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Sistemas de treinamento
em tecnologia de acionamentos,
maquinas elétricas e eletronica de poténcia

Competéncias profissionais orientadas
para o projeto e para a pratica
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Qualidade gerando competéncia

Sistemas de treinamento em acionamentos

O progresso técnico ...

A importancia da tecnologia de acionamentos nao para de crescer
devido & crescente disseminacdo da automacgao nos processos
industriais. H4 uma estreita interacdo com outras areas, como a
automacao de processos, tecnologia de controle e informatica.
Devido a velocidade vertiginosa com que os desenvolvimentos vém
se sucedendo, a tecnologia de acionamentos tornou-se um dos
segmentos mais inovadores da eletrotécnica.

... tem uma grande influéncia sobre o
treinamento

Novas tecnologias industriais de acionamentos exigem novos
sistemas de ensino. Inovacoes, tais como a proliferacdo de
acionamentos com inversor de frequéncia e de servo-acionamentos,
assim como a integracao deles na automagao de processos, sdo
apenas alguns exemplos mostrando a velocidade de mutagao nessa
area industrial. Os desafios que o técnico de acionamentos hoje
enfrenta, exigem sistemas de treinamento modernos e orientados
para a pratica, que transmitem ao aluno conhecimentos técnicos
de ponta proporcionando-lhe a necessaria competéncia profissional.
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Uma parceria sélida com a industria

E a garantia de proximidade com a prética. Por isso, a Lucas-Niille
fechou uma parceria com o lider de mercado Lenze AG. Os mais
modernos produtos da Lenze sdo processados didaticamente pela
Lucas-Nulle e assim inteiramente adaptados as necessidades das
escolas e institutos de ensino. Todos os niveis de poténcia sdo
cobertos, desde simples controles de motores, passando por
conversores de frequéncia, até servo-conversores com interfaces de
barramento de campo para integracdo com a automacdo de
Processos.

Os sistemas de treinamento modulares e evolutivos da Lucas-Ndille
constituem a base indispensavel para se preparar as mais recentes
inovacoes na area dos acionamentos.

Source: Lenze AG
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Diferentes sistemas
para diferentes necessidades

Nosso objetivo: satisfazer qualquer exigéncia

UniTrain-l - Laboratoério multimidia com 100 cursos

Com o sistema de treinamento multimidia UniTrain-I, o aluno é conduzido através dos experimentos e da teoria com a ajuda de
textos, graficos, animacoes e testes de conhecimentos, contidos num software de curso estruturado de forma clara.

Além do software didatico, cada curso inclui ainda uma placa de experimentacdo onde sdo realizados os exercicios praticos.

Cursos sobre os temas ,,Maquinas elétricas”, , Eletronica de poténcia” e ,Acionamentos” transmitem todas as competéncias e
conhecimentos necessarios para compreender, conectar, controlar e operar os sistemas de acionamento modernos. Com a ajuda de
animacoes e numeros experimentos em sistemas reais, o aluno conhecera através de varios cursos os fundamentos, os principios e as
propriedades das maquinas elétricas, dos acionamentos e da eletronica de poténcia.

As suas vantagens

Feedback constante por meio de perguntas de
compreensao e testes de conhecimentos

e Teoria e pratica ao mesmo tempo e no mesmo lugar

¢ Elevada motivacdo dos alunos devido ao uso do PC e de
midias modernas

Simulador de falhas integrado

e Seguranca gragas ao uso de tensdo baixa de protecao

e Aprendizagem rapida gragas ao guia de curso estruturado o Vasto sortimento de cursos

Modelos de solucoes para os professores

Entendimento rapido por meio de animagoes

e Competéncia operacional através da experimentacao
propria

6
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Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimidia

¢ Interface de medicao e de
comando de alta tecnologia

e Teoria e pratica ao mesmo
tempo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

e Osciloscépio com 2 entradas
diferenciais analogicas

e Frequéncia de amostragem
40 Msamples/s

® 9 intervalos de medicao
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcoes até 1 MHz

e 8 relés para simulacdo de falhas

Fontes de alimentacao e de
medicao integradas

* Multimetro, amperimetro,
voltimetro

e Osciloscédpio de 2 canais com
memoria

e Gerador de funcoes e formas
de onda

e Fonte de alimentacao tripla
para CA e CC

¢ Fonte de alimentacao trifasica
e .. e muitos outros instrumentos

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experimentagao

¢ Tensdo de experimentacao
+ 15V, 400 mA

e Tensdo de experimentacao 5V, 1 A

® Fonte de corrente trifasica ou
continua varidvel de 0a 20V, 1 A

e Interface IrDa para multimetro
e Porta serial extra para as placas

Software de aprendizagem e
experimentac¢do LabSoft

A apostila interativa

* Amplo sortimento de cursos

e Teoria abrangente

® Animacobes

e Experiéncias interativas com
instrunstrucoes de acompan-
hamento

¢ Navegacao livre

e Documentacao dos resultados
de medigdo na apostila
interativa

e Testes de conhecimentos




Diferentes sistemas
para diferentes necessidades

Bancadas didaticas

Seja para o ensino frente a frente, seja para experimentos de estudante orientados a pratica, com as bancadas didaticas, vocé consegue
implementar diversos métodos de ensino e aprendizagem. As placas didaticas sdo feitas em laminado revestido em ambos os lados
com resina melaminica de cor antracite. A altura corresponde uniformemente a DIN A4. As placas podem ser facilmente acopladas as

bancadas de experimentacao.

As suas vantagens

o Versatilidade e flexibilidade gracas ao design modular
e Adequado para a pratica de estudantes e para demonstracoes

¢ Protegido com duplo isolamento (tomadas e cabos de seguranca)

Conformidade com os padroes da indUstria através da integracao de aparelhos industriais

Boa visibilidade assegurada por uma impressao contrastada e resistente aos riscos no painel frontal

Técnicas de medicdo modernas com conexao ao PC

e Manuais de experimentos e guias praticos coloridos

Fichas de trabalho do aluno e modelos de solucoes

L
B

Bancadas didaticas
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Treinamento pratico em montagem

O complemento perfeito para o ensino orientado para o projeto:

Nos exercicios de montagem, o foco esta colocado na habilidade manual. Todos os exercicios tém uma relevancia pratica muito
forte. As conexdes elétricas sdo realizadas com materiais de fiacdo industrial(trilhos de montagem, pentes de conexao , parafusos,
etc.) além de diferentes métodos de fiacdo. Todas as partes, exceto o material consumivel (cabos), sao reutilizaveis.

Sistema para exercitar montagens

As suas vantagens

e Planejamento e execucdo de projetos
e Aprender técnicas de conexao

e Alta relevancia préatica através do uso de documentacao técnica e software de tipo industrial

Possibilidade de combinacdo com as bancadas didaticas
e Os circuitos sdo realizados com componentes industriais

e Documentagao completa do projeto

Lucas-Nulle .




Apresentar conteudos didaticos
complexos de forma dinamica

Meios didaticos orientados para o projeto —
adaptados a todos os sistemas de treinamento

Manuais

Além de uma descricdo detalhada da colocacdo em servico do
sistema de treinamento, eles propdem inlmeros exercicios,
exemplos e projetos.
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Cursos multimidia
Muitos manuais de experimentos estao disponiveis como cursos P b e e S b

multimidia ou “apostila interativa”. Estes permitem o acesso
direto aos resultados de medicado de varios instrumentos. Os
cursos multimidia incluem:
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QuickCharts
Fornecem uma visao geral rapida das areas especificas de DR Chant T
aprendizagem; as etapas de trabalho, os processos de trabalho
e as correlacdes técnicas sao explicados de forma concisa e
impactante.
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¢ Colocacao em servico

e Parametrizacdo e
otimizacao

* Operagdo com cargas

tipicas da industria

e Interligacdo em rede
com sistemas de
controle CLP

e Trabalho de projeto

e Operacao

e Otimizacao

e Comportamento
operacional

e Circuitos

¢ Semicondutores
de poténcia

¢ |dentificar a funcdo
e as correlacoes

e Conexao

e Partida

e Caracteristicas

* Medicao do regime
de rotacao e torque

e Curvas caracteristicas

e Trabalho de projeto

¢ Treinamento basico
¢ Fundamentos

e Compreender a funcao

e os modos de
funcionamento

EPE31
Conversores

com motores CC

EPE41

O inversor de frequéncia

EPE30

Conversores comutados

EEM 4.5

Localizacao de falhas

em maquinas
assincronas trifasicas

EEM 2
Magquinas de
corrente continua

Curso
M4agquinas de
corrente continua

pela rede

EEM 4.6
Protecdo de
magquinas elétricas

EEM 3
Méagquinas de
corrente alternada

Curso
Maquinas
assincronas

EST 1
Comando manual
em um
circuito trifasico

EEM 4
Maquinas

assincronas trifasicas

Curso
Maquinas sincronas
de anéis coletores

EDT 17
Partida suave

EPE 42
Servo-acionamentos

EPE 43
Conversores

com motores CC

EPE40
Conversores
autocomutados

EST 2
Circuitos de
contatores num
circuito trifasico

Curso
Motor de passo

Curso
Motor BLDC



CLP 20
Controle CLP

de acionamentos

elétricos

EDT 25
Acionamento com
inversor de frequéncia

EPE 51
Controle vetorial de um
motor de inducdo
trifasicacom
Matlab®/Simulink®

* Implementacdo rapida
com "hardware in the loop"
de malhas de controle de
acionamentos
personalizados
desenvolvidos em Matlab®
gracas a geragao
automatica de cédigo

e Engenharia de algorithmos
para aproximar teoria e

ELP 25
Trabalho de projeto:
O inversor de
frequéncia industrial

EPE 52
Regulacdo de
servo-acionamentos
de imas permanentes com
Matlab®/Simulink®

pratica
EEM 5.2 EEM 5.3
Sincronizagao Magquina de
com a rede relutancia trifasica
EEM 5.1 EEM 10 ENT 5
Magquinas Conjunto de Transformadores
sincronas trifasicas maquinas trifasicas monofasicos
desmontdveis e trifasicos
Curso Curso Curso
Motor linear Transformadores EMC
monofasicos (compatibilidade

e trifasicos

eletromagnética)

EDT 32 EDT 51
Servo-sistema Sistema de
sincrono gerenciamento
do motor
EPE 53

Regulacéo de
acionamentos CC
em cascata com
Matlab®/Simulink®

EMW 10 EMW 20
Enrolamento de Enrolamento
transformadores de mdquinas elétricas
Curso Curso Curso Curso
Conversores Conversores Acionamentos Correcao do
comutados autocomutados com inversor fator de poténcia
pela rede de frequéncia



Mais do que um sistema de treinamento

Solucao completa para laboratério de maquinas elétricas,
eletrénica de poténcia, acionamentos modernos

Apresentar contetidos didaticos . adad
complexos de forma dinamica aplicando :
meios didaticos modernos

Solucoes completas para acionamentos modernos:
inversores de frequéncia, servo-acionamentos,
posicionamento, arrancadores suaves (soft-starter),
relés de gerenciamento de motor

. Lucas-Nulle




Conexao, partida e verificacdo de maquinas de corrente
continua, alternada, trifasica e maquinas sincronas

Blended learning:
Laboratoério de treinamento multimidia
com UniTrain-I

Lucas-Nulle .




