-velocidade projetada: 4,5
* ajuste da pa do rotor: -5...35°

* peso: aprox. 1,6kg

* nacele: CxlxA: aprox. 270x65x90mm

Gerador
* tensao nominal; 12V
s corrente nominal: 2,02A

Laminas do rotor
* Perfil reto da pa do rotor 3x

* Perfil da pa do rotor 3x otimizado
Tunel de vento: @ 400mm

Ventilador axial
* max. vazdo volumeétrica: 6860m3/h
* max. consumo de energia: 1,1kW

Faixas de medicdo

= velocidade do vento: 0...15m/s
= velocidade: 0...4000min-1

= corrente:; 2,024

* angulo de guinada: +40°

Alimentagdo: 230V, 60 Hz, 1 fase
Dimensdes: CxlxA: 1240x800x1330mm:;
Peso: aprox. 143kg
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Os medidores atendem as faixas de medicao descritas no quadro acima e tém comunicag¢do direta com o
software, informando os dados em tempo real. O sensor de rotagdo é do tipo sonda Hall.

O aerogerador possui um sistema de movimentagdo através de servomotor que permite alterar o angulo
das pas entre -5 e 352 sendo que o angulo é informado no software.

O ventilador possui grades para prote¢do para que os usudrios ndo tenham
acesso e com isso estejam seguros de qualquer contato com o ventilador
em movimento.

Na entrada do tunel de vento é instalada um
homogeneizador que tem como objetivo garantir
o fluxo constante do ar em toda a area do tunel.

Logo apds o homogeneizador é instalado um medidor de velocidade do ar, mével que podemaos posicionar
paralelamente a entrada do tunel. Este posicionamento é feito manualmente pelo lado de fora do tunel,
podendo operar em funcionamento.
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0] aerogerador possui
acoplamentos para 3 pas
fabricadas em material
resistente para realizagdo dos
ensaios, com a possiblidade de
troca das pas.

Serd entregue 1 conjunto de
pas planas e 1 conjunto de pas
otimizadas para realizacdo dos
experimentos e todas as
ferramentas para substituicdo
das pas.

O equipamento permite a montagem de pas customizadas fabricada pelo préprio usuario através de
processos de fabricacdo por manufatura aditiva, injecdo, usinagem ou qualquer outro.

O aerogerador possui um sistema manual que permite a alteragdo do seu angulo em relagao ao fluxo do

vento com variacdo de 352 mesmo em funcionamento.

A informacgdo do angulo do aerogerador é informada em tempo real no software de aquisicdo de dados

(tanto visual, com um sinético, quanto em dados precisos).

Video do equipamento:
https://www.youtube.com/watch?v=1rCK2V-YrsI
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E-Learning fundamentos de energia renovavel:

A free online course of wind energy

e | A
: =i

Topics

~ Types of wind rotors
~ Comparing dierent rotor types
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Sera fornecido acesso a uma plataforma e-Learning on-line de acesso gratuito com fundamentos para
aerogeradores, permitindo a aprendizagem pela internet, dispensando qualquer download dos alunos. O
acesso é feito diretamente pelo navegador através de URL e permite que sejam realizados testes sobre os

conceitos apresentados.

Link para o e-learning:
https://e-learning.gunt.de/index.php/en/windenergie-en

Junto com a bancada é fornecido manual desenvolvido exclusivamente para o ET210, com todas as
informacdes correlatas, desenvolvendo conceitos e estudos na area de conversao de energia. O manual
descreve de forma sequencial os procedimentos experimentais, detalhando tecnicamente o sistema,

procedimentos e apresentando resultados e conclusGes referenciais.
O ET210 desenvolve praticas que possibilitam ao aluno estudos na area de:

e Conversdo de energia;
e Rendimento e andlise do desempenho do aerogerador;
e Desempenho do aerogerador com alteragdo do angulo de ataque das pas;
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e Desempenho pela alteracdao do angulo de incidéncia do vento no aerogerador;

e Comportamento do aerogerador em diferentes velocidades de vento;
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GUNT Fundamentals of wind energy engineering
Energy generation from wind power

Wind Line

ET 210

Fundamentals

In modern wind power plants, the power output from the wind
is adapted to the changing wind conditions. In the strong wind
range, power output is limited to protect the turbine. The rotor
blade adjustment serves this purpose. By adjusting the angle,
this changes the forces acting on the rotor blade. In the normal
wind range, power consumption is optimised by means of gen-
erator systems with variable speed.

About the product:

Features

m compact unit, experiments can
be carried out without additional
accessories

m wind power plant with variable speed

m adjustment of rotor blade and
yaw angle

m network capability: observe, acquire,
analyse experiments via customer’s
own network

E Learning objectives

conversion of kinetic energy into
electrical energy

power adjustment by means of
» speed adjustment
» rotor blade adjustment

behaviour in the case of oblique
flow

determine the power coefficient
tip-speed ratio characteristic
diagram

comparison of different rotor
blade shapes

of wind power plants

ET 210 demonstrates a wind power plant with rotor blade
adjustment and generator with variable speed. The air flow is
generated by an fan. A flow straightener ensures consistent
and low-turbulence flow. A three-blade rotor drives the gen-
erator directly. For the investigation of different shapes, rotor
blades with straight and with optimised profile are included in
the scope of delivery.
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Variable load on the wind rotor
through electronic generator control

Fan with adjustable
speed

Inlet contour with
flow straightener

Adjustable
yaw angle
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Software

The software calculates the converted electrical power, the generator torque
and system-specific parameters.
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GUNT software for unit control
and measurement data acquisition via PC

Calculated results for a sequence of segments on a rotor blade.
Change in blade depth and twist as a function of blade radius.
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4 PROCEDIMENTOS PRATICOS

4.1 PRATICA 1 - Curva Corrente / Tensido de um Resistor

Objetivo Q Z
Levantar experimentalmente a curva corrente versus tensao de um resistor. \(
Introducao: xt

Por definicdo, em um resistor a relacdo entre tensao e corrente é uma con tonhecida
por resisténcia elétrica cuja unidade é o Ohm, denotado pela letra grega Q o@g: 1V/A.

Ressalta-se que esta relacdo serd a mesma para corrente contfr&ou para corrente

alternada.
Nos sistemas fisicos é sabido que a resistividade elétrica, kpyriedade intrinseca do
material, apresenta variagdo com a temperatura.

{
Procedimento experimental CJQ
/

Preparacao:

Selecione o resistor a ser ensaiado e a
corrente e a tensdo nominais do resistor, valor
dano irreversivel no componente utilizand

a resisténcia e poténcia nominais. Estime a
€ ndo deverao ser ultrapassados sob pena de

2
Vnom

Q= —— =R - 2 C:
om nom Inom
0(% Rnom x
Tabela 4.1.1 - Va|c%£ no%inais dos resistores O

Rnomin l ? P nominal (W) Vr&o@r‘{v) Inominal (A)
$\/
gé D
a) Certifique-se que o Disjuntor, esta DESLIGADO;

b) Posicione o variador AC n(gamimo;

Q\' c) Facaaconexdo dos

ais de entrada do Variador AC aos bornes L7, L2 e L3
johamento e Protecao;

d) Monte o circyit Figura 4.1.1 sendo que o amperimetro e o voltimetro podem
ser os ins tos analdgicos ou os digitais.
Y
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Experimento:

Para realizar o experimento, montar o seguinte esquema elétrico:

Figura 4.1.1 — Ensaio de resistor — diagrama de montagem

d)

Variador AC

Acione o Disjuntor Geral; .
Aumente vagarosamente o variador A¢aco nhando as medidas de corrente
e tensdo;

Complete a Tabela 4.1.2 chegagado #80% da tensdo nominal com pelo menos

15 pontos de medida; x
Refazer o experimento p os valores de resistores.

Tabela 4.1.2 — Ensaio de Resistor {5

~

Vac (V) I Vac (V) | lac (A) Cs(ézf(l/) lac (A)
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a)
b)

d)

e)

9)

Construa um grafico Corrente (eixo y) versus Tensao (eixo x);
Verifique visualmente se o grafico se assemelha a uma reta;
Ajuste uma reta na regido considerada linear; Y.'

Escolha dois pontos pertencentes a reta ajustada e determine a inclinacag
reta:

oA _ A ) Q)
CAX AV @
Este é o valor da Condutancia Elétrica cuja unidade é o Siem tada pela
letra S;

Estime a Resisténcia Elétrica média em Ohms (QQ), compa;gm o valor nominal

e’ >
—1 X
Sobreponha os graficos para outros valff S

istores e compare-os.

Figura 4.1.2 — Ensaio de resistor — resultado N /2

4 N

S N

g N

g , \‘&>3

A 2(:\
‘\ Y. ’\L o
N ‘ '
\ ) C—; M
| A \

) Q\)YV Tensdo (V)
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4.2 PRATICA 2 - Associacdo em Paralelo de Resistores
Objetivo
Verificar experimentalmente a associacdo em paralelo de dois ou mais resistores. Y’V

Introducao

Dois ou mais elementos estao conectados em “paralelo” quando estao submetid ma
diferenca de potencial e, portanto, a corrente que chega ao né de ligagado é div@&) re os

elementos.

Esta divisdo depende do valor de cada um dos elementos e po QE!\culada pela
aplicacdao das leis de Kirchhoff no circuito abaixo que representa n resiNgres” associados em
paralelo.

Figura 4.2.1 — Associacao em paralelo x;

IAac Q
M q

v v 0 v, v, Q V v
I = Rl/R1= AC? I, = RZ/R2= AC/RZ OCQ I, = Rn/Rn= AC/Rn

Q%Divisor de Corrente:  Iye =1 + 1, &)In
& V, V, v, @
X lac = " gy + 1 gy e T R YV (Mg, + Yr, + -+ Yr,)

@ |
%' nalmente: C E”

Preparacio: (\Q
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Selecione os resistores (dois ou mais) a serem conectados e ensaiados em paralelo e anote
suas resisténcias e poténcias nominais. Estime a corrente e a tensdo nominais de cada um dos

resistores, valores que ndo deverdo ser ultrapassados sob pena de dano irreversivel no
componente utilizando as relagdes:

_ Vnzom _ 2 Q
Prom = R = Ruom " Inom \(
nom ®

Tabela 4.2.1 — Associacado paralelo de resistores

n Rnominal (-Q) P, nominal (W) Vnominal (V) ’Lﬁominal (A)
\.’

2 q

: <

4

V4

Estime a resisténcia equivalente utilizaq@presséo:
1 1 1
+—+ -t —) \,%
e
a) Certifio%:&o Disjuntor Geral esta DESLIGADO; A\

b) Posi(Y‘o variador AC no minimo; OC,)

) aca axonexao dos terminais de entrada do@ador AC aos bornes L7,12el3
do nodulo de Seccionamento e Protecaq;

Q\Aonte o circuito da Figura 3.2.2 se:@g 0 amperimetro e o voltimetro podem

6 ser os instrumentos analdgicos o igitais.
: - O
?@ento: Y.,

Montar o circuito a seguir utiIizanQoQ{)is ou mais resistores de acordo com o que foi

erroposto na Tabela 4.2.1. QV

&
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Figura 4.2.2 — Resistores em paralelo — diagrama de montagem

Variador AC

a) Acione o Disjuntor Geral;

b) Aumente vagarosamente o variador A{ acompanhando as medidas de corrente
e tensao e,

c¢) Complete a Tabela 4.2.2 cheg% a/80% da tensdo nominal com pelo menos

15 pontos de medida. \(

Tabela 4.2.2 — Ensaio de Resistores em \,%

Vac (V) D&Q Vac (V) | lac (A) GQ(V) ITac (A)
1\
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a) Construa um grafico Corrente (eixo y) versus Tensdo (eixo x);

b) Verifique visualmente se o grafico se assemelha a uma reta;

c) Ajuste uma reta na regido considerada linear;

reta:

c _AY Al ¢
€1 AX AV Q)

d) Escolha dois pontos pertencentes a reta ajustada e determine a inclinagéo@ Z

e) Este é o valor da Condutancia Elétrica equivalente da associge# aralelo;

m@, mpare com o

f)  Estime a Resisténcia Elétrica equivalente média em Oh

valor calculado e,

1 :Z'V
Req = /Geq (-Q)\v
g) Sobreponha os graficos dos resistores indh@%e compare-os.

~

\
: i
§ L Vr,y
S §
/ ‘Cts
A ] >
\> 2
- C:,
N ,‘/*\ N
= ~\Y
2 i N
x‘é <
@ M <:>
)
A\) Tensdo (V)
A y
)
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A bancada XL36 foi concebida para auxiliar no ensino de disciplinas de eletrotécnica podendo ser
utilizada em cursos técnicos, de tecnologia e de engenharia.
Construgado rigida em perfis de aco com rodizios, tampo em compensado naval revestido de férmica
branca brilhante e gaveteiro para acondicionar os cabos e manuais de experimentos.

Labtrix

Bancadas didaticas e industriais

BANCADA PARA ESTUDO DE ELETROTECNICA

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS:

v

v

Construgdo modular que permite a customizagdo
da configuragdo a ser utilizada;

Conexbes sdo feitas através de bornes e cabos
banana de seguranca evitando choque elétrico e
curto circuito durante a operacéo.

Todas as partes em aco inox séo polidas, partes em
aco s@o jateadas, fosfatizadas e pintadas por
processo eletrostdtico, todas as partes em
aluminio sdo anodizadas.

Principais Funcionalidades:

v

D U N NN

D N NN

Médulo geral de seccionamento e protecGo com
emergéncia, seccionadora, disjuntor, interruptor
DR e tomadas auxiliares;

Médulo de partida direta de motores;
Médulo de partida estrela/tridngulo;
Médulo de variador AC (Variac);

Médulo de partida para motor DC (uma fonte DC
fixa 190Vdc e uma variavel 0 a 160Vdc)

Médulo de analisador de energia;
Médulo de voltimetros AC para as trés fases;
Médulo de amperimetro AC para as trés fases;

Médulo de voltimetro e amperimetro DC;

v

AEENEENERN

Médulo de instrumentacéo de velocidade e torque

para ensaio de motores;

o Um moédulo de motor AC trifdsico
(gaiola) montado em balanco;

o Um médulo de motor DC com excitagéo
independente;

o Um médulo de motor AC monofdsico;

o Um mdédulo base para acoplamento dos
motores;

Médulo de cargas resistivas;
Médulo de cargas indutivas;
Médulo de cargas capacitivas;

Médulo de
abaixadores/elevadores;

transformadores

Diversos outros médulos como CLPs, partidas
temporizadas, IHMs e Sensores sob consulta;

Caracteristicas Elétricas:

waco

Schneider
8Electric

Totalmente compativel com os médulos das demais

Alimentacao:

Poténcia:

bancadas da familia XL36.

