CONTRATO

AQUISICAO DE MATERIAL DIDATICO, ROBOTICA E SOFTWARE PARA O AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE
MIRANDA DO CORVO, ESCOLA BASICA E SECUNDARIA JOSE FALCAO, NO AMBITO DOS CENTRO
TECNOLOGICOS ESPECIALIZADOS (CTE) NA AREA DAS ENERGIAS RENOVAVEIS, APOIADA NO AMBITO
DO PLANO DE RECUPERACAO E RESILIENCIA, NOS TERMOS DO AVISO DE ABERTURA DE CONCURSO
(AAC) N.201/C06-101.01/2022.

Entre:

Agrupamento de Escolas Miranda do Corvo, com sede social na Rua. Prof. Lidio Alves Gomes,
243 3220-219, Miranda do Corvo, pessoa coletiva n.2 600077268, neste ato representado por
I itular do cartdo de cidaddo n.° | C na qualidade de
Presidente do Conselho Administrativo com poderes para o ato, adiante designado como

PRIMEIRO OUTORGANTE;

E,

BCN - Sistemas de Escritério e Imagem, S.A, com sede social na Parque Empresarial da
Madalena, Rua Mauricio Lourenco de Oliveira, 158, 4405-034 Vila Nova de Gaia, pessoa coletiva
n.2 505317087, neste ato representada por || GGG titu/ar do cartdo
de cidaddo n.° | 2 qualidade de representante legal, com poderes para o ato,
adiante designado como SEGUNDO OUTORGANTE;

Considerando:

a) A decisdo de contratar do Conselho Administrativo do Agrupamento de Escolas de
Miranda do Corvo do passado dia 03 de janeiro de 2025.

b) A decisdo de adjudicacdo e aprovacdao da minuta do contrato por parte do Conselho
Administrativo do Agrupamento de Escolas de Miranda do Corvo datada de 23 de abril
de 2025, relativa ao Concurso Publico Internacional n.2 01 para a Aquisi¢ao de material
didatico, robdtica e software para o Agrupamento de Escolas de Miranda do Corvo.

c) Que a despesa inerente ao contrato sera satisfeita pela dotacdo orcamental 07.01.07,
07.01.08 e 07.01.10 da Fonte de Financiamento 483, medida 102, atividade 14292.

d) A garantia bancadria n2 00125-02-2439363, prestada na instituicdo bancaria Banco
Comercial Portugués, no valor de 30.901,00€ (trinta mil novecentos e um euros), que
corresponde a 5% do valor de contrato;

E reciprocamente estabelecido e aceite o presente contrato, que sera regulado pelo seguinte

clausulado:
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PARTE |
CLAUSULAS JURIDICAS

CAPITULO I
DISPOSICOES GERAIS
Clausula 12
Objeto do procedimento
1. O presente Contrato compreende as clausulas a incluir no contrato a celebrar na sequéncia
do procedimento pré-contratual de Concurso Publico com publicidade Internacional para a
Aquisicao de material didatico, roboética e software para o Agrupamento de Escolas de
Miranda do Corvo, Escola Basica e Secundaria José Falcdo, no ambito dos centros
tecnoldgicos especializados (CTE) na area das energias renovaveis, apoiada no ambito do
Plano de Recuperagao e Resiliéncia, nos termos do Aviso de Abertura de Concurso (AAC)
n.201/C06-i01.01/2022., de acordo com as disposicdes constantes na Parte Il — Clausulas
Técnicas e Funcionais do presente Contrato.
2. O fornecimento compreende 4 (quatro) lotes:
» Material didético
» Kits didaticos para a pratica educativa
» Robdtica
» Software
Clausula 22
Escolha do procedimento
A escolha do procedimento foi feita em reunidao do Conselho Administrativo da Entidade
Adjudicante, a data de 11/02/2025, ao abrigo da alinea b) do artigo 202 e do artigo 1302 do
Cédigo dos Contratos Publicos, adiante designado por CCP, aprovado pelo Decreto-Lei n.2
18/2008, de 29 de janeiro, na sua redacgdo atual.
Clausula 32
Preco contratual
1. O preco maximo que a entidade adjudicante se dispbe a pagar pela execucdo de todos os
fornecimentos objeto do contrato a celebrar é de 618 020,00€ (seiscentos e dezoito mil e

vinte euros), acrescido de IVA a taxa legal em vigor.
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2.

O preco contratual definido no ponto anterior corresponde a aquisicdo dos seguintes lotes:
e Lote 1 - Material didatico: 154 936,00€ (cento e cinquenta e quatro mil novecentos e
trinta e seis euros)
e Lote 2 - kits didaticos para a pratica educativa: 406 958,00€ (quatrocentos e seis mil
novecentos e cinquenta e oito euros)
e Lote 3 - Robdtica: 36 284,00€ (trinta e seis mil duzentos e oitenta e quatro euros)

e Lote 4 - Software: 19 842,00€ (dezanove mil oitocentos e quarenta e dois euros)

O prego previsto no n? 1 da presente clausula inclui todos os custos, encargos e despesas
cuja responsabilidade ndo esteja expressamente atribuida a Entidade Adjudicante no
presente Contrato, incluindo deslocagdo de meios humanos, despesas de aquisi¢do,
transporte, armazenamento e manutencdo de meios materiais, bem como quaisquer
encargos decorrentes da utilizacdo de marcas registadas, patentes ou licencas.
A Entidade Adjudicante obriga-se a pagar ao Adjudicatdrio o prego constante da proposta
adjudicada, acrescido de IVA a taxa legal em vigor, de acordo com as notas de encomenda.
Clausula 42
Vigéncia do contrato

O contrato entra em vigor apds a sua assinatura e termina a 31 de dezembro de 2025, ou,
depois de entregues todos fornecimentos tendo uma duracdo maxima prevista de 8 (oito)
meses, sem prejuizo das obrigacdes acessdrias que devam perdurar para além da cessacao
do contrato.
A vigéncia e/ou os pagamentos a realizar no ambito do presente contrato poderdo estar
condicionadas a visto prévio do Tribunal de Contas.

Clausula 52

Prazo de entrega dos bens

O fornecimento/disponibilizacdo dos bens, objeto do presente procedimento, devera ocorrer

no prazo maximo de 45 dias apds o envio da respetiva nota de encomenda.

1.

2.

Clausula 62
Local de entrega dos bens
O fornecimento dos bens terd lugar nas instalacdes que venham a ser definidas pela
Entidade Adjudicante na Parte |l do presente Contrato.
As horas de trabalho para cujo cumprimento seja imprescindivel a presenca de
colaboradores da Entidade Adjudicante sé poderdo ser cumpridas em dias Uteis, das 9:00

horas as 17:00 horas.
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Clausula 72
Condigdes de pagamento e faturagao

1. A emissdo das faturas eletrénicas pelo Adjudicatario devera ser feita apds a entrega dos
equipamentos.

2. Serdo pagas as quantias devidas pela Entidade Adjudicante no prazo de 60 (sessenta) dias
apos a rececdo da devida fatura e deverd observar o disposto no artigo 2992-B do CCP e
legislagdo conexa, devendo da mesma constar o maximo dos seguintes elementos: a
referéncia do contrato, o numero de compromisso, os numeros das notas de encomenda e
das guias de remessa a que dizem respeito.

3. Em caso de discordancia por parte da Entidade Adjudicante quanto aos valores ou
guantidades indicadas nas faturas, deve esta comunicar ao Adjudicatario, por escrito, os
respetivos fundamentos, ficando aquele obrigado a prestar os esclarecimentos necessarios
ou proceder a retificacdo da fatura.

4. As faturas eletrénicas a emitir pelo Adjudicatario deverdo ser enviadas para o e-mail:
geral@aemc.edu.pt

5. A emissdo de segundas vias das faturas solicitadas pela Entidade Adjudicante ndo serd
objeto de qualquer cobranca adicional.

6. O atraso em um ou mais pagamentos ndao determina o vencimento das restantes obrigacdes
de pagamento.

7. Sem prejuizo da aplicagdo de outras penalidades ou sanc¢des previstas no presente Contrato
ou determinadas por lei, o cumprimento defeituoso do fornecimento do equipamento a
adquirir tera um efeito suspensivo sobre a faturacdao e sobre o pagamento até a total
regularizacdo da situacdo.