Um programa de acionamentos -
duas classes de poténcia

300 We 1 kW

A tecnologia de acionamento industrial complexa constitui um desafio especial para o treinamento de técnicos em mecatronica
e eletrénica. A compreensao e o dominio das maquinas elétricas, seus formatos, modos de funcionamento, conectividade,
caracteristicas e particularmente de seu comportamento em presenca de diferentes cargas, fazem parte das principais
competéncias dos trabalhadores qualificados, técnicos e engenheiros. Para atender as diferentes necessidades, a Lucas-Nulle
disponibiliza sistemas de acionamento com duas classes de poténcia — 300 W e 1 kW.

. Lucas-Nulle




Duas classes de poténcia — dois grupos de usuarios

Vantagens
e Registro de curvas caracteristicas tipicas das maquinas
e Comportamento igual ao das maquinas de poténcia muito maior
* 300 W — Nivel de equipamento padrdo para a tecnologia de
acionamentos e a mecatronica
e 1 kW — Nivel de equipamento superior para a tecnologia
de acionamentos, a mecatronica e a engenharia
energética.

Uso seguro
Todas as conexdes sao feitas por meio de cabos e tomadas de
seguranca.

Vantagens

e Alta seguranca dos circuitos

e Marcacao inequivoca das conexoes

* Marcacao de acordo com as normas DIN/IEC

e Protecdo de todas as pecas rotativas através de coberturas

e Protecdo da maquina contra superaquecimento por meio de
sensores de temperatura

Manuseio ideal

Todas as maquinas de uma classe de poténcia tém as mesmas
alturas de eixo e estao equipadas com uma armacao de base que
amortece as vibragoes.

Vantagens

e Permite o acoplamento simples e estavel de maquinas e
acessorios

e Luvas de acoplamento sem folga e elasticas

Lucas-Nulle .




A bancada de teste para maquinas

Completo e abrangente — A bancada de teste servo para maquinas

A bancada de teste servo para maquinas é um sistema de teste completo para maquinas e acionamentos elétricos. E formado pela
unidade de controle digital, um servocomando, e o software ActiveServo. O sistema combina tecnologia de ponta com facilidade de
utilizacdo. Além da movimentacao e da frenagem, os modelos de maquinas de trabalho permitem uma emulacao realista. Desse
modo, consegue-se analisar maquinas, geradores e acionamentos sob condi¢des industriais num laboratério ou na sala de aula. O
sistema inclui dez modos diferentes de operacdo e modelos de maquinas de trabalho. Existe um sistema especialmente adaptado
para ambas as classes de poténcia.

e

4 i
I LN Disponivel como classe
) SebiS A de 300 We 1kw
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Unidade de controle

¢ Acionamento e frenagem em quatro quadrantes
* Modo estatico e dinamico

e Interface USB

e Determinacdo do regime de rotacao e do torque

e Amplificador de medicéo isolado galvanicamente integrado
para medicdo da corrente e da tensao

* Monitoramento térmico da maquina a ser testada

e Desligamento de seguranca ao funcionar sem cobertura do
eixo

Unidade de acionamento
e Servo autorefrigerado

e Deteccao integrada das rotacoes e da posicao do rotor através
do resolver

e Temperatura monitorada pelo sensor de temperatura
incorporado

e Sistema sem deriva nem necessidade de calibracdo

e Conexdo através de conectores protegidos contra inversao de
polaridade

e Elevadas reservas de energia para uma emulacao exata das
cargas

10 modos de operacao

¢ Regulacao do torque

e Controle do regime de rotacdo

e Sincronizagao manual e automatica com a rede
e Massa de inércia

e Acionamento de elevacdo de carga

e Rolo/calandra

e \entilador

e Compressor

e Acionamento de bobinagem

e Carga em funcao do tempo livremente definivel

Lucas-Nulle




Apoio perfeito — Operacao no PC e registro
dos valores medidos

... ActiveServo e ActiveDrive em acao

Registro de curvas caracteristicas do motor
L. CASH S da e e o me F &)

e Medicdo em todos os quatro quadrantes ' | /] |

e Registro dos valores medidos no modo controlado por

rotagdes e por torque

* Medicdo, cdlculo e representacdo grafica das grandezas
mecanicas e elétricas medidas e calculadas

* Fungdes de rampa configuraveis livremente para execucao
de ensaios de carga controlados por PC

Definicao de pontos de trabalho com maquinas de L
.Jﬂuax#\c-.- F el

trabalho emuladas ajustaveis | i i

e Sobreposicdo das curvas de maquinas de acionamento l’ _ :
e trabalho ! '

* Emulacao realistica e exata 5

e Determinacdo dos pontos de trabalho estaveis e instaveis

e Determinacdo do intervalo de trabalho e de sobrecarga

20
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Avaliacao integrada dos resultados de medicao

* Representacao simultanea das curvas caracteristicas de
diversos experimentos para clarificacdo das alteracdes de
parametros ( por exemplo: alteragdes de parametros de um
inversor de frequéncia).

* Representacao do intervalo de trabalho permitido e dos
valores nominais em um diagrama

e |denstificacdo das medicdes no diagrama

e Exportacao confortavel das medicoes para programas de
planilha eletronica para processamento adicional

Medic¢oes dinamicas em funcdo do tempo com a bancada
de teste servo para maquinas

e Determinacao de correntes de partida em funcao da carga
aplicada

¢ Andlise dinamica de acionamentos regulados

e Emulacao realistica das maquinas de trabalho, incluindo
processos dinamicos

® Representacao de grandezas elétricas como valor instantaneo
ou valor eficaz (RMS)

IS8 3 Iawe

Funcao adicional de

ActiveServo

Lucas-Nulle
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Multimetro analdégico/digital

Quatro instrumentos de medicdo diferentes combinados
em um unico dispositivo

As areas de maquinas elétricas, eletrénica de poténcia e tecnologia de acionamentos colocam exigéncias especiais aos instrumentos
de medicao. Além de uma elevada protecdo contra sobrecarga, o registro dos valores medidos devera ser executado
independentemente da forma da curva. O multimetro analégico/digital estd projetado especificamente para essas necessidades. Ele
substitui, simultaneamente, até quatro instrumentos de medicao diferentes, desempenhando as funcdes de amperimetro, voltimetro,
wattimetro e medidor de angulos de fase. O display grafico permite o uso em experimentos de estudante e também em

experimentos de demonstracao.
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Equipamento

e Medicdo simultanea de tensao e corrente em funcao da
forma da curva (medicdo de tensdes pulsadas)

e Calculo de poténcia ativa, poténcia aparente, poténcia reativa
e fator de poténcia

e Eletricamente indestrutivel, até 20 A/600 V
e Grande display grafico retroiluminadoe de alto contraste

e Exibicdo grande de um valor medido ou exibi¢do de até 4
valores medidos simultaneas

Conexao ao PC

Via interface USB, é possivel apresentar todos os valores
medidos no PC. Estao disponiveis os seguintes instrumentos:
e \oltimetro, amperimetro, wattimetro

e Contador de poténcia para a operagdo como motor ou
gerador

* Osciloscopio para apresentacdo de corrente, tenséo e poténcia

e Registrador de dados para gravar até 14 grandezas de
medicao diferentes

BT T
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Compativel com LabVIEW

Os drivers LabVIEW, assim como varias fungdes exemplares,
permitem a integracao do multimetro analégico/digital no
ambiente LabVIEW.
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Fundamentos dos acionamentos

Maquinas de corrente continua (UniTrain-I)

—
Maquinas assincronas (UniTrain-I)
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& . % g . =
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Enrolamento de transformadores
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Enrolamento de maquinas elétricas
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Maquinas de corrente continua

Maquinas de corrente alternada
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Maquinas assincronas trifasicas

Magquinas sincronas trifasicas

Conjunto desmontavel para maquina trifasica

Transformadores



Maquinas elétricas

Fundamentos dos acionamentos

As maquinas elétricas formam a base dos acionamentos modernos. Novos focos na educagao exigem novas qualificacdes para a
colocacao em servico e a operacdo de maquinas elétricas. A operacdo com maquinas diferentes, como ventiladores, elevadores ou
compressores, tém énfase especial. Os fundamentos das maquinas elétricas sdo apresentados visualmente gracas a muitos exemplos,

explicacoes, exercicios e tarefas praticas.




Uso interdisciplinar

As maquinas elétricas sdo um componente central das

instalagdes e dos equipamentos modernos. Elas sdo usadas nos
campos da tecnologia mecanica, movimentacao de materiais e
tecnologia de processos, bem como em sistemas de producao.

Os processos viram sempre mais automatizados por meio da
eletronica de poténcia moderna e do uso de controladores 16gicos
programaveis.

Uso préximo a pratica

Com as bancadas didaticas ,,Maquinas elétricas”, os alunos
aprendem de uma forma préxima a pratica como conectar e
operar as maquinas elétricas. As experiéncias acumuladas sdo
consolidadas através de uma variedade de exercicios praticos e
de projetos.

Sistemas de treinamento

Os sistemas de treinamento transmitem conhecimentos basicos
sobre maquinas elétricas e mostram seu modo de funcionamento
e suas curvas caracteristicas. Os fundamentos sdo apresentados
visualmente com recurso a muitos exemplos, explicagoes,
exercicios e tarefas praticas.

e UniTrain-I ,Mdquinas elétricas”

¢ Bancadas didaticas ,Maquinas elétricas”

Lucas-Nulle
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Maquinas elétricas

Maquinas de corrente continua

Maquina shunt — Maquina série —
Maquina de excitacao composta (compound) — Maquina universal

A entrada no tema ,Maquinas elétricas” fica, como sempre, a cargo das maquinas de corrente continua. Estes motores sdo usados
hoje em dia na indUstria apenas como acionamentos de pequeno porte com excitacdo permanente.