Trifdasico 220V / 60Hz
Trifdsico 380V / 60Hz (opcional)
3,0kW madxima

ELETRICIDADE

www.labtrix.com.br
Rua Joaquim Sanfins, 170 - Pq. Empresarial A. Corradini
Itatiba/ SP - CEP: 13.257-587 - Fone / Fax: (11)4534-4292
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI{
PREGAO ELETRONICO N2 26/2022
(Processo Administrativo n°. 23111.037642/2022-89)
ITEM 4

Fabricante: Labtrix - XL36_Eletrotécnica
Pais: Brasil

Bancada modular para estudo em eletrotécnica com software de simulagao

DESCRICAO:

A XL36_Eletrotécnica é uma bancada modular com objetivo de desenvolver competéncias tedricas e
praticas relacionadas a eletrotécnica. Acompanha 2 licengas do software Automation Studio™ E7.1 para
desenvolvimento e simula¢do de processos eletrotécnicos. O Automation Studio™ é um software industrial
de aplicagdo para projetos, manutengao e estudo.
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COMPOSICAO:

A XL36_Eletrotécnica é construida em ago carbono com tratamento anticorrosivo, pintura eletrostatica e
rodizios para movimentacao.

Ela é formada por mddulos indepententes e intercambidveis que podem ser acondicionados em qualquer
parte do trilho da bancada, fazendo com que os ensaios possam ser configurados individualmente
utilizando os componentes em ordem para melhorar a compreensdo da sequéncia de ensaio.

Um madulo variador de tensao trifasico com neutro
e ajuste de 0 a 110% do valor de entrada com
capacidade de corrente de 3A por fase;

Um moédulo transformador monofasico com
nucleo de aco silicio, poténcia de 100VA e dois
enrolamentos para 220 e 127Vca;

I
———

LS,

‘8 ‘ Tgr
®
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- Um mddulo de cargas resistivas contendo 3
resistores de 100ohm, 3 resistores de 250o0hm
e 3 resistores de 500ohm sendo todos de 100W
e independentes;

- Um mddulo de cargas indutivas contendo 3
indutores de 300mH, 3 indutores de 600mH,
ambos independentes e com corrente de 1A;

- Um moédulo de cargas capacitivas com 3
capacitores de 5uF e 3 capacitores de 10uF,
ambos independentes e tensdo de 380Vca; Os
capacitores sdo nao polarizados para uso em
corrente alternada e podem ser associados a
critério do usudrio como cargas capacitivas
trifasicas de 3.3uF, 5uF, 10uF e 15uF por fase.
Como carga monofasica, é possivel obter
valores entre 1.1uF e 45uF.

Um moddulo de seccionamento e protecdao
contendo um interruptor DR com corrente
nominal de 25A e corrente de disparo de
30mA, um disjuntor geral de 10A curva C, um
botdo de emergéncia, uma chave liga desliga,
uma lampada de status, duas tomadas
auxiliares e bornes de saida do tipo banana
com 2 pares 3F + N e um borne de
aterramento;
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Um mddulo contendo um multi medidor de
energia com sindtico de entrada e saida e que
permite a realizacdo de medi¢Ges de Tensdo
entre fases (FF) e fase-neutro (FN) nas trés
fases, Correntes das trés linhas e corrente no
neutro, Poténcias instantaneas Ativa, Reativa e
Aparente, Fator de poténcia, Energia Ativa e
Reativa e Distor¢do Harmonica Total;

Um modulo com chave comutadora manual
para estrela tridangulo com capacidade de 16A
com bornes banana de entrada e saida;
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- Um mddulo de contendo 3 voltimetros CA
com fundo de escala de 250Vca e exatiddo de
1,5% do fundo de escala;

- Um moédulo contendo 3 amperimetros CA
com fundo de escala de 5A com exatiddo de
1,5% do fundo de escala;

Um mddulo contendo inversor de frequéncia
com capacidade de acionamento de motores
de 1,5KW em 220Vca fornecendo corrente
minima de 8A com bornes do tipo banana
disponiveis para ligacdo elétrica;
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Uma fonte de corrente continua ajustdvel com
capacidade de fornecimento de corrente de 1A
e tensdo nominal de 190Vcc, retificador
controlado com capacidade de corrente de 5A e
tensdo de pelo menos 160Vcc;

Um maddulo contator tripolar com botoeiras de
liga, desliga e lampada de status, esquema
elétrico de acionamento impresso no préprio
moddulo, corrente nominal de 12A e botdo de
rearme disponivel na lateral do mdédulo;
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Um mddulo indicador digital de torque e
velocidade contendo um conector para
instrumentagdo, bornes para alimentagdo e
aterramento e bornes de entrada;

4

®

- Mdédulo de motor CC com acoplamento para
montagem de motores para geragao;

- Um médulo contendo um motor de inducgdo
monofasico que acopla ao motor de corrente
continua;

- Um médulo de motor de indugao trifasico do
tipo gaiola de esquilo com 4 polos e poténcia
nominal de 0,75KW que acopla ao motor
gerador de corrente continua ;

Um mddulo transformador trifasico construido com seis enrolamentos
independentes em nucleo Unico de 1KVA sendo trés enrolamento de um lado para
220Vca e trés de 380Vca do outro lado permitindo a ligacdo em delta/estrela,
delta/delta, estrela/delta e estrela/estrela;
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. labtrix [ o

BANCADA MODULAR DE
ELETROTECNICA
MODELO X136

A bancada acompanha manual com descricdo e introducdo sobre os objetivos técnicos, teoria, ensaios
propostos e procedimentos de montagem.

A teoria abordada no manual sobre o assunto de eletrotécnica, estdo elencados os seguintes assuntos:
terminologia e grandezas elétricas fundamentais, elementos ativos e passivos em circuitos elétricos e
circuitos elétricos em corrente alternada.

Os ensaios desenvolvidos no manual para auxilio dos alunos, foram desenvolvidos exclusivamente
utilizando os componentes da bancada com seus resultados esperados e procedimentos fidedignos a sua
construcao.

Estdo disponiveis os seguintes ensaios no manual para serem realizados com os componentes fornecidos
na bancada: Curva da corrente sobre tensdo em um resistor; Associacdo em paralelo de resistores;
Associagdo em série de resistores; Curva da corrente sobre a tensdo de uma lampada; Circuito RC série em
corrente alternada; Circuito RL em série; Circuito RLC em série; Correcdo de fator de poténcia em circuito
RLC; Andlise de energia em circuitos monofasicos com multimedidor; Andlise de energia em circuitos
trifasicos com multimedidor; Transformador monofasico; Transformador trifasico; Motor de indugdo
trifasico (MIT); Correcgdo de fator de poténcia em MIT; Partida direta de um MIT; Partida estrela triangulo
de um MIT; Acionamento de MIT por inversor de frequéncia; Motor de indu¢cdo monofdsico e motor de
corrente continua.
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: P O manual de instrucdo disponibiliza uma secao de familiarizagao
Labtrix X136 FOLHA 19 de 127 . .
com os elementos da bancada descrevendo e identificando cada

Marwal do Usuério DATA 18/10/17

3 Familiarizacio com os elementos da planta. U m d eleS
3.1 Bancada Completa

Na Figura 216 aprasentada uma f0to da bancada comphsa com os modulos e ancaiee &
02 moddos de sobrepor.

Dor 56 ALAF C8 UM DanCaca MOCUIA, Podiem 58 3dquinicos MEdulos dierentss @ maduios
em repeticio, cependenco do tipo de enzaio pratendido

SOFTWARE DE SIMULACAO:
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@ AUTOMATION STUDI) " 1.

Serd fornecido 2 (duas) licengas do software Automation Studio™ E7.1 para desenvolvimento de simulacdo
profissional com competéncia em controle elétrico, eletrotécnica, eletronica basica, diagrama eletrotécnico
unifilar, dimensionamento de componentes, painel de controle e IHM com interacdo das tecnologias para
construcdo de um projeto Unico. A seguir estd exposta as ferramentas que compdem a solucdo.

O Automation Studio™ permite interacdo entre entre as diferentes tecnologias dispostas na ferramenta
como por exemplo utilizar a saida da eletronica digital e associar ao motor elétrico para controle. Ele
possibilita realizar modificagdes nos componentes como didmetro, comprimento e bitola, resistividade e
material de fios para permitir assim medi¢des de perda de carga e influéncia de diferentes cabos na
demanda elétrica.

O Automation Studio™ possibilita a integracdo entre todas as tecnologias dispostas no software. Ele
permite a criacdao de desenhos 2D no préprio Automation Studio™ e permite importar desenhos 2D e 3D
desenvolvidos em softwares de desenho de maneira a integra-los com o funcionamento dos circuitos tanto
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de acionamento quanto de sinalizacdo fazendo com que seja possivel criar animagdes de sistema e gémeo
digital.

Serd fornecido a ferramenta de Catdlogo de
Fabricantes que consistes em alguns
componentes reais ja modelados de acordo
com o numero de série de fabricantes
industriais para permitir explorar atividades e
projetos profissionais utilizando as
caracteristicas reais dos componentes.

z [ S 8 %

f
i
i
f
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i

ot i . 5 O Traffic Light

Truth table " - e

O software Automation Studio™ possui uma biblioteca com componentes basicos para eletronica digital,
conversores, flipflop, decodificadores, portas ldégicas, display de 7 segmentos, multiplexadores,
registradores entre outros.

Na biblioteca de Eletricidade é possivel desenvolver e — vax
projetos em sistemas de média e alta tens3o e considerar N —

as caracteristicas de transmissdo de energia. TP e

Nessa biblioteca é fornecido componentes para realizagdo o M E 0 o
dos projetos sendo: Fontes trifasicas, transformadores, et _mi%:::;:::::::;;;::f. ; 1
motores trifasicos, prote¢des, cabos com configuragdo de RS B L
bitola e resistividade configuraveis entre outros. [ temascioten Rl — !
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4.) AUTOMATION STUDIO®

(v, c08
I

€ AUTOMATION STUDIO

[Totsewmton ol

O software Automation Studio™ permite simulacdo e cdlculo de: poténcia e energia: ativa, reativa e
aparente do sistema trifdsico; Cdlculos de corrente; Simular cabos e fios com diferentes resistividade e
didmetro; Multimetro e Osciloscépio digitais; construir painel de controle em escala; Simular curvas de
acionamento térmico e magnético. Possui biblioteca para projetos de sistema de alta tensao, transmissao

de energia

O Automation Studio™ permite simular as seguintes
grandezas: Tensdo, corrente, poténcia, frequéncia,
fase; Efeito resistivo, indutivo e capacitivo; Botdes,
interruptores, instrumentos de medicao;
Associacdo de componentes; Circuitos elétricos;
Dispositivos de sinalizagdo; Regime Permanente.

(=8

A biblioteca Eletrotécnica permite criar,

simular e solucionar problemas de
circuitos elétricos. Ele oferece uma
ampla gama de componentes para criar
circuitos de controle de motores e
CA/CC, do basico ao avancado. Ele
suporta os padrdes IEC, NEMA, JIC e
SAE. Ferramentas de medicao realistas,
como um multimetro, alicate
amperimetro e osciloscdpio, podem ser
usadas para reproduzir medi¢des da
vida real e experiéncias de localizacdo
de falhas, aprimorando as habilidades
de solugdo de problemas do aluno.
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Os usuarios também tém acesso as Bibliotecas Ilustradas (DC Elétrica, Eletricidade Residencial, Energia
Renovavel) que incluem componentes de aparéncia real para que os alunos também possam criar um
diagrama de fiagdo em complemento ao circuito regular de simbolos I1SO. Isso ajuda muito os alunos na
transicdo da teoria para a pratica.

Ative falhas de componentes por condi¢des predefinidas ou manualmente durante a simulacdo usando o
recurso de solucao de problemas. Soft Starters e Inversores de Frequéncia Varidvel de fabricantes como
Siemens™, Allen Bradley™, WEG™, etc., sdo pré-fabricados e prontos para simulagdo.

Os usudrios podem colocar uma imagem de um componente real na frente de um simbolo para criar uma
exibicao de diagrama de fiagdo. Como o simbolo do Automation Studio™ estd atras da imagem, a simulacao
ainda pode ser executada e as medicdes podem ser feitas nos circuitos. Os componentes também podem
ser armazenados na biblioteca personalizada para reproduzir o treinador elétrico.

Propiiedades dos Componentes (Transformador (HQ)) 70 x

e Na biblioteca de Eletricidade é possivel desenvolver projetos

em sistemas de média e alta tensao e considerar as
caracteristicas de transmissdo de energia.

i ’ * | Nessa biblioteca é fornecido componentes para realizacio

T R i: T dos projetos sendo: Fontes trifasicas, transformadores,

ot v 1.8 motores trifasicos, prote¢des, cabos com configuragao de
Isetticsdor 8o e 9 [ i I @ R oL : L.
: bitola e resistividade configuraveis entre outros.

€N AUTOMATION STUDIO

Ubeay Explres M Liary

Ferramenta para construcdo de IHMs e
integragdo com os elementos de controle e 2
sinalizacdo do software. i E
Dentre esses componentes estdo: Luzes,
buzinas, potenciémetros, botdes, botdes de
emergéncia, chaves, indicadores etc. A
biblioteca com componentes digitais
permite a criagdo de painéis de controle que
sdo utilizados para controlar a maquina
virtual.

A bancada acompanha documentagdo relacionada a seguranca e projeto incluindo os datasheets dos
componentes utilizados para montagem da bancada. Esta documentacgdo fornecida abrange: Esquema
elétrico completo com lista de bornes e anilhas; Layout elétrico com dimensional externo e ilustra¢Ges das
réguas de bornes; Lista de tags e identificacdes; Mapa de pinagem da rede e de todas entradas e saidas que
fazem interface com todos os elementos da bancada; Fluxograma completo de automacdo com simbologia
conforme a norma ISA;Relatdrio de exposicdo a riscos de ruido, temperatura e iluminacdo conforme NR-
15;Manual completo abrangendo os tépicos de seccionamento e protecdo, contatores, chave manual
estrela triangulo, multi medidores de energia, transformadores trifasicos, transformadores monofasicos,
inversores de frequéncia, fonte CC ajustavel, cargas resistivas, cargas capacitivas, cargas indutivas, variador
AC, motor de indugdao monofasico, motor de indugao trifasico, instrumentacdo de torque e velocidade em
motor, motor de corrente continua com excitagao independente, amperimetro analégico AC e voltimetro
analdgico AC.
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Todo o material técnico e tedrico da XL36_Eletrotécnica esta disponivel tanto em folha impressa quanto
em plataforma online gratuita que pode ser acessada através de dispositivos mdveis ou computador.

Garantia: 12 meses

SIANCO TECNOLOGIA INDUSTRIAL E EDUCACIONAL EIRELI
Rua dos Paulistanos, 208

Vila Paulista — Sdo Paulo -SP

Cep: 04.361-120

CNPJ: 25.259.935/0001-18

S3o Paulo, 19 de dezembro 2022.
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3.2.4 Curvas Caracteristicas

Muitos componentes eletrotécnicos fornecem a possibilidade de editar as curvas que '\v:
controlam seu comportamento. ®

Para obter mais informacdes sobre como editar uma curva, favor consultar Recurs
Comuns no Guia do Usudrio do Automation Studio™.