Clausula 82
Contrato

1. O contrato é composto pelo respetivo clausulado contratual e seus anexos e integrara ainda
os seguintes elementos:

a) O presente Contrato e Clausulas Técnicas e Funcionais, conforme anexo | em apenso ao
Contrato;

b) A proposta adjudicada;

c) Os esclarecimentos sobre a proposta adjudicada prestados pelo adjudicatario (a

existirem).
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Sem prejuizo do disposto no numero seguinte, em caso de divergéncia entre os varios
documentos que integram o contrato, a prevaléncia é determinada pela ordem por que
vém enunciados no niumero anterior.
Os ajustamentos propostos pela Entidade Adjudicante nos termos previstos no artigo 992
do CCP e aceites pelo Adjudicatario nos termos previstos no artigo 1012 do mesmo diploma
legal prevalecem sobre todos os documentos previstos no n? 1 da presente clausula.
Além dos documentos indicados no n2 1, o Adjudicatdrio obriga-se também a respeitar, no
que lhe seja aplicavel, as normas europeias e portuguesas, as especificacbes e
homologacdes de organismos oficiais e fabricantes ou entidades detentoras de patentes.
Se, apd6s o inicio do fornecimento, surgirem duvidas sobre a interpretacdo das regras
aplicdveis ao contrato ou sobre o modo de execucdo das respetivas obrigacdes, o
Adjudicatario deverad formula-las imediatamente, por escrito, a Entidade Adjudicante e
aceitar as decisoes que esta tomar.
A falta de cumprimento dos deveres referidos no nimero anterior torna o Adjudicatdrio
responsdavel por todas as consequéncias resultantes da errénea ou deficiente interpretacao
gue porventura haja feito.
No caso de se verificarem atrasos injustificados, imputaveis ao Adjudicatario, este é
obrigado, a expensas suas, a tomar todas as medidas de reforco de meios de acdo e de
reorganizacdo necessdrias a recuperacdao dos atrasos e ao cumprimento do prazo de
execucao.
Persistindo duvidas, aplicar-se-a o CCP e demais legislacdao portuguesa aplicavel.
CAPITULO II
OBRIGAGOES DAS PARTES
Clausula 92
Obrigacoes gerais do Adjudicatario
Nos termos do contrato a celebrar, o Adjudicatdrio obriga-se, durante o periodo da sua
execucdo, a realizacdo de todas as operagdes necessarias ao integral cumprimento do
objeto do contrato.
Sem prejuizo de outras obrigacGes previstas na legislacdo aplicavel, no presente Contrato
ou nas clausulas contratuais, da celebracdo do contrato decorrem para o Adjudicatario, em
conformidade com a absoluta subordinacdo aos principios da ética profissional, isencao,
independéncia, zelo e competéncia, as seguintes obrigacdes principais:

a) Fornecer os bens em perfeitas condicdes de serem utilizados para os fins a que se
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b)

d)

f)

g)

h)

j)

k)

destinam, dentro dos prazos definidos no presente Contrato, na Parte Il — Clausulas

Técnicas e Funcionais e conforme as condicGes ai estipuladas, bem como no anexo | ao

Contrato e nos demais documentos contratuais;

Assegurar o cumprimento dos requisitos técnicos, funcionais e ambientais exigidos para

os bens a fornecer, tal como previstos no presente Contrato e na legislagao aplicavel;

Garantir os bens fornecidos, de acordo com as condi¢des definidas no presente Contrato,

na Parte Il — Clausulas Técnicas e Funcionais, no anexo | e demais documentos

contratuais e disposicdes legais em vigor;

Proceder a entrega e disponibilizacdo dos bens nos locais e prazos previstos no presente

Contrato ou proposta adjudicada;

Assegurar a reparacdo ou a substituicdo dos bens, de acordo com as condicdes

estabelecidas no presente Contrato e na proposta adjudicada;

Recorrer a todos os meios humanos, materiais, técnicos e criativos que sejam necessarios

a execucdo do contrato;

Comunicar a Entidade Adjudicante, logo que tenha conhecimento, os factos que tornem

total ou parcialmente impossivel o fornecimento dos bens objeto do contrato, ou o

cumprimento de qualquer outra das suas obrigacdes, nos termos do contrato celebrado;

N3o alterar as condicdes do fornecimento dos bens fora dos casos previstos no presente

Contrato e respetivo anexo (anexo 1);

Prestar de forma correta e fidedigna as informacdes e os esclarecimentos relativos ao

mesmo, prestados no ambito do contrato a celebrar, em conformidade com as clausulas

do presente Contrato;

Comunicar qualquer facto que ocorra durante a execug¢ao do contrato relacionado com a

sua denominacdo social, os seus representantes legais, a sua situacdo juridica, a sua

situacdo comercial, os seus representantes legais e outras com relevancia para a

prestacdo, a sua situacdo juridica e a sua situacdo comercial;

Possuir todas as autorizagdes, consentimentos, aprovagoes, patentes, registos e licencas

necessarios ao pontual cumprimento das obrigacdes assumidas;

Cooperar com a Entidade Adjudicante, mediante solicitacdo, designadamente nas

seguintes situagoes:

i. Quando um titular de dados pessoais exerca os seus direitos ou cumpra as suas
obrigacdes nos termos da legislacao aplicdvel, relativamente aos dados pessoais

tratados pelo Adjudicatario em representacdo da Entidade Adjudicante;
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n)

p)

q)

t)

v)

x)

ii. Quando a Entidade Adjudicante deva cumprir ou dar sequéncia a qualquer
avaliagdo, inquérito, notificagao ou investigagao da Comissao Nacional de Protegdo
de Dados ou entidade administrativa com atribuicdes e competéncias epiparaveis.

Todos os encargos, despesas e custos relativos ao objeto de contrato sdo da

responsabilidade do Adjudicatario, incluindo despesas e custos com documentos e

transporte;

Manter, durante a execuc¢do do contrato, todas as condi¢des de habilitacdo, qualificagcao

e credenciagdes exigidas no procedimento, bem como a situacdo tributdria regular assim

como perante a seguranga social;

Responsabilizar-se pelos danos causados diretamente a Entidade Adjudicante, ou a

terceiros, decorrentes de sua culpa ou dolo na execucdo do contrato;

Responsabilizar-se pelos atos praticados por todas as pessoas que, no ambito do

contrato a celebrar, exercam fung¢des por sua conta, considerando-se para esse efeito

como 6rgdos ou agentes do Adjudicatario;

Apresentar os documentos de habilitacdo, atualizados, sempre que solicitado, a que

estdo obrigados, nos termos do artigo 812 do CCP;

N3do subcontratar, no todo ou em parte, a execucdo do objeto do contrato, sem prévia

autorizacdo da Entidade Adjudicante;

Coordenar com a Entidade Adjudicante a definicdo e execugdo das normas de

identificacdo do seu pessoal e os procedimentos adequados para acesso e circulacdo nas

instala¢des da Entidade Adjudicante;

Constituem, ainda, encargos do Adjudicatario, a celebracdo dos contratos de seguros

indicados no presente Contrato, a constituicdo de caucgbes se exigidas no presente

procedimento e as despesas inerentes a celebracdo do contrato;

Prestar garantia aos bens fornecidos, no minimo, pelo prazo definido no presente

Contrato a contar da data da sua aceitacdo, contra quaisquer ndo- conformidades ou

discrepancias com as exigéncias legais e com as carateristicas, especificacdes e requisitos

técnicos, correndo por sua conta os encargos inerentes a reposicdo dos resultados
contratados;

Entregar os bens dentro do prazo estabelecido;

Entrega dos bens nos locais elencados no presente Contrato;

Obter comprovativo de aceitacao dos bens pela Entidade Adjudicante.
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Clausula 102
Obrigacdes da Entidade Adjudicante
Sem prejuizo de outras obrigacdes previstas na legislagdo aplicdvel, a Entidade Adjudicante
obriga-se a fiscalizar a execucdo do objeto do contrato de forma profissional e competente,
utilizando os conhecimentos técnicos, a diligéncia e o zelo.
Constituem ainda obrigacdes da Entidade Adjudicante:
a) Nomear um responsavel pela gestdo do contrato para efeitos de comunica¢des com o
Adjudicatdrio e comunicar quaisquer alteracdes dessa nomeacao;
b) Monitorizar e supervisionar a aplicacdo das condi¢Ges e termos contratuais;
¢) Monitorizar a quantidade e qualidade dos bens fornecidos;
d) Comunicar, em tempo util, os aspetos relevantes que tenham impacto no cumprimento
do contrato;
e) Disponibilizar o acesso as instala¢des para aentrega dos bens;
f) Efetuar o pagamento contratualmente devido dentro dos prazos fixados.
Clausula 112
Condigdes de pagamento
Sem prejuizo do disposto no numero seguinte, as quantias devidas pela Entidade
Adjudicante devem ser pagas no prazo de 60 dias apds a rececao das respetivas faturas, as
quais devem conter a discriminacao da totalidade dos bens efetivamente fornecidos.
As faturas devem discriminar os bens a que se reportam, o nimero do contrato, bem como
o0 numero de compromisso financeiro associado, o qual sera indicado pela Entidade
Adjudicante, sob pena da sua devolucgdo.
Caso as faturas apresentadas ndao sejam validadas pela Entidade Adjudicante, esta
comunicarad tal decisdo ao Adjudicatdrio para que proceda a sua substituicdo ou correcao.
As faturas deverdo revestir a forma eletrénica, caso em que devem ser remetidos a
Entidade Adjudicante através de meio de transmissao escrita e eletréonica de dados para o
Portal FEAP (Faturacdo Eletrénica na Administracdo Publica) disponibilizado pela eSPap
(Entidade de Servicos Partilhados da Administracdo Publica).
S6 serdo devidos os valores referentes aos bens efetivamente fornecidos e aceites nos
termos do presente Contrato.
O pagamento serd realizado para o NIB/IBAN indicado em documento bancario
apresentado pelo Adjudicatario, o qual devera ser atualizado sempre que necessario.

