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Lucas-Nuelle: a escolha certa para seus
sistemas de treinamento

Seus beneficios, Nossa garantia:
Beneficios do préprio treinamento:

v/ Transferéncia de conhecimento através do “Blended
Learning” para adquirir competéncias praticas gracas a
sistemas de ensino modernos

v/ Método de ensino em paralelo ou “rotacional” de acordo
com as preferéncias do instrutor

v/ Sistema de experimentos altamente flexivel gracas ao design
modular permitindo o estudo independente ou integrado
das bancadas

v/ O instructor tem uma informacao ao vivo dos progressos
dos alunos gragas a nosso software de gerenciamento de
aula

Beneficios software:

v/ 0 ambiente de aprendizagem LabSoft, apostila interativa,
pode ser utilizado localmente ou numa solugao Cloud

v Instrumentacao completa integrada

v/ Os contetidos tedricos sdo completamente e facilmente
alteraveis

v/ O curriculo pode ser integrado facilmente em qualquer
plataforma online compativel com SCORM 1.2 (Moodle,
Blackboard, etc.)

v’ Possibilidade de fazer as aulas em inglés técnico sem
custo adicional

Beneficios hardware:
v Tecnologia de Ultima geracdo com constante atualizacao
v/ Design sélido e duravel “a prova de alunos”

v’ O equipamento tem um nivel alto de seguranca intrinseco
(multiplas protecoes)

Beneficios de servicos:
v/ 40 anos de experiéncia em mais de 100 paises e 30 idiomas.
v/ Todos os contetidos sao disponiveis em portugués

v/ Solucbes didaticas “chave na mao” incluindo todos os
moveis necessarios até o “Train the Trainer”

v/ O supporte técnico esta garantido por especialistas e
engenheiros da area

v Servico pés-venda extensivo com presénca local no Brasil

Beneficios governamentais / industriais:

v/ Os cursos sao desenvolvidos para atender as ultimas
tendéncias tecnoldgicas

v/ Engenheiros, técnicos e mao de obra qualificados fazem
com que a industria asseguram o crescimento industrial local

v/ Desenvolvimento completo de programa de educacao
comecando com a consultoria, a implementacao de
curriculos, planejamento de salas de aula, installacdo e
capacitagao

v/ Diversas opcoes sao disponiveis para consequir alinhar
restricbes de verbas, recursos humanos e tempo investido na
educacao com o aumento de eficiéncia dos instrutores

Lucas-Nulle
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Para informacoes adicionais sobre o programa inteiro da Lucas-Nuelle na teméatica “engenharia eletrotécnica”, consulte
o nosso catalogo: "Sistemas de treinamento para a engenharia de energia”
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Os projetos pilotos Smart Grid no Brasil
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Smart Grid tém investimentos
de R$ 1,6 bilhao no Brasil

O Brasil possui cerca de 200 projetos de Smart Grid, com
investimentos aproximados de R$1,6 bilhdo em pesquisa
e desenvolvimento (P&D), envolvendo 450 instituicoes.
Deste total, 126 centros de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao no Brasil estao relacionados ao fornecimento de
energia. De acordo com dados
apresentados pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI), entre as motivacdes para
o investimento em P&D nesta area
estao a expectativa de melhoria
da qualidade do fornecimento; a
reducao de custos operacionais; e
a possibilidade de se ter um maior
gerenciamento e visibilidade do
gue acontece no fornecimento de
energia.

"Grande parte das vezes, a
concessionaria sabe o que
acontece com a colaboracao

do consumidor, que hoje é

0 seu principal sistema de
monitoramento”, afirmou o
consultor em energia do MCTI,
Marcelo Pelegrini, em Workshop
Smart Grid Brasil 2014.

Segundo o especialista, nas smart grids sdo empregadas
tecnologias digitais para monitorar e controlar o transporte
de eletricidade em tempo real, havendo fluxo bidirecional
de energia e de informacbes entre a concessionaria e o
consumidor final.

Para isso, utiliza-se sistemas de medicao, de automacao
e de interacdo com clientes que oferecem novas
funcionalidades automaticas e requerem infraestrutura
adequada de Tecnologia da Informagao (TIC).