3.241 Baterias Q%
Existem dois modelos de simulacdo disponiveis para as baterias:
Ideal; x;

Recarregdvel. {

dos Ce {Bateria / Célula - e IEC) ? 8 X
[ Alz| g =y ek o
12| ot o7 R | 2 (% B
%  Imagem do components
_{ 5 Simua
=l Tecnicas - Caracteristicas

Capacidade da bateris

Dados

I
Carga inicial B5 ] 100
Curyas caracteristicas =
Resisténcia intema [ [ |Oherj |
Acessdnos Tensio Nominal 3 24 vV ¥ |
Resolucs
i ~Z.

= Técnicas - Automation Studic™
¥ Tipe de bateria

N
fie e
e

PP

= Tecnicas - Diversos

i Tipo de Companente

: [# Cperando congicio

< S

N E
[(~) exinir o5 detaines Y
E ) Figura 3-5: Tipos de Bateria < §§;
0 el de ser selecionado utilizando a varidve @de Bateria" na ramificacdo
'*%(s 0 componente.

odelo ideal ndo utilize a capacidade da b&tesi3 carga inicial, ou estado de carga. A
x ensdo entre os terminais da bateria é iqua('a tensdo nominal. Esta tensdo cai de acordo

com a corrente consumida e a resisténciat a.




Qéo

& o

Funcdes da Oficina Eletrotécnica

0 modelo recarregével utiliza a capacidade da bateria, carga inicial e estado de carga. No E )
inicio da simulacao, o estado de carga da bateria é igual a carga inicial. De acordo com a

corrente consumida, o estado de carga cai (ou aumenta caso seja fornecida corrente para
a bateria). A percentagem de tensdo é tomada a partir da curva caracteristica. A tensda
saida ¢ igual a porcentagem de tensdo, multiplicada pela tensdo nominal. Nesté&gaN
também, a tensdo cai de acordo com a corrente consumida e a resisténcia inter

dos G (Bateria / Célula - Eletrotécnica [EC) ?2 1

< Curva de descarga |

—||L I
|
L] 8
Da w5 2
cz.f:s caracteristicas g; 2
B 2
Acessérios Nl E
Resolucio de problemas E s
d ’.\. | E
i B
4
e B

L3
- Q
N i
Figura 3- WY de Descarga da Bateria

2
3.24.2 Motor @dugéo \(,&v

Esta secdo foca Wos Photores de inducdo trifasica, que sdo xyzais utilizados. 0
comportament®&gdos)outros motores disponiveis é simplificado na siydlacdo, para otimizar

0 desemp O
had &

- O

© Famic Technologies inc. x( ) 3-7
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Motor assincrono Gaidla  Motor assincrono gaiola ator Serie CA, x
de esquilo, 6 conector... de esguilo Trifasicos ... trifasico x

Mator assincrono gaidla Induction motor , 3 Motor Tipo Dahlander
de esquilo Trifasicos ...  Phases, rotor & bobina  Assincrono, gaiola d... Q

Figura 11-1: Motores Trifasicos de Gaiola de Esquilo

0s motores de inducao podem ser simulados de acordo com um de dod m@'s:
e Parametros;
e (urvas. .

3.2.5 Modelagem por Parametros ( )

Com apenas uma informacdo geral sobre os parametros go motor, como poténcia de saida
nominal, velocidade nominal, ou torque ximo, recomenda-se o modelo "Por
Parametros".

Este modelo é definido por padrdo. Para at
Simulacdo" para "Por Parametros"
componente.

" defina o parametro "Tipo de Modelo de %
iffracdo "Dados" da janela de propriedades do
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Propriedades dos Companentes (Motor assincrano gaidla de esquilo, CA trifisica - Eletrotécnica NEMA ) ? 1 x
&) Alg|, +  —|dg e LR
trld oy RS &l
v | Imagem do componente
Frequéncia Nominal ] &0 Hz | = E [} T
W Mimero de pélos = 4 = E i
Poténcia naminal ) 3 KW [ = El i
Dados
Curvas caracteristicas Tensda nominal B 208 Vi B &
Associacio de varidveis %3 Torque de Carga calculado ]| 1637 5] B
Enediine %3 Tarque Inicial E 5883 [} B
Resolugdo de problemas Velocidade nominal [l B /
%7 Velocidade Sincrona E E

I= Técnicas - Automation Studio™

il Modelo de simulacio =]
|=l Técnicas - Dados externos
@ [
Torque Resistivo B 1, 3 y 1
& Técnicas - Diversos A C 7 i
| Tive de Companente 5| B Y o w

= Técmicas - Controle

4
| & Poténcia mecanica B \ Y KW | > B & .
o[ m D ] »

I f'B(b-Er os detalhes A )
Figura 11-2: Modelo Simulagdo ‘0 T ip’) or Pardmetros

Quando o componente é configurado para ser godelado por parametros, os parametros a
sequir podem ser definidos para o compgftamento. Todas as outras varidveis técnicas estao

travadas e sao calculadas automaticafgente.
e Porcentagem de Torque 1] ;

e (oeficiente de Atrito;, ®

Transmissdo de | q ?.,
Numero de p Ié 6
Frequéngj inal; 6

Fator ge POéncia Nominal; Q/\

Saida d

éncia Nominal; %

TenydoXominal;

OXomina; N
elofidade Nominal. &

& &
@3’ &

&

N4
© Famic Technologies inc. x( ) 3-9
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pos per Motor, Squirrel Cage, %8 x
< oo eBEy
~ | Component image(s)
& Technich - Characteristic
Breskdown Toraue Percentage ] o0 )
@ Eficangy [} [
s arves & o ez E 0 W
v a 08 lami=] 1 W
%3 e T ] [
i 3 - x . (1]
feshooting Power C an ] el [ ()
[} on Gl B W
Rated Frequency. [E] 0 [ |w| [ [
Rated Power Factar m 08 ] L]
Fated Power Output ] 3 Wwiw B W
Eated Voltace ] o] L A . N ("7
3 5o 04) El )
3 Stating Current Il s B I=l B W™
£ starting Toraue 5] sos3 [oNdw] E W
13 Smchronous Speed 4] 1 M= F W
= Technica -
| W simutation Magel 1 ByPaameters = B W |
= Tecnnical - Extemal Data
e &l i B w ]
[ resisive toraue El 167 lohdz) W
# Technical - Miscellanegus -
8 Tacnnical - Control
14 Techrical - Pitter
| T ] 0 ReMLTig )W
14 Operoting Condtion
¥ Dacription
 lgeniicaton
W Commercil
[~ showpetats ]

Figura 11-3: Parametros Configur:

Também é possivel ajustar o torque resistivo apligado a#’motor. Este torque é sempre
constante e tende a funcionar na direcdo oposta tacdo do motor. Nao é um torque
ativo, por isso nao vai existir a menos que o m eja girando.

Nesta configuracdo, a ramificacao "Curvas isticas" ndo estd disponivel. :
o - Hletrotécnica NEMA ) ? 83 x x

, K
5<0 &

Curvas caracters

Asaniagso ce vardw
e

Resokicio de Mas

: Configurago esta presentemente desativads para Curvas caracteristicas. C

As curvas caracteristicas dos componentes estio disponiveis apenas em modelamento de {UNO D

S
@Q )

Figura 11-4: Curvas de Caract icds Indisponiveis

q%é um motor com 6 portas de conexdo, a cof nominal é considerada como a
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corrente de linha quando o motor estd conectado em Delta.
3.2.6 Modelagem por Curvas x;
Para obter mais controle sobre toda a gama de funcionamento do motor, a mod @
Por Curvas pode personalizar totalmente as seguintes curvas:
e (urva de Torque;

e (urva de Fator de Poténcia;
e (Curve de Corrente.

Selecione este modelo, definindo o parametro "Modelo de Si ulﬁyor Tipo" para "Por
Curvas" na ramificacdo "Dados" da janela de propriedades % ente.

Propriedades dos Componentes {(Motor assincrono gaidla de esquilo, CA trifdsico - Eletmlé(‘(a A ? 0 X
« sn| F =& 4 -
: 22| ) 0 R %J & s % |
| Imagem do componente
Poténcia nominal [E 3 W [~ = B
Tensdo nominal 208 v > || B
= #= Torque de Carga calculado El 16 |gan] = =) B
ados — =
O s e £1 Torque Inicial / ] 5B dah| » | =]
Assodiacio de variavels Velocidade nominal ] 1750 ROM[ = B s
4= i T
- #= Velocidade Sm{& El 18 RPM[ » ] &
Resolucdo de problemas | = Tacni i T
[ [porparimetras ] b | &

oo

Y &Y &
YO)

‘ & Descricdo
Identificacio
& Comerdal
i Diversos
< | m iy s
% [(~) exioi os detalnes (\ ~

\' Figura 11-5: Modelo Simulagdo do Ti 7 Curvas

onfiguracao, as curvas sao acessadas a partir@ ificacdo "Curvas

s
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Caracteristicas" da janela de propriedades do componente.
Cada curva pode ser definida em sua prépria aba.

pri dos Ci (Motor assincrono gaidla de esquilo, CA trifasico - Eletrotécnica NEMA ) ? o x x
< Torque | Fator de poténcia | Corrents
oy
e 100,00 I T | T | ===
! =000 1 —1 : ! i — Q

E000 g

o)l

Ss00aca0 de vanavers

Torque {N.m)
a8 8
g 8

[
]

Resolucdo de problemas

=Y
Acesscrios E
M

&8
&

0 500

540 ] 080 126
Velocidade nominal (R‘M

Pardmetro

N 4 Y

Figura 11-6: Curvas argcteristicas
As curvas padrao sdo definidas para coincidir alores padrdo do modelo "Por
Parametros".

Quando modeladas por curvas, a mai

daX varidveis do motor estdo bloqueadas para ®
evitar o conflito uma vez que as cyfv

em todas as informacdes, tornando os Y.,
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parametros irrelevantes. Estas sao as varidveis modificaveis:

Propricdades dos Companentes (Motor assincrono gaiéla de esquilo, CA trifésico - Eletrotécnica NEMA ) 2 3 x
< Azl =
e el =M=l -l o8
v Imagem do compansnts
Frequéncia Nominal El 60 [Hz = B &
By Nimero de pélos El 4 - E k
e Poténdia nominal B W= &) -
Curvas caracteristicas Tensdo nominal = 208 [V [+ [E i
et £2 Torque de Carga alculado 5] 657 [gNlw) [0 &
Acessérios %7 Tarque Inicial =] 5,89 anlw) [ &
Resaluco de problemas Velocidade naminal ) 1750 [ROML¥ s
$3 Veloddade Sincrana =} 1500 (ReM[ = m

i [ Tecnicas - Automation Studio™

15 Modela de simulacio =]

[ Técnicas - Dados externcs
¥ Técnicas - Diversos

{# Técnicas - Controle

Modelagem poi v o %(
¥ Operando condicio
{# Descricia
[# Identificacdo
I+ Comercial ‘
® Duersas r\ -

/\
Figura 11-7: Variavel Disponivel ‘Mod’?lagem por Curvas
Quando modelado por curvas, ndo existe a possibilidade de utilizar uma curva de carga
resistiva adicional (curva vermelha na a "Torﬁe"). Se este for o caso, e todas as outras
cargas estiverem definidas como 0, é uma representacdo visual do ponto de

funcionamento do motor.

[ ~ ) Exibir s detalnes

Propriedades dos Componentes (Motor assind quilo. CA trifasico - Fletrotécnica NEMA ) 28 x

Torque (N.m)

\ [

Figura 11-8: Curva de Torqu@v’o e Ponto Operacional

3.2.7 Variaveis Plotaveis e Vikg)laveis

Em ambas as configuracdes de si ugao, o0s motores de inducdo tém as varidveis plotaveis
listadas abaixo. Estas sao con% nte calculadas pelo componente durante a simulacdo

A
N4

© Famic Technologies inc. 3-13
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e podem ser plotadas e linkadas as varidveis externas (somente em modo de leitura): QE )

e Velocidade Angular;

e Eficiéncia (razdo entre a poténcia mecanica e o consumo de energia);

e Energia Mecanica (poténcia de saida do motor, antes do atrito); @
e Consumo de Energia (energia elétrica ativa consumida pelo motor); \v

e Torque (torque total gerado pelo motor).

0 motor também tem a varidvel vinculavel "VariableLoadTorque", que pode sa{ epcriya
partir de outras varidveis. Esta ird aplicar um torque ativo no motor. Este torque aNgrad no
motor, mesmo se ele nao estiver girando. Quando o torque de carga varid or positivo,
ele resiste ao motor; quando é negativo, ele faz com que o motor tra@répido.
Quando o torque total do motor é negativo, 0 motor funciona mai do

velocidade sincrona e atua como uma parada. {

3.2.8 Componentes Especiais ‘ ,:

Esta secao descreve os componentes que tém caracterispicas fora do padrao.

0 que a

3.2.81 Dispositivos de Ponto de e

0Os sequintes componentes geram sinais a NJOWcos através das varidveis vinculaveis. Eles q

lo.

ique no dispositivo de ponto de ajuste pa@?

Output: | 2.445

& h e

Figura 3-7: Dispositivo de Pon %’ﬁuste no Modo Simulagdo

va& Também é possivel atribuir uma interface%ggﬁdware para os joysticks, volantes e pedais.

3-14
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
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(Processo Administrativo n°. 23111.037642/2022-89)
ITEM5

Fabricante: Famic — 11 Licencas Automation Studio™ E7.1
Pais: Canada

Laboratério de Modelamento e Simulagédo de Projetos em Energias Renovaveis

T Gréficos para anélise Simulagdo Dinamica e = R =
Biblioteca completa de dados Realista em Cores Ferramenta de Diagnéstico e Correcao

Falhas de
componentes
=

Clique e Arraste os «
Componentes
Lista de Materiais

Painel de
Controle

Instrumentos de Medicao Dinamica Informacgoes Exibidas podem ser Configuradas

CARACTERISTICAS TECNICAS

Sera fornecido 11 (onze) licengas do software Automation Studio™ E7.1. O Automation Studio™ é um
software de desenho, modelamento, manuten¢do e simulagdo de projetos utilizado em treinamentos
educacionais, corporativos e aplicagdes industriais.