Conteudos didaticos

e Maquinas shunt, série, de excitacdo composta (compound) e universal
e Conectar maquinas de corrente continua

e Experimentos sobre o arranque

e Definir uma zona neutra

e Analisar o comportamento em caso de enfraquecimento de campo

Conhecer os métodos de controle da velocidade de rotacdo

Realizar experimentos sobre o funcionamento como gerador e como freio

L _|
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Maquinas elétricas

Maguinas assincronas

Motor de rotor em gaiola de esquilo — Motor de ima permanente —
Motor com capacitor — Rotor em curto-circuito

Devido a forma como vém se difundindo, as maquinas assincronas assumem uma importancia cada vez maior, e claro, também no

treinamento.

Conteudos didaticos

e Geracdo de campos magnéticos estaticos e girantes
e Medicoes da tensdo e da corrente no estator
e Conexao do estator em estrela ou em triangulo

e Comportamento diferente com diferentes rotores

Andlise do comportamento na partida e na zona de enfraquecimento de campo

Deteccao de falhas

[

Curso UniTrain-1 SO4204-7T
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Maquinas elétricas

Maquinas sincronas

Maquina de rotor bobinado — Maquina sincrona — Maquina de relutancia

As maquinas sincronas sao usadas principalmente como geradores de energia e como acionamentos (servos) altamente dinamicos.

Conteudos didaticos

e Explicacdo da tecnologia e da respectiva aplicacdo pratica
e Sistematizacao dos fenémenos da fisica, necessaria para a compreensao

e Partida de maquinas com resisténcias de partida e frequéncia variavel

Controle das rotacoes

Influéncia dos enrolamentos rotéricos abertos ou ligados

Efeito de diferentes tensoes de excitacao

L _|
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Maquinas elétricas

Motor de passo

Formatos — Principio de funcionamento — Posicionamento

Os motores de passo oferecem uma solugdo econémica para resolver as tarefas de posicionamento. Por isso, eles sdo produzidos em

grande numero para uma ampla variedade de aplicacdes industriais.
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Conteudos didaticos

e |lustracdo da tecnologia do motor de passo através de animacoes, teoria e experimentos

e Principios de comando
e Demonstracao das diferencas entre duas técnicas de limitacdo da corrente

e Limites do motor de passo

e Tarefas de posicionamento complexas

Curso UniTrain-1 SO4204-7W
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Maquinas elétricas

Servomotor/motor BLDC

Operacao — Deteccao da posicao — Regulacao

Os motores de corrente continua sem escovas (BLDC) sao utilizados nas mais variadas dreas e para os mais diversos fins. Eles tém alta
eficiéncia e funcionam como motores sincronos de excitagdo permanente.

Conteudos didaticos

e Estrutura e funcionamento do motor e da eletrénica de controle
¢ Estudo do sistema de sensor de rotacao
e Estudo da alimentacédo de corrente do motor

e Estrutura de um acionamento controlado por regime de rotacdo ou por torque

L _|
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Maquinas elétricas

Motor linear

Funcao — Aplicacbes — Posicionamento

Os motores lineares podem ser utilizados com extrema eficiéncia em qualquer aplicacdo que exija um movimento linear. As
modernas aplicagbes de automacao sao inconcebiveis sem motores lineares.

Conteudos didaticos

e Estrutura, modo de funcionamento e comportamento operacional dos motores lineares
e Significado dos termos ,,Forca de Lorentz” e , Tensao induzida“

o Areas de aplicacdo dos motores lineares

¢ Diferentes formatos de motores lineares

e Determinacdo da constante do motor

e Posicionamento com um motor linear

e Procedimentos para determinacdo da posicao (encoder, sensores Hall)

e Determinacdo da posicao com a ajuda de sensores Hall analégicos

L _|
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Maquinas elétricas

Transformador monofasico / trifasico

Formatos — Tipos de conexao — Comportamento sob carga

Os transformadores sdo maquinas elétricas que servem para transformar tensdes alternadas ou trifasicas em tensdes mais altas ou
mais baixas. Os transformadores trifasicos assumem uma grande importancia no transporte de energia elétrica.
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Conteudos didaticos

e Conhecimento do principio dos transformadores e do esquema elétrico equivalente
e Analise do consumo de corrente e tensao com e sem carga

e Estudo da relacdo de transformacao

e Estudo de situacoes de carga de diferentes grupos de comutacao

e Estudo de cargas assimétricas em diferentes grupos de comutacéo

e Determinacdo da tensdo de curto-circuito

34 Curso UniTrain-1 SO4204-7Y
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Compatibilidade eletromagnética

Efeito de acoplamento — Imunidade a interferéncias — Normas

Maquinas elétricas

Os aspetos da compatibilidade eletromagnética de um circuito desempenham um papel significativo no desenvolvimento da andlise de
falhas. Sendo que tanto os efeitos de acoplamento nos circuitos como também as interferéncias sdo importantes.
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Conteudos didaticos

e Compreender o conceito de compatibilidade eletromagnética, CEM

e Descricdo de efeitos de acoplamento eletromagnético

e Estudo do acoplamento galvanico, indutivo e capacitivo entre circuitos impressos

e Medidas destinadas a melhorar as caracteristicas de compatibilidade eletromagnética de um circuito

[
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Maquinas elétricas

Enrolamento de transformadores

Fabricar transformadores monofasicos e trifasicos

A fabricacao de transformadores esta no foco deste sistema de treinamento. Nesse contexto, sao ensinados de uma forma prética a
estrutura e 0 modo de funcionamento dos transformadores. O sistema de treinamento inclui todos os componentes e ferramentas
necessdrios para a fabricacdo de transformadores. A maioria dos componentes é reutilizavel, para que ap6s a realizacdo do experimento, o
transformador possa voltar a ser desmontado. Nos experimentos posteriores, é possivel examinar o comportamento dos transformadores
em servico sob diferentes cargas.

Transformador bobinado em teste

Exemplo de experimento: , Enro/émént;) de transformadores EMW 10

Conteudos didaticos

e Estrutura e modo de funcionamento de transformadores monoféasicos e trifasicos

Célculo dos dados de enrolamento

Fabricacdo de enrolamentos

Verificacdo do funcionamento do transformador em conformidade com as normas

Diferentes comportamentos operacionais sob diferentes cargas e grupos de comutacao

L _|
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Maquinas elétricas

Enrolamento de maquinas elétricas

Fabricacao de um motor trifasico com rotor em gaiola de esquilo

O sistema de treinamento ensina como bobinar um motor trifasico de rotor em gaiola de esquilo. Para tal, sao fabricadas bobinas, que
depois sao inseridas no estator e conectadas. O resultado é um motor totalmente funcional. De uma forma prética, os alunos aprendem
a estrutura e o funcionamento de um motor. O sistema de treinamento inclui todos os componentes e ferramentas necessarios para a
fabricacdo do motor assincrono trifasico. A maioria dos componentes pode ser usada novamente apos a realizacdo do experimento.
Nos experimentos posteriores, é possivel examinar os diferentes comportamentos operacionais com a ajuda da bancada de teste motor.

Motor bobinado em teste

Exemplo de experimento: ,,Enrolamento de um motor assincrono trifésico com rotor em gaiola de esquilo EMW 20"

Conteudos didaticos

e Estrutura mecanica e elétrica do motor

¢ Determinacdo dos dados de enrolamento

Fabricacdo de enrolamentos

Instalacdo e fiacdo dos enrolamentos

Verificacdo do funcionamento do motor em conformidade com as normas

Conexao, ligacdo e colocacdo em servico

Registro da caractéristica rotacdo/torque

Equipamento EMW 20 37
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Maquinas elétricas

Maquinas de corrente continua

Maquina shunt — Maquina série —

Maquina de excitacao composta (compound)

As maquinas de corrente continua constituem, como sempre, a base para o treinamento no dominio das maquinas elétricas. Elas
permitem demonstrar, de uma forma simples, as possibilidades de controle e regulacao.

Disponivel em 300 W
e 1 kW

Conteudos didaticos

Funcionamento do motor:

e Conexao do motor

e Comparacao dos diferentes tipos de maquinas

e Dados e curvas caracteristicas tipicos das maquinas

e Controle de regime de rotacdo com arrancador e redstato
de campo

e Mudanca do sentido de rotacdo

[

38

Exemplo de experimento ,,Maquinas de corrente continua EEM 2*

=

e Tensao do induzido em funcao da corrente de excitacao

Funcionamento como gerador:

e Conexao do gerador

e Funcdo e utilizacdo do redstato de campo

e Controle de tensdo autoexcitado e com excitacdo
independente

e Diagrama de carga do gerador

_|
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Maquinas elétricas

Maguinas de corrente alternada

Motor universal

Os motores universais pertencem a categoria de maquinas de coletor, funcionando como acionamento na maioria das ferramentas
elétricas e eletrodomésticos. Eles encontram-se disponiveis com uma poténcia de até cerca 2 kW. Devido a facilidade com que é
possivel controlar as rotagdes, os motores universais representam uma porcentagem alta dentre as maquinas AC.

Disponivel em 300 W it 58 \ Ry o ik 0 2 3
e 1 kw i j v

Exemplo de experimento ,,Motor universal EEM 3.1"

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico

Mudanca do sentido de rotacao

e Operacao em CC e AC

Registro da caracteristica rotacdo/torque
e Operacao com diferentes maquinas consumidoras, como por exemplo, ventiladores

Equipamento EEM 3.1 39
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Maquinas elétricas

Maguinas de corrente alternada

Motor monofasico com enrolamento de partida bifilar

Os motores monofasicos com enrolamento de partida bifilar pertencem ao grupo das maquinas assincronas. Além de um
enrolamento principal, estes motores possuem um enrolamento de partida com uma elevada resisténcia interna, que, em alguns
casos, esta executado de forma bifilar e, por conseguinte, ineficaz do ponto de vista magnético. Apos a partida ele é desligado. Os
motores ndo possuem pecas sujeitas a desgaste, como coletores ou anéis coletores, e trabalham com um regime de rotacéo fixo,
guase sincrono. A faixa de poténcias chega até cerca de 2 kW.