Em caso de atraso no cumprimento das obrigacdes pecunidrias por parte da Entidade
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Adjudicante, o Adjudicatdrio tem o direito aos juros de mora sobre o montante em divida,
nos termos previstos no artigo 3262 do CCP e da Lei n2 3/2010, de 27 de abril.

8. Os pagamentos serdo realizados mediante a requisicdao dos bens e o fluxo financeiro do
Agrupamento.

Clausula 122
Obrigacoes de pagamento

1. Pelo fornecimento dos bens objeto do presente Contrato, bem como pelo cumprimento das
demais obrigacdes constantes do presente Contrato, a Entidade Adjudicante deve pagar ao
Adjudicatario o valor correspondente aos bens requisitados durante a vigéncia do contrato,
respeitando os precos, unitdrios ou globais, constantes da proposta adjudicada.

2. A Entidade Adjudicante nao fica obrigada a adquirir qualquer quantidade minima dos bens,
podendo apenas adquirir uma parte destes.

Clausula 132
Direitos de propriedade intelectual

1. S3o da responsabilidade do Adjudicatario quaisquer encargos decorrentes da utilizacdo de
marcas registadas, patentes registadas ou licengas, ou a responsabilidade civil decorrente
da incorporacdo em qualquer dos servicos objeto do contrato, ou da utilizacdo nesses
mesmos servicos, de materiais, de hardware, de software ou de outros que respeitem a
quaisquer patentes, licengas, marcas, desenhos registados e outros direitos de propriedade
industrial ou direitos de autor ou conexos.

2. O Adjudicatario obriga-se a transferir a posse e a propriedade dos elementos a desenvolver
ao abrigo do contrato para a Entidade Adjudicante, incluindo os direitos autorais sobre
todas as criagOes intelectuais abrangidas, incluindo os previstos no n2 4 do artigo 142 e 499,
ambos do Cddigo do Direito de Autor e dos Direitos Conexos, bem como de outros direitos
de propriedade intelectual objeto do presente Contrato, produtos dele resultantes,
nomeadamente documentacdo e elementos afins, bem como dos produtos consequentes a
todas as ulteriores adaptacdes que se venham a revelar por necessarias.

3. O Adjudicatario entregard a Entidade Adjudicante, no termo do contrato, toda a
documentacdo e desenvolvimento relativo a solucdo desenvolvida.

4. A Entidade Adjudicante poderd transformar e reproduzir todos os documentos relativos aos
bens, bem como proceder a sua distribuicdo, onerosa ou gratuita, mediante prévia
informacao ao Adjudicatario.

5. Pela cessdo dos direitos de utilizacdo a que alude o nimero anterior, ndo é devida qualquer
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contrapartida para além do prego a pagar nos termos do presente Contrato.
Clausula 142
Dever de sigilo
O Adjudicatdrio obriga-se a ndo divulgar quaisquer informacdes e documentacdo, técnica e
nao técnica, comercial ou outra, relativa a Entidade Adjudicante, de que venha a ter
conhecimento ao abrigo ou em relacdo com a execucdo do contrato, abrangendo esta
obrigacdo todos os seus agentes, funcionarios, colaboradores ou terceiros que nelas se
encontrem envolvidos.
O Adjudicatario obriga-se também a nao utilizar as informagdes obtidas para fins alheios a
execu¢ado do contrato.
A informacdo e a documentacdo cobertas pelo dever de sigilo ndo podem ser transmitidas a
terceiros, nem objeto de qualquer uso ou modo de aproveitamento que ndo o destinado
direta e exclusivamente a execug¢do do contrato.
Exclui-se do dever de sigilo previsto a informacdo e a documentagdo que seja
comprovadamente do dominio publico a data da respetiva obtencdo pelo Adjudicatdrio ou
gue este seja legalmente obrigado a revelar, por forca da lei, de processo judicial ou a
pedido de autoridades reguladoras ou outras entidades administrativas competentes.
O Adjudicatario obriga-se a remover e destruir no termo final do prazo contratual todo e
qgualquer registo, em papel ou eletrénico, que contenha dados ou informacdes referentes
ou obtidas na execucdo do contrato e que a Entidade Adjudicante Ihe indique para esse
efeito.
O dever de sigilo mantém-se em vigor indefinidamente, até autorizacdo expressa da
Entidade Adjudicante, sem prejuizo da sujeicao subsequente a quaisquer deveres legais
relativos, designadamente, a protecdo de segredos comerciais ou da credibilidade, do
prestigio ou da confianca devidos as pessoas coletivas.
O Adjudicatario ndo pode utilizar o logdtipo ou qualquer outro sinal distintivo da Entidade
Adjudicante sem o consentimento prévio desta.
Clausula 152
Tratamento e protegdo de dados pessoais
O Adjudicatdrio compromete-se a assegurar cumprimento das obrigacdes decorrentes do
Regulamento Geral de Protecdo de Dados (doravante designado RGPD) — Regulamento (UE)
2016/679 do Parlamento Europeu e do Conselho de 27/4 de 2016, da Lei n2 58/2019, de 8

de agosto, que assegura a execuc¢do, na ordem juridica nacional, do Regulamento (UE)
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2016/679 do Parlamento e do Conselho, de 27 de abril de 2016, relativo a protecdo das

pessoas singulares no que diz respeito ao tratamento de dados pessoais e a livre circulacao

desses dados, e demais legislagcdao que |Ihe seja aplicavel relativa a dados pessoais, durante a

execucdo do contrato, assim como apds o termo da vigéncia do periodo de execugdo

contratual, designadamente:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Utilizar os dados pessoais a que tenha acesso ou que lhe sejam transmitidos pela
Entidade Adjudicante, Unica e exclusivamente para as finalidades previstas no contrato;
Manter os dados pessoais estritamente confidenciais, garantindo o cumprimento do
dever de sigilo profissional relativamente aos mesmos;

Cumprir quaisquer regras relacionadas com o tratamento de dados pessoais a que o
Contraente Publico esteja especialmente vinculado;

P6r em pratica as medidas técnicas e organizativas necessdrias a protecao dos dados
pessoais tratados por conta da Entidade Adjudicante, nomeadamente contra a respetiva
destruicdo, acidental ou ilicita, a perda acidental, a alteracdo, a difusdo ou o acesso ndo
autorizados, bem como contra qualquer outra forma de tratamento ilicito dos mesmos;
Prestar a Entidade Adjudicante toda a colaboracdo de que este careca para esclarecer
gualquer questao relacionada com o tratamento de dados pessoais, efetuado ao abrigo
do contrato;

Manter a Entidade Adjudicante informada em relagdo ao tratamento de dados pessoais,
obrigando-se a comunicar, de imediato, qualquer situacdo que possa afetar o tratamento
dos mesmos, ou que, de algum modo, possa dar origem ao incumprimento das
disposicoes legais em matéria de protecao de dados pessoais;

Assegurar o cumprimento do RGPD e demais legislacao relativa a prote¢do de dados, por
todos os seus colaboradores, incluindo toda e qualquer pessoa singular ou coletiva que
preste servicos ao Adjudicatario, designadamente, representantes legais, trabalhadores,
prestadores de servicos, procuradores e consultores, independentemente da natureza e
validade do vinculo juridico estabelecido entre o Fornecedor e o referido colaborador;
Assegurar que as pessoas autorizadas a tratar os dados pessoais assumiram um
compromisso de confidencialidade ou estdo sujeitas a adequadas obrigacOes legais de
confidencialidade;