O Automation Studio™ ofertado é composto por diversas tecnologias que se comunicam entre si
permitindo a criagdo de gémeo digital. As tecnologias compostas no Automation Studio™ ofertado s3o:

e Energias Renovaveis;

e Hidraulica;

e Pneumatica com diferentes gases;

e Controles elétricos com uma biblioteca com componentes para controles elétricos;

e CLP Padrdo IEC, Padrdo Siemens e SFC Grafcet;

e Eletrbnica Digital com biblioteca de componentes;

e Eletrotécnica com biblioteca para projetos de sistema de média tensao;

e Eletrotécnica Unifilar com biblioteca para projetos;

e |HM com biblioteca com componentes;

e Diagrama de Blocos com biblioteca de blocos;

e Andlise de Falhas e Diagndstico que permita inserir falhas em um ou mais componentes;

e Comunica¢do OPC Cliente para permitir a comunicacdo entre hardware e software através do
protocolo OPC.
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APLICAGAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS:

N - Bl 90 [—— - o
smncon TS
Q™ QS
" Sow Motien
et S0p
Smsstion St
Ju
@ WindTurbineGenerator,E_62.01 1 Yt Plotter [ofe
Wind Generator —
\ HNRVRIBYS " o NS R
i\ @R Seting o
\ it OIS e oo iy
\ . —
\ (ke & :
| N
\ \
\ \ Generator
\
1
\ ) y 9w L el
! 1586 RPM 509 RPU
- 540daNm r Brake N.O 169dam =8
—_— pa | = 2%
( =(n)=1=I= HE EEH@H(MES
Or—T 11
‘ [ Gear Box o
/ Ratio=325
/

Wind Turbine Model Performance Coefficient Curve Model Electric Load

Com os elementos da Biblioteca de Energias
Renovaveis, é possivel desenvolver circuitos
elétricos para criacdo de plantas de geracdo

utilizando células fotovoltaicas e turbinas
edlicas.

e
F 7.0AM102.2V‘ 2 ! om«” oov
98/ 00_1"60_] e —60_|[_%0_

Essa biblioteca possui diversos componentes
modelados com aparéncia real, sendo composto

- 00 por:
0 ‘ e Célula Fotovoltaica;
r e

e Gerador fotovoltaico monocristalino de 12V;
=== e |nversor CC/CC;
- O oooccuman el ooy e Inversor CC/CA;
Eﬂﬁﬂ ) g ' e Bateria 12V;
L — e Carregador com controle de corrente;

‘ ﬁ * == Resistor variavel;

Fusivel;

1] oo o Torre edlica;
h l 1 Multimedidor para acoplamento mecanico
W)= com medicdo de poténcia e rpm;

.o

¢ e Fonte trifasica;

Cros B 2PN WS syt S e Gerador de irradiacdo solar simulando o Sol;
B e 8 U RGN

— — A\Ah‘ - i

e u®

@ & alels LI

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
Rua dos Paulistanos, 208 — Vila Paulista — CEP: 04.361-120 — S&o Paulo — SP — Brasil



SIANCOZ

e Medidor de irradiacao solar;

e Gerador de vento;

Anemometro;

Gerador de temperatura ambiente;
Termometro ambiente;

[.LM““.'..I ‘"“' Disjuntor 2 polos;

ci>§
[ ]

o = e Disjuntor tripolar;
e Motor;
e (argaresistiva;

e CargaRL;
e Medidor de tensdo, corrente e poténcia
elétrica.

APLICAGAO DE HIDRAULICA E ELETRO HIDRAULICA:

it

A biblioteca hidraulica estda em conformidade com os
padrées 1ISO 1219-1:1991/2012 e 1219-2:1991/2012. Com
o Automation Studio™ vocé pode criar, simular e
solucionar problemas de circuitos hidraulicos ou circuitos
eletro-hidraulicos. Ele oferece uma ampla gama de
componentes para criar sistemas bdsicos a avangados ou
reproduzir seu treinador hidraulico.

Os usuarios podem alterar os parametros de qualquer componente para refletir seus préprios aplicativos
ou atribuicdes. Configure os parametros de simulacdo, como cargas externas, vazamentos, viscosidade e
caracteristicas térmicas, conforme necessario para ilustrar o efeito no fluxo e na pressdo. O Automation
Studio™ permite alteragao de suas caracteristicas como volume de tanques, diametro e comprimento de
mangueiras, utilizagdo de mangueiras padronizadas do mercado industrial considerando suas
caracteristicas fisicas incluindo rugosidade interna, funcionamento e configuragdo de valvulas.

Crie facilmente sua biblioteca personalizada com os componentes necessarios e circuitos especificos para
um exercicio ou laboratério.

Os usuarios também tém acesso a uma biblioteca em corte para criar circuitos. Esses circuitos podem entdo
ser simulados para exibir o movimento do fluxo dentro de cada componente.

Crie facilmente gémeos digitais de seus
treinadores/equipamentos de  hardware.
Replique o comportamento dos treinadores
combinando os parametros dos componentes.
As fotos também podem ser adicionadas como
referéncia para os alunos.

Ative falhas de componentes por condi¢cGes
predefinidas ou manualmente durante a
simulagdo usando o recurso de solucdo de
problemas.
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[@ Gerenciador de fuidos e condutores 12 ]
Fluido | Material | Tipe de linha | Linhas hidraulicas | Linhas pneur
A Ocultar lista
2P 2" B B Nome v| Fovorinse el
Nome = Comentar Padrio  Escopo
Kendall 4 Seasors AW-68 Adlicatvo
Kendall 4 Seascrs AW-100 Aplicativo
Kendell Hyken Glecial Blu-15 Aolicetiva
Kendell Hyken Golden M-32 Aglicativo
MIL-+-5506 ©  Adlicatvo
it e 0 gD B3
= Informacio
£ Escopo 8
Padréo &
= Técnicas - Caracteristicas
TR prova de fogo [}
Anti-abrasdo 8.
Antiair &
Anti-corrosao &
Anti-espumante &
Antiferrugem [
i‘ A | Exibir os detalhes
v

% l;

O Automation Studio™ permite uso de diferentes tipos de éleos
comerciais e até mesmo utilizacdo de agua como fluido e muitas
outras configuragdes como utilizacdo de aditivos antiferrugem,
anticorrosao, antiespumante, antiabrasivo entre outros.

APLICAGAO DE PNEUMATICA E ELETROPNEUMATICA:

Em conformidade com os padrées ISO 1219-
1:1991/2012 e 1219-2:1991/2012, a biblioteca
pneumatica oferece componentes pré-configurados e
gue permitem alteracdo de sua configuragdo necessarios
para criar, simular e solucionar problemas de diferentes
sistemas, tornando o Automation Studio™ o melhor
simulador pneumdtico.

Os usudrios também tém acesso a uma biblioteca pneumadtica ilustrada que permite aos alunos usar
componentes de aparéncia real para reproduzir exercicios de laboratdrio. O uso de componentes de
aparéncia real melhorara suas habilidades de conexao de sistemas pneumaticos.

Os usuarios podem alterar os parametros de qualquer componente para refletir seus préprios aplicativos
ou atribui¢des. Configure os parametros de simulagao conforme necessdrio para ilustrar o efeito no fluxo e

na pressao.

Crie facilmente sua biblioteca pneumatica personalizada com componentes necessarios e circuitos

especificos para um exercicio ou laboratdrio.

Crie Gémeos Digitais de seus
treinadores/equipamentos de hardware. Replique o
comportamento dos treinadores combinando os
parametros dos componentes. As fotos também
podem ser adicionadas como referéncia para os alunos.

Ative falhas de componentes com condigdes
predefinidas ou manualmente durante a simulacdo
usando o recurso de solugao de problemas.
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Fluida | Gé | Materal | T de ik | Unies hidraucay | Linhes preumitices

© x| O Automation Studio™ permite a configuracdo de diferentes
tipos de gases como:

Ar Comprimido
Hidrogénio H2
Hélio HE
Carbono CO2
Nitrogénio N2
Oxigénio 02
Metano
Propano
Butano

permitindo assim a realiza¢do de projetos variados de transporte

de gases e aplicacdo com efeito de compressibilidade.

APLICACAO DE ELETRICIDADE, ELETRONICA
BASICA, RESIDENCIAL E ELETROTECNICA:

“‘" il"w e

M'Nlﬂ i

—

A biblioteca Eletrotécnica permite criar, simular e
solucionar problemas de circuitos elétricos. Ele
oferece uma ampla gama de componentes para
criar circuitos de controle de motores e CA/CC, do
basico ao avancado. Ele suporta os padrdes IEC,
NEMA, JIC e SAE. Ferramentas de medicdo
realistas, como um multimetro, alicate
amperimetro e osciloscépio, podem ser usadas

para reproduzir medi¢Ges da vida real e experiéncias de localizacdo de falhas, aprimorando as habilidades

de solucdo de problemas do aluno.

Os usuarios também tém acesso as Bibliotecas llustradas (DC Elétrica, Eletricidade Residencial, Energia
Renovavel) que incluem componentes de aparéncia real para que os alunos também possam criar um
diagrama de fiagdo em complemento ao circuito regular de simbolos I1SO. Isso ajuda muito os alunos na

transicdo da teoria para a pratica.

Ative falhas de componentes por condi¢des predefinidas ou manualmente durante a simulagao usando o
recurso de solugao de problemas. Soft Starters e Inversores de Frequéncia Varidvel de fabricantes como
Siemens™, Allen Bradley™, WEG™, etc., sdo pré-fabricados e prontos para simulagado.
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Os usuadrios podem colocar uma imagem de
um componente real na frente de um
simbolo para criar uma exibicdo de
diagrama de fiacdo. Como o simbolo do
Automation Studio™ esta atras da imagem,
a simulagdo ainda pode ser executada e as
medi¢cGes podem ser feitas nos circuitos. Os
componentes  também  podem  ser
armazenados na biblioteca personalizada
para reproduzir o treinador elétrico.

Propiiedades dos Companentes (Transformador (HQ)) ?0x

ot o7 B ©10 8 B D Na biblioteca de Eletricidade é possivel desenvolver projetos
= em sistemas de média e alta tensdo e considerar as

caracteristicas de transmissdo de energia.

Nessa biblioteca é fornecido componentes para realizacdo

dos projetos sendo: Fontes trifasicas, transformadores,

motores trifasicos, protecdes, cabos com configuracdo de

bitola e resistividade configuraveis entre outros.

<

Dados
o de Componente

Acessincs o do componente 3 ser exbida 0]
Céigo secundino do componente.. ] ]
Fungio a ser exibida I} 1

Identricagio Intema

PP e R

Identiticador do ltem ) i ]

E capaz de:

O TOMTONSTID: Calcular poténcia e energia: ativa,
reativa e aparente do sistema
trifdsico; Célculos de corrente;
construir painel de controle em
escala; simular curvas de
acionamento térmico e magnético;
deverd possuir ferramenta grafica
para medi¢do de todos os elementos
elétricos tendo as opgdes de graficos
de 2 variaveis sendo y(t) e y(x) e de 3
variaveis sendo z(x,y).

PlotSelection |- 7 [[&£3s]

Acceleration
lLinear Positon

Plot Selection |5 [

[JAverage Current
[vicurrent
[CIRMS Current
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Possui medidores virtuais:

@'Y AUTOMATION STUDIO®

Multimetro digital com as seguintes funcbes: Tensdo DC; Tensdo AC;
Corrente DC; Corrente AC; Resisténcia; Continuidade; Verificagdo dos
Diodos.

Figura 15-26: Multimetro

Osciloscopio de 4 canais. Por ser
um equipamento desenvolvido
em  software, nao  possui
caracterizagdo de frequéncia
maxima pois ndo tem limitagdes
fisicas a esse tipo de medicao.

Figura 15-53: Osciloscopio
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Alicate amperimetro com as fun¢des de Corrente DC, Corrente AC, Tensdo DC e
Tensao AC;

Manometro para medicdo de pressdo;

Multimedidor com acoplamento mecanico para medicao 4
de vazdo, pressdo, poténcia, pico, eficiéncia, temperatura /'\
e rotagao.
Flow )
Pessse W <
Pask 10 i~
. Prvver 0 oy
h‘ (R aency 00 *
T UNS S 1170 e
Teorger e o
- &
. -
- T -
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5.5 Simulacao do Fio

A resistividade de um fio pode ser calculada no modo simulagao. A resisténcia equivalente
de cada fio no circuito é avaliada utilizando dados individuais, que sao:

e A bitola do fio (herdada da bobina de fio);
e 0 material de composi¢ao do fio (herdado da bobina de fio);
e 0 comprimento do fio (especifico para o fio).

A simulacao dos fios pode diminuir consideravelmente a velocidade de simulagao.
Portanto, recomenda-se que isso seja feito apenas para analisar o efeito de uma queda
de tensao nos fios.

Para desativar a simulacao dos fios elétricos, marque a caixa de selecao "Fios
Perfeitos" na caixa de didlogo de Propriedades do Projeto.

v

Figura 5-26: Opgdo "Fios Perfeitos” nas Propriedades do Projeto

FOTO TIRADA DO MANUAL
Ferramenta para . .
construcio de IHMs (' AUTOMATION STUDIO

integracdo com 0s . "~
elementos de controle e =
& §f Cortral
sinaliza¢do do software. R e
Dentre esses Vebod 3 S ot Gt
I m:pme-_-a
componentes estdo: oo S s
. Retary Potertiometers
Luzes, buzinas, | Fardod |
N ~ _J-Maunthm
potenciébmetros, botdes, i
botGes de emergéncia, oW
chaves, indicadores etc. C @ §T|
A |
i, s s |
LESE 1
) =3
y 7.
Round Plot Ught  MMI Numenc Display  Emergency Stop.
Box Twist to Release
Sdu"y;.S(Poﬂ ﬁdw‘Tqu LED Type VUmeter ~

Simula cabos e fios com diferentes
resistividades e diametro;
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O Automation Studio ™ permite
o desenvolvimento de
programacdo em linguagem
Ladder e SFC Grafcet de maneira
a integrar um algoritmo de
controle com todas as
tecnologias embarcadas no
Automation Studio™. Além disso
o Automation Studio™ possui o
CLP feito com aparéncia real
para melhor desenvolvimento e
aplicacdo dos alunos.

N ~  Awwe One

- T e S ——— V7 e w—"
boig & b T Ve
ot Gt v Tt

O Diagrama de Blocos é uma oficina de ambiente
grafico que permite criar modelos matematicos de
comportamento dindmico para todas as
tecnologias, algoritmos de controle e
componentes customizados.

Ao combinar diferentes componentes de blocos
disponiveis nesta biblioteca, os usuarios tém a
liberdade de criar modelos matematicos
especificos para representar o comportamento de
qualguer tecnologia. Usando esse recurso de
modelagem, vocé pode criar componentes personalizados que irdo enriquecer os modelos de todas as
oficinas.

Realize uma simulacdo mais aprofundada modelando fenémenos fisicos, como resisténcia do ar, atrito,
deslizamento etc.