Disponivel como classe
de 300 W e 1 kW

Exemplo de experimento ,,Motor monofésico com enrolamento de partida bifilar EEM 3.3

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico
e Mudanca do sentido de rotacdo
e Registro da caracteristica rotacao/torque

e Operacao com diferentes maquinas consumidoras, como, por exemplo, ventiladores

L _|
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Maquinas elétricas

Motor monofasico com capacitor permanente e capacitor de partida

Os motores monofésicos com capacitor permanente e capacitor de partida pertencem ao grupo das maquinas assincronas. Além de
um enrolamento principal, estes motores possuem um enrolamento auxiliar com capacitor ligado em série. Os motores ndo possuem
pecas sujeitas ao desgaste, como coletores ou anéis coletores, e trabalham com um regime de rotacéo fixo, quase sincrono. A gama
de poténcias chega até cerca de 2 kW. Tanto os eletrodomésticos e geladeiras como os acionamentos de pequeno porte em maquinas
de producao sdo acionados mediante motores com capacitor.

Disponivel como classe
de 300 W e 1 kW

Exemplo de experimento ,,Motor monofésico com capacitor permanente e capacitor de partida EEM 3.4"

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico

Mudanca do sentido de rotacdo

e Operacao com e sem capacitor de partida

Registro da caracteristica rotacdo/torque

e Partida com e sem capacitor de partida

Estudo do relé de corrente

Equipamento EEM 3.4 41
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Maquinas elétricas

Maguinas de corrente alternada

Motor de fase dividida

Os motores de fase dividida caracterizam-se por dispensar manutencdo e por seu baixo custo de produgdo. Os motores de fase
dividida séo construidos especificamente para determinadas aplicacdes em grande escala, por exemplo, como motor de ventilador ou
bomba de dreno. A gama de poténcias vai de alguns watts até cerca de 150 W.

Exemplo de experimento ,,Motor de fase dividida EEM 3.5

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico
e Registro da caracteristica rotacdo/torque

e Operacao com diferentes maquinas consumidoras, como, por exemplo, ventiladores

L _|
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Maquinas elétricas

Maquinas assincronas trifasicas

Motor de corrente trifasica com rotor de gaiola de esquilo

Os motores de corrente trifasica com rotor de gaiola de esquilo sdo os motores industriais de uso mais comum. Os motores robustos
e isentos de manutencdo podem ser fabricados a baixo custo. Estes motores podem ser encontrados com peguenas poténcias na

faixa dos watts, até com poténcias de varios megawatts. Através da utilizacdo de modernos conversores de frequéncia, o regime de
rotacao destes motores pode ser variado praticamente sem perda, de modo que, constantemente sao descobertos novos campos de

J . |

aplicacao para estes motores.

Disponivel como classe
de 300 W e 1 kW

Exemplo de experimento , Motor trifasico com rotor em gaiola de esquilo EEM 4.1"

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico

e Operacao com configuracdo em estrela e em triangulo

Utilizacdo de um comutador estrela-triangulo

Registro da caracteristica rotacdo/torque
e Operacao com diferentes maquinas consumidoras, como, por exemplo, ventiladorese elevadores

Equipamento EEM 4.1 43
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Electrical Machines

Maquinas assincronas trifasicas

Motor trifasico de dupla velocidade - Dahlander

Gracas a um enrolamento especial, o motor trifasico com ligacdo Dahlander permite operar o motor trifasico com rotor em gaiola
de esquilo com dois regimes de rotacdo. A relacao entre os regimes de rotacao neste circuito é de 2:1. Com este tipo de motor, é
possivel construir, de maneira muito simples, acionamentos de duas velocidades como, por exemplo, um motor de ventilador de dois
niveis.
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Exemplo de experimento ,,Motor trifasico de dupla velocidade - Dahlander EEM 4.2*

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico

e Operacao com alto e baixo regime de rotacao
e Uso de um comutador de polos

e Registro da caracteristica rotacdo/torque

e Operacao com diferentes maquinas consumidoras, como, por exemplo, ventiladores ou elevadores

L _|
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Electrical Machines

Motor trifasico de dupla velocidade — dois enrolamentos separados

O sistema consiste em dois motores trifasicos numa carcaca com enrolamentos separados. Uma vez que ambos os enrolamentos
trabalham separadamente, é possivel obter diversos racios inteiros entre os regimes de rotacdo. O motor é utilizado em aplicagoes
simples, sempre que o racio entre a velocidade mais lenta e a velocidade mais elevada seja maior que dois como, por exemplo, em
aplicagdes de grua com uma marcha lenta e uma marcha mais rapida.

e 1kw

Disponivel em 300 W v " . & sy BEER

Exemplo de experimento ,,Motor trifasico de dupla velocidade — dois enrolamentos separados EEM 4.3

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico
e Operacao com regime de rotacdo alto e baixo

e Uso de um comutador de polos

Registro da caracteristica rotacdo/torque
e Operacao com diferentes maquinas consumidoras, como, por exemplo, ventiladores ou elevadores

Equipamento EEM 4.3 45
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Maquinas elétricas

Maquinas assincronas trifasicas

Motor trifdsico com anéis coletores

Ao contrdrio dos rotores em gaiola de esquilo, os motores de anéis coletores possuem um rotor bobinado. Essas bobinas podem ser
conectadas a resisténcias ou conversores por meio de anéis coletores. Estas conexdes permitem ajustar a velocidade de rotacao do

motor.

Disponivel em 300 W
e 1kw Cl
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Exemplo de experimento ,, Motor trifasico com anéis coletores EEM 4.4"

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico
e Variacao da velocidade de rotacdo alterando a resisténcia do rotor
e Registro da caractéristica rotacdo/torque

e Operacao com diferentes maquinas consumidoras, como, por exemplo, ventiladores ou elevadores
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Maquinas elétricas

Localizacao de falhas em maquinas assincronas trifasicas

O simulador de falhas pode ser simplesmente encaixado em um motor assincrono trifasico. Por meio de um interruptor de falha,

é possivel ativar uma ampla gama de erros relacionados a prética. Estes podem ser localizados e analisados com instrumentos de
medicdo de padrao industrial. Depois que as falhas forem encontradas, as propostas de reparo adequadas serao estudadas. Todas as
medicoes sdo efetuadas no estado desenergizado.

Simulador de falhas aberto

Simulador de falhas aberto Exemplo de experimento , Protecao de maquinas elétricas EEM 4.5

Conteudos didaticos

e Interrupcdes de enrolamentos em bobinas
Falha de isolamento de enrolamento a enrolamento

Falha de isolamento de enrolamento a carcaca

e Combinacoes de diversas falhas

Apreciacao de falhas e instrucoes praticas de reparo

e Manuseio de medidores de isolamento

Equipamento EEM 4.5 47
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Maquinas elétricas

Maquinas assincronas trifasicas

Protecao de maquinas elétricas

Os motores de rotor em gaiola de esquilo estdo concebidos para um estado de carga constante. Qualquer alteracdo no estado

da carga, assim como correntes de partida altas, provocam um aquecimento aumentadodo motor. Os sensores monitoram a
temperatura e o consumo de corrente do motor e ativam dispositivos de protecdo, tais como disjuntores, relés de protecaoou relés
com termistor.

il

Disponivel em 300 W
e 1 kW
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Exemplo de experimento , Protecao de maquinas elétricas EEM 4.6"

Conteudos didaticos

e Selecéo, instalacao e ajuste de diferentes sistemas de protecdo do motor

e Disjuntor-motor
e Relé de protecdo do motor

e Protecdo por termistor

Influéncia de diferentes modos de operacao sobre o aquecimento do motor

Caracteristicas da ativacdo dos sistemas de protecdo

e Protecdo contra cargas inadmissiveis

L _|
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Maquinas elétricas

Comando manual em um circuito trifasico

O desenvolvimento de circuitos e a escolha certa dos elementos de comutacgdo e outros equipamentos estao no foco destecurso.
Os motores multipolares podem ser ligados diretamente em um circuito trifasico até uma determinada classe de poténcia. Para tal,
existem dispositivos de comutacao adequados para cada finalidade.

Exemplo de experimento ,,Comando manual em um circuito trifésico EST 1"

Conteudos didaticos

e Comando manual em um circuito trifasico
e Ligacao estrela-triangulo de um motor de inducéo trifasico com rotor em gaiola de esquilo

e Circuito de inversao estrela-triangulo de um motor de inducéo trifasico com rotor em gaiola de esquilo

Comutacao de polos com motor de inducao trifasico segundo Dahlander

e Comutacdo de polos com motor de inducéo trifasico com dois enrolamentos separados
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Maquinas elétricas

Maquinas assincronas trifasicas

Circuitos de contatores num circuito trifasico

A partir de determinada classe de poténcia, uma comutacao direta de maquinas trifasicas deixa de ser possivel. Por esse motivo,
elas sdo comutadas indiretamente por meio de circuitos de contatores dos mais diversos tipos. O desenvolvimento dos circuitos de
controle e a construcdo com controle de funcdes formam o eixo central do treinamento. Um kite adicional de equipamento permite
processar diversas tarefas de controle adicionais abrangentes. O equipamento da maquina contém todos os motores e aparelhos
necessarios para testar os circuitos para o controle direto e indireto de motores num circuito trifasico.

| Relés e contatores indUstriais

Circuitos de contatores industriais. Exemplo de experimento , Circuitos de contatores num circuito trifasico EST 2*

Conteudos didaticos

e Ajuste do relé de protecdo do motor de acordo com a placa ¢ Comando por contatores-inversores com bloqueios
de identificacdo do motor e Conexdo de motores trifasicos
Funcdes de protecao, seguranca e desligamento * Elaboracdo do esquema de ligacoes elétricas

Elaboracao de projetos, construcao e colocacdo em servico
de sistemas de controle complexos

Teste funcional e deteccao de falhas
e Minicontroladores programdaveis

e Ligacoes estrela-triangulo
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Maquinas elétricas

Maquinas sincronas trifasicas

Motor sincrono e gerador sincrono

As maquinas sfncronas sao usadas principalmente como geradores, no fornecimento de energia. Nesse ambito, as poténcias
chegam até cerca de 2000 MVA. Outras areas de aplicacdo sao acionamentos de grande porte para fabricas de cimento e sistemas
transportadores com poténcias na faixa dos megawatts. Servos altamente dinamicos com rotores de excitacdo permanente
completam a gama de maquinas sincronas. Em contraste com a maquina assincrona, o rotor segue aqui o campo rotatorio de

maneira sincrona.

r e ipn— - - . i
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Disponivel em 300 W
e 1 kW

(il
L

Exemplo de experimento ,,Maquinas sincronas EEM 5.1

Conteudos didaticos

Funcionamento como motor: Funcionamento como gerador:

e Conexao do motor e Conexdo do gerador

e Partida e Ajuste de tensao através da corrente de excitagao
e Modo de operacao com desfasador e Curvas caracteristicas de carga no modo gerador

e Curvas caracteristicas de carga no modo motor
e Curvas caracteristicas de tensao (V)

Limite de estabilidade

Sobre-e sub-excitacao

Equipamento EEM 5.1
Lucas-Nulle




Maquinas elétricas

Maquinas sincronas trifasicas

Sincronizacao manual com a rede

O gerador ¢é ligado e sincronizado com a rede sem carga. A tensao, a frequéncia e o angulo de fase tém que coincidir com a rede.
Diferentes instrumentos sao usados para medir essas grandezas. Esses parametros acontecem sao ajustados através do regime de
rotacao e da excitacdo do gerador.