N3o copiar, reproduzir, adaptar, modificar, alterar, apagar, destruir, difundir, transmitir,
divulgar ou, por qualquer outra forma, colocar a disposicdo de terceiros os dados

pessoais a que tenha acesso ou que lhe sejam transmitidos pela Entidade Adjudicante ao
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abrigo do contrato, exceto quando tal lhe tenha sido expressamente comunicado, por
escrito, por este ou quando decorra do cumprimento de uma obrigagao legal;

j) Adotar as medidas de seguranc¢a previstas no artigo 322 do RGPD, que assegurem a
confidencialidade, a integridade, a disponibilidade e a resiliéncia dos sistemas e servicos
de tratamento de dados pessoais e implementar um processo para testar, apreciar e
avaliar regularmente a eficacia destas medidas;

k) Prestar a assisténcia necessdria a Entidade Adjudicante no sentido de permitir que este
cumpra a obrigacdo de dar resposta aos pedidos dos titulares dos dados, tendo em vista
o exercicio dos direitos previstos no RGPD, nomeadamente o direito de acesso,
retificacdo, oposi¢cdo, apagamento, limitagdo e portabilidade dos seus dados pessoais;

I) Garantir a eficicia de mecanismo de notificacdo efetivo em caso de violacdo de dados
pessoais para efeitos do cumprimento do previsto no artigo 332 do RGPD.

O Adjudicatdrio serd responsavel por qualquer prejuizo em que a Entidade Adjudicante

venha a incorrer em consequéncia do tratamento de dados pessoais, por parte do mesmo

e/ou dos seus trabalhadores, colaboradores, prestadores de servicos ou fornecedores, em

violagdo das normas legais aplicaveis.

Os dados pessoais a tratar no ambito do contrato sdo os previstos no n? 1 do artigo 42 do

RGPD.

O tratamento de dados pessoais a realizar pelo Adjudicatario é efetuado de acordo com as

instrucdes do responsavel pelo tratamento de dados, ou seja, a Entidade Adjudicante.

O Adjudicatdrio deve declarar, sob compromisso de honra, de que possui as condi¢des

necessarias e suficientes a execucao das medidas técnicas e organizativas previstas no

RGPD.

Para os devidos efeitos, divulga-se o nome e o contacto do Encarregado de Protecdo de

Dados da Entidade Adjudicante: NG <o O
enderecol

CAPITULO Il
ACOMPANHAMENTO E FISCALIZAGAO DA EXECUGCAO DO CONTRATO
Clausula 162
Acompanhamento e fiscalizagdo do modo de execugao do contrato
A execugdo do contrato é permanentemente acompanhada pelo gestor do contrato i}

I / djunta do Diretor, e que terd as seguintes obrigacdes:

a) Prestar todas as informacdes que |he sejam solicitadas pela Entidade Adjudicante no
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jose.brandao
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jose.brandao
Realce

jose.brandao
Realce


ambito da execuc¢do do contrato;

b) Prestar assisténcia permanente ao bom funcionamento, atualizacdo continua e
otimizagao dos bens, infraestruturas, servigos e solugdes fornecidas, tendo em conta
a interoperabilidade para o funcionamento das atividades educativas e formativas
do CTE;

c) Assegurar a passagem de conhecimento em caso de atualiza¢gdes ou modificagdes.

2. O Adjudicatdrio comunicard previamente a Entidade Adjudicante sempre que haja
necessidade em substituir a pessoa do interlocutor ou, em caso de impedimento
prolongado deste este serd substituido por outro com competéncias equivalentes.

3. A Entidade Adjudicante pode efetuar, por pessoal por si designado, nomeadamente, o
gestores do contrato, durante o fornecimento, operacdes de verificacdo, tendo por objetivo
comprovar a conformidade, face as quantidades e qualidade dos bens fornecidos.

4. Caso os gestores do contrato detetem desvios, defeitos ou outras anomalias na execucao
do contrato, podem determinar ao Adjudicatario que adote as medidas que, em cada caso,
se revelem adequadas a corre¢cdo dos mesmos.

Clausula 172
Cessao da posi¢ao contratual e subcontratacao

1. Além da situacdo prevista na alinea a) do n? 1 do artigo 3182 do CCP, o Adjudicatdrio pode
ceder a sua posi¢do contratual ou subcontratar total ou parcialmente, na fase de execugao
do contrato, mediante autorizacdo da Entidade Adjudicante.

2. Para efeitos da autorizacdo a que se refere o numero anterior, o Adjudicatario deve
apresentar uma proposta fundamentada e instruida com os documentos previstos no n2 2
do artigo 3182 do CCP.

3. Nos casos de subcontratacdo, o Adjudicatario permanece integralmente responsavel
perante a Entidade Adjudicante pelo exato e pontual cumprimento de todas as obrigacdes
contratuais.

4. A subcontratacao de prestagdes contratuais que envolvam o tratamento de dados pessoais
carece de autorizacdo prévia da Entidade Adjudicante que devera ser realizada nos termos
legalmente previstos para o efeito.

5. O Adjudicatario é responsdavel pelo tratamento de dados pessoais no ambito da execucgao
do contrato, mesmo que seja realizado por subcontratado.

6. A Entidade Adjudicante deve pronunciar-se sobre a proposta do Adjudicatdrio no prazo de

30 (trinta) dias a contar da respetiva apresentacdo, desde que regularmente instruida,
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considerando-se o referido pedido rejeitado se, no termo desse prazo, o mesmo ndo se
pronunciar expressamente.

7. Em caso de incumprimento pelo Adjudicatario que relina os pressupostos para a resolucao
do contrato, este cedera a sua posicdo contratual ao concorrente do procedimento pré-
contratual que antecedeu a celebragdo do contrato que venha a ser indicado pela Entidade
Adjudicante, de acordo com o estabelecido no artigo 3182-A do CCP.

8. A cessdo da posicao contratual a que se refere o niUmero anterior opera por mero efeito do

ato da Entidade Adjudicante, sendo eficaz a partir da data por este indicada.

CAPITULO IV
VICISSITUDES CONTRATUAIS
Clausula 182
Transi¢cao do objeto do contrato
Em qualquer caso de extingdo do contrato, independentemente do motivo que lhe der origem,
o adjudicatdrio obriga-se a prestar toda a assisténcia necessdria na transicdo do objeto do
contrato para a Entidade Adjudicante ou para terceiro por esta designado, de modo que se
garanta a continuidade dos servicos objeto do contrato, a minima perturbacdo deste, e a
transicdo ocorra de forma progressiva e ordenada.
Clausula 192
San¢odes contratuais
1. Pelo incumprimento ou cumprimento defeituoso de obrigacdes emergentes do Contrato, e
por causa imputdvel ao Adjudicatdrio, poderdo ser aplicadas as seguintes sancoes
contratuais nos seguintes casos:

a) Pelo incumprimento do prazo de entrega ou disponibilizacdo estipulado na cldusula 42,
por causa imputdvel ao Adjudicatario, a Entidade Adjudicante pode, em caso de nao
entrega de algum ou alguns dos bens ou da solucdo, aplicar uma sancdo de até um por
cento do valor de cada por cada dia de atraso;

b) Em caso de resolucdo do contrato por incumprimento do Adjudicatario, nomeadamente
o incorreto funcionamento dos bens, sem que haja lugar a substituicdo ou reparacao no
prazo de duas semanas, a Entidade Adjudicante pode exigir-lhe uma pena pecunidria até
ao valor de 20% (vinte por cento) do preco contratual dos bens requisitados;

2. O valor acumulado das sang¢des contratuais a aplicar ndo podera exceder o limite maximo

de 20% do preco contratual. Nos casos em que seja atingido o limite de 20% e a Entidade
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Adjudicante decida ndo proceder a resolucdo do contrato, por dela resultar grave dano para
o interesse publico, aquele limite é elevado para 30%.
Em caso de resolugdo do contrato, por incumprimento do Adjudicatdrio, a Entidade
Adjudicante, pode exigir-lhe uma sang¢do contratual de até aos limites indicados no numero
anterior.
Ao valor da sang¢do contratual previsto no nimero anterior sdo deduzidas as importancias
pagas pelo Adjudicatario ao abrigo do n2 1, relativamente aos bens objeto do contrato cujo
atraso na respetiva conclusdo tenha determinado a respetiva resolucao.
A Entidade Adjudicante pode compensar os pagamentos devidos ao abrigo do contrato com
as sangdes contratuais devidas nos termos da presente cldusula.
As penas pecunidrias previstas na presente clausula ndo obstam a que a Entidade
Adjudicante exija uma indemnizacdo nos termos gerais, nomeadamente pelos prejuizos
decorrentes da adocdo de novo procedimento de formacdo do contrato ou danos
excedentes.
Na determinagao da gravidade do incumprimento, a Entidade Adjudicante tem em conta,
nomeadamente, a duragdo da infracdo, a sua eventual reiteracdo, o grau de culpa do
Adjudicatario e as consequéncias do incumprimento.
A sancdo aplicada serd descontada na fatura imediatamente seguinte ao facto que a
originou ou, caso tal ndo seja possivel, serd emitida nota de crédito.
A aplicacdo das sangdes previstas na presente clausula serd objeto de audiéncia prévia, nos
termos previstos no n? 2 do artigo 3082 do CCP.
Clausula 202

