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PARECER

O presente parecer refere-se ao estdgio realizado pelo Eng®. Joio Pedro
Ventura Alves do Vale, o qual se enquadrou na 4rea dos sistemas de aquisi¢do de
dados, visando, concretamente, a experimenta¢io de sistemas de aquisi¢do de dados
num ambiente de laboratério de m4quinas eléctricas e o desenvolvimento de diversas
interfaces para medida de grandezas eléctricas e nio eléctricas.

E nossa opinido que o referido estdgio, que decorreu em instalgdes do ISR-
Instituto de Sistemas e Robdtica e na FEUP-Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto e que se integra numa drea de grande actualidade e interesse para ambas as
intituigdes envolvidas, contribuiu para um significativo enriquecimento do conhecimento
e da experiéncia do estagidrio no ambito das matérias abordadas.

Os trabalhos decorreram sempre de acordo com os planos tragados inicialmente,
tendo o Eng®. Alves do Vale sempre mostrado um empenho e um interesse particular
Nos mesmos. A este propdsito, destacam-se a produgdo de trés publicagdes relacionadas
com o trabalho realizado, uma num congresso internacional, uma num congresso
nacional e outra numa revista de especialidade (conforme Relatério Final apresentado
pelo estagidrio).

Por tudo isso, conclui-se que neste estdgio foram atingidos completamente os
objectivos que, oportunamente, para si haviam sido definidos.

Porto, 21 de Julho de 1993

O Supervisor de Estdgio pela FEUP

7 ®
e

(Prof. Doutor Artur Manuel de Figueiredo Fernandes Costa)
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ISR - Instituto de Sistemas e Robética
Pélo do Porto

Faculdade de Engenharia
Rua dos Bragas, 4099 Porto Codex

PARECER

O presente parecer refere-se ao Estdgio Profissional realizado pelo Licenciado JOAO
PEDRO VENTURA ALVES DO VALE, no ambito do PRODEP - Subprograma do Ensino

Superior, realizado na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, no periodo
compreendido entre 15-10-92 e 15-02-93.

O objectivo do Trabalho traduzia-se no cumprimento dos dois seguintes pontos:
- a concepgao e experimentagao de Sistemas de Aquisi¢do de Dados aplicdveis a
caracterizagao do funcionamento de médquinas eléctricas

- 0 desenvolvimento de mddulos de "interface" para a medi¢ado das diferentes
grandezas eléctricas e mecénicas.

Da andlise do Relatério apresentado pelo Estagidrio em causa e do conhecimento do
trabalho desenvolvido nos Laboratérios de Mdquinas Eléctricas, conclui-se que tais objectivos
foram cumpridos, o que € de salientar dentro das limitacdes, de véria ordem, que geralmente
se apresentam a Trabalhos com idénticas caracteristicas.

Acresce o facto de o presente Trabalho ter servido como suporte para a publicagao de trés
artigos, no "Caderno de Estudos de Mdquinas Eléctricas n® 4", no "Endiel 93" e nas
"Jornadas Hispano-Lusas de Engenharia Electrotécnica - Barcelona 93",

Concluindo:
Consideramos que o trabalho realizado pelo Estagidrio em causa tem elevado nivel
técnico, constituindo um contributo para o desenvolvimento e modernizagao dos métodos de

medida, nomeadamente na 4rea das maquinas eléctricas, quer a nivel do ensino quer no da
sua utilizag¢ao.

Porto, 23 de Julho de 1993
Vi

)\*7/1\ O (/;__. <. (,9\_;._5--.____ S &'_’
(Amandio Gﬁbriel Morim da Silva)
(Membro do Instituto de Sistemas e Robética)

-



PRODEP
ESTAGIOS PROFISSIONATIS PARA
BACHARELATOS . LICENCIATURAS & POS-GRADUACTES

RELATORIO FINAL DE ESTAGTO = Acc,a'% d.30

ORJECTIVOS -
*  Experimentacio de sistemas de aquisic¢do de dados em
ambiente de um laboratorio de ensaios de maquinas eléctricas,

desenvolvimento de modulos de interface apropriados & realiza-
cio de leituras de grandezas eléctricas e mecdnicas.

DESCRICAD DO SISTEMA DE AQUISICAD, REGISTO E  TRATAMENTO DE

DADOS DENOMINADD "DATAMARQ"

0 presente sistema de aquisi¢do., registo e tratamento de
dados, foi concebido tendo em conta a Tfacilidade e
utilizacio. reparacio e manutencdo, pelo gue & constituido por
modulos de interface para correntes, tenstes e poténcias,
utilizando componentes que, salvo 1 C.I. dos  modulos de
corrente e tens3o, si3o de facil aquisic¢do. Estes moédulos tém
em conta a leitura dos valores eficazes de tensdo e corrente,
bem como a leitura da poténcia activa para uma, duas ou trés
fases com ou sem neutbtro acessivel.

Assim o sistema & constituido por 3 watimetros, 3
voltimetroe e 3 amperimetros. £ ainda parte constituinte do
sistema um pacote de software em basic o " DATAMAR " (progd)
elaborado com base nas instrucdes da placa de conversidao A/D de
12 BIT instalada num PC do laboratorio de maquinas eléctricas.
& referida placa de conversdo A/D - D/A & tambem parte
integrante do sistema.

parte integrante do sistema € ainda uma interface para



medida de rotacido, existente em projecto e n3o realizada por
ter havido dificuldade de realiza¢io do sistema optico para
ilumina¢io do veio da magquina a ensaiar, e um sistema para
medida de temperatura ja existente, tendo sido realizado o
amplificador de ajuste de fim de escala para este sistema de

medida de temperatura.

RESULTADOS DA EXPERIMENTACHO DO SISTEMA

Depois de feita a calibrac3do dos aparelhos que constituem
o sistema foram feitas leituras em regime estacionario para
cada uma das 3 Tfases (conjunto watimetro, voltimetro,
amperimetro) verificando-se que os valores registados eram
condizentes com os valores lidos na aparelhagem analogica
utilizada para comparagdo e controle de valores, aparelha-
gem esta de C.P. 0.5, sendo a carga utilizada a maguina’
generalizada existente no laboratorio de maquinas eléctricas
cda F.E.U.P.

Os valores obtidos foram os seguintes:

Fase 1:

Experiéncia 1

3270 W lidos ; 365 W registados
150 V lidos 149 V registados
D9 A lidos ; 2,85 A registados
Fxperiéncia 2

“70 W lidos : 567 W registados
200 V lidos : 199 V registados

3.7 A lidos ; 3.7 A registados



Experiéncia 1
370 W lidos

150 V lidos ;1
2,9 A lidos
Experiéncia 2
575 W lidos
200 V lidos ;

3,7 A lidos ;

Fase 3:

Experiéncia 1
370 W lidos
150 V lidos

3,7 A lidos

-

Fxperiéncia 2
570 W lidos

200 V lidos

&.7 A lidos

No sistema trifasico:

Experiéncia 1:

Corrente estabil

W1

W2 lido 240 W -

W3

lido 70 W =

liclo 40 W -

359 W registados

49 V registados

2,86 A registados

568 W registados

199 V registados

3.68 A registados

572 W registados
148 V registados

3,69 A registados

570 W registados
199 V registados

3,69 A registados

izada de 2.75 A lida,

Wl registado &8 W

W2
41 W

W3 registado

registado 238 W

2,74 A

registados



Experiéncia 2:

Corrente estabilizada de 3,7 A lida., 3,69 A registados

Wl lido 10 W L W1 registado 12 W
W2 lido 260 W - W2 registado 356 W
W3 lido 20 W = W3 registado 22 W

Verifica-se assim Que quer com as fases separadas quer
com o sistema trifasico os valores registados acompanham os
valores lidos.

Durante esta fase de experimentacio foi feito o arrangue
com registo simultidneo, da maquina generalizada existente no
laboratorio de maquinas eléctricas, verificando-se gque o
sistema acompanhou convenientememte o evoluir das grandezas
electricas durante o arrangue da maguina.

Numa seqgunda fase de experimentacdo foram utilizadas
cargas trifasicas resistivas, capacitivas e indutivas puras,
bem como cargas mistas RL e RC com varios factores de potén-
cla.

0Os valores obtidos bem como os erros rel. e abs. foram os
sgguintes para as fases 1, 2, 3 e para poténcias, correntes e
Lensdes :

Carga resistiva pura.