A implementacao desse sistema possibilita a adocao de
uma gama de servicos, viabilizando novos mercados e
oportunidades de fortalecimento do relacionamento das
distribuidoras de energia com seus clientes”, destacou
Pelegrini. A protecao a receita é um dos pontos fortes
para o aporte em smart grids. Isso porque na maior parte
das regides brasileiras ha perdas nao técnicas de energia,
como fraudes e furtos. , A regularizagdo de comunidades
carentes pode transforma-las em consumidores e clientes
de energia. As tecnologias trazidas pelo conceito de
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Redes Elétricas Inteligentes melhoram a identificacao

de onde estao as perdas, trazem mais rapidez no
combate, favorecem a maior interacdo com o cliente e o
engajamento do consumidor”, ressaltou o consultor em
energia do MCTI.

Falta da mao de obra qualificada.

As Smart Grids apresentam-se como uma das fortes
tendéncias mundiais quanto a modernizacdo do

sistema elétrico. Entre as barreiras identificadas para o
desenvolvimento do setor no Brasil estdo: a limitacdo dos
recursos de P&D, especialmente no aspecto da inovacao;
0 esgotamento do modelo regulatério; a dificuldade de
sinergia com as telecomunicagoes; e a falta de formacédo
de mao de obra qualificada.” O técnico e o engenheiro
passarao a projetar uma rede elétrica com a sinergia,
com uma rede de telecomunicacbes, com uma rede

de interacado distribuida e os processos de automacao

e protecao”, destacou Pelegrini. Isso necessita uma
preparacao com um material educativo moderno e de
alta qualidade com uma plataforma aberta e evolutiva
permitindo incluir as futuras inovagdes da area e integrar
as fontes de energia decentralizadas como a energia
edlica, fotovoltdica e as pequenas centrais hidrelétricas.

Fonte: MCTI 22/10/2014




Da geracao ao consumo de energia

Redes de energia inteligentes no futuro

Os equipamentos Lucas-Nulle permitem simular uma rede completa de fornecimento de energia, da geracdo até o
consumo final.
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Sistemas em redes
num laboratério de engenharia energética

O Smart Lab:
Design facil e seguro! Investiga as redes de energia inteligentes no seu laboratério!

Os kits de equipamentos para Smart Grid e Micro Grid podem ser ser combinados entre si libremente de acordo com os
requisitos do projeto. Por exemplo, utilize a energia vindo de fontes renovaveis, transmita essa energia através do médulo
“linhas de transmissao”, utilize o transformador para aumentar ou diminuir as tensées da forma desejada e distribua essa
energia para os consumidores desejados utilzando os barramentos duplos.

Os sistemas de comunicacdo bus podem ser centralizados, evaluidos e controlados usando o nosso software SCADA
Power-Lab. Isso permite por exemplo de investigar a influéncia das energias renovaveis sobre a rede global dentro de um
laboratério. Muitos scenarios podem ser analisados, como por exemplo:

e Carregamento de carros elétricos com o excedente de energia edlica

e Armazenagem da energia excedente numa unidade de acumulagao hidrelétrica

e Desconexdo de alguns consumidores para reduzir as cargas de pico

e Compensacao de escassez temporaria de energia com reinjecao de energia armazendada no Smart Grid

teCO.Irain
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Informativo -
Projetos P&D requlados pela ANEEL

ANEEL

A normativa 504/2012 lhe permite investir na melhor plataforma aberta de P&D e assim se
preparar pelo futuro

Toda empresa do setor da energia elétrica deve aplicar anualmente uma percentagem minima de sua receita operacional liquida
(ROL) em projeto de Pesquisa e Desenvolvimento tecnolégico do setor da energia elétrica.

O seguinte extrato da normativa 504/2012 (ANEEL) da uma visao clara desses investimentos:

Procentuais minimos da ROL a investir em programas de pesquisa e desenvolvimento de eficiéncia energética pelas
empresas de energia elétrica.