Disponivel em 300 W
e 1 kW

Exemplo de experimento ,Maquinas sincronas EEM 5.2

Conteudos didaticos

e Sincronizacdo manual com a rede - Método das lampadas acesas,
método das lampadas apagadas, método da lampada girante

e Sincronizacdo com a rede através do uso de frequencimetro duplo e
voltimetro duplo e sincronoscépio e voltimetro de zero

e Influéncia do regime de rotacao do gerador
e Influéncia da excitacdo do gerador

e Ajuste do fluxo de energia com a ajuda do acionamento

L _|
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Maquinas elétricas

Maquina de relutancia

Os motores de relutancia constituem uma combinacao de motores sincrono e assincrono. Devido ao formato especial do rotor com
polos pronunciados, o motor pode arrancar como um motor assincrono. A partir de um determinado regime de rotacao, ele segue o
campo do estator de modo sincrono. As maquinas de relutancia sdo usadas, por exemplo, na industria téxtil, para a desbobinagem
sincronizada do fio. Neste caso, varios motores sao controlados por um inversor de frequéncia.

'

Disponivel em 300 W
e 1 kW

Exemplo de experimento ,Maquinas de relutdncia EEM 5.3

Conteudos didaticos

e Conexao, ligacao e colocacao em servico
e Mudanca do sentido de rotacdo

e Registro da caracteristica rotagao/torque

Equipamento EEM 5.3 53
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Maquinas elétricas

Conjunto de maquinas
trifasicas desmontaveis

Um estator, varios rotores

Este sistema de ensino consiste em um Unico estator para todos os tipos de maquina e um conjunto de rotores intercambidveis. Gracas
a estrutura desmontavel, o conjunto é especialmente apropriado para o ensino das no¢des bésicas, uma vez que permite a andlise

das caracteristicas construtivas e das diferencas entre os varios motores. Em contraste com os modelos de corte convencionais, as
maquinas sao totalmente funcionais e podem ser conectadas a bancada de teste para motores.

Exemplo de experimento , Conjunto de maquina trifdsica desmontdvel EEM 10"

Conteudos didaticos

Estrutura e diferencas das maquinas trifasicas, assim como, conexao, colocacdo em servico e registro de curvas caracteristicas:
e Rotores em curto-circuito

e Maquinas sincronas

Rotores bobinados

e Mdaquinas de relutancia
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Maquinas elétricas

Transformadores

Transformadores monofasicos e trifasicos

Os transformadores permitem a conversao da corrente e da tensdo. Também chamados de maquinas elétricas estaticas, eles sao
usados na industria de energia para adaptar os circuitos aos diferentes de tensao utilizados. As poténcias podem chegar a uma faixa
superior a 1000 MVA. Transformadores menores podem ser encontrados por todo na industria e no setor dos bens de consumo. Os
transformadores podem ser involvidos em aplicacdes de poténcia minima mas também sao as vezes utilizados para fornecer energia a
uma planta de producéo inteira!

Exemplo de experimento , Transformadores monofdsicos e trifasicos ENT 5

Conteudos didaticos

o Autotransformador e transformador de separacao

e Esquemas elétricos equivalentes

Relacoes de transformacao
e Experimentos em vazio e em curto-circuito

e Grupos de comutacado para transformadores trifasicos

Estrutura e funcdo dos transformadores

Transformador monoféasico

¢ Transformador trifasico

L _|
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Eletronica de poténcia

Controlar maquinas elétricas sem perdas

Conversores comutados pela rede (UniTrain-I)

Conversores autocomutados (UniTrain-I)

O inversor de frequéncia (UniTrain-I)

Correcao do fator de poténcia PFC (UniTrain-I)

I

Conversores comutados pela rede

e B S

Controle de rotacdo de um motor CC
por meio de um circuito conversor

Conversores autocomutado

Acionamento com inversor de frequéncia

Servo-acionamentos

Conversores com motor CC

~



Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Eletronica de poténcia
e acionamentos didaticos

Controlar maquinas elétricas sem perdas

A eletronica de poténcia é a tecnologia de comutagdo e conversao da energia elétrica em nivéis de poténcia “elevados”. Hoje em dia,
usem-se para isso semicondutores de poténcia como diodos, tiristores e IGBTs. O principal campo de aplicacdo da eletronica de poténcia
é a tecnologia de acionamentos.

Os sistemas de treinamento da Lucas-Nlle transmitem as correlacdes técnicas, comecando com a tecnologia de conversdo até os
sistemas de acionamento regulados. A apostila interativa da software de aprendizagemproporciona maior rapidez na preparacdo dos
experimentos, garantindo, assim, o sucesso da aprendizagem.

cas-Nulle




Semicondutores de poténcia

O desenvolvimento vertiginoso na drea dos semicondutores
permite sempre novas aplicacdes com acionamentos elétricos.
As novidades sao por exemplo: reducao da poténcia dissipada,
operacao com frequéncias mais altas e ,modulos de energia
inteligentes”. Além dos semicondutores de poténcia, estes
maodulos incluem também a unidade de controle e os circuitos
de protegdo contra correntes inadmissiveis e temperatura
excessiva.

Regulacao de maquinas

Os acionamentos controlados por regime de rotagdo ou 0s
acionamentos de posicionamento sao usados em muitos processos
de fabricacdo. Além da mdaquina e da eletronica de poténcia,

a regulacdo tem um alto impacto sobre o comportamento

dos acionamentos. A tarefa do técnico consiste em adequar o
comportamento de regulacao ao processo de fabricacao.

Sistemas de treinamento
Nossos sistemas de treinamento abrangem os seguintes tépicos:

e Conversores comutados pela rede

e Conversores autocomutados

e Acionamentos de corrente continua regulados
e Acionamentos com inversor de frequéncia

Lucas-Nulle
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Conversores comutados pela rede

Retificadores nao controlados — Retificadores controlados —
Reguladores de poténcia de corrente trifasica e de corrente alternada
A eletronica de poténcia ocupa um lugar central no nosso dia a dia. Basta pensar que coisas tdo banais como, por exemplo, lampadas

de halogéneo com intensidade regulavel ou furadeiras de rotacoes varidveis, seriam impensaveis sem a eletronica de poténcia. Os
componentes essenciais utilizados sdo os semicondutores de poténcia, como diodos, tiristores e transistores de poténcia.

= '_'::51'1

Conteudos didaticos

e Estrutura e modo de funcionamento de retificadores monofasicos e trifasicos

e Curvas caracteristicas de operacao de circuitos conversores estaticos ndo controlados,
semicontrolados e totalmente controlados

Semicondutores de poténcia e respectiva excitacao

Grandezas metroldgicas da eletronica de poténcia

Medicao e analise das poténcias dos circuitos conversores estaticos

Andlise de corrente, tensao e poténcia através de analise de harmonicas (FFT)

L _|
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Conversores autocomutados

PWM — Chopper de quatro quadrantes — Inversor

A quantidade de acionamentos de rotacao varidvel ndo para de crescer nas maquinas modernas. Isso acontece porque as exigéncias
técnicas crescem e a competitividade dos conversores modernos ndo para de melhorar. Estes conversores trabalham, hoje em dia,
conforme a tecnologia de modulacéo por largura de pulso (PWM).

Conteudos didaticos

e Modulacao por largura de pulso (PWM) para gerar tensdo continua e alternada variaveis
e Registro de curvas caracteristicas de controle e de operacao
e Estrutura e modo de funcionamento dos inversores trifasicos

e Comutacdo de blocos, modulagao senoidal, super-senoidal e por vetores espaciais para gerar
tensdes de valor de tensao e frequéncia variavel

e Andlise metrologica dos diversos processos de modulacdo com base em medicdes das curvas
de sinais e analise de harmonicas (FFT)
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

O inversor de frequéncia

Alimentacao — Circuito intermediario DC — Inversor — Variacao da rotacao

Os conversores de frequéncia possibilitam um ajuste fino e quasi sem perdas da velocidade de rotacado dos motores assincronos
trifasicos. Além das funcoes de controle e de protecdo dos motores, os conversores de frequéncia modernos integram hoje em dia
também tarefas de processos automatizados.

Conteudos didaticos

e Estrutura dos inversores de frequéncia modernas

¢ Geracao da tensdo do circuito intermediario

e Registro de curvas caracteristicas U/f

e Estrutura e modo de funcionamento dos choppers de frenagem
e Otimizacdo dos acionamentos controlados por regime de rotagdo
e Aprendizagem da , Tecnica 87 Hz"

e Registro e analise de correntes, tensdes e poténcias
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Correcao do fator de poténcia PFC

Regulacao ativa do PFC — Analise de harmonicas

Hoje em dia, qualquer fonte de alimentacao de computadores vem equipada com uma funcionalidade de correcao do fator de poténcia
(PFC — Power-Factor-Correction). A razdo da sua utilizacdo tdo generalizada vem das normas internacionais determinando que os
consumidores, a partir de uma certa classe de poténcia, devem consumir uma corrente na rede linear a curva de tensao.