1= Val. Lido Val. Regis. FEr. Abso. Er. Rela.%
Wi "W" 206.00 190.11 -15.89 =7 a7
‘ W2 " 200 .00 196. 71 -3.29 ~-1.64
W3 "W 204 .00 201.10 -2.90 =1.42
[ "a" 0.98 0.93 -0.06 -5.89
I2 "a" 0.98 0.92 ~0.07 -6.04
I3 "a" 0.99 0.94 -0.05 -4 .79
U Vi 217.00 219.89 2.89 1.33
g "y 216.00 ?19.78 3.78 L 75
Uz "y 218.00 216.59 -1.41 -0.65



2- Val. Lido Val. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%

W1 "W 420 .00 396.70 -23.30 -5.55
W2 "w" 408,00 405 .49 -2.51 -0.672
W3 "W 420 .00 413,19 -6 .81 -1.62
I1 "p" 1.96 1.86 -0.10 -5.30
2 "a" 1.96 1.88 -0, 08 -4.08
I3 e 1.96 1.89 ~0.07 -3_.77
Ll gt 216.00 218.35 2.35 1.09
weg g 215.00 216.59 1.59 0.74
LS gt 217.50 215.27 -2.23 -1.03
E- Val. Lido Val. Regis. Er. Abso. FEr. Rela.%
W1 "w" 620,00 606 .59 -14 .81 -1.79
W2 616 .00 610.99 -5.01 -0.81
W3 "W" 630.00 624 .18 -5.82 -0,92
L e 2.85 2.78 -0.07 -2.46
IZ "a" 2 .80 2.82 0.02 0.71
13 "a" 2.85 2.82 =0.03 -1.05
B VAL 215.00 218.13 3.13 1.46
uz "y 215,00 218.13 3.13 1.46
U3z "y 218.00 216.59 ~-1.41 -0.65
&= Val. Lido Val. Regis. Er. Abso. Er. Rela.% -
Wi "w" B28.00 813.19 -14.81 ~1.79
W2 "wW" 828 .00 807 .69 -20.31 ~-2.45
w3 "w" 846 .00 852.55 6.55 0.77
1 "a" 3.80 3.77 ~0.03 -0.79
I2 "a" 3.80 3.74 -0.06 -1.58
I3 "a" 3.86 3.80 -0.06 -1.63
VA 216.50 214.18 -2 _32 ~1.07
Uz "y 215.00 214.18 -0.82 -0. %8
w3 "y 218.50 219.89 1.39 0.64
5= Val. Lido WVal. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%
W1l "w" 1040 .00 1052 .75 12.75 1.23
W2 "W" 1040 .00 1062.64 22.64 218
Wz "W 1060.00 1071.453 11.43 1.08
1 A" 4.90 4.76 ~0.14 ~-2.86
Iz "a" 4,90 4.86 -0.04 -0.82
I3 "Aa" 4.84 4.90 0.06 1.24
Ul v P16 .00 ?217.80 1.80 0.83
uz "y 215.00 217.80 2.80 1.30
L3 "y Z18.00 220.66 2.66 1.22



W1

W3

Tl
I2
I3

L1
L2
)3

W1
W2
W3

Tl
I2
13

LI
U2
L3

W1
W2
3

T1
12
13

U1
Uz
U3

Wl
W2
W3

I1
12

I3

L
Uz
13

Val. Lido

1296.00
1288.00
1312.00

Lt hn
0 0 0
oo

220.00
218.00
222 .00

Val. Lido

1524 .00
1512.00
1536.00

6. 94
6&.94
7.00

220.00
218.00
222.00

Val. Lido

1740.00
1720.00
1760.00

7.90
.20
8.00

219.00
218.00
221.00

Val. lLido

1968.00
1960.00
1998.00

896
B.96
8.98

218.50
221.00
218 .00

Val. Regis.

1305.50
1282.42
1300 .00

5.85
5.92
5.98

219.34
219.34
220.77

Val. Regis.

1529.67
151819
1550.55

7.00
& 97
£.99

220.11
220.11
221.76

Val. Regis.

1756.00
1740.66
1794 .50

8.03
8.09
8.10

219.34
20963
220.77

Val. Regis.

1998 .90
1995, 60
2030,77

9.14
9.00
9.00

220.10
221.76
217 .80

Er. Abso.

2.50
-5.58
-12.00

-0.05
0.02
0.00

~0.66
1.34
=1 28

Er. abso.

557
1.49
14.55

0.06
0.03
-0.01

0.11
Z2wll
-0.24

Er. Abso.

1&6.00
20.66
34 .50

13
.19

.10

el o)

—

.01

Er. Abso.

30.90
35.60
32.77

.18
.04

]
i

([oRoE o)

EP

— =

oM

Rela.%

.73
.43
.91

.78
&7

00

.30
.61
.55

Rela.%

37
.08

95

. 8e
.43
.14

.05
SO
<1l

Rela.%

.92
.20
.96

IG5
-4
28

16
.46
.10

Rela.%

.57
.82
.64

.01
.45
.22

TS
a4
.09



1 0=

W1
W2
W3

11
I2

I3

L1
Uz
U3

-ga

Ul
L2
u3

Wi
W2
W3

Ll
Iz
I3

Val.

Lido

2240.00
2240.00
2288.00

9.74
Q.74
9.74

219.90
218.00
222.00

indutiva pura

Val.

val.

Val.

Lido

10.00
12.00
20.00

0.94
0.94
Q.96

220.00
219.50
223.00

Lido

32.00
36.00
36.00

1.92
1.92
1.92

221.00
221 .00
224 .00

Lido
56.00

42 .00
46 .00

Val. Regi

Val.

Val.

Val .

vl

2257 .14
2250.55
2303.30

9.60
92.61
9.60

216.00
Z18:-15
220.66

8.79
287
l6.48

0.92
0.91
Q.94

221.87
221.76
222.20

27 .47
31.87
34 .07

1.86
1.86
L.87

223.40

223.40
225,27

5% .85

Regis.

Regis.

Regis.

Et Abso Er. Rela.%
17.14 Q=77
10.55 0.47
15.30 0.67

~0.14 -1.44
=, 13 -1.33
=0.14 -1 84
-5.00 = BT
=185 -0.85
-1.34 ~-0.60
Er. Abso. Er. Rela.%
-1.21 ~-12.10
-2.11 -17.58
= D -17.60
-0.02 -2.13
~0 .03 -3 .19
-0 .02 -2.08
1.87 0.85
2.26 1.03
-0.80 -0.36
Er. Abso. Er. Rela.%
S T ~14.16
-4 .13 =-11.47
-1.93 -5.36
-0.06 -3.12
-0.06 S I [
~-0.05 -2.60
2.40 1.09
2.40 1.09
1.27 0.57
Er. Abso. Er. Rela.%
-2.15 -3.84
-3.54 -B.43
=34 -6.83
-0.06 -2 A
-0.07 =2 48
=08 P



Ul v 220.00 217.80 -2.20 -1.00
Wz Myt 719,50 217.80 =1 .70 -Q.77
U3z "y 22.00 ?219.56 -2.44 -1.10
&= Val. tido WVal. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%
Wi “w" 76.00 73,63 -2.37 -3.12
W2 "W 76.00 73.63 -2.37 -3.12
W3 "W 71.60 68.13 ~-3.47 -4 .85
1 "n 3.88 3.79 -0.09 -2 .32
Iz "a" 3.84 3.73 -0.11 -2.86
I3 "a" 3.96 3.87 -0.09 -2.27
w1 e 221.00 225.27 4.27 1.93
2 "y 221 .00 225.27 4.27 1.93
w3 "y 224 .00 223.08 -0.92 -0.41
- vVal. Lido val. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%
Wi "W 110.00 107.69 -2.31 -2.10
W2 "W 80.00 78.02 ~-1.98 -2.48
W3 "W" 80.00 78.02 -1.98 ~-2.48
Il e 4.90 4.77 -0.13 -2.65
12 "A" 4.88 4.77 -0.11 -2.25
I3 "A" 4.94 4 .80 -0.14 -2.83
ulr v 221 .00 219.34 -1.66 -0.75
Wz Myt 220.00 219 .34 -0.66 -0.30
uz "y 224 .00 221.21 -2.79 =1.25

Carga capacitiva pura

1= Val. Lido Val. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%
Wi "W 0.00 0.00 0.00 -

W2 "W 0.00 0.00 0.00 -

W3 "W 3.90 4 .40 0.49 12 .69

1 st 1.10 1.05 -0.05 -4.55

Iz "g" 1.10 1.06 -0.04 -3.64

3 "a" 1.10 1.08 -0.02 -1.82

Ul v 222 .00 225.05 3.05 1.37

2z "y 221.00 225.058 4.05 1.83%

uz "y 224,00 225.27 1.27 0.57

2= Val. Lido Val. Regis. Er. aAbso. Er. Rela.%
wl "W 0.00 0.00 0.00 -

W2 "w" 0.00 0.00 0.00 -

Wz "wW" 7.86 8.79 0.93 11.83

It "a 2.20 2.15 -0.05 -2.27

12 "Aa" 2.20 2.16 -0.04 -1.82

I3 "a" 2.20 2.16 -0.04 -1.82



Ul
w2
U3

W1
W=
W3

Il
12
13

Ul
12
U3

Wl
W2
W3

1
12
I3

Ul
L2
U3

W1
W2
W3

Il
12
13

L1
12
U3

=

"V”

S£<

221.00
221.00
223.00

Val. Lido

0.00
0.00
Vil w T

3.30
3.30
3.37

221.00
221 .00
223. B

Val. Lido

0.00
0.00
32.00

4.40
4.40
4.40

222.00
221.00
223.50

Val. Lido

0.00
2.00
13.40

5.60
5.60
5.70

221.00
220.00
223.00

Val. Lido

0.00
0.00
22.40

225 .27
222.20
222 .86

Val. Regils.