Fase Atual (*) Fase Posteirior (*)
Pesquisa e Eficiéncia Pesquisa e Eficiencia
Empresa ) . ) . . . . .
Desenvolvimento Energética Vigéncia Desenvolvimento Energética Vigéncia
(% da ROL) (% da ROL) (% da ROL) (% da ROL)
Geracgao 1,00 - 1,00 - .
. Até A partir de
Transmissao 1,00 - 1,00 -
o 31/12/2015 01/01/2016
Distribuicdo 0,50 0,50 0,75 0,25

(*) Observacdo: Dados atualizados em Janeiro/2011, podendo sofrer alteracdes nos percentuais devido a modificagdes na Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000.

40% dos recursos devem ser destinados & execucao de projetos de P&D regulados pela ANEEL

- Geragao de novos conhecimentos

Lucas-Niille atende os requisitos da normativa == Capacitacdo de recursos humanos

Desenvolvimento de tecnologias mais eficientes

Lucas-Nulle



Seu laboratério Smart Grid / Micro Grid
como plataforma aberta de P&D

Alem dos contelidos de ensino, que podem elevar consequentemente o nivel de qualificagdo dos técnicos e engenheiros, a
plataforma Smart Grid e Micro Grid da Lucas-Ndille estd completamente aberta e permite assim a realizacao os mais diversos

projetos de Pesquisa e Desenvolvimento num laboratério seguro.

Modularidade

O software SCADA é inteiramente modular e permite a
investigacdo de todos os cendrios possiveis e assim modelizar
e testar diferentes perfis de consumo, diferentes métodos de
atenuacdo de pico de energia num so laboratorio.

Controle a distancia

SCADA Net permite o acesso remoto, de outras salas e também
a partir de outras plantas permitindo que a pesquisa possa ser
compartilhada facilmente com diversas pessoas do seu instituto,
sem que uma presenca fisica dos funciondrios seja necessaria.

Compatibilidade

A plataforma é compativel com o padraé industrial

[EC 61850 permitindo a integracao de outros aparelhos
industriais ,,communicantes” como conversores, interuptores,
transformadores etc...

Plataforma aberta

open design

Fontes e consumidores externos se deixam integrar facilmente por meio do kit adicional seguinte:

C0O3301-3R

Uma unidade de barramento para realizar a
conexao e desconexdo & rede

Lucas-Nulle
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Um interuptor de poténcia

CO5127-1S

ec00®

Um SMART meter
Para monitorar os fluxos de energia




Sistema “"Smart Grid “ -
A inteligéncia na rede

Data Transmission

Double Busbar  Double Busbar
with Coupler with Feeder

Line Power
Connection

......................... — | S ———
EDC 1
ESG 1.1 EDC1
e Sistema de barramento duplo trifasico e HVDC Transmissao de corrente continua em alta tensao
e Linhas de transmissao trifasicas * Regulagao da tensdo do circuito intermediario
e Protecao temporizada contra sobrecorrentes para linhas e Disponibilizacdo de poténcia reativa sem fluxo de poténcia
ativa (STATCOM)
ESG 1.2 e Sincronizagao com a rede

e Regulagao da poténcia reativa do HVDC

* Consumidores complexos e Diferentes comprimentos de linhas HVDC

e Consumo de energia
e Medicao de cargas dinamicas EWG 1

e Compensacao de poténcia reativa
e Plantas edlicas

* GIDA (Gerador de inducao duplamente alimentado)
e FRT (Fault Ride Through)

. Lucas-Nulle




GRID

Data Transmission
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EUT EUL & ELP

EPH 3 EUT
e Fotovoltaica professional e Transformadores
e Emulacédo de plantas fotovoltaicas maiores e Transformadores polifasicos
EUG EUL & ELP
e Controle de gerador e Linhas de transmissao de alta tensdo
e Circuitos de sincronizacado manual e Cabos trifasicos
¢ Circuitos de sincronizacao automatica * Rede combinada de cabos e linhas
e Regulagao automatica de poténcia e Regulagao de tensdo em fungao da carga
* Regulacao automatica do fator de poténcia e Transformador elevador de tensao

e Transformador redutor de tensao
e Protecao para linhas de alta tensao
e Protecao contra sobretensdo e subtensao