Crie e teste malhas de controle com sistemas multitecnologia usando o Diagrama de Blocos. Assim, os
usuarios podem observar os efeitos da modificagdo dos parametros do algoritmo nas caracteristicas da
maquina. Isso ajuda a entender melhor o comportamento do sistema para aplicativos complexos, melhorar
o desempenho e evitar problemas antecipadamente.
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O Automation  Studio™
possui protocolo OPC client
de maneira a permitir a
comunicacdo dos sistemas
modelados com
controladores reais. Desta
maneira os alunos poderao

of | % 2R

< | 4 Variables
[¥] Custom Filters
[T Custom Selections
4 Custom Types
Enumerations
Structures
Llic
4 OPC Client
OPC Servers

Variable Manager - [EXER_2_SFC_HYDRO_EN_1]

T =
SR S Y |

=

Variables | Custom Filters | Custom Selections | Custom Types | OPC Client | OPC Server

Unassigned Groups |

OPC Servers | Groups | Links | Items

Status Name Address DA Version OPC Server Status Info  Version Starting Time

First Time.

Reconnection Period: 30000 | ms

~ | Show/Hide Details

Current Time  Failure

desenvolver maquinas “ O Bl Cotom it
virtuais no software e
controladas através de
controladores (CLP) —

#7184

23 o #ost 80

externos. O software possui animag¢des em 3D e 2D, mecanismos e comunicacao com dispositivos externos

utilizando tecnologia OPC Cliente/Servidor.

€. AUTOMATION STUDIO®

O Automation Studio™ possui ferramenta

inserir falhas nos sistemas

O Automation Studio™ possibilita a
integragdo entre todas as tecnologias
dispostas no software. Ele permite a
criagdo de desenhos 2D no proprio
Automation Studio™ e permite
importar desenhos 2D e 3D
desenvolvidos em softwares de

para insercdao de falhas em um ou mais
componentes de maneira que o usudario
possa aprender a desenvolver senso de
investigagio para manutengdo. E possivel

elétricos,

pneumaticos e hidraulicos, com o objetivo de
avaliar a reacdo do sistema mediante a falha
inserida.

desenho de maneira a integra-los
com o funcionamento dos circuitos
tanto de acionamento quanto de
sinalizacdo fazendo com que seja
possivel criar animagdes de sistema e
gémeo digital.

f

fo ot folim

B

fede

1+
H

=i

H

il

i
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Serd fornecido a ferramenta de Catdlogo de

Fabricantes que consistes em alguns
componentes reais ja modelados de acordo
com o0 numero de série de fabricantes
industriais para permitir explorar atividades e
projetos profissionais utilizando as
caracteristicas reais dos componentes.
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Automation Studio= - Modulo 0PC

2 Interface do Editor de Diagrama Eletrotecnico estiver selecionado, Automation Studio™ irs ler valares 2 partir do servidor OPC 2 partic

Unifilar do valar indicada no campe “tempo de atualizage”
Este capitulo descreve os menus que sdo espedifices para o Editor de Diagrama Automation Studie™ propaga o sinal recebido do servidor OPC 3s variaveis AS a cada
Eletrotécnico Unifilar. Para obter uma deserigso de itens comuns a todas as oficinas, 10ms do tempe de Simulag2o.

consulte 0 Guia do Usudrio do Automation Studio™.
=

0 tempo de Simulag2o & mostrada na parte inferior direita e pode ser menar do

Figura 2-1: Janela Principal do Editor de Diagrama Eletrotécnico Unifilar spresenta a
que o tempo real se @ carga de projetos no computador for muito sha

interface do editor de diagrama eletrotécnico unifilar com a descrigdo dos seus principais
elomentos. Alguns destes elementos podem ser movimentades, enquanto outros nao -

podam, por isse, 80 chamados dinamices o ostétions 0 Automation Studio® faz 2 amostragem dos dados de um PLC (que esta

conectado 20 sarvidor oPC). dependendo do camps “Taxa de Awalizagto, definida
0 grupo de acessa. © Automation Studio™ atualiza essas varidveis 2 tada 100 ms
do tempa simulado. © temps simulada & apresentads o canto inferior direito &
pode ser menor que o tempo real, casa a carga computzcional do projeto também
seaalta

Figura 2-11° Tempo de simulagio

No nosse exemplo, o status do sensor “VAR_PROX" deniro do circuito hidraulico & &
variavel “VAR_PROJECT" atribuida a um vumeter (medidor de volume) serdo utilizados
com os recursos 0P

— 1
Figura 2-1- Janeia Principal do Editor ds Diagrama Elemotéeico Unifilar

Descrigio Categorias
1 Barra de titulo Estatica I ]
R
|
2 Fita Estatica wyr T
e O
3 Barra de ferramentas Estatica N o
personalizada !
"
4 Explorador da biblioteca Dinamico e
Figura 2-18: Circuito simulade com varidvei: externas linkada: a varidveis internas
© Famic Technologies ot 21

232

MANUAIS DE APOIO DO AUTOMATION STUDIO™

Garantia: 12 meses

SIANCO TECNOLOGIA INDUSTRIAL E EDUCACIONAL EIRELI

Rua dos Paulistanos, 208
Vila Paulista — Sdo Paulo -SP
Cep: 04.361-120

CNPJ: 25.259.935/0001-18

Sdo Paulo, 19 de dezembro 2022.

ANA MARIA A. ALVES VIEIRA
Sécia Diretora

CPF:122.244 458-57

SIANCO Tecnologia Industrial e
Educacional Eireli - EPP

125.259.935/0001-18!

SIANCO Tecnologia Industrial e
Educacional Eireli - EPP

L A

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
Rua dos Paulistanos, 208 — Vila Paulista — CEP: 04.361-120 — Sdo Paulo — SP — Brasil






EE ENERGY & ENVIRONMENT

ET 222 WIND POWER DRIVE TRAIN

Expe t Instructions v
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This manual must be ke@y the unit.

. Kristian Boedecker /\/
O

All rights reserved, G.U.N.T. Geréatebau, Barsblttel, Germany 01/2017
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ET 222

5 Experiments Q Y”

The seléfzgo‘o%fexperiments makes no claims o E y

complet s but is intended to be used

stim or your own experiments. O
Theyesults shown are intended as a g 'y.
ending on the construction of t lXt'dual

components, experimental skills Imonmen-
tal conditions, deviations may he experi-
éyv ments. Nevertheless, the la can be clearly

&,Y» demonstrated. Y"
5.1 Prepara@% x

‘\)
Y’

Q In order to p for the experiments docu-
‘% mented belo@serve the notices in accordance
@Y’ with Chapter 3.4 to Chapter 3.6. All cable connec-

tions @tcording to Fig. 3.9, Page 20 are required.

>

5.2.1 Objective of the exp Y"

Q In this experiment the speed generator n,
Q with constant torque M, is ally reduced on

the wind rotor side. Thecgpi f the experiment is

5.2 Experiment 1: Specifying %nerator speed

speed on the powers

Y’ to determine the eff
q transmitted in the% nd in the generator.

All rights reserved, G.U.N.T. Geréatebau, Barsblttel, Germany 01/2017

5.2. &onducting the experiment @

Q) Forﬂ§experiment, the constant current mode

Qr (@ ig. 3.5, Page 15) is activated on the elec-
x ic load via the operating mode switch. To start
Q Q/\)with, the current is set with a speed n, of
Q 1150 min'1, resulting in a torque M, of 120 Nm on

Q/)\r the slowly rotating wind rotor side. Besides the

4 speed, the torque M, and current / and voltage U

O
Q T
5 Experiments A%x

S 49
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\
&O
on the electroni Za are recorded in a prepared
table. For add‘r&nal data points, the next desired

speed is s%%h the measurement and control uni
If nec y, the adjustment process shoul @
rep several times both on the spee dx
ti ter and the potentiometer for the é{%ic
@% in order to achieve accurate s alues
0, g

@Q’for n, and M;. Subsequent d s were

50 ‘\s 5 Experiments
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\/
&O

5.2.3 Measured values and analysis of the exgrment

hoo N @Y"

nyImip M M; INm] | Mp[INm] | UV)

w@Q 120 1,86 23

j%o 120 1.87 21,7

( b
@S 1050 120 1,87 20,084 N7 3
‘ Q/ 1000 120 1,88 %%‘ 7.4
va 950 120 1,89 1 7,4

~ &Y*

S % 900 120 16,5 7.5
5 S 850 120 4 15,3 7,5
: Yy 800 120 \ 9 14 76
g Q N ) ,

> Y"% 750 1) |1.91 12,8 7,6
%

: %\, 700, |#20 1,91 11,6 7,7
5 65@ 120 1,92 10,4 78
o) <

° 120 1,93 9.1 78
§ &' cx

© Q _550 120 1,04 78 \;3,9
=

3 Q 500 120 1,94 68 ?" 7.9
(0}

; NZ

g & 450 120 1,95 @ 8

2 400 120 1,95 4,2 8

= A

®

g

=<

Y,, 350 120 1»9@0 2.9 8,1
-
c E Tab. 5.1 Resm@ xperiment 1

The dia @b:alow shows the measured values
for t e@que M, and the current / and voltage U

Qg) ofd:?generator as a function of the speed n..

O
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Fig. 5.1 Resuﬁ{ riment 1 Cﬁﬁ&v
x

0 The results show that orque M, and to a
lesser extent als @e generator current |/

% decrease with in ng speed n,, whereas the
Q generator vol U increases linearly. The
increase in oltage with increasing speed can

6 be expla&‘;ing Formula (4.22), Page 41. In

ordgr @tudy the decrease in the current, Fig. 5.2

Qg) fi@&?ﬁsiders the transmission by the gear:
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A decrease of t

1

1000

from experiment 1

0,750
1200

>

@Y’

0(& In addition to the shaft pq@cgm and P, cal-

ute (4.3), Page 28, Fig.
%ﬂcal gear efficiency 7,
Formula (4.21), Page 39.
ar efficiency can be seen with
his property can be explained

e in friction losses in the 3-stage

spuy g@. he increase in friction losses can also
bz:-r?sumed as a cause for the observed

ase in the generator current (see Fig. 5.1,
Q age 52).
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In order to ar:ﬂg%e generator properties, the

values calcul according to Y.'

S
Pg)\é&-/ !
0 @electrical power Py of the gene '@e
J ft power Pp,o &
RS

va and the efficiency of the generat®f 7,
_ Pa

@ 779/ Pm Qx (5.3)
are shown belva

/

300 0,90 5,
/ 3)
c
250 \( _ 0,75 g
—— ; O
A i@ T %
il ) I i ”"Y,

Power in W

——
D 030 el

o Y
..- & ¥ x,Pel
+.. 0’ | .‘Pm2
+?
+ &

0,15

0,00

NZ
200 400 600 Gﬁg) 1000 1200
Qx Fig. 5.3 Electrical effici@@?n experiment 1

QI)\ From Fig. 5.3 it is evident that the generator does
4 not achieve its maximum efficiency under the
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given experime Xﬁditions (M4=120 Nm) within
the available ed range. In order to illustrate

that, for ex?%ple, the transmission propertiesgi !
h

all co ents must be taken into account inx

de(s@ f a wind power drive train, we s
Igekdat the overall efficiency 7014 x
>

(5.4)
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150 200 250 % 00

Shaft power P, in WQ/}’O
(0)

Thé" efficient 7;,:5,and the efficiencies 7,,and
ny.are shown in Fig. 5.4 as a function of the input

aft power P,,;. When evaluating the results, we
/\)should consider that the measurements were
taken at a constant torque M, in order to make it
easier to recognise the influence of components
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involved. Befor Ebical torque characteristic is
specified in th%}ast experiment, we first need to
study the zré%hanical and electrical power trargi !

missio@o x
s ¥

O
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5.3 Experiment 2: Change of the load currer@v
5.3.1 Obijective of the experiment Z%)C‘)

In thi C@%eriment the load current is gra ﬁg{:
ch@d while the specified speed for t -

r is kept constant. The aim of the e@g ntis

@Q,to study the impact on the generaQE ear.

1

5.3.2 Conductin tl?e’;experiment

(()% To start with, a épe@ﬁf 1000 min"! is set on
Q) the control unit. 4@ ofistant current mode is acti-

‘%Q vated on thegeleCtronic (see Fig. 3.5, Page 15).

Yw The load curréat’is slowly increased to 9 A. The
@ increasing 6rque results in a decrease in speed.
Iti %fore necessary to correct the speed on

Xﬁtrol unit to the target value 1000 min™'.

B&fore we note down the measured @es (My,

,, U) in the prepared table, we s(gw&check the

Q display of the electronic load e& whether the

Q‘,& target value of 9 A for t%@current is dis-

played.

All rights reserved, G.U.N.T. Geréatebau, Barsblttel, Germany 01/2017

Y" After the first meas@lues are recorded, the

next target valu @ e set. A current of 8 A is

%)
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Q
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)
Q
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>
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%)
o
o)
®
o
>
NS
o
S,

torque reSyMts in an increase in speed, which

ne s@ be corrected accordingly to the target

vglug of 1000 min™!. Measured values are noted

n. Further measuring points are taken at an

/\)lnterval of 1 A until the generator is idling at a cur-
rent of 0 A.

Of
@
%

@

&

N

5 Experiments Q) 57
Q
<§~

g



EE ENERGY & ENVIRONMENT

WIND POWER DRIVE TRAIN

ET 222

\)
&Q
The experime |Y"’ procedure described is
repeated for o&r speeds. The speed should not

fall beIowQTQ%nimum value of 300 min™'. Q

5.3.3 Measured values and ane?@is of the experiment

ﬁ& N

| i -1
| 4+ 1000 min
. 800 min’

‘\\’ ® 600 min

' 400 min_

¢
f @&

Ty

5&:§QJ im“‘“m C,{,QY"
2 4 6 @b 10

% Load curren@)
Measurement results from exp@ 2

- O
%g,g; shows the measured generator voltages

l\ /\) as a function of the specified load current [ for
Q different speeds no. It is evident that the voltage

QI)\C) falls with increasing load current. This effect can
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be explained by @?ﬁternal resistance of the gen-

erator. The d

ché%%o (Ri-D

dence can be described as Y.'
I-@/,QUO is the open-circuit voltage and %

rnal resistance of the generatg

n, the adj

straight line gradient gives an j

@Q, measured values show

of 0,69 Ohm.

Naturally, the measure
power shown below
nal resistance. {

resistance

of the generator
sy affected by the inter-

&
& C
200 “SO

b
Q\

Analysis o@S)

2

&

o

5 Experimentso%

K

P
Qé 6 ]
?oa current in A

enerator power in experiment 2

10

\.: )
Z -1
6 4 1000 m|n1

m 600 min’
-1
# 300 min
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The curve of tl@%énerator power P, can be
described bv%‘%

-

P@é{%-/ = U, 1-(R;-P) @Y’
@%ower curves calculated acc '@to

rmula (5.6) are entered into Fig.ﬁ&solid
@Q’Iines. As shown in the following di e inter-
@ nal resistance of the generato %the electri-
Qy' cal power of the generator t& lower than the

&Y* mechanical power of th haft.