0.00
0.00
1319

[
N =
29 s s Vs

225.27
225.27
223.08

Val. Regis.

0.00
0.00
35.16

4.39
4.41
4.41

220.77
220.99
225.38

Val. Regis.

0.00
2.20
15.38

5.54
5.61
5.61

225140
225.10
225.27

Val. Regis.

0.00
0.00
26.37

4.27
1.20
-0.14

Er. Abso.

0.00
0.00
1.49

=05k
-0.02
b ORI L

4.27
4.27
-0.42

Er. Abso.

0.00
0.00
.16

-0.01
0.01
0.01

=1 .23
=-0.01
1.88

Er. Abso.

0.00
0.20
1.98

-0.06
0.01
-0.09

4.10
5. 10
2.27

Er. Abso.

0.00
0.00
3.97

0.02
0.16é
0.12

EF

Efi..

1.93
0.54
-0.06

12.74

-3.33
=0 6]
-1.48

1.93
1.93
-0.19

-0.23
0.23
0.23

=0.55
-0.00
0.84

10.00
14.78

+1. 07
0.18
-1.58

L B6
2.32
1. 02

1772

)

RO
~ WM
g wn

Rela.%

Rela.%

Rela.%

Rela.%



1
2

U3

W1
e
W3

r1
12
13

U1
w2
U3

Carga

W1
W2
W3

T1
12
13

L1
uz
W3

W1
W2
W3

I1
T2
13

L
Uz
L3

]
W2
W3

Tk
L2

RL

221.70
221.00
224 .00

Val. Lido

0.00
0.00
66.40

8.00
8g.16
8.00

221.00
221.00
224 .00

factor de poténcia 0.894

Val. Lido

450.00
438.00
442 .00

218.20
217 .50
220.00

Val. Lido

P06 . 00
891.00
900,00

4 .38
4 .28
4.325

218.50
218.00
220.50

Val. Lido
| 250 .00
13358.00
1356 .00

&. 78
.81

Val. Regis.

0.00
0.00
71.43

8.2
8.21
B.22

221.10
221 .20
224 .29

VYal. Regis.

445.10
448 .35
450.00

2.15
2.17
2.17

218.90
219 .81
219.89

Val. Regis.

890.11
893.41
895.10

4.31
4.31
4.40

218.90
219.01
220.11

Va]. Regis.
1343.41

1345.10
1358.24

1.16 0.5
L.8é& 0.
R -1

Er. Abso. Er.

0.00

0.00

5.03 7.
0.21 2.
0.05 0.
0.22 2
0.10 (&)
.20 O
0.29 O

Er. Abso. Er.
-4.90 =X
i 1 2
8.00
=0, 05 -2,
=005 =1
=0.03 -1
Q.70 0.
1.51 0.
=0 1.4 -Q.
Er. Abso. E
= 1585 !
2.41 0.
-4 .90 i
-0.07 —]
-Q.07 -1
0.05 1.
0.40 0.
1291 Q.
0. %9 -0 .
Er. Abso. Ef:
-6.59 ol P U5
7.10 Qs
2.24 ()8
-0.19 =2,
-0.20 -

] )

Rela.%

58

63

1

o

.05
.09
13

Rela.%

.09

36

81

27

.36
36

32
&9
05

Rela.%

P

27
54

.60
.60

15

18
46
18

Rela.%

49
53

ik

80

.94



Ul
Uz

L&

Wl
W2
W3

I1
12

I3

Wi
2
L3

Carga

W1
W2
W3

Tl
I2
I3

Ul
Lz
U3

W1
W2
W3

Il
12
| 4

Ul
0z
U3

W1
2

RL

6&.37

218.50
217.70
220.50

Val. Lido

1770.00
1770.00
1788 .00

9.09
92.0%9
2.15

218.50
217.70
220.50

factor de poténcia 0.707

val. Lido

222.00
222.00
237.00

1.40
1.38
1.40

218.00
217,00
220.00

val. Lido

458 .00
456 .00
456.00

2.80
2.77
2.80

218.20
217.00
220.00
Val. Lido

686 .00
684 .00

.67

216.04
216.04
21%9.45

Val. Regis.

1786.81
1765.39
1791.76

8.88
.09
S.0%

219,01
219.89
220,11

Yal. Resgis.

222 .53
225.82
237 .36

1.36
1.34
Y . &7

217.03
217.03
216.04

val. Regis.

450 .00
461 .54
468.13

2.73
Zaid
2:72

219.89
219.78
217.03

val. Regis.

677.47
687 .36

Er. Abso.

0.53
3.82
0.36

~0.04
-0.04
-0.03

=0, Y
0.03
-3.96

Er. Abso.

-8.00
5.54
12.13

~0.07
-0.06
-0.08

1.69

2.78
-2.97
Er. Abso.

-8.53
3.36

=291

-1.13
-0.76
-0.48

Er. Rela.%

0.95
-0.26
0.21

=251
0.00
~0.66

0.23
101
-0.18

Fr. Rela.%

0.24
1.72
v 0 1.

-2.86
-2.90
-2.14

-0.44
0.01
-1.80

Er. Rela.%

=5 P )
1.21
2.66

-2.50
=2.17
-2.86

0.77
1.28
-1.35

Er. Rela.%

-1.24
0.49
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I3

U1
)2
L3

Wl
W2
W3
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I2
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Lz
U3
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Wl
W2
W3
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13

U1
Uz
L3

W1
W2
w‘s

Tl
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I3

L1
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L3

696 .00

4.20
4.14
4.24

218.80
216.70
220.00

Val. Lido

926 .00
218.00
9320.00

5.68
S oS
D

217.50
216.80
220.20

factor de poténcia 0.447

Val. Lido

245.00
238.00
254 .00

2: 15
o
218

218.20
216.40
220.20

Val. Lido

498 .00
484 .00
508.00

4.40
4.29
4.44

217 .50
216.20
220.20
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4.11
4.12
4.12

217.03
216.04
217.80

Val. Regis.

208.24
923.08
936 .26
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216.04
215.82
220.66

Val. Regis.

243 .96
235.71
258,79

2.10
2.14
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219.01
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220.11
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489 .56
473.08
520.87

4.28
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4.34
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219.78
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5
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~
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=
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.58
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-2.14
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-0.81
-0.30
~1 G0

Er. Rela.%

=1 S92
Q.55
0.67

-2.82
-2.83
=1 .75

-0.67
-0.45
0.21

Er. Rela.%

-0.42
~0.96
1.89

—2.33
-0.47
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Wl
W2
W3

I1
12
I3

Ul
2
U3

Wi
W2
W3

LA
12
I3

Ul
2
u3

W1
W2
W3

i
12
13
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L2
Uz

Wil
W22
W3
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I2
13
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factor

Val.