Resolu¢do do contrato por parte da Entidade Adjudicante
Sem prejuizo de outros fundamentos de resolucdo previstos na lei, a Entidade Adjudicante
pode resolver o contrato, a titulo sancionatdrio, no caso de o adjudicatdrio violar de forma
grave ou reiterada qualquer das obrigacGes que lhe incumbem de acordo com os artigos
3342 e 3352 do CCP, designadamente no caso de atraso, total ou parcial, superior a 60 dias
no fornecimento dos bens objeto do contrato ou o Adjudicatario declarar por escrito que o
atraso na entrega excedera esse prazo.
O contrato pode também ser resolvido pela Entidade Adjudicante caso se verifique alguma
das seguintes situacGes, as quais sdo desde ja entendidas como situacbes de
incumprimento grave e culposo por parte do Adjudicatario:

a) Quando se verificar reiterada inobservancia das disposicdes do contrato ou ma-fé do
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Adjudicatario;
b) Prestacdo de falsas declaragdes;
c) Estado de faléncia ou insolvéncia;
d) Cessacdo da atividade;
e) Condenacgdo, por sentencga transitada em julgado, por infracdo que afete a idoneidade
profissional do Adjudicatario e desde que ndo tenha ocorrido reabilitacdo judicial.
A Entidade Adjudicante também salvaguarda o seu direito de resolugao unilateral do
contrato, caso a entidade adjudicatdria faca o envio de faturas relativas aos bens albergados
pelo referente contrato, com precos diferentes daqueles acordados, tendo um prazo de 5
dias uteis para fazer a devida correcdao, a partir da reclamagdo do erro pela Entidade
Adjudicante.
O direito de resolucdo referido nos nimeros anteriores exerce-se mediante declaragdo
escrita enviada ao Adjudicatario e ndo implica/implica a repeticdo das prestacdes ja
realizadas pelo mesmo nos termos previstos no presente Contrato, a menos que tal seja
expressamente determinado pela Entidade Adjudicante.
Clausula 212
Resolugdo por parte do Adjudicatario
Sem prejuizo de outros fundamentos de resolucdo previstos na lei nomeadamente nos
artigos 3322 e 3332 do CCP, o Adjudicatdrio pode resolver o contrato quando qualquer
montante que lhe seja devido esteja em divida ha mais de 90 dias ou o montante em divida
exceda 25% do precgo contratual, excluindo juros.
A resolucdo do contrato ndo determina a repeticdo das prestacbes ja realizadas pelo
Adjudicatario, cessando, porém, todas as obrigacdes deste ao abrigo do contrato, com
excecdo daquelas a que se refere o artigo 4442 do CCP.
No caso previsto no n2 1 da presente clausula, o direito de resolugdo pode ser exercido
mediante declaracdo enviada a Entidade Adjudicante, que produz efeitos 30 dias apds a
rececao dessa declaracdo, salvo se este ultimo cumprir as obrigacdes em atraso nesse
prazo, acrescidas dos juros de mora a que houver lugar.

Nos demais casos, o direito de resolugdo do contrato é exercido por via judicial.

Clausula 222

Casos de for¢ca maior
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1. Ndo podem ser impostas sanc¢Ges contratuais ao Adjudicatario, nem é havida como
incumprimento, a ndo realizacdo pontual das presta¢des contratuais a cargo de qualquer
das partes que resulte de caso de forga maior.

2. Para efeitos do contrato, sé sdo consideradas de forca maior as circunstancias que,
cumulativamente e em relagao a parte que as invoca:

a) Impossibilitem o cumprimento das obrigacGes emergentes do contrato;

b) Sejam alheias a sua vontade;

c) Nao fossem por ela conhecidas ou previsiveis a data da celebracdo do contrato;

d) Né&o lhe seja razoavelmente exigivel contornar ou evitar os efeitos produzidos por
aquelas circunstancias.

3. Podem constituir forca maior, se se verificarem os requisitos dos numeros anteriores,
designadamente, tremores de terra, inundagées, incéndios, epidemias, sabotagens, greves,
embargos ou bloqueios internacionais, atos de guerra ou terrorismo, motins e
determinagdes governamentais ou administrativas injuntivas.

4. Nao constituem forca maior, designadamente:

a) Circunstancias que nao constituam forga maior para os subcontratados do Adjudicatario,
na parte em que intervenham;

b) Greves ou conflitos laborais limitados as sociedades do Adjudicatdrio ou a grupos de
sociedades em que este se integre, bem como a sociedades ou grupos de sociedades dos
seus subcontratados;

c) Determinagdes governamentais, administrativas ou judiciais de natureza sancionatodria
ou de outra forma resultantes do incumprimento pelo Adjudicatario de deveres ou 6nus
gue sobre ele recaiam;

d) Manifestagdes populares devidas ao incumprimento pelo Adjudicatario de normas legais;

e) Incéndios ou inundacbes com origem nas instalacdes do Adjudicatdrio cuja causa,
propagacdo ou proporcdes se devam a culpa ou negligéncia sua ou ao incumprimento de
normas de seguranca;

f) Avarias nos sistemas informdticos ou mecanicos do Adjudicatario ndo devidas a
sabotagem;

g) Eventos que estejam ou devam estar cobertos por seguros.

5. A ocorréncia de circunstancias que possam consubstanciar casos de forca maior deve ser
imediatamente comunicada a outra parte, devendo-se de igual modo informar o prazo

previsivel para restabelecer a situacao.
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6. A forca maior determina a prorrogacdo dos prazos de cumprimento das obrigacoes
contratuais afetadas pelo periodo comprovadamente correspondente ao impedimento
resultante da for¢a maior.

7. A suspensdo, total ou parcial, do cumprimento pelo Adjudicatdrio das suas obrigacdes
contratuais fundada em forga maior, por prazo superior a 30 (trinta) dias, autoriza a
Entidade Adjudicante a resolver o contrato ao abrigo do n? 1 do artigo 3352 do CCP, ndo
tendo o Adjudicatario direito a qualquer indemnizagao.

CAPITULO V
DISPOSICOES FINAIS
Clausula 232
Deveres de informagdo

Cada uma das partes deve informar sem demora a outra de quaisquer circunstancias que

cheguem ao seu conhecimento e possam afetar os respetivos interesses na execucdo do

contrato que previsivelmente impe¢am o cumprimento ou o cumprimento tempestivo de
gualquer uma das suas obrigacdes, de acordo com a boa-fé.
Clausula 242
Comunicagodes e notificagoes

1. Quaisquer comunicacdes ou notificacdes entre a Entidade Adjudicante e o Adjudicatario
relativos ao contrato, seguem o regime previsto no artigo 4692 do CCP, sem prejuizo do
disposto no numero seguinte.

2. As comunicac¢Oes e as notificacdes dirigidas a Entidade Adjudicante, efetuadas através de
qgualguer meio admissivel, tém de ser efetuadas até as 17h00 do dia a que digam respeito,
sob pena de se considerarem efetuadas as 10h00 do dia util imediatamente seguinte.

Clausula 252
Contagem dos prazos na fase de execug¢ao do contrato

1. A contagem de prazos na fase de execucdo do contrato, e salvo disposicdo expressa em

contrdrio, sdo aplicaveis as seguintes regras:

a) Os prazos sdo continuos, ndo se suspendendo nos sabados, domingos e feriados;

b) O prazo fixado em semanas, meses ou anos, a contar de certa data, termina as 24 (vinte
e quatro) horas do dia que corresponda, dentro da ultima semana, més ou ano, a essa
data, se no ultimo més ndo existir dia correspondente, o prazo finda no ultimo dia desse
més;

c) O prazo que termine em sabado, domingo, feriado ou em dia em que o servico, perante
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o qual deva ser praticado o ato, ndo esteja aberto ao publico, ou ndo funcione durante o
periodo normal, transfere-se para o 12 dia util seguinte.
Clausula 262
Arbitragem / Foro Competente

Para resolucdao de todos os litigios decorrentes do contrato fica estipulada a competéncia do

Tribunal Admirativo e Fiscal do circulo mais préoximo da sede da Entidade Adjudicante, com

renuncia expressa a qualquer outro.