EUG 3

e Central de acumulagao hidrelétrica



“Smart Grid"” - redes de energia inteligentes

Smart Grid — centro de controle

SMGRION

Este equipamento forma a central da rede inteligente no laboratorio de engenharia eletrotécnica. Além de producéo, transmissao e
distribuicdo de energia, o software SCADA detecta todos os valores e desencadeia as operagdes de comutagao correspondentes. Esta
ativacdo tanto pode ser manual como automatica através do Soft-PLC.
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Exemplo de experimento: “Smart Grid: produgdo, distribuicdo e transporte de energia elétrica ESG 1.1

Conteudos didaticos

Sistema de barramento duplo trifasico

e Circuitos basicos de um sistema de barramento duplo
tripolar

e Sistema de barramento duplo trifasico com carga

e Troca de barramento sem interrupcdo da derivacdo

e Avaliacdo de algoritmos légicos para varias operacoes de
comutacao

e Acoplamento de barramentos

|
B

Analises em linhas de corrente trifasica

e Subidas de tensao em linhas sem carga (em vazio)

e Queda de tensdo em funcao do comprimento da linha

e Queda de tensao em funcdo do cos-phi

e Perdas capacitivas e indutivas na linha, em funcao da
tensado e da corrente

¢ Deslocamento de fase na linha

=

Protecao temporizada contra sobrecorrentes para linhas

e Célculo e parametrizacao da protecao temporizada contra
sobrecorrentes

e Determinacao da relacdo de desligamento em presenca de

curto-circuito unipolar, bipolar e tripolar

Equipamento ESG 1.1
Lucas-Nulle



Smart Grid — gerenciamento de energia

O tema da gestao de energia inclui o desligamento de consumidores com vista a reducdo da carga de pico, assim como a compensacao
da poténcia reativa com o objetivo de reduzir as perdas em linhas de transmissdo. Neste caso, a maquina assincrona pode ser
submetida a uma carga dinamica por meio do banco de ensaios de maquinas, preparando-a, assim, para variacoes de carga em funcao
dos horarios em toda a rede de energia elétrica. Estas variacdes de carga sao detectadas pelo centro de controle do Smart Grid, o qual
implementa as medidas corretivas necessdrias para estabilizar a rede de energia.
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Exemplo de experimento: “Smart Grid: gerenciamento de energia ESG 1.2" de energia ESG 1.2"

Conteudos didaticos

Consumidores complexos, medi¢ao do consumo de

energia e monitoramento de cargas de pico

e Consumidores de corrente trifasica com circuito
estrelatriangulo (carga R, L, C, RL, RC ou RLC)

e Medicdo com contadores de energia ativa e reativa

Consumidores dinamicos

e Consumidor de corrente trifasica dinamico (motor assincrono)

e Medicdo da poténcia no caso de inversao do sentido da
energia

L

Equipamento ESG 1.2
Lucas-Nulle

=

Compensac¢ao automatica e manual da poténcia reativa

e Posta em funcionamento da maquina assincrona e registro
dos valores caracteristicos

e Compensacao manual da poténcia reativa

e Compensacao automatica da poténcia reativa

_|




SCADA

Data Transmission

L~y

Line Power

Connection _| —

EMG 1

e Consumidores complexos

e Regulacao de um gerador numa rede isolada

e Coordinagao do consumo e da geracao de energia

e Sensores e atuadores em rede

e Controle CLP e ambiente de operacdo SCADA

* "Smart metering” necessario para tornar uma sub-rede
autarquica

¢ Regulacdo manual e automaética de tensao e frequéncia

-"':"--'-H-|—o

EMG 2

* Operacao isolada em paralelo

* Regulacao de varios geradores em operacao de de rede em
paralelo

e Coordinacao do consumo e da geracdo de energia

* Sensores e atuadores em rede

e Controle CLP e ambiente de operacdo SCADA

e Regulacdo manual e automatica de tensao e frequéncia

e Regulacao de Torque, de fator de poténcia (cos phi) e de
Droop



GRID

Data Transmission
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EWG 1 EPH 3 EUC 2
EWG 1 EUC2
e Wind power plants e Cargas dinamicas
* DFIG (Double Fed Induction Generator) e Cargas dinamicas trifasicas (motor assincrono)
e FRT (Fault Ride Through) * Medicao de energia no caso de uma inversao do fluxo