Lido

426.00
417.00
432 .00

218.50
218.00
220.00

Val. Lido

858.00
848.00
872.00

4 .39
4.25
4.45

218.20
< N 2
220.00

Val. Lido

1278.60
1278.00
1296.00
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& .68
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218.00
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.09

Val.
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4.27
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Regis.
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.46
.00
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.00
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ur "wv" 218.00 2155935 =207 -0.95
w2z v 217 .00 218.90 1.90 0.88
uz "y" 220.00 220.77 0.77 0.35

Carga RC factor de poténcia 0.673

1~ Val. Lido Val. Regis. FEr. Abso. Er. Rela.%
W1 "w" 210.00 206 .04 -%.96 ~1.89
=T 202.00 206 .04 4 .04 200
W3 "W 220.00 224 .18 418 1.90
11 "A 1.44 1.41 -0.03 -2.08
12 "a" 1.42 1.42 -0.01 -0.70
IZ " 1.45 1.42 -0.03 ~2.07
5 AtV 217.00 218.90 1.90 0.88
uz v 216 .50 218.90 2.40 i,12
Uz "y 220 .00 219.89 0.11 0.05
2 Val. Lido Val. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%
Wi "W 414 .00 407 .14 -4 .86 -1.86
W2 "w" 414 .00 408.79 -5.21 ~1.26
INET T 420 .00 417.03% -2.97 -0.71
T3 Y| 2 .88 2.80 -0.08 =2.78
T2 Al 2.89 ?2.80 -0.09 -3.11
132 "Aa" 2 .89 2.80 -0.09 -3.11
UV 217.00 216.60 -0.40 -0.18
yz "y 216.50 217.08 0.53 0.724
WESEVA 218.00 216.04 -1.96 -0.90
5= Val. Lido Val. Regis. Er. fAbso. Er. Rela.%
Wi "w" 633 .00 618.13 -14.87 -2.35
Wz "W 624 .00 636.26 12.26 1.96
W3 "W 645.00 656 .04 11.04 ;e
I1 "a" 4.31 4.21 -0.10 -2 .32
12 "a" 4.29 4.21 -0.08 -1.86
I3 "A" 4.43 4.31 -0.12 -2.71
(WA 216.50 216.59 0.09 0.04
uz “y" 216 .00 217.03 1.03 0.48
UE g 216,00 216.04 -1.96 -0, 90
4 - Val. Lido WVal. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%
Wi "w" 842.00 822.53 -19.47 -2 .31
W2 "W 840 .00 829 .12 -10.88 -1.30
W3 "W" 852 .00 868 .68 16 .68 1.96

1 "a" 5.83 5.67 =0.1lé ~-2.74



w1 S

I2 "/ 5_ R4 5.71 -0.13 -2.23
T2 "a" 5.86 5. 7% -0.13 -2.22
W et 217.00 216.59 -0.41 -0.19
Lz Mgt 21650 216.59 0.09 0.04
Uz "y 218.00 216.04 -1.96 -0.90
Carga RC factor de potencia 0.414
1- Val. Lido Val. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%
WL "W" 204 .00 206.04 2.04 1.00
W2 "W 202.00 204 .40 2.40 1.19
Wz W 207 .00 209 .34 2.34 1.13
1 "a" 2.32 2.31 -0.01 -0.43
T2 "A" 2.32 2.31 ~0.01 -0.43
I3 "A" 2.35 2.34 -0.01 -0, 43
[ ¥ 216.00 219.01 .01 1.39
(g Mt 217.00 220.77 3.77 1.74
Uz 219.00 220.7F 1.77 0.81
2- Val. Lido Val. Regis. Er. Abso. Er. Rela.%
Wi “w" 42300 415.38 ~7 .62 -1.80
W2 "W 420 .00 421.98 1.98 0.47
W3 "W 452 .00 461 .54 9.54 2.11
¥ " 4.76 4.63 0. 13 -2.73
2 “a" 4.71 4.64 -0.07 -1.49
L e 4.82 4.70 ~0.12 -2.49
Ul "v 217.00 216.04 -0 .96 -0 .44
uz "y 217.00 216.04 -0.96 ~0.44
Uz "y 220.00 219.01 -0.99 -0.45
CONCLUSHES

Dos resultados de experimentacio apresentados, podemos
concluir que (dados os valores de fim de escala dos aparelhos
de medida uvtilizados para comparagio de valores) os modulos
desenvolvidoz para medida de poténcias, tensdes e correntes,

Fém um bom comportamento.

POSSIBILIDADES E APLICAGUES DO SISTEMA

MNa  sequéencia do trabalho desenvolvido houve oportunidade



de publicar um artigo no " Caderno de Estudos de MAQUINAS
FLECTRICAS ! ne 4 DEEC-FEUP 1992 & de participar com

comunicacoes no ENDIFL 93 e nas Jas. JORNADAS HISPANO-LUSAS DE
INGENTERIA ELECTRICA (BARCELOMA 932), de gue se apresenptam
copias em  anexo, textos estes onde as possibilidades e

aplicactes do sistema s3o evidenciadas

Porto e ISR 1993

ved Kd[.a J»-Swt ﬂ@_m d(-n JJ)\



ANEXO



Caderno de Estudos de
MAQUINAS ELECTRICAS n? 4

DATAMAQ
SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS
PARA ENSAIO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Joao Alves do Vale A. Fernandes Costa
(Professor Auxiliar)
Nicleo de Estudos de M4quinas Eléctricas

DEEC — Faculdade de Engenhania
Universidade do Porto

(Engenheiro Electrotécnico)

A experimentacio em plataforma de ensaios, com vista 2 obten¢do ou confirmagao de
caracterfsticas, € uma exigéncia corrente em industrias de mdquinas eléctricas, quer para dar
satisfagdo a imperativos regulamentares a que os equipamentos fabricados devem obedecer ou a
solicitagdes de clientes, quer ainda como processo associado ao sistema de controlo de
qualidade a que os mesmos equipamentos s3o sujeitos. Embora dependente da natureza dos
ensaios a realizar, aquela priatica, além de necessitar de espagco ffsico e de sistemas de
alimentagdo e, eventualmente, de carga préprios, torna indispensdvel o recurso a meios de
medida adequados. Estes meios deverio permitir a medida de todas as grandezas relevantes
para o fim em vista, com nfveis de precisdo apropriados. Neste contexto, no decurso de um
ensaio € vulgar utilizar-se diversa aparelhagem de medida (analGgica ou digital) e proceder-se a
séries de leituras e seu registo, habitualmente, em folhas de ensaio. Estes dados serio
guardados ou tratados 2 posteriori por forma a proporcionarem outra informagao desejada.

Sendo este um procedimento habitual em laboratérios de ensaios, surge outra alternativa,
hoje em expansdo, que consiste no recurso a sistemas integrados e automiticos de leitura,
registo e tratamento de dados que, além de satisfazerem os objectivos bdsicos de todo o
sistema de medida, oferecem, ainda, uma facilidade e uma comodidade de utilizagdio muito
superiores aos proporcionados pelo sistema de medida cl4ssico antes aludido. Além de todo o
processo de medida e registo decorrer praticamente sem a interven¢io do operador, o que se
reveste do maior interesse por evitar todo o tipo de erros de origem humana, torna-se
extremamente f4cil o tratamento e an4lise de resultados e a elaboragio de relatérios acerca dos
mesmos. Dado que o sistema de medida se desenvolve em torno de um sistema inform4tico,
torna-se ainda extremamente facil formar, ao longo do tempo, uma "biblioteca" completa e de
consulta simples, relativa a todos os ensaios realizados.

No presente texto pretende-se dar notfcia do desenvolvimento de um sistema deste segundo
tipo, o qual resulta de um trabalho iniciado no ambito da disciplina de Semindrios/Projectos do
5° ano da Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores da FEUP e ainda em
fase desenvolvimento no ambito de um estdgio apoiado pela FEUP e pelo Polo do Porto do
ISR - Instituto de Sistemas e Robdtica. O sistema possui um conjunto de caracter fsticas que se
descrevem e que o tornam especialmente adequado 2 utilizagdo em laboratérios de mé4quinas
eléctricas, como se ilustra com um exemplo relativo a transformadores de poténcia.

Caderno de Estudos de MAQUINAS ELECTRICAS, n? 4, pp. 47-49, Dezembro de 1992
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Sistema DATAMAQ

Trata-se de um sistema de aquisigdao, registo e tratamento de dados, denominado
DATAMAQ, composto por uma consola de interfaces (TCS - unidade de tratamento e
condicionamento de sinal) e por um pacote de "software" para ambiente MSDOS. O sistema
foi desenvolvido para ligagio a uma placa AD/DA de 12 BIT para PC e para ser usado no
ensaio de méiquinas eléctricas ou outras aplicagdes a desenvolver.

Limites de tensdo e corrente
Limite de corrente - 5 A
Limite de tensio - 450 V
Para intensidades de corrente superiores deverdo ser utilizados T.L.s.
Para tensdes superiores deverdo ser utilizados T.T.s.
Para utilizagdo em sistemas polifdsicos, em virtude das massas das diferentes interfaces
ser comum, € sempre necessdria a utilizagdo de T.L.s.

Utilizagdo do sistema DATAMAQ
O sistema permite ler tensdes, intensidades de corrente e potdncias activas, reactivas e
aparentes em sistemas monofdsicos ou trifdsicos, bem como velocidade de rotagio de
veios de mdquinas rotativas e temperatura em vérios pontos de md4quinas eléctricas.
Para o efeito, e no estado de desenvolvimento actual do "software", existe um conjunto
de canais pré-configurados para realizagio de medidas de grandezas eléctricas,
encontrando-se os restantes libertos para leitura de grandezas nio eléctricas ou para
expansdo do sistema.
No sistema DATAMAQ, por se destinar exclusivamente a aplicagdes onde as grandezas
a registar se encontram estabilizadas ou a sua variagio é lenta (grande parte dos
ensaios a que se sujeitam as méquinas eléctricas), as leituras podem fazer-se em uma
s6 vez ou periodicamente, com intervalos que vdo desde 1 segundo a 24 horas. Neste
processo, a interven¢do do operador fica limitada 2 escolha, em menus hierarquizados,
da configuragido e das opgdes pretendidas.
Os dados resultantes das leitura s3o, automaticamente, guardados em ficheiros préprios,
pass{veis de manipulagdo futura para tratamento e an4lise de resultados.