Clausula 272
Legislagdo aplicavel

1. O contrato é regulado pela legislacdao portuguesa.

2. Sem prejuizo de outras leis e regulamentos especialmente aplicaveis, a tudo o que ndo
esteja expressamente previsto ou regulado no presente Contrato e nas demais
regulamentacoes do procedimento pré-contratual e do contrato aplica-se o regime previsto
no CCP, na sua atual redacao e demais legislacao aplicavel.

Clausula 282
Caugao

Nos termos do n.21 do artigo 88.2 do CCP é exigida a prestacao de caucdo destinada a garantir a

sua celebracdo, bem como o exato e pontual cumprimento de todas as obrigacdes legais e

contratuais , no valor de 5% do preco contratual, perfazendo o valor de 30.901,00€ (trinta mil

novecentos e um euros).

PARTE Il
CLAUSULAS TECNICAS E FUNCIONAIS
Clausula 292
Bens a adquirir

1. Pretende-se adquirir os bens que constam no Anexo | em anexo a este Contrato com as
especificacdes técnicas e funcionais indicadas.

2. O Adjudicatdrio obriga-se a entregar a Entidade Adjudicante os bens objeto do contrato
com as caracteristicas, especificacdes e requisitos técnicos previstos nesta Parte.

3. O Adjudicatario tem de entregar os bens nas instalacdes da Escola Basica e Secundaria José
Falcao, Rua Prof. Lidio Alves Gomes, 243 - 3220 — 219 Miranda do Corvo.

Clausula 302
Conformidade e operacionalidade dos bens

1. O Adjudicatario obriga-se a entregar a Entidade Adjudicante os bens objeto do contrato
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com as caracteristicas, especificacdes e requisitos técnicos previstos nesta parte.
Os bens objeto do contrato, bem como as respetivas pecas, componentes ou
equipamentos, devem ser novos, conforme disposto no n2 2 do artigo 4412 do CCP, e
prestados em perfeitas condi¢cdes para os fins a que se destinam e dotados de todo o
material de apoio necessdrio a sua entrada em funcionamento.
E aplicdvel, com as necessarias adaptacdes, o disposto na lei que disciplina os aspetos
relativos a venda de bens de consumo e das garantias a ela relativas, no que respeita a
conformidade dos bens, conforme o disposto no n? 3 do artigo 4412 do CCP, com a
extensdo de garantia prevista na clausula 369.
O Adjudicatdrio é responsdvel perante a Entidade Adjudicante por qualquer defeito ou
discrepancia dos bens objeto do contrato que existam quando os bens lhe sdo entregues.
Clausula 312
Entrega dos bens
O(s) fornecimento(s) é (sdo) realizado(s) na sequéncia de notas de encomenda remetidas
pela Entidade Adjudicante, via correio eletrénico.
Rececionada a nota de encomenda os bens serdao entregues no local indicado nas respetivas
notas de encomenda, nas seguintes condicdes:
a) Em conformidade com as especificacdes técnicas aplicaveis;
b) Com todos os documentos que sejam necessdrios para a boa e integral utilizagdo,
funcionamento ou consumo daqueles;
c) Com toda a documentacdo legal necessaria a sua circulagao.
A entrega dos bens é sempre acompanhada dos seguintes documentos, nomeadamente, da
Guia de remessa da qual deve constar, designadamente:
a) A datade entrega;
b) Identificacdo do Fornecedor;
c) ldentificacdo da Entidade Adjudicante;
d) Local de entrega;
e) Data do pedido e nimero da encomenda emitida;
f) Numero do contrato ao abrigo do qual é realizado o fornecimento;
g) Indicacdo e quantidade dos bens;
h) Numero de série de cada bem.
A copia da guia de remessa, assinada pela Entidade Adjudicante, fica na posse do

Adjudicatario, constituindo prova bastante da entrega dos bens.
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A assinatura da guia de remessa pela Entidade Adjudicante ndo implica a aceitacdo de
eventuais discrepancias dos bens com as carateristicas previstas no presente Contrato.
O risco nas fases de acondicionamento, transporte, embalagem, carga e descarga da
entrega é da exclusiva responsabilidade do Adjudicatario.
Todas as despesas e custos com o transporte dos bens objeto do contrato e respetivos
documentos para o local da entrega sdao da responsabilidade do Adjudicatario.
Clausula 322
Inspecao e testes
Efetuado o fornecimento dos bens, a Entidade Adjudicante e o Gestor de Processo, por si ou
através de terceiro por ele designado, procede a inspe¢do quantitativa e qualitativa dos
mesmos, com vista a verificar, respetivamente, se os mesmos correspondem as
quantidades definidas na encomenda e se relinem as caracteristicas, especificacdes e
requisitos definidos nas cldusulas técnicas deste Contrato e na proposta adjudicada, bem
como outros requisitos exigidos por lei.
Durante a fase de realizacdo de inspecdo e testes, o Adjudicatdrio deve prestar a Entidade
Adjudicante toda a cooperacdo e todos os esclarecimentos necessarios, podendo fazer-se
representar, durante a realizacdo daqueles, através de pessoas devidamente credenciadas
para o efeito.
Os encargos com a realizagdo dos testes, devidamente comprovados, sdao da
responsabilidade do Adjudicatario.
Clausula 332
Inoperacionalidade, defeitos ou discrepancias
No caso dos testes previstos na cldusula anterior ndo comprovarem a total
operacionalidade dos bens objeto do contrato, bem como a sua conformidade com as
exigéncias legais, ou no caso de existirem defeitos ou discrepancias com as caracteristicas,
especificacdes e requisitos técnicos definidos, a Entidade Adjudicante deve informar, por
escrito, o Adjudicatario.
No caso previsto no nimero anterior, o Adjudicatario deve prestar, a sua custa e no prazo
razoavel que |Ihe for determinado, as repara¢ées ou substituicGes necessarias para garantir
a operacionalidade dos bens e o cumprimento das exigéncias legais e das caracteristicas,
especificacOes e requisitos técnicos exigidos.
Apds a realizacdo das reparacgdes ou substituicdes necessarias pelo adjudicatario, a Entidade

Adjudicante procede a realizacdo de novos testes de aceitacdo, nos termos da cldusula
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anterior.
Clausula 342
Aceitacao dos bens
Apds o ato de entrega e/ou instalacdo dos bens, a Entidade Adjudicante dispde de um prazo
maximo de 30 (trinta) dias Uteis para proceder a verificagdo quantitativa e qualitativa dos
bens, efetuando testes e aferindo eventuais irregularidades ou a existéncia de defeitos de
fabrico, transporte ou montagem.
A Entidade Adjudicante deve transmitir ao Adjudicatdrio todas as irregularidades
encontradas, sendo que, findo o prazo mencionado no n2 1 desta cldusula, sem que tenha
sido comunicada a rejeicao dos bens, considera-se que ha lugar a aceitacao definitiva dos
mesmos.
Caso haja lugar a rejeicao dos bens, sera da responsabilidade do Adjudicatario a retificacao
das anomalias detetadas, bem como todos os encargos que advenham dessa situacao.
Em caso de rejeicao dos bens, o Adjudicatario dispde de um prazo maximo de 15 (quinze)
dias uteis, a contar da comunicacdo referida no n2 3, para proceder a substituicdo dos bens
rejeitados.
Quando as deficiéncias e irregularidades detetadas ndo impliqguem a rejeicdo dos bens, o
Adjudicatario dispde de um prazo de 5 (cinco) dias Uteis, a contar da comunicacao referida
no n2 3, para suprir as deficiéncias e irregularidades detetadas.
Todos os encargos com a devolucdo e a substituicdo dos bens rejeitados sdo da exclusiva
responsabilidade do Adjudicatario.
A rejeicao dos bens disponibilizados nos termos da presente clausula ndo confere ao
Adjudicatario o direito a qualquer indemnizacgao.
A rejeicdo dos bens por parte da Entidade Adjudicante pode conferir-lhe o direito a ser
indemnizada, pelos custos incorridos e prejuizos comprovadamente sofridos.
Clausula 352
Garantia técnica
O Adjudicatario deve garantir os bens fornecidos contra quaisquer deficiéncias ou
desconformidades com as exigéncias legais e com as carateristicas e especificacdes
técnicas, nos termos do disposto no CCP e demais legislacdo que disciplina os aspetos
relativos a aquisicdo de bens mdveis de consumo com extensdo prevista na cldusula 35¢.
O Adjudicatdrio deve assegurar a continuidade do fabrico e do fornecimento de todas as

pecas, componentes e equipamentos que integram os bens e os servigos objeto do contrato
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pelo prazo estimado de vida Util dos mesmos ou atualizagées por um periodo minimo de
sete anos, caso se aplique, nos termos do artigo 446.2 do CCP.
O prazo de vigéncia da garantia conta-se a partir da data de aceitagao definitiva dos bens.
Clausula 362