Conteudos didaticos

e Correcao do fator de poténcia ativa e passiva

e Estrutura e modo de funcionamento de um circuito ativo de corre¢ao do fator de poténcia
e Campos de aplicacdo da correcao do fator de poténcia

e Comparacao com circuitos retificadores em ponte convencionais

e Registro e andlise de correntes, tensdes e poténcias (também através de FFT)
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Conversores comutados pela rede

Diodo — Tiristor — Triac

Os conversores comutados pela rede permitem a transferéncia de energia de uma rede de corrente alternada monofésica ou trifasica
para um circuito de corrente continua. Eles séo controlados se utilizados com tiristores e triacs, ou nao controlados com diodos.

Exemplo de experimento ,, Conversores comutados pela rede EPE 30"

Conteudos didaticos

e Fundamentos sobre diodos, tiristores e triacs e Curvas caracteristicas de controle e diagramas de

e Principios de controle: Angulo de fase, controle de onda funcionamento
completa, controle por trem de pulsos, controle por padrdo e Anélise de frequéncia e estudo de harmdnicas
de pulsos, operacao com retificador, operacdo com inversor

e Circuitos conversores estaticos: M1, M2, M3, B2, B6, M1C,
M2C, M3C, B2C, B6C, B2HA, B2HK, B2HZ, B6C, B6HA,
B6HK, W1C, W3C

e Estudo com carga resistiva, capacitiva e indutiva
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Controle de rotacao de um motor CC
através de um circuito conversor

Motor — Eletrénica de poténcia — Regulacao

Os acionamentos automaticamente regulados caracterizam-se por um étimo controle do regime de rotagdo e do torque, assim como
por uma dinamica elevada. Em caso de acionamentos utilizando semicondutores de poténcia maior,, a solugdo passa por conversores
comutados pela rede com tiristores. Estes caracterizam-se por baixas perdas e uma grande capacidade de suportar situacoes de
sobrecarga.

?JI\

Exemplo de experimento ,, Controle de rotagcdo de um motor CC por meio de um circuito conversor EPE 31"

Conteudos didaticos

® Regulacao do regime de rotacdo em modo de funcionamento com um e com quatro quadrantes
com e sem controle de corrente secundario

e Controle com um conversor simples

e Controle com um conversor duplo

e Operacao in 4 quandrantes, realimentacao de energia

e Controle de velocidade de rotacdo e de corrente, configuracdo em cascata, controle adaptivo

e Analise de sistemas controlados, analise de controladores assistida por computador, parametrizacao
e Controle P, PI, PID

e Otimizacao do controlador

Equipamento EPE 31 65
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Conversores autocomutados

IGBT — Controle da PWM — Controle do inversor

Sempre mais aplicacoes de eletronica de poténcia deixam necessaria a intervencao de especialistas e engenheiros preparados

com conhecimentos sélidos e uma preparagao pratica com as mais modernas tecnologias da area que deverdo ser utilizadas

de maneira a poupar recursos na industria. Por isso, 0s conversores estao presentes como tematica central nos curriculos de
estudantes em eletrdnica e engenharia elétrica. A bancada de treinamento de conversores autocomutados permite de compreender
os fundamentos através de experimentos sofisticados e muito orientados a pratica. Circuitos, modulacdo e campo magnético
girante sao os focos centrais dessa bancada onde explicacdes tedricas, animacoes claras e experimentos interativos permitem uma
aprendizagem rapida e preparam para o préximo nivel de competéncia.

Bancada de treinamento ,, Conversores autocomutados EPE 40”

Training objectives

e Fundamentos IGBT

e PWM (Modulagao por largura de pulso)

e Chopper CC em 1, 2 e 4 quadrantes

e Circuitos: Conversor redutor, ponte em H, inversor
e Estudo com carga resistiva e indutiva

e Circuitos de protecao, circuitos intermediarios

e Curvas caracteristicas e esquemas de operacdo

e Interpolacao, ripple

e Analise frequéncial dos harménicos
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. Lucas-Nulle




Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Acionamentos com inversor
de frequéncia

Retificador — Circuito intermediario — Inversor — Motor

Um inversor de frequéncia moderno pode transformar um motor trifasico assincrono simples num acionamento de velocidade
varidvel. Como os motores trifasicos assincronos sao muito robustos e de custo moderato, eles se tornaram padrdo na industria e
fizeram com que o controle deles com os inversores de frequéncia conheceu um amplo sucesso na drea dos acionamentos.

¥
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Bancada de treinamento ,,Acionamentos com inversor de frequéncia e bancada de teste motor EPE 41

Training objectives

¢ Diferenca entre varios tipos de conversores

Estrutura dos inversores de frequéncia modernos

e Chopper de frenagem

¢ Diversos métodos de controle (curva U/f —curva U/f2, modulacéo vetorial espacial)
e Ajuste de velocidade e rampas de partida

e Otimizacao dos métodos de controle

e Andlise das relacdes entre tensao e frequéncia

L _|
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Servo-acionamentos

Encoder — Comutacao — Controle

Os servo-acionamentos sao unidades de velocidade varidvel conhecidos por ter uma grande dindmica de resposta e uma boa
reacao a sobrecargas. Eles sao muito utilizados em aplicagdes de automacdo onde mudancas rapidas de velocidade e de torque sao
necessarias, como por exemplo nos robods industriais. A bancada “Servo-acionamentos” mostra claramente as funcionalidades dos
servo-acionamentos de ima permanente.

Bancada de treinamento , Servo-acionamentos e bancada de teste motor EPE 42"

Training objectives

e Principios de operacdo de um servomotor

e Investigacao de sistemas de coordenadas e de encoder

Estrutura dos inversores de frequéncia modernos

Andlise da modulacdo

Estrutura de malhas de controle para servo-acionamentos
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Eletrénica de poténcia e acionamentos didaticos

Conversores com motor CC

Motor CC — Eletrénica de poténcia — Controle de velocidade

Devido a uma estrutura simples do controle dele, o conjunto “acionamento CC + conversor” representa uma tematica
particularmente compreensivel permitindo uma introducdo étima no mundo dos acionamentos controlados. O estudante terd acesso
aos diferentes pardmetros de controle de corrente e velocidade de rotacdo e podera de maneira compreensivel aprender a melhorar
esses parametros para um utilizacdo optimizada. A bancada de treinamento providencia com teoria, experimentos e animagdes
gréficas todo o conhecimento necessario sobre os acionamentos CC com conversores.

Bancada de treinamento ,, Conversores com motor CC e bancada de teste motor - EPE 43"

Training objectives

Controle de velocidade de rotacdo em 1 e 4 quadrantes com e sem control subordinado de corrente

Controle de velocidade de maneira geral

Estrutura em cascata

e Anélise assistida por computador de sistemas controlados

Control P, Pl e parametrizacao

Otimizacdo do controlador
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Ajuste de reguladores de acionamentos
com Matlab®/Simulink®
b

Controle vetorial de um motor de inducao
trifasica com Matlab®/Simulink®

Regulac¢do de servo-acionamentos de imas
permanentes com Matlab®/Simulink®
B e

Regulacdo de acionamentos CC em cascata
com Matlab®/Simulink®




Ajuste de reguladores de acionamentos com Matlab®/Simulink®

Modelos de controle de acionamentos
com Matlab®/Simulink®

Transformando uma bancada de treinamento num laboratério de prototi-
pagem rapida programavel para o controle de acionamentos

Quasi todos os acionamentos na industria e na area dos veiculos elétricos estdo baseados na tecnologia trifasica. O controle

automatico desses acionamentos, por exemplo para assegurar uma partida suave ou para realizar aceleragdes controladas, involve
conceitos matematicos e de programacao muito elaborados. Por isso, a implementacdo desses sistemas de controle esta muitas vezes
caracterizada por longos prazos de desenvolvimento. A criacdo de uma nova toolbox (caixa de ferramenta Matlab) permite de simular
sistemas complexos de reguladores para acionamentos trifasicos com Matlab®/Simulink® numa primeira fase e de depois testar o sistema
criado com um conjunto “conversor + motor + carga” de verdade, gerando automaticamente o cédigo do programa de controle.

Bancada de treinamento: “ Controle vetorial de um motor de indugdo trifasicacom Matlab®/Simulink®”

Suas vantagens:

e Operacao totalmente segura do material, ja que todas as exemplo novos métodos de controle, novas aplicacdes de
medidas de protecao do hardware estao implementadas observacao e tratamento de erros, novas aplicacoes de
independentemente do software produzido medidas de velocidade de rotacao sem sensor.

e Aprendizagem mais profunda de uma tematica complexa e Posibilidades inimeras de controle em malha fechade de
durante um treinamento. acionamentos

e Prototipagem rapida permitindo atingir todos os e Criagao de algoritmos complexos utilizando ciclos de
parametros dos reguladores. Desenvolvimento de novos controle ultrarapidos de somente 125 ps
reguladores, também para aplicacoes industriais e Parametrizacdo de reguladores P- e PI-

* Abertura para novos campos de desenvolvimento na area « Otimazacao de controladores
dos acionamentos baseados em campos girantes com por
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Ajuste de reguladores de acionamentos com Matlab®/Simulink®

TLAB
IMULINK

Resultados mais rapidos com a toolbox
Matlab®

A toolbox Matlab® da Lucas-Nulle para

a eletronica de poténcia possibilita a
implementacdo rapida das préprias aplicaces
de controle. Modelos especiais permitem
uma introducado simples no assunto fazendo
utilizando um sistema padrao onde somente
alguns parametros devem ser ajustados pelo
utilizador. A toolbox esta equipada com
todos os modulos necessarios para controlar
o hardware e com os blocos necesarios de
transformacao réapida e de reguladores. O

sistema pode ser extendido a vontade adindo Toolbox especialmente concebida para essa bancada de treinamento
outras bibliotecas disponiveis da Matlab®.

T b gt e o bt &8 Conexao Hardware através do
T e
FrE LT 1. Matlab® Scope

Uma interface grafica especial permite o didlogo
entre Matlab® e o material hardware através
de uma conexdo USB. Todas as caracteristicas
atna internas podem ser observadas em funcao do
tempo em tempo real durante as operagoes.
— y Numeras opcoes de intervalos de medida
— de tempo ou de resolucdo sao disponiveis.
= 2 Dois Matlab® Scope podem ser utilizados
T simultaneamente permitindo vizualizar até 10
e e ' grandezas ao mesmo tempo! Os pardmetros do
regulador podem ser modificadas de maneira
simples na interface do scope durante a
operacao, permitindo a observacao imediata da
mudanca de certos parametros.
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Facgr

]

| e R Flal s Tt S | 1 Tapper Tharvesl | ra Fe et Lamat 1w T g ngmy

Matlab® Scope: a interface gréfica intuitiva
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Modelos de controle de acionamentos com Matlab®/Simulink®

Controle vetorial de um motor de inducao
trifasica com Matlab®/Simulink®

Sistema de treinamento

Acionamentos trifasicos estdo utilizados hoje em dia em quasi todas as aplicacdes industriais. O controle desses acionamentos
possui uma alta complexidade matematica involvendo também altos custos de desenvolvimento.