Utilizagdo do DATAMAQ no ensaio de transformadores de poténcia

O ensaio de transformadores de poténcia constitui um campo para aplicagio possfvel do
sistema DATAMAQ. A partir de um ensaio em carga de um transformador, através da medida
das diferentes tensdes primérias e secund4rias, respectivas correntes e potdncias, fdcil se torna
obter vdrias informagdes de relevo como o sdo a caracterfstica externa, a caracter(stica de
rendimento e a prépria regulagdo para o factor de poténcia correspondente ao ensaio. Também
um ensaio de aquecimento pode ser realizado de acordo com os procedimentos regulamentares,
com a vantagem de poderem, simultaneamente e sem complicagdo expressiva, ser medidas as
temperaturas em vdrios pontos da mdquina ensaiada desde que se disponham de sondas térmicas
af localizadas. A evolugdo no tempo dessas temperaturas pode mesmo ser observada em tempo
real através de gréficos que podem ser visualizados em ecran.

Outro campo de aplicagdo ¢ ilustrado com a Fig.l e refere-se aos ditos ensaios econémicos
de transformadores (ensaio em vazio, correspondendo 2 figura, e ensaio em curto-circuito).
Aqui a utilizagdo do DATAMAQ, além de permitir uma grande facilidade e comodidade de

Jodo Alves do Vale e Artur Fernandes Costa
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leitura, oferece a possibilidade de rapidamente se dispor de relatérios de ensaio com indicagio
das diferentes grandezas relevantes para o mesmo. Permite-se ainda que, imediatamente, sejam
calculados os parametros do modelo equivalente do transformador ensaiado e que, a partir
deste, se proceda a determinagdo das caracter{sticas de funcionamento em carga da méquina,
por exemplo.

RSTH
TRANSFORMADOR
T
Vv
7 B
 e—
1 n
U
Ertrades
e corilerie
TCS
[
et | Condicionamento | Envasss.
de Sinal Impressora
Conversor AD P C

Fig.1 Exemplo de aplicagio do sistema DATAMAQ no ensaio
em vazio de um transformador de poténcia

Para concluir esta apresentag@o, resta assinalar que o sistema tem vindo a ser testado com
caracter sistemitico no Laboratério de Md4quinas Eléctricas 2 da FEUP, tendo os resultados até
agora obtidos demonstrado a sua funcionalidade e aplicabilidade a multiplas situagdes de grande
interesse prdtico que ultrapassam largamente as que aqui se descreveram e que se pensam
explorar no futuro.

X%

Jodo Alves do Vale e Artur Fernandes Cosia
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SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS DATAMAQ

Jodo Alves do Vale!
Amandio Morim da Silva?

Artur Fernandes Costa’
Instituto de Sistemas e Robdtica
Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores
Faculdade de Engenharia - Universidade do Porto
Rua dos Bragas - 4099 Porto Codex - PORTUGAL

A utilizagdo de sistemas integrados de medida com
facilidades de tratamento e andlise imediata de resultados
tem vindo a aumentar, em virtude das facilidades que estes
proporcionam em relagdo 2as solugdes cldssicas. Esses
sistemas apresentam no entanto um custo que, para muitos
casos, constitui um forte desincentivo A sua compra e
instalagdo.

Na presente Comunicagdo noticia-se o desenvolvimento de
um sistema daquele tipo, destinado a ser aplicado na 4rea
da Electrotecnia, concretamente, na sua vertente de Energia.
O sistema, concebido por forma a possuir um baixo custo,
€ descrito em termos da sua constituigio, das suas
possibilidades e dos seus campos de aplicagdo preferenciais.
Sob este iltimo ponto de vista, descrevem-se algumas
aplicagdes interessantes no 4mbito dos ensaios de méquinas
eléctricas estdticas e rotativas e enumeraram-se outras onde
se espera o sistema venha a ser utilizdvel no futuro.

Licenciado em Engenharia Electrotécnica ¢ de Computadores (FEUP)
Estagifrio do Instituto de Sistemas ¢ Robética (Pélo do Porto)

Professor Associado da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
Membro ¢ Investigador do ISR-Instituto de Sistemas ¢ Robética (Grupo de Méquinas Eléctricas - Pélo do
Porto).

Professor Auxiliar da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
Membro e Investigador do ISR-Instituto de Sistemas e Robética (Grupo de Méquinas Eléctricas - Pélo do
Porto).



SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS DATAMAQ

Jodo Alves do Vale A. Fernandes Costa
(Engenheiro Electrotécnico) (Professor Auxiliar)

Instituto de Sistemas e Robdtica
Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores
Faculdade de Engenharia - Universidade do Porto
Rua dos Bragas - 4099 Porto Codex - PORTUGAL

1. INTRODUGAO

A experimentagdo em plataforma de ensaios, com vista a
obtengdo ou confirmagdo de caracteristicas, & uma exigéncia
corrente em indGstrias de material eléctrico, quer para dar
satisfagdo a imperativos regulamentares a que os equipamentos
fabricados devem obedecer ou a solicitagdes de clientes, quer
ainda como processo associado ao sistema de controlo de
qualidade a que os mesmos equipamentos sdo sujeitos. Embora
dependente da natureza dos ensaios a realizar, aquela pratica,
além de necessitar de espago fisico e de sistemas de alimentacido
e, eventualmente, de carga préprios, torna indispensavel o
recurso a meios de medida adequados. Estes meios deverdo
permitir a medida de todas as grandezas relevantes para o fim em
vista, com niveis de precisdo apropriados. Neste contexto, no
decurso de um ensaio & vulgar utilizar-se diversa aparelhagem de
medida (analégica ou digital) e proceder-se a séries de leituras
e seu registo, habitualmente, em folhas de ensaio. Estes dados
serdo guardados ou tratados & posteriori por forma a
proporcionarem outra informagdo desejada.

Sendo este um procedimento habitual em laboratérios de
ensaios, surge outra alternativa, hoje em expansdo, que consiste
no recurso a sistemas integrados e automdticos de leitura,
registo e tratamento de dados que, além de satisfazerem os
objectivos bésicos de todo o sistema de medida, oferecem uma
facilidade e uma comodidade de utilizagdo muito superiores aos
proporcionados pelo sistema de medida classico, antes aludido.
Além de todo o processo de medida e registo decorrer
praticamente sem a intervengdo do operador, o que se reveste do
maior interesse por evitar todo o tipo de erros de origem
humana, torna-se extremamente fé&cil o tratamento e a anilise de
resultados bem como a elaboragdo de relatdérios acerca dos
mesmos. Dado que o sistema de medida se desenvolve em torno de
um sistema inform&tico, torna-se ainda extremamente fé&cil
formar, ao 1longo do tempo, uma "biblioteca" completa e de
consulta simples, relativa a todos os ensaios realizados.

Sendo vantajosa a aplicagdo desta nova filosofia em processos
de medida, o custo dos equipamentos disponiveis actualmente no
mercado revela-se muitas vezes suficientemente elevado para
desincentivar a sua compra e instalacgido.

Conscientes destes factos, na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto e no &mbito de um projecto apoiado por
essa Escola e pelo Pdlo do Porto do ISR-Instituto de Sistemas e



Robética (Grupo de MAquinas Eléctricas), tem-se vindo a
desenvolver um sistema destinado a concorrer em termos de custo
e de possibilidades técnicas com outros equipamentos similares.
O sistema, denominado DATAMAQ, encontra-se actualmente em fase
de protétipo no que toca A& sua componente de "hardware" e em
fase de desenvolvimento inicial na sua componente de "software"
e tem vindo a ser submetido a um programa de testes a fim de
avaliar a suas reais qualidades e possibilidade da sua melhoria.

Na presente Comunicagdo descrever-se-& o sistema DATAMAQ quer
nas sua componentes constitutivas fisica e 1l6gica quer nas suas
principais caracteristicas e nos seus potenciais campos de
aplicagdo.

2. DESCRIGAO DO SISTEMA DATAMAQ

O sistema DATAMAQ & um sistema de aquisigdo de dados concebido
e desenvolvido tendo em vista a leitura, registo e, posterior,
tratamento de grandezas eléctricas, mecdnicas e térmicas.