Requisitos Obrigatdrios
As solucbes tecnolégicas a adquirir devem cumprir os requisitos inscritos no ponto 1,
cldusula 272, especificados no anexo 1 ao presente Contrato, considerando-se estes como
minimos, sob pena de exclusao.
Devem ainda ser respeitadas as seguintes especificacdes e caracteristicas minimas na
sequéncia do aviso de abertura de concurso N2 01/C06-i01.01/2022 DE 15 DE JULHO -
ANEXO 4, sob pena de exclusao:
a) Certificacdes:

i. Representagdo e assisténcia técnica em Portugal (anexar documento
comprovativo);

ii. Prazo de Garantia: declaracdo de garantia por, pelo menos, o prazo previsto para
cada um dos equipamentos, no anexo | do presente Contrato;

iii. Garantia de atualiza¢cdes de firmware e software, quando aplicdvel, por um
periodo de 7 anos (anexar documento comprovativo).
b) Manutencdo Preventiva:

i. Apresentacdo de plano de manutencdo preventiva para todo o ciclo de vida do
equipamento, conforme o n.2 2 do artigo 34.2 do presente Contrato, que deverd
incluir, pelo menos, uma visita por ano por parte do adjudicatdrio as instalacoes
da Entidade Adjudicante.

c) Seguranca:

i. Cumprimento dos requisitos de seguranga das instalagdes e na utilizacdo dos
bens em meio escolar;

ii.  Os bens sdo adquiridos novos e entregues em embalagens seladas.

d) Lancamento no mercado:

i. O Adjudicatédrio deverda garantir a apresentacdo de equipamentos com data de
langcamento no mercado inferior a 2 anos, comprovada pelos fabricantes (anexar
documento comprovativo).

Clausula 372

EspecificacOes técnicas
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1. As caracteristicas fisicas e técnicas elencadas em anexo ao presente Contrato (Anexo I) sdo
identificativas do tipo do bem que se pretende, devendo ser respeitadas as caracteristicas
fisicas e técnicas minimas elencadas.

2. Em anexo elencam-se as Descri¢des e Especificacbes Técnicas Minimas para os bens que se
pretendem adquirir no ambito do CTE, bem como o pre¢o maximo que a Entidade

Adjudicante esta disposta a pagar.

Feito e assinado digitalmente, no dia 13 de maio de 2025.

Pelo Primeiro Outorgante, Pelo Segundo Outorgante

P - Financiado pela
c .pRuRhw E‘J gg%%ggS%SA “ Unido Europeia

NextGenerationEU


jose.brandao
Realce

jose.brandao
Retângulo

jose.brandao
Retângulo


ANEXO |

Especificacoes Técnicas

Pretende-se a aquisicao dos seguintes bens com as seguintes especificacoes, ou especificacdes
equivalentes:

LOTE 1
MATERIAL DIDATICO

1 - Robot Educativo Kit 12 unidades — 1 unidade

Kit de 12 unidades de kit robot educativo com as seguintes caracteristicas:

Robot educativo que permita o ensino dos conceitos basicos de programacgao e pensamento computacional através
do conceito de puzzle. O robot funciona e é programado sem necessidade de qualquer software ou computador.

Composto por dois componentes: mdédulo computacional, que aloja e executa os programas, e médulo base,
que incorpora a bateria, motores e rodas. Os dois componentes sdo unidos magneticamente. O robot é
desligado e reiniciado separando os componentes.
Carregamento do modulo base efetuado através de cabo USB.
Indicagdo visual dos estados do robot:
oligado e a aguardar instrugdes;
oa executar uma sequéncia;
oa gravar uma funcao;
oencontrou um erro ou a bateria esta fraca;
Programacado realizada através de pegas que se unem como num puzzle e que comunicam com o robot através
de RF, e que tém funcgGes de rotas, fungdes, loops e sub-rotinas.
Dois modos de funcionamento:
oleitura e execugdo diretamente sobre as pegas de movimento dispostas sobre um mapa (criagdo de rotas
apenas com pegas de movimento)
oleitura prévia de fungbes (sequéncia de comandos delimitadas por pegas de "Ler fungdo") e posterior
realizacdo dos comandos a partir de pec¢a de "Executar fungao"
Fornecido com um conjunto de 46 pegas de programagao:
014 pecas “Avangar uma vez”
012 pecas “Virar e avangar uma vez”: 6 para a esquerda e 6 para a direita
04 pecas "Ler fungdo": para gravagao de duas fungdes diferentes
04 pecas "Executar fungdo": 2 para cada fungdo (permitem iniciar o programa, chamar sub-rotina ou criar
fungdes recursivas)
02 pegas "Repetir sequéncia": para definir uma sequéncia de comandos a repetir, com numero de
repeticdes parametrizavel
010 pecas de definicdo de parametro, numeradas de 1 a 10
Fornecido com um mapa de atividades

Fornecido com pacote adicional de 36 pecas de programacdo para o robot, que permitam introduzir unidades de
tempo, distancia, velocidade e diregdo

Conjunto de pegas fornecidas:
03 pecas "Esperar e avancar uma vez": 2, 5 e 10 segundos
o3 pecas "Alterar velocidade e avancar uma vez": lenta, normal e rapida
o4 pecas "Recuar uma vez"
02 pecas "Inverter a marcha e avangar uma vez"
06 pecas "Avangar multiplas vezes": permite avancar duas (2), trés (2) ou quatro (2) vezes sem parar
06 pegas "Rodar para...": permite rodar 902 (2E+2D) ou 1802 (1E+1D) para a esquerda ou para a direita
o4 pegas "Ler fungdo": para gravagao de duas fungdes diferentes adicionais
08 pecas "Executar fun¢do": 4 para cada fun¢do anterior (permitem iniciar o programa, chamar sub-rotina
ou criar funcgdes recursivas)

Fornecido com segundo pacote adicional de 44 pegas de programacao para o robot, que permitam introduzir
eventos, variaveis e condigGes.

Conjunto de pecas fornecidas:
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06 pecas "Variavel”

02 pegas “lgual a varidvel”, 2 pecgas “Subtrair a variavel”, 2 pegas “ Adicionar a variave
o1 pecga “Maior que" e 1 pega “Menor que”

02 pegas “Iniciar se" e 2 pegas “Terminar se”

02 pecas "Verdadeiro” e 2 pegas “Falso”

o3 conjuntos de pegas de “Evento” (12 pegas no total)

o1 peca “Rodar para a direita 152” e 1 peca “Rodar para a esquerda 152”
02 pegas “Definir velocidade”

o 1 peca “Parametro zero”

o 1 pega “Iniciar aleatoriamente” e 1 peca “Terminar aleatoriamente”

o 3 pegas “Moduladoras”

|H

No conjunto, fornecido com 2 cabos carregadores de 5 portas.

e Acesso a portal onde sdo disponibilizadas mais de 30 atividades para utilizagdo em sala de aula, com folhas de
trabalho e notas para os professores, em portugués, que permitem aos professores irem utilizando o robot, de
forma gradual, mas de forma a cobrirem todas as suas potencialidades.

¢ Fornecidos manuais de utilizagdo em portugués

e Acesso a uma ferramenta de criacdo de mapas e mapas criados pela comunidade

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementagdo da
utilizagdo dos robots em sala de aula.

CertificacOes: Declaragdo CE

Garantia: 40 meses

2 - Sistema para aprendizagem de programacgao com blocos eletrénicos e Micro:Bit - 1 unidade

Sistema integrado composto por software, hardware e planos de aula, para a aprendizagem de programag¢do. Com
Micro:Bit.

Kit turma que permita a sua utilizagao por 30 alunos em 10 grupos de 3 alunos.

O Hardware é composto por uma série de blocos eletrénicos modulares, com ligacdo Bluetooth, que se ligam entre
si sem necessidade de cabos. Além dos blocos eletrénicos também sdo fornecidos multiplos acessérios para
expandir as possibilidades de utilizagao.