\f& ‘QQ

250 —6?,
Si O
¥ | x>
| a7
: 4 P, (1000 min")
i A P,;(600 min™")
150 W el
= i A E/ * P (30 %'1)
£ : A / i P min")
g 100 _ - = e &Zeoomn-h
s . - @W (300 min™")
| " Q
50 -{ > — /\,C:-,
XS
il &

[ |
[ &

DQ\', WAL ey e Y
& 2 4 6 Q\s 10
x Load current | ﬁ)

e,

% Fig. 5.7 Powers P, and Pn?g& function of load current
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The significanc hhe dependence shown for
conversion toq}ctric power can be demonstrated Y.'

by displa he generator efficiency as a fun
tion of@ echanical shaft power P,.. Q

S
& N

[ &

§ %% - U i 77/ (1000 min")
50,2 — 17¢1(600 min™)

gqg - \!'_ , —— 7]/ (300 min")

QlDD 150 200 250 \i&v

5
({ Shaft power P,,, in W x@
< S

Fig. E:i ;Ef?iciency characteristics of the DC gene&\ﬁ)@m ET 222

&: From the@éentation of the dependence of the
X generatQr ®fficiency 7, we can see, for example,
whi nerator speed n, is best suited as the

é) oRerdting point for a mechanical shaft power Py,».

/\) hese types of analysis of the operating behav-
CJQ iour are an elementary part of designing genera-

QI)\ tors for converting energy in wind turbines.

O
e —
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In the following @c%n we shall analyse the load
dependence oi;l;\he sSpur gear power transmission. Y.'
R Q
& \
300 ‘é ®
S O
250 | D Pl
S ek ]

200 + N 7 T . Py2(1000 min")
% 150 égv /L ) %ﬁ B Pp2 (600 min™)
o A\ 7 e P,,(300 min™")
o b A
2 N _ o
LA TR S

i A mi
%\F’ o : /‘/. . v“ —P,,, (300 min"")
8
i ,‘:(fr’(’ ’?»

current in A

Fig. 5.9 Mech‘g@ers as a function of load current éﬂ

Itis evident that the ca&@ta drive power P,,»,0n

Yy the spur gear is k%?, han the respective drive

% power P, . T%» come more apparent when

Q the calculate chanical efficiencies are plotted
6 accordin@rmula (4.21), Page 39.
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Y.,
%Q
-5 Y’r
0,90 T NS
; S 1 Q
0,85 | ég’“f;“"f ’&
B // pomm—
0,80 | i Q
S i 7 (1000 min™")
3 Qﬂm (600 min™")
i >N+ 11m (300 min)
= )
® S
0,60 AN

7/
Load@t in A

Fig. 5.10  Gear efficien@vn of load current %
Q Finally, the total efficiency calc & according to
Formula (5.4), Page 55 is ered. In order to
demonstrate the load ndencies, first we
Y’ show the efficiencies nerator and gear as a

function of the s wer P,,; for a speed of
Q 1000 m™. %\,
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*j : / q %5 )
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y§ 0,20 B g g e o L N L
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Shaft pqg
Fig. 5.11 Efficiencies at 1000 %-as a function of the shaft power Py %
i &y at a shaft

side of the spur
~Nhis result was meas-

n,;=18,87min" or
rve of the total efficient at
shown below.

It is evident that the total ef

0(& power P,,; of 160 W on the

gear reaches its maximu
ured at a spe

n,=1000 min"!. T,
Q% lower speeds i
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Total efficiencies at\Wifferert speeds n, as a function of the shaft power P,y

It is clear how the optimum tot I@lency moves
to higher input powers with im@&ing speed. This
gives the following conclu@:

* Both efficiency ch eristics must be taken

into account in @esign.

* |n order t;d&n a turbine for a typical aver-
h

age wi eed, the properties of the drive
traig Id be adapted as well as possible to
t ulting torques and rotor speeds.

Q&shaﬂ power of wind rotors for a given blade
ngle and given wind speed depends on the
speed (Chapter 4.5, Page 43). Therefore one of
the important tasks in the design is to ensure, by
selecting components with suitable characteris-
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tics, that the pOV\@Eged can be optimally adapted

to the availa(boresvind power. Y.'
7%
To cons@his issue, the last experiment simQ
lates culated wind rotor power charac %
%&; cifying a load curve on the gener.
° O
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ET 222

Wind power drive train

m low-speed electric motor simu-
lates wind rotor

m generator with adjustable elec-
trical load

m torque measurements on drive
and generator

Modern wind turbines should be optim-
ally adapted to the wind available at their
location and allow efficient operating
conditions. In addition to the wind rotor
itself, components of the drive train
such as the transmission and the elec-
tric generator are crucial.

The ET 222 experimental unit contains
a typical wind power drive train at labor-
atory scale, which is driven by an electric
motor. The motor enables low speeds
with high torque. This simulates a typical
slowly rotating wind rotor. The speed
can be adjusted.

The drive train consists of the slow-ro-
tating drive side, the fast-rotating gener-
ator side and a three-stage spur gear
between the drive and the generator.
The electrical load of the generator can
be varied.

The experiments with ET 222 simulate
typical operating conditions of a drive
train. To do this, the electrical load of
the generator and the speed of the drive
motor are varied. This makes it possible
to approximate operating points of a typ-
ical torque characteristic. The calculated
characteristic results from the mechan-
ical power of a wind rotor for a given
wind speed.

The generator speed and the torques of
the drive side and generator are cap-
tured by sensors and displayed digitally
on the measuring amplifier. The meas-
ured values are also available as ana-
logue signals for optional external cap-
ture or processing.

conversion of rotational energy into
electrical energy

influence of torque and speed on the
efficiency of the transmission
influence of torque and speed on the
efficiency of the generator

influence of the typical torque charac-
teristic of a wind rotor on the overall
efficiency of the drive train

GUNT E-Learning

» multi-media online course on the fun-
damentals of wind power

» learning independent of time and
place

» access via Internet browser

» check through targeted review of
the learning objectives

G.U.N.T. Geratebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbittel, Telefon (040) 87 08 54-0, Fax (040) 67 08 54-42, Email sales@gunt.de, Web www.gunt.de

We reserve the right to modify our products without any notifications.
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ET 222

Wind power drive train

1 drive torque sensor, 2 speed sensor, 3 generator torque sensor, 4 DC generator, 5 spur
gear, 6 drive motor, 7 load, 8 measuring amplifier

2E0
ET 222

measuring amplifier with digital displays and control elements

&0

50

40

30

20 -

10

Simulated torque characteristic of a wind rotor:
x axis: shaft speed in min” y axis: torque in Nm

[1] experimental unit for measurements on a wind
power drive train

[2] remote learning: detailed E-Learning course on the
basics of wind power accessible online

[3] drive train with spur gear and DC generator

[4] low-speed drive motor with adjustable speed simu-
lates wind rotor

[3] simulation of typical torque characteristics

[6] DC generator with connections for electrical load

[7] adjustable load with switchable display for current
or voltage

[8] sensors for generator speed and torques of the
drive side and of the generator

[9] measuring amplifier with digital displays and contral
elements

[10] analogue outputs for transmitting the measured
values for torque and speed

Technical data

DC generator

m rated speed: 1 100min™
m max. power: 150W

m max. current: 10A

m max. voltage: 28V

Spur gear

m transmission ratio: 1:53

m rated load capacity: 335Nm
m rated efficiency: 94%

Drive motor

m rated speed: 22min’

m speed range: 3..22min”
m rated power: 0,37kW

m max. torque: 153Nm

Measuring ranges

m speed: 0.1 200min”
m torque: 0..200Nm

m torque: 0...T0Nm

m current: 0,005..25A
m voltage: 0..80V

230V, 50Hz, 1 phase

120V, B0Hz, 1 phase, 230V, 60Hz, 1 phase
UL/CSA optional

LxWxH: 1480x480x400mm

\Weight: approx. 105kg

Scope of delivery

experimental unit
electronic load

measuring amplifier

set of cables

set of instructional material

_

G.U.N.T. Geratebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbittel, Telefon (040) 87 08 54-0, Fax (040) 67 08 54-42, Email sales@gunt.de, Web www.gunt.de

We reserve the right to modify our products without any notifications.
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COMPOSICAO TECNICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI{
PREGAO ELETRONICO N2 26/2022
(Processo Administrativo n°. 23111.037642/2022-89)
ITEM 6

Fabricante: Gunt — ET222
Pais: Alemanha

Conjunto didatico para estudo de transmissao das turbinas edlicas

DESCRICAO:

As turbinas edlicas modernas devem ser adaptadas de forma otimizada ao vento disponivel em seu local e
permitir condi¢Ges de operagao eficientes. Além do préprio rotor edlico, os componentes do trem de forca,
como a transmissdo e o gerador elétrico, sdo cruciais.

A unidade experimental ET 222 contém um tipico trem de forca edlica em escala de laboratério, que é
acionado por um motor elétrico. O motor permite baixas velocidades com alto torque. Isso simula um tipico
rotor edlico girando lentamente. A velocidade pode ser ajustada.

COMPOSICAO:

O conjunto é composto por: Um motor elétrico para geragao de rotagao rapida; Um sistema de redugdo
com engrenagem de dentes retos acoplado ao motor e ao motor CC capaz de gerar energia a partir de seu
movimento em rotagdo lenta.

Os experimentos foram desenvolvidos exclusivamente para este sistema e simulam condig¢des tipicas de
operacgdo de um power train. O calculo é realizado a partir da poténcia mecanica do rotor da turbina edlica
simulando velocidades diferentes do vento. Todas as velocidades, tanto do motor de acionamento quanto
do gerador sdo medidas por sensores e exibidos no amplificador de medi¢do. Esses valores estdo
disponivels como sinal analdgico para aquisicdo externa caso desejado.

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
Rua dos Paulistanos, 208 — Vila Paulista — CEP: 04.361-120 — S&o Paulo — SP — Brasil
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(6) (B (5) [Sromr]  (4) [BEgmernr |

—

(7) Electrical load | (3) | Beneratar torque sensor |

1) Sensor de torque no motor de acionamento com capacidade para leitura de 0 a 200Nm conectado ao
amplificador de medicao;

2) Sensor de velocidade com medicdo de 0 a 1200 RPM conectado ao amplificador de medicéo;

3) Sensor de torque acoplado ao motor gerador com capacidade de leitura de 0 a 10Nm conectado ao
amplificador de medicao;

4) Gerador CC velocidade nominal: 1100 RPM, poténcia maxima: 150W, corrente maxima: 10A. Tensado
de 28V;

5) Redutor com engrenagem de dentes retos, relacdo de transmissdo 1:53, com capacidade de carga de
335Nm e eficiéncia de 94%,;

6) Motor de acionamento com velocidade nominal de 22min-1, faixa de velocidade variavel: 3...22min-
1, poténcia nominal: 0,37kW, max. torque: 153Nm;

7)  Unidade elétrica para aplicacdo de carga com controle varidvel e display comutdvel para corrente e
tensdo sendo o fundo de escala de medicdo em tensdo entre 0 e 80V e corrente entre 5mA a 25A;

8) Amplificador de medicdo que demonstra todas as informag¢des medidas no sistema;

O conjunto possui as seguintes dimensodes: 1480x480x400mm e peso de 105kg.

Junto com o equipamento é fornecido manual para auxilio das praticas. Este conteudo foi desenvolvido
exclusivamente para o ET222 e conta com a descri¢do sequencial dos procedimentos contendo introdugao,

detalhamento técnico do sistema em teste/experimento, procedimento de instalagio e montagem,
procedimentos de teste, opera¢ao e calibragdo, amostras dos resultados e conclusdes do experimento.

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
Rua dos Paulistanos, 208 — Vila Paulista — CEP: 04.361-120 — S&o Paulo — SP — Brasil
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O ET222 possibilita a execu¢do das seguintes praticas: conversado de energia rotacional em energia elétrica;
influéncia do torque e da velocidade na eficiéncia da transmissdo; influéncia do torque e da velocidade na
eficiéncia do gerador; influéncia da caracteristica de torque tipica de um rotor eélico na eficiéncia geral do
trem de forga.

E-Learning fundamentos de energia renovavel:

A free online course of wind energy

L | | AL -

A

Topics

Tip speed rstio
~ Types of wind rotors

~ Dragrotors
- Liftrotors
S 3/6 - BASIC WIND
ety g (REINE AERODYNAMICS

_ Quiz3 | Veren @3 Valsbe

~ Comparing diferent rotor types
- Charscteristic curves

5/6 WIND TURBINE
CHARACTERISTIC CURVES

Veron Ewie

Topics

~ Wind turbine with gearing
i - Wind turbine without gaaring
Y - Wind turbine nacelia
= -~ "4 /6 WIND TURBINE
el Wit i COMPONENTS

Veren (8 Yoslobe

\

Serd fornecido acesso a uma plataforma e-Learning on-line de acesso gratuito com fundamentos para
aerogeradores, permitindo a aprendizagem pela internet, dispensando qualquer download dos alunos. O
acesso é feito diretamente pelo navegador através de URL e permite que sejam realizados testes sobre os
conceitos apresentados.

Garantia: 12 meses

SIANCO TECNOLOGIA INDUSTRIAL E EDUCACIONAL
EIRELI

Rua dos Paulistanos, 208 T i -
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3. PROCEDIMENTOS PRATICOS
PRATICA 1
3.1. Analisador de Energia - Circuitos Monofasicos Q Z

Objetivo

Conhecer as funcionalidades de um analisador de energia e seu uso na correg@ator de
poténcia.

Introducao:

Um analisador de energia proporciona diversas medi¢cdes em um uni§olinstftumento e encontra

aplicacdo em praticamente todas as instalacdes industriais e até em eguipam@ntos individuais.
i; g

Entre as principais aplicacdes esta na medida do fator de pot§ncig'de cargas industriais, que na
grande maioria dos casos, sdo cargas predominantemente ind .

{
O analisador mede as trés tensdes e as trés cos trifasicas e, por processamento
matematico, determina as principais grandezas de intergSse ema-€letricidade industrial:

e Tensao: Fase — Neutro e Fase - Fase

e Corrente — nas trés fases independeéntes

e Poténcia Aparente X

e Poténcia Média por fase ggtrifagic %

e Poténcia Reativa por ifasica Y}
- N

e Distorcao Harmagi

No modelo de ana%fo ecido, sdo indicadas outras grandezq#;ecomenda—se uma leitura
m

do manual do equipamen e acompanha a midia eletrénica des ual e pode ser encontrada
no site do fabricante. Ite 0 modelo do seu equipamento n o fabricante.