de energia

EPH 3

e Fotovoltaica professional
¢ Emulacado de plantas fotovoltaicas maiores



Regulacao de rede isolada em Micro Grid

Operacao isolada

A rede isolada é uma forma de rede fechada em si mesma que nao tem linha de acoplamento ativa com outras redes. Uma rede
isolada é sensivelmente menor que uma rede de interligacdo e em regra geral ndo dispde de linhas de alta tensao. Neste tipo de rede,
diferenciam-se dois modos operacionais, a operacdo isolada e a operacdo isolada em paralelo. Esse tipo de rede é frequentemente
utilizado em centros industriais de grandes empresas.

Exemplo de experimento: “Micro Grid - operacao isolada” EMG1

Conteudos didaticos

e Fundamentos das redes isoladas
e Regulacao de um gerador na rede isolada
e Coordenacao do consumo e da geracdo de energia na rede isolada

¢ Aplicacdo de tecnologia de informacdo de ponta como, por exemplo, sensores/atuadores em rede,
controles CLP e interface de usuario SCADA

e “Smart Metering” de um nodo de balanco para tornar uma sub-rede autérquica
e Regulacdo manual

e Regulacao da tensao

¢ Regulacao da frequéncia

18 Equipamento EMG 1

. Lucas-Nulle




Operacao isolada em paralelo / Micro Grid

Quando a rede isolada é acoplada ao Smart Grid fala-se de micro grid, que tem trés modos operacionais: on Grid, off Grid e 0 modo
dual. O Micro Grid oferece as seguintes vantagens:

¢ Reducao das perdas de transmissao e nos transformadores ¢ Fornecimento inteligente e consumidores controlados por SCADA
¢ Independéncia dos grandes fornecedores de energia e Producdo de energia com fontes renovaveis
e O Smart Grid como sistema back-up ¢ Otimizacao da qualidade da corrente, da fiabilidade e da sustentabilidade

Os Micro Grids terao um papel central nos Smart Grids de amanha.

Complementos Uteis para um

micro grid autarquico:

e Fotovoltaica professional (EPH3)

e Central edlica (EWGT1)

¢ Unidade de acumulacao
hidrelétrica (EUG3)

e Consumidores dinamicos (EUC2)

Exemplo de experimento: “Micro grid - operacdo em paralelo com dois geradores” EMG2

Conteudos didaticos

e Regulacado de varios geradores na rede isolada e Regulacdo manual
e Regulacdo de varios geradores em operacao de rede em e Regulacdo da tensao
paralelo

¢ Regulacdo da frequéncia

e Coordenacao do consumo e da producéo na rede isolada « Regulacdo do torque

¢ Aplicacdo de tecnologia de ponta como, por exemplo,
sensores e atuadores em rede, controle PLC e interface de
usuario SCADA

e Regulacdo cos-phi

¢ Regulacdo droop

e “Smart Metering” de um nodo de balanco para tornar uma
sub-rede autarquica

- _|

Equipamento EMG 2 19

Lucas-Nulle .




Sistemas de treinamento Smart Grid e Micro Grid
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Sujeito a alteracdes técnicas.

o
o
=
&
<
n
h
T
o~
w
~
)

<
©,
b

[}
o

Tecnologia alema - Servico local

Lucas-Niille

e Fornecimento de solucdes didaticas completas

* Design modular facilmente adaptavel ao projeto

e Servico “All-in-one”, da consultoria a
capacitacao

* Solucdes "chave na mao”

* Reconhecida mundialmente pelo alto padrao de
gualidade com mais de 40 anos de experiéncia
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Sede Alemanha
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Lucas-Nuelle Training Systems

Lcas-NUELLE - www.lucas-nuelle.com.br