Para tal, o sistema & composto de uma consola de interfaces
(TCS) para tratamento e condicionamento de sinais, com vista &
medida de poténcias, tensdes e correntes em sistemas eléctricos
monofdsicos ou trifdsicos, bem como, de velocidades de rotagdo e
temperaturas. Dado que o sistema foi desenvolvido para ligagdo a
uma placa de conversdo AD/DA de 12 bit para PC compativel, os
sinais de saida de tal consola sd3o analdgicos.

O sistema, que & ainda composto por um pacote de "software"
para utilizagdo em ambiente MSDOS, foi inicialmente pensado para
vir a ser utilizado como sistema de medida em ensaio de maquinas
eléctricas.

Embora numa fase de protdétipo e testes, o sistema apresentou
j& bons resultados no que respeita a precisio na medida de
grandezas eléctricas. Para aferigdo dessa caracteristica tém
vindo a comparar-se os resultados de aquisigd3o automatica
efectuada com o sistema com agueles que se obtém com equipamento
convencional de classe de precisd3o 0.5 e superior.

2.1. "Hardware"

Como se referiu anteriormente, os sinais de saida das
interfaces sdo sinais analbégicos, no caso, sinais continuos de
valor proporcional & grandeza a medir. Para esse efeito, as
interfaces de poténcia foram construidas tendo como base
multiplicadores de quatro quadrantes, as de tensdo e corrente
com base em CIs especificos para transformagdo de _sinais_
alternados em continuos de amplitudes proporcionais#e™as™ " de"
velocidade de rotagdo em CIs de transformagcdo frequéncia-tensdo
continua. As interfaces para leitura de temperatura baseiam-se
na utilizagdo de termopares associados a amplificadores de ganho
ajustdvel que debitam um sinal que n3o excede os limites do
nivel maximo do sinal de entrada da placa de conversio
utilizada, que no caso & de 9 Volt.

2.2. "Software"
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ou programar todo o processo de leitura de dados, bem como,
promover o seu registo em disco magnético do computador onde
estiver a ser utilizado, a fim de, tais dados, poderem ser
analisados & posterori.

A aquisigdo de dados pode ser feita com periodicidade fixada
pelo utilizador, ao longo de um perfodo de tempo que também pode
ser ajustado, ou numa Gnica vez. O tipo e nGmero de grandezas a
adquirir, apesar de algumas restrigdes impostas pelo bloco de
interfaces, pode também ser fixado por este programa. Os dados
obtidos sdo automaticamente armazenados em ficheiros préprios de
nome decidido pelo utilizador e extensdes identificadoras da
grandeza a que se referem.

Na forma presente, o sistema contempla ainda a posibilidade de
visualizar os resultados obtidos em ecran, bem como permite a
impressdo de relatdérios acerca dos mesmos.

No seu desenvolvimento futuro, pensa-se dotar o sistema de
blocos de visualizagdo grdfica dos resultados, em tempo real ou
diferido, bem como, de blocos destinados & andlise e tratamento
posterior desses resultados. Estas facilidades contemplardo a
configuragdo bisica do sistema mas, além delas, estd prevista a
possibilidade de serem criadas outras, destinadas a dar
satisfagdo a exigéncias decorrentes de aplicagdes especificas
ainda ndo devidamente ponderadas. A intengdo desta opgdo de
desenvolvimento gradual & a de permitir definir sempre "solugdes
por medida" para cada caso concreto em que o DATAMAQ venha a ser
aplicado.

Com estes desenvolvimentos prevé-se que o sistema venha a
possuir uma estrutura como a que se mostra na Fig.l1.
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Fig.l Estrutura do sistema DATAMAQ
(dentro da &rea tracejada, blocos em desenvolvimento ou a desenvolver)



2.3. Limites de utilizagdo do sistema

A consola de interfaces para tratamento e condicionamento de
sinal impde algumas limitagdes na medida de tensdes e correntes,
fixando o valor eficaz maximo das primeiras a 450V e o das
sequndas a 5A. Estas limitagdes sdo no entanto retiradas quando,
ao sistema, sdo acopulados transformadores de tensao ef/ou de
corrente apropriados. Os transformadores de intensidade sdo
mesmo indispensiveis no caso de medidas em sistemas poliféasicos,
por se tornar necessirio promover um isolamento, relativamente
ao sistema de grandezas a medir, da massa da consola, que &
comum & varias interfaces.

Na medida de velocidade de rotagdo ou de temperatura ndo
existem quaisquer limitagdes praticas impostas pelo sistema.

3. APLICAGOES DO SISTEMA DATAMAQ

Do que antes se disse, infere-se que o campo de aplicagdo do
sistema DATAMAQ & bastante vasto. Apesar disso deve-se ter
presente que as atengdes inicialmente colocadas no seu
desenvolvimento se centravam numa utilizagdo ao nivel de
laboratérios de m&quinas eléctricas. Por isso, serd neste campo
que se espera o sistema venha a apresentar melhor adaptagado e
maiores vantagens.

3.1. Ensaio de miquinas eléctricas

Neste dominio «concreto, o ensaio de transformadores de
poténcia constitui um sector onde a aplicagédo do sistema se pode
mostrar vantajosa, quer ao nivel dos habituais ensaios
econdmicos (em vazio e em curto-circuito), quer em ensaios em
carga ou de aquecimento, para citar alguns dos mais importantes
e onde a componente de medida & mais necessaria (e repetitiva).
Tomando o caso de um ensaio em carga de um transformador,
através da medicdo das diferentes tensdes primidrias e
secunddrias e respectivas correntes e poténcias, facil se torna
obter vArias informagdes de relevo para a maquina, como o sdo a
caracteristica externa, a caracteristica de rendimento e a
prépria regulagdo do transformador para O factor de poténcia
correspondente ao seu ensaio. Também o ensaio de aquecimento de
transformadores pode ser realizado de acordo com os
procedimentos regulamentares, com a vantagem de ©poderem,
simultaneamente e sem complicagdo expressiva, ser medidas as
temperaturas em vérios pontos de cada maquina ensaiada, desde
que se disponham de sondas térmicas ai localizadas. A evolugdo
no tempo dessas temperaturas pode mesmo ser observada em tempo
real através de graficos que podem ser mostrados pelo sistema.

No caso dos ensaios econbémicos de um transformador, a
utilizagdo do DATAMAQ, além de permitir uma grande facilidade e
comodidade de leitura por parte do utilizador, oferece a
possibilidade de, rapidamente, se dispor de relatdérios de ensaio
com indicac3o das diferentes grandezas relevantes para O mesmo
(esta possibilidade &, alias, extensivel a todas as outras
situagdes onde se utilize o sistema). Permite-se ainda que,
imediatamente, sejam calculados os parémetros do modelo
equivalente do transformador ensaiado e que, a partir deste, se
proceda 3 previsdo das caracteristicas de funcionamento em carga
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Fig.l Exemplo de aplicag3o do sistema DATAMAQ no ensaio
em vazio de um transformador de poténcia
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da méquina, por exemplo.

Na Fig.2 ilustra-se a utilizagdo do sistema DATAMAQ na
realizagdo de um ensaio em vazio de um transformador trifésico.

Mas se a utilizagdo do DATAMAQ se pode mostrar vantajosa no
ensaio de mdquinas eléctricas estdticas, o mesmo acontece se
pensarmos nos ensaios de mdquinas eléctricas rotativas (motores
ou geradores). Concretamente ao nivel dos ensaios em carga de
tais maquinas, podem ser obtidas as suas diferentes
caracteristicas envolvendo grandezas ndo s6 eléctricas mas
também mec&nicas, porque o sistema oferece j& a possibilidade de
medir velocidades de rotagdo e, mediante o emprego de sensores
apropriados e a utilizagdo de canais 1livres da placa de
conversido AD, pode também aceder-se ao bindrio. Assim como nos
casos anteriores, estas caracteristicas podem imediatamente ser
visualizadas e ser objecto de relatério impresso, se e quando
entendido necessério.

3.2. Outras aplicagdes

Outras aplica¢des possiveis do sistema relacionam-se com a
monitorizagdo do comportamento de miquinas eléctricas quando em
servico ou de instalagdes eléctricas industriais quaisquer.
Mediante o desenvolvimento de "software" apropriado, também fica
ao alcance do sistema a realizagdo de auditorias energéticas a
essas mesmas instalagdes.

Dado que o sistema integra j& um elemento inteligente e desde
que a placa de conversadoAD possua saidas apropriadas, ele pode
também ser empregue na protegdo de partes de instalagdes
eléctricas que justifiquem um tratamento especial (caso de
grandes motores, por exemplo), com a vantagem de, mediante uma
programag3o adequada, poder adaptar-se sempre 3as exigéncias da
instalagido visada bem como adaptar-se a instalagdes com
caracteristicas diferentes. Se se introduzir um elemento



inteligente e programivel ao nivel da consola de interfaces, as
mesmas vantagens e possibilidades ficam disponiveis sem a
necessidade de saidas especiais da placa AD.