Procedim experimental

Prepa @
a) f%‘(ique—se que o Disjuntor Geral esta DE O;
@mmne o variador AC no minimo; s Q

@ Faca a conexdo dos terminais de e@mdo Variador AC aos bornes L7, L2 e L3 do médulo

C
\, de Seccionamento e Protecao;
Q d) Monte o circuito da Figura 3,15 izando o resistor e o indutor selecionados, sem acrescentar

)
o capacitor; Q
e) Faca as conexdes d@htagéo do analisador de energia utilizando os bornes L1 e L2.
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Figura 3.1.1 — Analisador de Energia

variador AC ANALISADOR
& ® | gaga | @] e
5 8888 I
8888 1
©TO o ©
® % V) | o (N QL

Experimento:

. - { q

a) Acione o Disjuntor Geral; Q

b) Aumente vagarosamente o variador AC acomp;‘nhag as medidas de corrente e tensao no
analisador de energia,

¢) Escolha um ponto de operacao e mani nd‘gas teclas do analisador, anote os valores para
preencher a linha 1 da Tabela 3.1.7;

d) Calcule um capacitor para corrigir
por exemplo, fp=0,92 ;

de poténcia para um valor previamente escolhido,

do, ou associagao de dois ou @Ezuja capacitancia

e) Escolha um capacitor mr
equivalente se aproxi(r§v or de projeto; 6
f)  Acrescente o ca;@ ndcircuito; Qx
g) Faca as leituragno awdlisador preenchendo a linha 3 da tab%
h) Altere a séi%prcada, refaca os itens fe g (sem e %ﬁ} capacitor) e preencha as linhas 2

e 4 da respectivamente. @
X‘;V%ento dos dados e analise: Q)@,
t

que o analisador de energia medeasc@nte as tensoes e correntes totais, ndo realizando
dic®Bes no interior do circuito. E ’

Q\, Esta é a situacdao geral em uma insta@'@?o industrial onde, por exemplo, um motor de indugao é

uma carga indutiva e ndo ha como@%r as medidas individuais da tensdo na parte indutiva e na

parte resistiva dos enrolamentos @ otores.

Preenchida a Tabela 3.7 strua o triangulo de poténcias antes e apds a adicao do capacitor
de correcao.
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Tabela 3.1.1 — Resultados RL — C — Analisador de Energia

Fase A VLN (V) 1A (A) P. Ativa P. Reativa | P. Aparente Obs:

1 Sem corregdo E,
2 Sem corr, %

3 Com o
4 Mrregdo

X

Figura 3.1.2 — Triangulo de Poténcias utilizando Analisador de Ene@

} 0.,
@
‘) .................................. ’ lllllllllllllllllllllllll Qcorrigido

P

Faca a analise do circuito conf erido na Pratica 8 e compare com 03 Qg?tados obtidos

neste experimento.
&
X
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PRATICA 2
3.2. PRATICA 2 - Analisador de Energia - Circuitos Trifasicos \

Objetivo

Realizar medicdes trifasicas em cargas balanceadas e desbalanceadas utilizando o ana’@de
energia trifasico. @

Introducio \,

O fornecimento de energia elétrica, na sua forma usual, se da atrave Qmas trifasicos

senoidais. No Brasil, o fornecimento ocorre na forma de fontes de tensao S com frequéncia
de 60 Hz e defasagem de 120° entre as fases.

Matematicamente, as tensdes podem ser expressas como: Y.'
Vgn(t) =Vp-cos(2-m-f-t) \,
Vpn(t) =Vp-cos(Q-m-f t— 120")‘01

Ven(t) =Vp-cos(Q-m-f-t+ 12@
/

Onde V, é a tensdo de pico e sabendo para sinais senoidais Vgys = Vp/V2, as tensdes
podem ser reescritas na forma de suas tenso€s.eficazes:

'TL"f't)

s(2-m-f-t—120°) Y}%)

s cos(2-m-f-t+120°) 6
L

Ven () =(<
Figura 3.2.1 - Fonwg conectada em Y %
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Na Figura 3.2.2 podem ser visualizadas as trés fases no dominio do tempo.

Figura 3.2.2 — Ondas Trifésicas Senoidais de 220Vef / 60 Hz.

SISTEMA TRIFASICO - 220Vef - 60HZ

400

300

200

100

-100

Tensdo Instantanea (V)
o

-200
-300

-400

Tempo (ms) < )

O diagrama fasorial das tensdes serd composto trés fasores de mesma amplitude

defasados de 120°, diagrama mostrado na_Fig 2.3,

Figura 3.2.3 — Diagrama Fasorial T o de Tensdes. x%

\(s?’

0‘,&QDiagrama 2I::':\sorial (RMS) Q/\Q
R
¥ © &
S

50 100 150 200 250

v
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Similarmente ao diagrama fasorial das tensdes, é construido o diagrama fasorial das correntes
cuja amplitude e defasagem em relacdo as tensdes sdo definidas pelas cargas.

emY (estrela) podendo ainda as cargas serem:

e Equilibradas — quando as cargas nas trés fases sdo iguais @
e Desequilibradas — cargas diferentes entre fases %
Na Figura 3.2.4 sdo mostradas as conexdes de carga em Delta (ZD) e em Estr, N) ote que
na conexao Delta o neutro ndo é acessivel.

Figura 3.2.4 — Cargas em Deltae em Y Qe )

O

Assim como as fontes, as cargas emas trifasicos podem ser conectados em Delta (triangulo) QE

O
N >
Procedimento rimental %
Preparagé%?‘ Q}O
a) Cert gue o Disjuntor Geral esta DESLIG&f ;

b) ?% ¢ o variador AC no minimo;
%; a conexao dos terminais de entrada~do ¥ariador AC aos bornes L7, L2 e L3 do mddulo
e Seccionamento e Protecao; ?

@3.2'.6 utilizando a carga selecionada, por exemplo a

& Monte o circuito da Figura 3.2.%Y

utilizada no ensaio RL+C, sem acr&s€entar o capacitor;

; e) Faca as conexdes de alim o do analisador de energia utilizando os bornes L1 e L2.
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Experimento:
a) Confira as ligagdes e acione o Disjuntor Geral;

b) Aumente vagarosamente o variador trifasico acompanhando a evolu¢do das medidas r?.'

analisador;

c) Manipule o analisador, complete a Tabela 3.2.1 com as medic¢bes de: \Q
e Tensdo em cada uma das fases @
e  Corrente em cada uma das fases \,
e  Poténcia Ativa por fase O
e  Poténcia Reativa por fase %
e  Poténcia Aparente por fase
e  Fator de Poténcia por fase Q
e  Poténcia Ativa Trifasica Y.,
e  Poténcia Reativa Trifasica \,
e  Poténcia Aparente Trifasica
e  Fator de Poténcia Trifasico

Figura 3.2.5 — Sistema Trifasico — Cargas em Y

Variador AC ANALISABQR ,

>
A e

Figura 3.2 Isteyna Trifasico — Cargas em Delta

x& variador AC ANALISADO{B\
»)
-® | gg

R
0

S,

O
® :
O
®
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Manual do Usuario DATA: 30/10/18

Tratamento dos dados e analise:

Preenchida a Tabela 3.2.1, estime as poténcias trifasicas calculadas a partir das medicGes
monofasicas e compare com as medicdes trifasicas do analisador.

Tabela 3.2.1 — Resultados RL — C — Analisador de Energia O Z
Fase A B C \)

Tensao Fase Neutro (Vrms) Q d
Corrente de Linha (Virms) %

Poténcia Ativa por fase (W)

Poténcia Reativa por fase (VAr) \S ! -
Poténcia Aparente por fase (VA) ‘Oz -

Fator de Poténcia por fase ( ) -
Trifdsico Mef’do /7 Calculado
Poténcia Ativa Trifasica (W) x

Poténcia Reativa Trifasica (VAr) x%
Poténcia Aparente Trifasica ( /O 6Yv
_ &

Fator de Poténcia Trifé% Q
Para calcul%pZéncias trifasicas utilize as equag()%g},o

\(,&O Pyy = V3V, I,cos® Q}}A’ + Py + P,
%@ Q3®—‘/_VLIL = Qa+ Qp+ Q¢

Q’\

N

&)h\/Psw +Q3®
QQ}Q fp =cos@® =§®
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Labtrix

Bancadas didaticas e industriais

|x361Ex362 |

Bancada para estudo de sistemas de geracdo trifasica de energia elétrica, linhas de transmissdo e
esta¢des transformadoras. Composta por um gerador trifasico com frequéncia ajustavel, uma linha de
transmissao trifasica simulando linha curta, média e longa e estacdes transformadoras. Contém sistema
de medicéo trifasica com analisador de energia industrial e dispositivos de aplicacdo de cargas ativas e
reativas. Todas as partes em aco inox sdo polidas; as partes em aco sdo jateadas, fosfatizadas e pintadas
por processo eletrostatico; todas as partes em aluminio sdo anodizadas.

APLICAGCAO

Engenharia Elétrica, Engenharia Mecatrdnica e
Engenharia de Controle e Automacao.

ACOMPANHA

« Conversor USB/RS485;

« Kit de jumpers rigidos (proporciona uma
montagem muito mais limpa e segura);

* Manuais de experimentos;

« Kit de cabos de conexao.

PRINCIPAIS EXPERIMENTOS

Gerador Trifasico:

* Relagdo entre rotacdo e frequéncia da rede;
* Visualizacdo da tensdo das trés fases;

« Visualizacdo da tensdo das trés correntes;

« Visualizacdo da defasagem entre as fases
em varias frequéncias através de software de
aquisicdo de dados;

Linhas de Transmissao:

« Linha curta, média e longa;

* Modelos matematicos e simulac¢ées via
software;

« Linha de transmissdo DC (corrente continua);

Estacdo de Transformacao:

« Transformadores elevadores e abaixadores;

* Anélises e medidas elétricas;

« Dispositivos de seccionamento e protecao;

* Ensaio de carga e analise de fator de potén-
cia em cargas equilibradas e desequilibradas;

Software:

* Monitoramento em ambiente Windows®;

* Elaborado em LabView® 2013 PT-BR;

« Tela para auxilio do célculo das defasagens e
demais parametros do sistema;

« Tela de configuracdo do experimento;

* Possibilidade de salvar os resultados dos
experimentos em formato compativel com
planilhas eletronicas;

Software de Andlise de Energia:

« Software de monitoramento padréo industrial
de supervisdo completo para aplicagdes de ger-
enciamento de energia. Permite a coleta e
organizagao dos dados recolhidos a partir da
rede elétrica e transmitidos via modbus. Permite
ainda publicar os dados em ambiente WEB e
compartilhar informacdes.

Relés de protecao com as fungoes*:

* Relé 1. Cod. 27 — Subtensao, Cod. 27-0 -
Subtensdo para supervisdo da alimentagéo
auxiliar, Cod. 47/48 — Sequéncia de fase de
tensdo e falta de fase, Cod. 50 — Sobrecorrente
instantaneo de fase, Cod. 50N — Sobrecorrente
instantaneo de neutro, Cod. 51 — Sobrecorrente
temporizado de fase, Cod. 5IN-GS — Sobrecor-
rente temporizado de neutro ou sesnor de terra
(GS), Cod. 59 — Sobretenséo, Cod. 79V — 79F

— Rearme por tenséo e/ou frequéncia,Cod. 81U —
Subfrequéncia Cod. 86 — Bloqueio;

* Relé 2: Cod. 25 — Cheque de sincronismo, Cod.
27-0 — Subtensdo para supervisdo da alimen-
tacdo auxiliar;

Recursos Adicionais*:

* Possibilidade de anélise de eficiéncia energética
com lampadas de diferentes tipos e luximetro;

* Possibilidade de trabalho em malha fechada
para controle automatico de frequéncia.

* somente modelo XL36.2.

Comando e Multimedidores de Energia:
SCHNEIDER®

Alimentag¢do: monofasico 220Vac, trifasico
220Vac ou 380Vac

Poténcia instalada: 1,5Kw

Schneider® é

marca registrada de seu
fabricante. As especificacoes
poderdo ser alteradas sem
prévio aviso.

Schneider

Electric

Labtrix Industria de Bancadas Técnicas Ltda.
Rua Joaquim Sanfins, 170/180, Pg. Empresarial A. Corradini
Itatiba (SP) CEP 13.257-587 — Fone/Fax: (11) 4534-4292

www.labtrix.com.br
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COMPOSICAO TECNICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI{
PREGAO ELETRONICO N2 26/2022
(Processo Administrativo n°. 23111.037642/2022-89)
ITEM 7

Fabricante: Labtrix — XL36-GTDE
Pais: Brasil

Conjunto de Laboratério Completo para estudo de Gerag¢ao, Transmissdo e Distribui¢do de
Energia

O sistema XL36_GTDE é modular e tem como principal proposta a realizacdo de ensaios na area da
engenharia elétrica, podem ser utilizando em cursos técnicos, tecnoldgicos e de engenharias nas areas de
graduacgdo e pesquisa. O sistema é fabricado de forma modular que permite a customizagdo e configuragao
do experimento a ser utilizado (permitindo, ainda, a adicdo de novos mdédulos e expansdo para outras areas
da eletrotécnica). Com esta solucdo os professores, alunos e pesquisadores podem realizar as praticas
recomendadas e desenvolver pesquisas e estudos em diferentes dreas da geragdo, transmissdo e
distribuicdo de energia.

O sistema é destinado ao estudo de sistemas de geracao trifasica de energia elétrica, linhas de transmissao
trifasicas e estagGes transformadoras.

Nossos dados: Sianco Tecnologia Industrial e Educacional Eireli — EPP / CNPJ: 25.259.935/0001-18
Insc. Estadual: 131.172.115.112 / Insc. Municipal: 6.936.974-7 / +55 11 5062-8665 / silvio@sianco.com.br
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A bancada é fabricada em conformidade com a NR atendendo todas as demandas para seguranca dos
utilizadores na realizacdo das praticas propostas com componentes industriais normalmente utilizados na
industria. O sistema possui construgao rigida em perfis de aco com rodizios para facilitar a movimentagao
do sistema dentro do laboratério. Todos os mddulos possuem serigrafia didatica impressa para facilitar a
visualizacdo dos componentes e conexdes, auxiliando os professores no desenvolvimento dos
experimentos.

Possui um tampo em compensado naval revestido em férmica branca brilhante com gaveteiro para
acondicionar os cabos e manuais fornecidos junto com o sistema. Todas as partes em aco inox sdo polidas,
as partes em aco sdo jateadas, fosfatizadas e pintadas por processo eletrostatico e todas as partes em
aluminio sdo anodizadas. Assim, o sistema possui todas as protecdes contra corrosdo, garantindo seguranca
e durabilidade ao sistema.

O sistema é composto por um conjunto motor de 2CV, gerador trifasico de 4CV (com sistema de
acionamento por inversor de frequéncia de 2CV). O mddulo de instrumentacdo do gerador possui
voltimetro e amperimetro CC de excitacdo, sistema indicador de velocidade e analisador de energia do
gerador (grandezas AC do gerador).

Acompanha dois transformadores 220/380 Vca trifasicos, dois mddulos de linha de transmissdo para estudo
em linha curta (RL), dois mddulos de linha de transmissdo (RLC), um analisador de energia, um banco de
cargas resistivas e um banco de cargas mistas para as linhas de transmissdo.

Para estudo e ensaios na drea de protecdo, o sistema XL36_GTDE acompanha um moddulo de
seccionamento e protec¢do contendo: um disjuntor trifasico, um interruptor diferencial residual, uma chave
seccionadora, duas tomadas auxiliares, um botdo de emergéncia e um sinalizador led, cabos de conexao
para todo conjunto.