Isso muda com a ajuda da toolbox Lucas-Nulle para Matlab®Simulink®. O sistema de treinamento possibilita a simulagao de
algoritmos de controle complexos e de depois testar estes algoritmos com motor e carga reais, o c6digo necessario sendo gerado
automaticamente. O motor e a carga possuem seguranca intrinseca.

I
e
Bancada de treinamento: “Controle vetorial de um motor de indugao trifdsicacom Matlab®/Simulink® e bancada de teste motor”

Conteudos didaticos

e Elaboragdo de um sistema HIL (hardware in the loop) em condicao de tempo real

e Criacao de modelos e malhas de controle vetorial num s6 ambiente de programacao
e Discretizacdo do controle para a operacdo com DSP (digital signal processor)

e Criacao e otimazagao de reguladores de corrente e de velocidade de rotacao

e Transformada de Clarke e Parke

e Integragao da modulacdo vetorial espacial para um controle optimizado dos IGBTs

¢ Dissociacao das correntes e das tensdes vetoriais

e Determinacao da velocidade de rotacdo por meio de um encoder

e Comparacao dos resultados de simulacdo com as medidas reais
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Curso ILA: a apostila interativa

Como funciona o controle vetorial?

Hoje em dia, acionamentos com comando
vetorial se encontram em muitas apliacoes
caracterizadas por uma grande dinamica e
amplas reservas de torque.

O curso ILA, na forma de uma apostila
interativa, guia o aluno de maneira progressiva
na tematica do controle vetorial. Alem da
criacao dos modelos de controle de processo,
0 programa também permite o teste e a
otimizacdo das malhas de controle.

Curso ILA: “Controle vetorial de um motor de inducéo trifésica”

R ISR

Controle vetorial de um motor de inducéo trifésica

(%)

2

]

Modelos de controle de acionamentos com Matlab®/Simulink®

Simulacao ou controle de verdade?
Vocé que sabe!

Um Unico modelo Simulink® reune as bases para
realizar a simulacdo ou a implementacdo do
experimento com material real. Depois de criar
o modelo, o utilizador sempre pode escolher
entre a simulacao ou o teste de verdade. Dessa
maneira, é possivel testar e otimizar a malha de
controle durante uma simulacdo e depois de
usar o modelo para comparar com condi¢des
reais. Essa maneira de operar garante a melhor
meta de aprendizagem!
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Modelos de controle de acionamentos com Matlab®/Simulink®

Regulacao de servo-acionamentos de imas
permanentes com Matlab®/Simulink®

Sistema de treinamento

Os servomotores sincronos estao utilizados hoje em dia em muitas aplicagdes industriais modernas. Esses acionamentos possuem
uma grande dinamica de resposta e garantem uma grande eficiéncia energética. A bancada de treinamento permite investigar

de maneira aprofundada os conceitos existentes de malhas de controle gracas & funcionalide de programacao aberta da Matlab®/
Simulink® e também de testar de maneira segura outros novos conceitos. Por exemplo, a bancada pode ser usada para criar servo-
acionamentos tipicos pelos setores automotivos e da industria em geral.

Bancada de treinamento: “ Regulagdo de servo-acionamentos de imas permanentes com Matlab®/Simulink® e bancada de teste motor”

Conteudos didaticos

e Elaboracao de um sistema HIL (hardware in the loop) em condicdo de tempo real

e Criacao de modelos e malhas de controle servo num sé ambiente de programacao

e Discretizacdo do controle em malha fechada para a operacao com DSP (digital signal processor)
e Criacao e otimazacao de reguladores de corrente e de velocidade de rotacdo

e Transformada de Clarke e Parke

e Integragao da modulacao vetorial espacial para um controle optimizado dos IGBTs

¢ Dissociacdo das correntes e das tensdes vetoriais

e Determinacao da velocidade de rotacdo e do posicionamento por meio de um encoder

e Comparacao dos resultados de simulacdo com as medidas reais
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Modelos de controle de acionamentos com Matlab®/Simulink®

Curso ILA: a apostila interativa

Como funciona um acionamento operando
com um servomotor sincrono?

Motores sincronos com excitagdo permanente
ndo podem funcionar sem eletrénica de
controle. Nesse curso, o aluno vai criar um
acionamento servo sincrono comecando com
malhas de controle aberta e evoluindo com
malhas fechadas.

O curso ILA, na forma de uma apostila . CERR -
interativa guia o aluno de maneira progressiva ’
na tematica dos servomotores sincronos. Fica . essee i

facil estudar conceitos existentes e depois criar AL s A e LS P, PV g o
novos conceitos a ser testados de maneira

segura. - —
Curso ILA: “Regulacdo de servo-acionamentos”
— “ &8 As performancias do meu acionamento
1 ¥ fal ol == s B e estéo boas?

Use a bancada de teste motor Lucas-Ndille para
testar seu acionamento. Muitas formas de
cargas tipicas da industria podem ser emuladas,
como por exemplo um elevador, um compressor
ou uma bomba. Assim, vocé consegue

testar os seus prototipos de servomotores

em condicdes de carga reais. Vocé consegue
otimizar os parametros de controle e toma suas
préprias decisdes para a performancia do seu
acionamento. Uma experiéncia completamente
noval!

e s oo b

Modelo de controle de um servo-acionamento
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Modelos de controle de acionamentos com Matlab®/Simulink®

Regulacao de acionamentos CC em cascata
com Matlab®/Simulink®

Sistema de treinamento

Gracas & uma estrutura clara de controle, os conversores de poténcia funcionando com motores CC sao particularmente indicados
para aplicacdes iniciais, com a implementacao de algorithmos préprios. Essa bancada de treinamento permite testar nao sé
estruturas existentes de controle mas também novas estruturas imaginadas pelos alunos com a maior garantia de seguranca
garantida pelo hardware com seguranca intrinseca.

Bancada de treinamento: “ Regulagdo de acionamentos CC em cascata com Matlab®/Simulink® e bancada de teste motor”

Conteudos didaticos

e Elaboracao de um sistema HIL (hardware in the loop) em condicdo de tempo real

e Criacdo de modelos e malhas de controle em cascata para motores CC num sé ambiente de programacao
e Discretizacdo do controle em malha fechada para a operacao com DSP (digital signal processor)

e Criacao e otimazacao de reguladores de corrente e de velocidade de rotacdo

e Determinacao da velocidade de rotacdo por meio de um encoder

e Comparacao dos resultados de simulacdo com as medidas reais

L _|
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Modelos de controle de acionamentos com Matlab®/Simulink®

Curso ILA: a apostila interativa

Como funciona um acionamento DC de
velocidade variavel?

O curso ILA nesse assunto apresenta
exemplos concretos para ilustrar a estrutura, o s 1 e g e vl
a configuracao e a colocacdo em servico de g ==y
acionamentos CC. Os parametros de corrente e e et P 1——}'
de velocidade de rotacao estdo implementados 5 [t e ']—i
e otimizados passo a passo. A aplicacao direta ey
da teoria assim como a andlise de casos reais e
concretos garantem o sucesso da aprendizagem
através da experiéncia prépria.
Fundamentos dos motores CC na apostila interativa (ILA)
e e — "= Como se projetam sistemas de controle?
3 e | F - — . -~
-y I 2 s R A bancada de treinamento pode ser utilizada
b el I TR J 1 -F= para conceber sistemas de controle novos e
= K i f o testar eles em condicoes reais. A interface
= : ) gréafica (Matlab® Scope) permite o acesso
: = =R direto e ao vivo aos valores dinamicos das
P : TEE Y i 7 variaveis de controle. Isso permite ajustos faceis
— dessas variaveis assim como a andlise ao vivo
1 =" "_:_ | = da consequéncia desses ajustes no sistema
b 1=~ completo.
' o =
Otimazagao de pardmetros de controle
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Parametrizacao de componentes industriais

Partida suave para maquinas trifasicas

l Acionamentos com inversor de frequéncia

kA & o
— 4 '-‘h

i _ Projeto de instalacao:
o inversor de frequéncia industrial

Controle CLP de acionamentos elétricos
o R .

= ¥

LT Posicionamento com servossistema sincrono

¥/ Protecdo e gerenciamento do motor
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Acionamentos industriais

Acionamentos industriais

Parametrizacao de componentes industriais

O mundo técnico atual nao é mais imaginavel sem acionamentos controlados. Seu campo de aplicacao vai desde sistemas de acionamento
especiais de alta poténcia, passando por acionamentos de translacao, ferramentas e maquinas de producao, até aplicacoes na industria
automotiva. Contrariamente aos acionamentos didaticos, os dispositivos de treinamento sdo compostos de aparelhos industriais. O foco do
ensino estd no manuseio e na parametrizacado de equipamentos industriais reais.
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Componentes industriais

O uso de componentes industriais de fabricantes conhecidos,
tais como, por exemplo, a Lenze AG ou a Siemens, permite
transpor os alunos diretamente para a pratica industrial. As
nomenclaturas de todas as conexdes de saida correspondem as
dos equipamentos industriais. Para os exercicios e projetos, sdo
utilizados manuais de instrucoes e software da area industrial.

Uso interdisciplinar

As interfaces de barramento de campo existentes nos inversores
de frequéncia, servomotores e nos relés de gerenciamento de
motor, viabilizam um uso interdisciplinar com a tecnologia de
automacao. Os acionamentos podem ser controlados via CLP

e operados usando IHMs (interface homem —méaquina). Podem
assim ser visualizados os valores tipicos do processo, as anomalias
e 0s médulos de comando.

Sistemas de treinamento

Nossos sistemas de treinamento abrangem os seguintes tépicos:
e Arrancadores suaves (soft-starters)

e Acionamentos com inversor de frequéncia

e Servo-acionamentos

® Relés de gerenciamento de motor

Lucas-Nulle
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Acionamentos industriais

Partida suave em maquinas trifasicas

Reduzir as elevadas correntes de partida

Os arrancadores suaves (soft-starters) reduzem a tensdo do motor ao ligar, mediante o angulo de fase. A corrente de partida cai
proporcionalmente a tensao nos terminais. O componente de poténcia do arrancador suave (soft-starter) consiste geralmente
em dois tiristores ligados em antiparalelo por fase. Para reduzir ao minimo as perdas e o calor gerado dessa forma, um contator
integrado de shunt se liga apds a fase de partida para “contornar” o circuito de tiristores.