4. SBINTESE

A utilizag3do de sistemas integrados de medida com facilidades
de tratamento e anilise imediata de resultados tem vindo a
aumentar, em virtude das facilidades que estes sistemas
pProporcionam em relacdo as solugdes cléassicas.

Na presente Comunicagio noticiou-se o desenvolvimento (ainda
parcial) de um sistema daquele tipo, destinado a ser aplicado na
drea da Electrotecnia, concretamente, na sua vertente de
Energia. O sistema, concebido por forma a possuir um baixo
custo, foi descrito em termos da sua constituigdo, das suas
possibilidades e dos seus campos de aplicagdo preferenciais. Sob
este Gltimo ponto de vista, descreveram-se algumas aplicagdes
interessantes no 4&mbito dos ensaios de miquinas eléctricas
estaticas e rotativas e eénumeraram-se outras onde se espera o
sistema venha a ser utilizavel no futuro.
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RESUMO

Na presente comunicagdo apresenta-se, descreve-se e exemplifica-se a utilizagdo de um sistema
integrado de leitura, registo e tratamento de dados de baixo custo, de arquitetura modular, para
ligagdo a microcomputador compativel. Além do factor econémico, o sistema oferece um grande
leque de outras vantagens relativamente a sistemas convencionais de medida, das quais se
salientam uma grande facilidade de utilizagdo e a eliminagdo de erros de natureza humana, além
da possibilidade oferecida de imediatamente ser permitido o tratamento e a andlise dos dados
recolhidos.

O sistema, que se apresenta ainda numa fase de protétipo, vem sendo experimentado em
laborasério, mostrando boas caracteristicas de precisdo de medidas bem como aptiddo & utilizagdo
como sistema de apoio a realizagdo de todo o tipo de ensaios de mdquinas eléctricas ou na
realizagdo de auditorias energéticas a instalagdes eléctricas. Estas fungodes sdo ilustradas no texto.

1. INTRODUGAO

A experimentagdo em plataforma de ensaios, com vista a
obtengdo ou confirmagdo de caracteristicas, & uma exigéncia
corrente em inddstrias de material eléctrico, quer para dar
satisfagdo a imperativos regulamentares a que os equipamentos
fabricados devem obedecer ou a solicitagdes de clientes, quer
ainda como processo associado ao sistema de controlo de
qualidade a que os mesmos equipamentos sio sujeitos. Embora
dependente da natureza dos ensaios a realizar, aquela pratica,
além de necessitar de espago fisico e de sistemas de alimentacgio
e, eventualmente, de carga préprios, torna indispensavel o
recurso a meios de medida adequados. Estes dltimos deverio
permitir a medida de todas as grandezas relevantes para o fim em
vista, com niveis de precisio apropriados.

Também o custo crescente das diferentes formas de energia leva
a que, cada vez com mais frequéncia, os responsiveis pela
exploragdo e condugdo de unidades industriais sintam a necessi-
dade de diminuir a sua factura energética e de levar a pratica
auditorias e programas que visem a racionalizagdo de consumos de
energia eléctrica nas suas instalacdes. Nestes casos, quer ainda
numa fase de recolha de dados acerca do estado da instalagdo em
analise, quer, depois, como forma de controlar e acompanhar o
desenrolar dos programas que tais auditoria possam aconselhar,
surge a necessidade de proceder i medicdo de numerosas grandezas
eléctricas. Como antes, também aqui a utilizacdo de aparelhagem



de medida adequada se torna obrigatéria.

Mas sendo assim e pretendendo dar satisfagdo as suas
necessidades no dominio da medida, uma pequena ou média empresa
tera que considerar o custo dos equipamentos de medida exigidos,
que & fatalmente elevado quando se recorre d& aparelhagem
actualmente existente no mercado. E isto, independentemente de
Seé recorrer a sistemas convencionais de medida (analégicos ou
digitais) ou aos sistemas integrados presentemente disponiveis.
Tal facto constitui habitualmente um forte desincentivo 3 compra
e instalagdo desses mesmos equipamentos nas indGstias, com as
consequéncias negativas em termos do desenvolvimento de
politicas de qualidade por parte das mesmas, no primeiro caso
acima referido, e de aproveitamento eficiente de energia, no
sequndo.

Atentos a estes factos, na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto e no &mbito de um projecto apoiado pela
Escola e pelo Pélo do Porto do ISR-Instituto de Sistemas e
Robética (Grupo de M&aquinas Eléctricas), tem-se vindo a
desenvolver um sistema destinado a concorrer, em termos de custo
e de possibilidades técnicas, com outros equipamentos similares
para fins de medida. O sistema, denominado DATAMAQ, encontra-se
actualmente em fase de protétipo no que toca i sua componente de
"hardware" e em fase de desenvolvimento inicial na sua
componente de "software" e tem vindo a ser submetido a um
programa de testes a fim de avaliar a suas reais qualidades e
possibilidade da sua melhoria.

Na presente Comunicacdo descrever-se-i esse sistema nas suas
componentes constitutivas fisica e légica, bem como se referirao
as suas principais caracteristicas e os seus potenciais campos
de aplicagao.

2. DESCRIGAO DO SISTEMA DATAMAQ

O sistema DATAMAQ é um sistema de aquisigdo de dados concebido
e desenvolvido tendo em vista a leitura, registo e, posterior,
tratamento de grandezas eléctricas, mecinicas e térmicas.

Para tal, o sistema & composto de uma consola de interfaces
(TCS) para tratamento e condicionamento de sinais, com vista &
medida de poténcias, tensdes e correntes em sistemas eléctricos
monofasicos ou trifdsicos, bem como, de velocidades de rotacdo e
temperaturas. Dado que o sistema foi desenvolvido para ligagdo a
uma placa de conversdo AD/DA de 12 bit para PC compativel, os
sinais de saida de tal consola sio analégicos, de amplitudes
proporcionais aos sinais a medir.

O sistema, que & ainda composto por um pacote de "software"
para utilizagdo em ambiente MSDOS, foi inicialmente pensado para
vir a ser utilizado como sistema de medida em ensaio de méquinas
eléctricas embora possua outras aplicagdes que se enumerario
mais adiante.

Ainda numa fase de protdtipo e testes, o sistema apresentou ja
bons resultados no que respeita a precisdo na medida de
grandezas eléctricas, dentro dos limites da sua boa utilizagio
(adiante referidos) e independentemente do tipo de carga (factor
de poténcia) utilizada. Para aferigdo dessa caracteristica tém
vindo a comparar-se os resultados de aquisigdo automé&tica
efectuada com o sistema com aqueles que se obtém com equipamento
convencional de classe de precisdo 0.5, verificando-se que todas



as medidas obtidas se situam dentro de uma gama maxima do erro
absoluto maximo permitido para os aparelhos de referéncia em
causa, o que, aliado ao facto de os valores de fim de escala dos
mdédulos de interface serem praticamente duplos dos valores de
fim de escala dos aludidos aparelhos de referéncia utilizados,
nos leva a poder afirmar com uma elevada margem de confianca que
a "classe de precisdo" do sistema DATAMAQ sera superior a o0,5.

2.1. Condicionantes econdémicas ao projecto do sistema

Inicialmente pensado para ser usado com fins didacticos no
Laboratério de Maquinas Eléctricas da Faculdade de Engenharia da
Universaidade do Porto e, como tal, vir a ser manipulado por
alunos ainda com pouca experiéncia de utilizagdo de aparelhagem
de medida, o que poderia ser fonte de danos no conjunto de
interfaces, este sistema requeria, por um lado, um baixo custo
de cada interface e, por outro, ser um conjunto modular com
vista & sua facil reparacio e manutengdio.

Tendo em conta estas condicionantes, o projecto encaminhou-se
no sentido da simplicidade do "hardware", sem perda de qualidade
no desempenho do sistema. Desta forma, o resultado consequido
consiste num equipamento com caracteristicas semelhantes as de
um analisador de energia, podendo mesmo tornarem-se superiores
em termos de versatilidade e potencialidades na utilizacgao
mediante o desenvolvimento de "software" apropriado. Além disso,
destaque-se que, mesmo utilizando um microcomputador compativel,
o sistema completo poderi ter um custo que se deve situar entre
50% e 80% do custo de um sistema comercial equivalente.