O sistema XL36_GTDE é configurado em uma bancada padrdo com trés andares para posicionamento dos
componentes e facil acesso a todos para montagem e configura¢do do sistema. Todas as conexdes sdo
feitas através de bornes e cabos banana de seguranga evitando choque elétrico e curto-circuito durante a
operacdo (garantindo a seguranca dos alunos/professores/utilizadores durante a execucgdo dos
experimentos em ensaios);

Estdo incluidos médulos adicionais de linha de transmissdao, mddulo de relé de prote¢ao de geradores,
mddulo de relé de check de sincronismo, mddulo de protecdo direcional de poténcia/corrente entre e
software para aquisicdo de dados via RS485, Modbus RTU.

DIMENSOES DA BANCADA XL36_GTDE

Largura: 0,65m
Comprimento: 1,75 m
Altura: 1,85 m

Peso: 220Kg
Alimentacgao: 220Vac, 1,5kW;
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A SOLUGAO OFERTADA CONSISTE DOS SEGUINTES ITENS

O sistema XL36_GTDE é configurado para que todos os componentes e médulos fornecidos, possam
ser conectados entre si, sem a necessidade de adaptadores outras partes e pecas. A montagem é

feita com cabos banana e jumper fornecidos. O sistema é composto por:

" Mddulo com um interruptor diferencial residual (IDR), disjuntor
g‘ trifasico,botdo de emergéncia, chave geral rotativa e duas tomadas,

Mdédulo com inversor de frequéncia para acionamento de motores de
inducdo trifasicos de até 2,5CV em 220 Vca. Acesso a todos os bornes de
' ® configuragao.
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3) XL36DE05.04 - Médulo de linha de transmissao RLC (multi-células) (2 unidades)

a

§ > eee gis

Construcdo tipo multi-células; permite conexdo como linha curta,
linha médiae linha longa; construcdo em escala 1:1000; simulagao
de linha de 100km, 380kV, 500MW e 770A; permite a conexdo de
até 400Vac ou 500Vcc; fusiveis de protecao individuais por linha;
Conexao para os experimentos através de bornes de seguranca;

4) XL36DEO05.05 - Multimedidor de energia Schneider — PM2120

DispGe de todas as grandezas elétricas como tensdo, corrente, poténcia ativa,
reativa e aparente, fator de poténcia, frequéncia, demanda, consumo ativo, reativo
e aparente, THD de tensdo e corrente.

5) XL36DE05.13 - Mddulo de instrumentagao

—- ——— 5 Mddulo de instrumentagdo do gerador deverd possuir voltimetro e amperimetro
E - —— E CC de excitacgdo, sistema indicador de velocidade e analisador de energia do

® gerador (grandezas AC do gerador);
L.
., =

¢ -

-~
~—
6) XL36DE05.25 - mddulo de linha de transmissao curta RL (2 unidades)

1 Dois médulos de linha de transmissdo para estudo em linha curta (RL);
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7) XL36DE05.43 - Médulo de fonte DC 24V ajustavel

8) XL36DE05.45 - Mdédulo de relés de sincronismo — Pextron
B;

9) XL36DE05.46 - M6dulo de relés de protegdo - Pextron

o Possui fungGes ANSI de: Cheque de sincronismo; subtensdo para supervisao da
5 alimentacgdo auxiliar

: : = Possui funcdes ANSI de: Subtensdo; subtensao para supervisdo da alimentacao

. % auxiliar; subtensdo; sequéncia de fase de tensao e falta de fase; sobrecorrente
instantaneo de fase; sobrecorrente instantaneo de neutro; Sobrecorrente
temporizado de fase; sobrecorrente temporizado de neutro ou sensor de terra (GS);

c-— - sobretensdo; rearme por tensdo e/ou frequéncia; subfrequéncia; Blogqueio;

10) XL36DE05.48 - Mddulo de relés de protecdao multifungao

Possui fungdes ANSI de: Cod. 67/ 67N/ 67GS — direcional de corrente; Cod. 32 - Direcional de poténcia;

11) XL36DE06.06 - MAdulo de cargas RLC (linhas de transmissao)

Conjunto de resistores, indutores, capacitores e chaves que permitem a
aplicacdo de cargas equilibradas, desequilibradas, puramente resistivas,
predominantemente indutivas ou capacitas nos sistemas trifasicos
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12) XL36DE06.07 - MdAdulo de carga resistiva 9x500

Mddulo composto por um gerador sincrono trifasico 50/60hz
acionado por um motor de inducdo simulando a fonte
primaria de energia. Este conjunto possui um motor com
poténcia de 2CV e um gerador sincrono trifasico com
poténcia de 4CV. O motor é controlado por inversor de
frequéncia com poténcia compativel;

O mddulo de instrumentagdo do gerador possui voltimetro e
amperimetro CC de excita¢do

14) XL36DE14.05 - Transformador trifasico 220-380 Vac

2 transformadores trifdsico que pode operar como transformador elevador ou
abaixador, ligacdo A e ligagdo Y con configuracdo 220/380Vac.

01 Variador AC trifasico 220Vca / 1kW com montagem em caixa com bornes
banana de seguranca

16) XL36DE14.49 — Mddulo de correcdo do fator de poténcia com banco de capacitores e contator com
quatro etapas.
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Acessorios:

O sistema XL36_GTDE acompanha um conversor USB/RS485 para conexdo da bancada com PC, um kit de

jumpers rigidos para montagem nos experimentos, um kit de cabos de conexdao banana para montagem
dos experimentos

SOFTWARE DE MONITORAMENTO

XL36_GTDEVI —
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Figura 1 - Imagem do software fornecido em Labview

Acompanha software de monitoramento padrdo industrial capaz de realizar a supervisdao do sistema de

gerenciamento de energia. O software permite coletar e organizar os dados medidos a partir da rede
elétrica e transmitidos através de protocolo Modbus.

O software é desenvolvido em Labview e funciona em ambiente Windows tendo as informag¢des em
portugués. Permite ainda o compartilhamento de informagdes em ambiente web.
Fazem parte das ferramentas do software para auxilio do calculo das defasagens e demais parametros do

sistema: Tela de configuracdo do experimento; Possibilidade de salvar os resultados dos experimentos em
formato compativel com planilhas eletrénicas;

VIDEO DO PRODUTO

https://www.youtube.com/watch?v=MSFZ6q80pVw

MANUAIS DE EXPERIMENTOS

O sistema XL36_GTDE acompanha um conjunto de manuais e arquivos com: roteiros experimentos e
familiarizagdo com o equipamento, resultados experimentais para Professor, roteiros com resultados
experimentais e sugestdes de andlises dos dados, arquivo de desenhos mecanicos, todos dispostos em
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manuais e midia digital. A documentac¢do da bancada acompanha esquema elétrico completo com lista de
bornes e anilhas, layout elétrico com dimensional externo e ilustracdes das réguas de bornes, lista de TAG's
e identificagGes, fluxograma completo de automag¢do com simbologia, relatdrio de exposicdo a riscos de
ruido, temperatura e iluminacdo conforme NR para seguranga dos utilizadores e do laboratério. Toda
documentacdo estd disponivel em plataforma online, com indicacdo na bancada para acesso através de
dispositivos méveis (smartfones, tablets, PC), permitindo que todos os usuarios tenham rapido acesso ao
conteudo disponivel (garantindo a equidade da informacgdo técnica a todos os docentes e técnicos da
instituicdo).

Gerador Trifasico:
* Relacdo entre rotacdo e frequéncia da rede;
* Visualizacdo da tensdo das trés fases;
* Visualizacdo da tensdo das trés correntes;
* Visualizacdo da defasagem entre as fases em varias frequéncias através de software de aquisicdo de
dados;

Linhas de Transmissao:
* Linha curta, média e longa;
* Modelos matemadticos e simulagdes via software;
* Linha de transmissdo DC (corrente continua);

Estacdo de Transformacao:
» Transformadores elevadores e abaixadores;
» Andlises e medidas elétricas;
« Dispositivos de seccionamento e protecao;
* Ensaio de carga e andlise de fator de poténcia em cargas equilibradas e desequilibradas;

Sistema GTDE
e Desempenho da rede sem carga e com carga;
e Desempenho assimétrico e de regula¢do-linhas de transmissao;
e Avaliagdo e alteragdo dos parametros de linha elétrica curta, média e longa;
e Desempenho sem carga e com carga combinada 6hmico-indutiva/6hmico -capacitiva;
e Linhas de transmissao em série;
e Linhas de transmissdao em paralelo
e Linha de transmissdo com falha a terra
e Linha de transmissdao com protecao contra falha de aterramento
e Linha de transmissdao com protegao contra sobtensdo e contra subtensao;
e Ensaios de protegdo de rede - correcdao automadtica do fator de poténcia- Corre¢do da
frequéncia-
e Correcdo automatica da tensdo de linha;
e Compensacado automatica do fator de poténcia;
e correcdo do fator de poténcia em linha equilibrada e desequilibrada;
e Geracdo hidroelétrica - utilizacdo de motor
e Caracteristicas do gerador sem carga e do gerador com carga;
e Caracteristica de desempenho da regulagado
e Sincronizagdo automatica a 50 e 60 Hz
e Protecdo contra sobrecorrente
e Protecdo contra sobtensao ou subtensao
e Protecdo contra sobrecarga ou frequéncia insuficiente.

Software de Monitoramento:
* Monitoramento em ambiente Windows®;
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* Elaborado em LabView® 2013 PT-BR;

* Tela para auxilio do calculo das defasagens e demais parametros do sistema;

* Tela de configuracdo do experimento;

* Possibilidade de salvar os resultados dos experimentos em formato compativel com planilhas
eletronicas;

» Software de monitoramento padrdao industrial de supervisdo completo para aplicacdes de
gerenciamento de energia. Permite a coleta e organizacdao dos dados recolhidos a partir da rede
elétrica e transmitidos via modbus. Permite ainda publicar os dados em ambiente WEB e
compartilhar informacdes.

SOFTWARE DE SIMULAGAO:

\ |m W‘ 1 N' l}) |'|’|"|’r —

0N AUTOMATION STIJDIO'"

Sera fornecido 2 (duas) licengas do software Automation Studio™ E7.1 para desenvolvimento de simulagdo
profissional com competéncia em controle elétrico, eletrotécnica, eletronica basica, diagrama eletrotécnico
unifilar, dimensionamento de componentes, painel de controle e IHM com interagao das tecnologias para
construgcdo de um projeto Unico. A seguir estd exposta as ferramentas que compdem a solucao.

O Automation Studio™ permite interacdo entre entre as diferentes tecnologias dispostas na ferramenta
como por exemplo utilizar a saida da eletronica digital e associar ao motor elétrico para controle. Ele
possibilita realizar modificagdes nos componentes como didmetro, comprimento e bitola, resistividade e
material de fios para permitir assim medi¢cdes de perda de carga e influéncia de diferentes cabos na
demanda elétrica.

O Automation Studio™ possibilita a integracdo entre todas as tecnologias dispostas no software. Ele
permite a criacdo de desenhos 2D no préprio Automation Studio™ e permite importar desenhos 2D e 3D
desenvolvidos em softwares de desenho de maneira a integra-los com o funcionamento dos circuitos tanto
de acionamento quanto de sinalizagdo fazendo com que seja possivel criar animagdes de sistema e gémeo
digital.
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Serd fornecido a ferramenta de Catdlogo de
Fabricantes que consistes em alguns
componentes reais ja modelados de acordo
com o0 numero de série de fabricantes
industriais para permitir explorar atividades e
projetos profissionais utilizando as
caracteristicas reais dos componentes.
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O software Automation Studio™ possui uma biblioteca com componentes basicos para eletronica digital,

conversores, flipflop, decodificadores, portas ldgicas,

registradores entre outros.

Na biblioteca de Eletricidade é possivel desenvolver
projetos em sistemas de média e alta tensdo e considerar
as caracteristicas de transmissdo de energia.

Nessa biblioteca é fornecido componentes para realizagdo
dos projetos sendo: Fontes trifasicas, transformadores,
motores trifasicos, prote¢des, cabos com configuragdo de
bitola e resistividade configuraveis entre outros.
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4.) AUTOMATION STUDIO®
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O software Automation Studio™ permite simulacdo e cdlculo de: poténcia e energia: ativa, reativa e
aparente do sistema trifdsico; Cdlculos de corrente; Simular cabos e fios com diferentes resistividade e
didmetro; Multimetro e Osciloscépio digitais; construir painel de controle em escala; Simular curvas de
acionamento térmico e magnético. Possui biblioteca para projetos de sistema de alta tensao, transmissao

de energia

O Automation Studio™ permite simular as seguintes
grandezas: Tensdo, corrente, poténcia, frequéncia,
fase; Efeito resistivo, indutivo e capacitivo; Botdes,
interruptores, instrumentos de medicao;
Associacdo de componentes; Circuitos elétricos;
Dispositivos de sinalizagdo; Regime Permanente.

(=8

A biblioteca Eletrotécnica permite criar,

simular e solucionar problemas de
circuitos elétricos. Ele oferece uma
ampla gama de componentes para criar
circuitos de controle de motores e
CA/CC, do basico ao avancado. Ele
suporta os padrdes IEC, NEMA, JIC e
SAE. Ferramentas de medicao realistas,
como um multimetro, alicate
amperimetro e osciloscdpio, podem ser
usadas para reproduzir medi¢des da
vida real e experiéncias de localizacdo
de falhas, aprimorando as habilidades
de solugdo de problemas do aluno.
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Os usuarios também tém acesso as Bibliotecas llustradas (DC Elétrica, Eletricidade Residencial, Energia
Renovavel) que incluem componentes de aparéncia real para que os alunos também possam criar um
diagrama de fiagdo em complemento ao circuito regular de simbolos I1SO. Isso ajuda muito os alunos na
transicdo da teoria para a pratica.

Ative falhas de componentes por condi¢des predefinidas ou manualmente durante a simulacdo usando o
recurso de solucao de problemas. Soft Starters e Inversores de Frequéncia Varidvel de fabricantes como
Siemens™, Allen Bradley™, WEG™, etc., sdo pré-fabricados e prontos para simulagdo.

Os usudrios podem colocar uma imagem de um componente real na frente de um simbolo para criar uma
exibicao de diagrama de fiagdao. Como o simbolo do Automation Studio™ estd atras da imagem, a simulacao
ainda pode ser executada e as medicdes podem ser feitas nos circuitos. Os componentes também podem
ser armazenados na biblioteca personalizada para reproduzir o treinador elétrico.
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Ferramenta para construcdo de IHMs e
integracdo com os elementos de
controle e sinalizagdo do software.
Dentre esses componentes estdo:
Luzes, buzinas, potenciometros, botdes,
botdes de emergéncia, chaves,
indicadores etc. A biblioteca com
componentes digitais permite a criagdo
de painéis de controle que sao utilizados
para controlar a maquina virtual.
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