Disponivel em 300 W
e 1 kW

— | —
wo o T ——

VT I

Exemplo de experimento , Partida suave para maquinas trifasicas EDT 17*

Conteudos didaticos

e Colocacdo em servico

e Parametrizacdo das rampas de aceleracao e desaceleracao e da tensao de partida
e Estudo da corrente e da tensdo durante a partida

e Partida com cargas diferentes

e Comparacdo com o sistema de partida de estrela-triangulo

L _|
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Acionamentos industriais

Acionamentos com inversor
de frequéncia

Acionamento de velocidade de rotacao variavel

Os inversores de frequéncia modernos convertem qualgquer motor padrao de indugdo trifasica em um acionamento de velocidade
de rotagdo varidvel. A robustez e a ampla distribuicdo desse tipo de motor contribufram largamente para o grande sucesso da
tecnologia de acionamento eletrénico com inversores de frequéncia. O elevado nivel de automacédo de processos e os requisitos
dos acionamentos fizeram com que cada vez mais motores fossem controlados por inversores de frequéncia. Gracas ao controle de
velocidade adaptado as necessidades, é possivel poupar energia em grande escala em aplicacdes de bombas e ou de climatizacao.

Disponivel em 300 W
e 1 kW

Exemplo de experimento ,Acionamentos com inversor de frequéncia EDT 25

Conteudos didaticos

e Colocacdo em servico assistida por computador

e Parametrizacao de valor nominal predefinido, sentido de rotacéo, funcao de partida,
frequéncia de comutacéo, valores limite, tensdo nominal, corrente nominal,
frequéncia nominal, fator de poténcia, etc.

e Estudo do comportamento operacional sob carga com maquinas de trabalho
e Registro da curva caracteristica torque/velocidade de rotagdo nos quatro quadrantes
e Otimizacao do acionamento

e Operacao com chopper de frenagem

e Operacao com controle vetorial

Equipamento EDT 25 85
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Acionamentos industriais

Projeto de instalacao:
O inversor de frequéncia industrial

Estrutura — Instalacao industrial — Colocacao em servico

Com o sistema de treinamento , Projeto: O inversor de frequéncia industrial”, os alunos aprendem, de uma forma pratica, a estrutura
e a fiacdo dos componentes industriais em um armario elétrico. O uso do inversor de frequéncia e do minicontrolador une, de forma
ideal, a tecnologia de acionamento e de comando. Assim, é possivel construir, parametrizar e testar diferentes projetos tipicos da
industria. O uso dbancada de teste motor permite testar os projetos em condi¢des realistas.

{« sYidNe

ap

Elementos de comando

Exemplo de experimento , Projeto de instalagdo: O inversor de frequéncia industrial ELP 25"

Conteudos didaticos

e Criacao e analise do esquema de circuitos
e Estrutura compativel com EMC
e Fiacdo do armario elétrico com componentes industriais

e Colocacdo em servico

Medicdo do condutor de protecdo

Medicdo do isolamento
e Parametrizacao do inversor de frequéncia
e Programacao do CLP LOGO!®

L _|
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Acionamentos industriais

Controle CLP de acionamentos elétricos

Vinculos entre a tecnologia de acionamento e de automacao

Este sistema de ensino centra-se na elaboracao e na programacao do CLP e do painel do operador, assim como na colocacao em
servico e na parametrizacao do inversor de frequéncia com PROFIBUS-DP. Nesta bancada de treinamento, a bancada de teste motor
(servo) é utilizada como carga para a maquina de acionamento controlada pelo inversor de frequéncia. A bancada de teste motor é
capaz de realizar nimeras cargas tipicas da indUstria tais como ventiladores, acionamentos de bobinagem, calandras, compressores e
massas centrifugas.

Exemplo de experimento ,, Controle CLP de acionamentos elétricos - CLP 20"

Conteudos didaticos

e Parametrizacao, programacao e colocagao em servico de um controlador l6gico programavel (CLP)
¢ Elaboragdo de projetos e colocacao em servico de um painel do operador (IHM — Interface Homem Maquina)
e Parametrizacao e colocagcao em servico de um inversor de frequéncia

e Elaboragdo de projetos e colocagao em servico de um sistema fieldbus

Otimizacao dos parametros em funcdo das diferentes cargas aplicadas (Diferentes maquinas de trabalho ajustaveis)

L _|
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Acionamentos industriais

Posicionamento com
servossistemas sincronos

Sempre na posicao certa

Hoje em dia, os servo-acionamentos sao, geralmente, acionamentos trifasicos altamente dindmicos. Os servo-acionamentos assumem
principalmente tarefas de posicionamento em maquinas-ferramentas, manipuladores ou robos. De igual modo, eles também saow
cada vez mais freqientemente encontrados em impressoras, sistemas de transporte e equipamentos de corte, onde é necessario

um posicionamento exato ou um sincronismo angular. Nesse contexto, o servoconversor, 0 motor com encoder e 0s elementos de
transmissao mecanica formam um sistema estreitamente integrado, cujos componentes devem ser considerados uma unidade.

Exemplo de experimento , Posicionamento com servossistemas sincronos EDT 32

Conteudos didaticos

e Colocacdo em servico assistida por computador e parametrizacdo de um servocomando com eixo linear

e Controle de posicionamento e controle sequencial

e Parametrizacao do controlador de posicao e de velocidade de rotacdo através de um simples software de programacao
industrial

¢ Funcao de trajetoria de referéncia

Estudo do impacto de diferentes ajustes do controlador para diferentes cargas

L _|
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Acionamentos industriais

Protecao e gerenciamento do motor

Protecao efetiva do motor — Manutencao preventiva

Os sistemas de gerenciamento de motor sao usados nos modernos sistemas de automacao, oferecendo a possibilidade de proteger,
controlar e vigiar de forma ideal acionamentos e instalagdes. Assim, consegue-se registrar, por exemplo, a temperatura, a tensao ou
a corrente do motor. O motor torna-se mais transparente ligando-o a automacao de processos através dos sistemas fieldbus (por
exemplo, PROFIBUS). Isso permite determinar a carga e o consumo de energia por parte do motor, sem ter de medir localmente.

: — — |

Exemplo de experimento , Relé de gerenciamento de motor EDT 51"

Conteudos didaticos

e Colocacdo em servico assistida por computador

e Programacao das funcoes arrancador direto, partida estrela-triangulo,
partida de motores de polos comutaveis, protecao do motor

e Parametrizacao das variaveis de sobrecarga e do comportamento de desligamento com diversas cargas

Medicao de processos dindmicos na partida

Manutencao preventiva

- _|
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Vantagens decisivas do produto

... deixam os clientes satisfeitos a longo prazo

Professor Georg Greshake, Colégio Técnico Heinz Nixdorf, (Essen/ Alemanha):

,Continuo sentindo 0 mesmo entusiasmo com os sistemas de treinamento de acionamentos da Lucas-Niille”, conta Georg Greshake, professor no colégio
técnico Heinz Nixdorf. E prossegue: ,,Eu utilizo a bancada de teste servo para maquinas ja faz muitos anos no treinamento em mecatrénica e continuo muito
satisfeito com o desempenho dos dispositivos em sala de aula.

S6 recentemente fizemos upgrade e renovamos o equipamento dos laboratérios e oficinas de nosso colégio técnico com equipamentos didaticos da
Lucas-Nulle. A qualidade e 0 comprovado conceito educacional acabaram nos convencendo de novo.

Com o programa completo, eu consigo planejar sistematicamente todo o treinamento e, de um modo focado, introduzir os alunos nas aplicagdes tipicas da
indUstria. O sisterna modular j& fez suas provas.

Com o UniTrainH, os alunos podem trabalhar importantes conceitos bésicos. Depois, eles passam para as bancadas didaticas. A bancada de teste servo para
maguinas reproduz de uma forma impressionantemente realista o padrao industrial para fins educacionais.

Ele emula fielmente uma vasta gama de méaquinas de trabalho diferentes. Até experimentos de partida de motores séo feitos de maneira autdnoma pelos
alunos. E assim, juntando os experimentos autdnomos, eles alcangam muito répido um elevado nivel de aprendizagem.

.Depois, nossos alunos podem transferir facilmente suas experiéncias de aula para o quotidiano profissional na empresa onde fazem treinamento.”
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Entre em contato com a Lucas-Nulle

Vocé precisa de mais detalhes ou de um orcamento concreto?
Telefone:+49 2273 567-0
Fax: +49 2273 567-39

E-mail: export@lucas-nuelle.com

A Lucas-Niille desenvolve e fabrica sistemas de formacao profissional nas seguintes areas:

Tecnologia de instalacdo predial

i i Telecomunicaco
e industrial elecomunicagoes

9,

Engenharia eletrotécnica Tecnologia de controle

Energias renovaveis Eletropneumatica, hidraulica

| Eletronica de poténcia,
= maquinas elétricas,
acionamentos

¥ Fundamentos da eletrotécnica e .
I cletronica . Tecnologia de Metal

Tecnologia de medicdo

Solicite informacoes detalhadas através das vias de contato referidas acima.

Nossos colaboradores terao prazer em ajudar vocé!.

Visite o nosso site: www.lucas-nuelle.com.br

Lucas-Nulle

m

v

4

(

I\

X

Refrigeracdo e ar condicionado

Microcomputadores

Automacao

Tecnologia automotiva

Sistemas de laboratério



LUCAS-NULLE

1 ¢ N ULIE iflolnm
SiemensstraBe 2 - D-50170 Kerpen-Sindorf
Telefone: +49 2273 567-0 - Fax: +49 2273 567-39
www.lucas-nuelle.com.br - export@lucas-nuelle.com

o
[aa)
[
o
;
=
i
m
v
v
5
[
s
3
[
o

Tecnologia de acionamentos

07/15-3PT (Printed in Germany)

Reservado o direito a alteracdes técnicas.




I enuglod ap ed1u4la|d 3 sesl}9|d seuinbew ‘sojusweuoe ap m_mO_OCwa we ojusweulal) ap sewalsis =