2.2. "Hardware"

Como se referiu anteriormente, os sinais de saida das
interfaces sdo sinais analégicos, no caso, sinais continuos de
amplitude proporcional 3 grandeza a medir. Para esse efeito, as
interfaces de poténcia foram construidas tendo como base
multiplicadores de quatro quadrantes, as de tens3do e corrente
com base em CIs especificos para transformagdo de sinais
alternados em continuos de amplitudes proporcionais e as de
velocidade de rotag3o em CIs de transformagdo frequéncia-tensio
continua. As interfaces para leitura de temperatura baseiam-se
na utilizacdo de termopares associados a amplificadores de ganho
ajustavel que debitam um sinal que ndo excede os limites do
nivel méximo do sinal de entrada da placa de conversio
utilizada, que no caso & de 9 Volt.

2.3. "Software"

O componente 16gico do sitema DATAMAQ & constituido
presentemente por um pacote de "software" que permite controlar
Ou programar todo o processo de leitura de dados, bem como,
promover o seu registo em disco magnético do computador onde
estiver a ser utilizado, a fim de, tais dados, poderem ser
analisados a posterori.

A aquisigdo de dados pode ser feita com periodicidade fixada
pelo utilizador, ao longo de um periodo de tempo que também pode
ser ajustado, ou numa Gnica vez. O tipo e nGmero de grandezas a



adquirir, apesar de algumas restrigdes impostas pelo bloco de
interfaces, pode também ser fixado por este programa. Os dados
obtidos sdo automaticamente armazenados em ficheiros préprios,
com nome decidido pelo utilizador e extensdes identificadoras da
grandeza a que se referem.

Na forma presente, o sistema contempla ainda a posibilidade de
visualizar os resultados obtidos em ecran, bem como permite a
impressdo de relatérios acerca dos mesmos.

No seu desenvolvimento futuro, pensa-se dotar o sistema de
blocos de visualizagdo grafica dos resultados, em tempo real ou
diferido, bem como, de blocos destinados i andlise e tratamento
posterior desses resultados. Estas facilidades contemplardao a
configuragdo basica do sistema mas, além delas, est&d prevista a
possibilidade de serem criadas outras, destinadas a dar
satisfacdo a exigéncias decorrentes de aplicagdes especificas
ainda ndo devidamente ponderadas. A intencdo desta opgdo de
desenvolvimento gradual do sistema & a de permitir definir
sempre "solugdes por medida" para cada caso concreto em que o
DATAMAQ venha a ser aplicado.

Com estes desenvolvimentos prevé-se que o sistema venha a
possuir uma estrutura como a que se mostra na Fig.1l.
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Fig.1 Estrutura do sistema DATAMAQ
(dentro do tracejado, blocos em desenvolvimento ou a desenvolver)

2.4. Limites de utilizagdo do sistema

A consola de interfaces para tratamento e condicionamento de
sinal impde algumas limitagdes na medida de tensdes e correntes,
fixando o valor eficaz maximo das primeiras a 450V e o das



sequndas a 5A. Estas limitagdes sdo no entanto retiradas quando,
ao sistema, sdo acopulados transformadores de tensdo e/ou de
corrente (ou outros transdutores equivalentes) apropriados. Os
transformadores de intensidade sdo mesmo indispensiveis no caso
de medidas em sistemas polifdsicos, por se tornar necessario
promover um isolamento, relativamente ao sistema de grandezas a
medir, da massa da consola, que & comum & vdrias interfaces.

Na medida de velocidade de rotagdo ou de temperatura ndo

existem quaisquer limitagdes praticas impostas pelo sistema.

3. APLICAGOES DO SISTEMA DATAMAQ

Do que antes se disse, infere-se que o campo de aplicagdo do
sistema DATAMAQ & bastante vasto. Apesar disso deve ter-se
presente que as atengdes inicialmente colocadas no seu
desenvolvimento se centravam numa utilizagdo ao nivel de
laboratérios de maquinas eléctricas. Por isso, sera também neste
campo Qque se espera o sistema venha a apresentar melhor
adaptagdo e maiores vantagens.

3.1. Ensaio de mdquinas eléctricas

Neste dominio concreto, podem considerar-se aplicagdes ao
nivel de laboratdérios de ensino ou ao nivel industrial.

O ensaio de transformadores de poténcia constitui um sector
onde a aplicagdo do sistema se pode mostrar vantajosa, quer ao
nivel dos habituais ensaios econémicos (em vazio e em curto-cir-
cuito), quer em ensaios em carga ou de aquecimento, para citar
alguns dos mais importantes e onde a componente de medida & mais
necessiria (e repetitiva). Tomando o caso de um ensaio em carga
de um transformador, através da medigdo das diferentes tensdes
primdrias e secunddrias e respectivas correntes e poténcias,
ficil se torna obter vArias informagdes de relevo para a
mdquina, como o sdo a caracteristica externa, a caracteristica
de rendimento e a prépria regulagdo do transformador para O
factor de poténcia correspondente ao seu ensaio. Também o ensaio
de aquecimento de transformadores pode decorrer de acordo com os
procedimentos regulamentares, com a vantagem de poderem,
simultaneamente e sem complicagdo expressiva, ser medidas as
temperaturas em varios pontos de cada miquina ensaiada, desde
que se disponham de sondas térmicas ai localizadas. A evolugdo
no tempo dessas temperaturas pode mesmo ser observada em tempo
real através de graficos que podem ser mostrados pelo sistema.

No caso dos ensaios econémicos de um transformador, a
utilizacdo do DATAMAQ, além de permitir uma grande facilidade e
comodidade de leitura por parte do wutilizador, oferece a
possibilidade de, rapidamente, se dispor de relatdérios de ensaio
com indicacdo das diferentes grandezas relevantes para o mesmo
(esta possibilidade &, alias, extensivel a todas as outras
situacdes onde se utilize o sistema). Permite-se ainda que,
imediatamente, sejam calculados os pardmetros do modelo
equivalente do transformador ensaiado e que, a partir deste, se
proceda i previsdo das caracteristicas de funcionamento em carga
da mdquina, por exemplo.

Na Fig.2 ilustra-se a utilizagdo do sistema DATAMAQ na
realizacdo de um ensaio em vazio de um transformador trifasico.



Mas se a utilizagdo do DATAMAQ se pode mostrar vantajosa no
ensaio de maquinas eléctricas estiticas, o mesmo acontece se
pensarmos nos ensaios de miquinas eléctricas rotativas (motores
ou geradores). Concretamente ao nivel dos ensaios em carga de
tais maquinas, poden ser obtidas as suas diferentes
caracteristicas envolvendo grandezas ndo s& eléctricas mas
também mecadnicas, porque o sistema oferece j& a possibilidade de
medir velocidades de rotagdo e, mediante o emprego de sensores
apropriados e a utilizagdo de canais livres da placa de
conversio AD, pode também aceder-se ao bindrio. Assim como nos
casos anteriores, estas caracteristicas podem imediatamente ser
visualizadas e ser objecto de relatdério impresso, se e quando
entendido necessaério.
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Fig.2 Exemplo de aplicagdo do sistema DATAMAQ no ensaio
em vazio de um transformador de poténcia trifdsico.

3.2. Outras aplicagdes

Outras aplicagdes possiveis do sistema relacionam-se com a
monitorizagcdo e vigiladncia do comportamento de maquinas
eléctricas quando em servigo ou de instalagdes eléctricas
industriais gquaisquer. Mediante o desenvolvimento de "software"
apropriado, também fica ao alcance do sistema a realizagdo de
auditorias energéticas a essas mesmas instalagdes.

Dado que o sistema integra j4 um elemento inteligente e desde
que a placa de conversdo AD possua saidas apropriadas, ele pode
também ser empregue na protegdo de partes de instalagdes
eléctricas que Jjustifiquem um tratamento especial (caso de
grandes motores, por exemplo), com a vantagem de, mediante uma
programagdo adequada, poder adaptar-se sempre a&s exigéncias da
instalagdo visada bem como adaptar-se a instalagdes com
caracteristicas diferentes. Se se introduzir um elemento
inteligente e programdvel ao nivel da consola de interfaces, as



mesmas vantagens e possibilidades ficam disponiveis sem a
necessidade de safidas especiais da placa AD.

4. BINTESE

A utilizacdo de sistemas integrados de medida com facilidades
de tratamento e andlise imediata de resultados tem vindo a
aumentar, em virtude das facilidades que estes sistemas
proporcionam em relagdo as solugdes cléassicas.

Na presente Comunicagdo noticiou-se o desenvolvimento (ainda
parcial) de um sistema daquele tipo, destinado a ser aplicado na
s4rea da Electrotecnia, concretamente, na sua vertente de
Energia. O sistema, concebido por forma a possuir um baixo
custo, foi descrito em termos da sua constituigdo, das suas
possibilidades e dos seus campos de aplicagdo preferenciais. Sob
este Gltimo ponto de vista, descreveram-se algumas aplicagdes
interessantes no 4ambito dos ensaios de maquinas eléctricas
estiticas e rotativas e enumeraram-se outras onde se espera O
sistema venha a ser utilizdvel no futuro.
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