Permite que os alunos aprendam conceitos de programagao por si mesmos.

Detalhes:

e Microprocessador CPU ARM® Cortex™ MO de 32 bits;

e Matriz de LED 5x5 com 25 LEDs vermelhos para exibir imagens padrdo, scrolling de texto e caracteres
alfanuméricos;

e Sensor de movimento que possui um acelerémetro e um Cl magnetdmetro combinados que detetam 3
eixos e a forca do campo magnético;

e Bussola interna, magnetémetro 3D para detetar a dire¢do ou movimento em graus e detetar alguns metais
e imas.

e Tecnologia Inteligente Bluetooth®. Conecte o Micro:Bit a outros micro: bits, telefones, tablets, camaras e
outros objetos do dia a dia

e Conector de 20 pinos: permite que o Micro:Bit seja conectado a outros dispositivos como Raspberry Pi e
Arduino através das interfaces de comunicagdo 12C e SPI.

e Os blocos devem ser compativeis com LEGO;

e As tarefas do sistema permitem aos alunos aprender conceitos STEAM e programar as situagdes do mundo
real.

Devera incluir software que permite:

e programacao visual baseado em programacao por blocos;

e programacdo baseada em fluxograma, ou seja, desenvolvimento de diagrama esquematico que apresenta
uma sequéncia de operacgGes, tal como para um programa de computador ou processo industrial

e programagdo avangada em linguagens como JavaScript, e Python, proporcionando um caminho de
aprendizado mais abrangente a medida que os utilizadores desenvolvem mais experiéncia.

e Pode ser utilizado pelos alunos em casa, mesmo ser terem os blocos fisicos

e Disponibiliza adicionalmente multiplos blocos virtuais e blocos légicos
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Deve incluir:

e Blocos eletronicos:
o 10x Sensor de luz
o 10x Buzina
o 10x Potenciémetro Slider

e  Acessorios:
o 10x Micro:bit
o 10x Micro:bit — Suporte de Bateria
o 10x Micro:bit — Cabo de Dados
o 1x Estagdo de carregamento para 40 blocos

Devem ser disponibilizados mais de 40 planos de aula preparados em portugués, estando disponivel para cada um
dos slides de apresentagdo da atividade, documentos de suporte e auxilio ao professor e fichas de trabalho para os
alunos.

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementagao da
solugdo em sala de aula.

Garantia: 40 meses
Certificacdo: Declarag¢do conformidade CE

3 - Sistema para aprendizagem de programacao por blocos eletrénicos - 1 unidade

Pretende-se adquirir um kit de robdtica composto por blocos eletrénicos sem fios e um kit de expansdo que inclui
sensores extra.

Sistema integrado composto por software, hardware e planos de aula, para a aprendizagem de programacao.

O raciocinio légico é utilizado para escrever algoritmos, assim como incorporar variaveis, entradas e saidas.

Os blocos devem ser programdveis através de software com linguagem de programacao baseada em Scratch e
conectados entre si via Bluetooth. Com o software os alunos deverdao aprender a controlar e a simular sistemas
fisicos, definindo simples reagdes ou construindo criagdes mais complexas. Cada bloco deverd ser alimentado por
uma bateria recarregavel através de micro USB e ter um LED indicador de estado.

Requisitos minimos do kit de robédtica:
e Até 30 alunos;
e Software de programacao visual baseado em programacao por blocos;
e  Os blocos devem ser compativeis com LEGO;
e Adaptado a vérios niveis de ensino;
e Blocos sem fios com ligagcdo por Bluetooth;
e Devera incluir software que permite:

o programacao visual baseado em programacao por blocos;

o programacdo baseada em fluxograma, ou seja, desenvolvimento de diagrama esquematico que
apresenta uma sequéncia de operagdes, tal como para um programa de computador ou processo
industrial

o programacdo avanc¢ada em linguagens como JavaScript, e Python, proporcionando um caminho
de aprendizado mais abrangente a medida que os utilizadores desenvolvem mais experiéncia.

e Pode ser utilizado pelos alunos em casa, mesmo ser terem os blocos fisicos
« Disponibiliza adicionalmente multiplos blocos virtuais e blocos légicos

e O kit devera incluir o seguinte material:

o 20x Motor DC
10x Sensor de Luz
10x LED RGB
20x Rodas
10x Controladora
10x Chassis de Carro
10x Esfera multidirecional para carro
20x Engrenagem com Encaixe LEGO
20x Base de Encaixe LEGO pequena
20x Base de Encaixe LEGO grande
8x Cabo micro USB

O 0 o0 o0 o0 O 0O O 0 O

NextGenerationEU

- Financiado pela
¥ REPUBLICA i :
P?pmemdwmm E,; PORTUGUESA n Unido Europeia

silidncio



Requisitos minimos do kit de expansao:
e Mais de 90 cartdes de tarefas
e 10x servo motor
e 10x botdes
e 10x potencidmetros
e 20x bases de encaixe Lego pequena
e 1xestagdo de carregamento para 40 blocos

Devem ser disponibilizados mais de 60 planos de aula preparados em portugués, estando disponivel para cada slide
de apresentagdo da atividade, documentos de suporte e auxilio ao professor e fichas de trabalho para os alunos.

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementagdo da
solugdo em sala de aula

Certificagdo: Declaragdo conformidade CE
Garantia: 40 meses

13 - Bundle de material de prototipagem - 5 unidades
Pretende-se adquirir um bundle de material de prototipagem que inclua:

e Breadboard 830 pontos

e Breadboard 400 pontos

e  Fios Jumper flat-cable M/F 40 pinos 20cm

e  Fios Jumper flat-cable M/M 40 pinos 20cm

e  Fios Jumper flat-cable F/F 40 pinos 20cm

e Conjunto de 10 Cabos Jumper F/F 15cm

¢ Conjunto de 10 Cabos Jumper M/M 15cm

e Conjunto de 10 Cabos Jumper M/F 15cm

e Conjunto de 65 Fios para BreadBoard M/M

e Conjunto 500 LEDs 5mm - varias cores

e Conjunto 1000 LEDs 3mm - varias cores

e Pack de 120 condensadores eletroliticos

e Pack de 250 condensadores ceramicos

e Kit de 2600 Resisténcias 1/AW 1% com caixa - 1R a 3M

e  Kit transistores em caixa - 200pcs

e Conjunto de diodos (100 pegas)

e Conjunto 50 potenciémetros multivolta

e Conjunto 250 BotGes de Pressdo com 25 tipos diferentes

e Conjunto Interruptores tipo DIP Switch

e Conjunto de botdes de pressdo quadrados coloridos - Pack de 15

e Conjunto de Espagadores 180Pcs

14 - Robot educativo- 1 unidade

Pretende-se adquirir robot educativo composto por varios modulos magnéticos que podem ser combinados para
construir diferentes tipos de robot, permitindo que os alunos criem soluc¢des criativas e inovadoras. O robot deverd
suportar programacao por Blockly e Python e permitir a adicdo de mddulos e acessérios. Pode ser integrado com
Lego, smartphone ou impressora 3D.

O robot devera incluir:

e Hub que permita a comunicagdo wireless entre o PC, tablet ou smartphone e os varios mddulos

e Modulo de articulagdo com dois servos (a sua posicdo pode ser configurada de -90° a 90°). O mddulo
devera conter uma bateria recarregavel com capacidade de duas a trés horas de opera¢do normal. A
bateria deve ser carregada usando um carregador micro USB

e Base para robot

e Suporte para telemével

e Moddulo de construgdao com quatro acoplamentos magnéticos

e Moddulo adaptador de acessérios que permita conectar todos os pequenos acessérios, como labirinto,
suporte de bola, garfo e suporte de telefone. Devera ser compativel com LEGO
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Bundle com varios modulos de construgdo (quatro, trés e dois acoplamentos magnéticos)
Bundle com vdrios acessorios

15 - Robot educativo- 1 unidade

Pretende-se adquirir robot educativo composto por vadrios médulos magnéticos que podem ser combinados para
construir diferentes tipos de robot, permitindo que os alunos criem solugdes criativas e inovadoras. O robot devera
suportar programacao por Blockly e Python e ter sensores integrados. Devera permitir a adicdo de mddulos e
acessorios. Pode ser integrado com Lego, smartphone ou impressao 3D

O robot devera incluir:

Hub que permita a comunicagdo wireless entre o PC, tablet ou smartphone e os varios médulos
Maddulo de articulagdo com dois servos (a sua posi¢do pode ser configurada de -90° a 90°). O mdédulo
devera conter uma bateria recarregavel com capacidade de duas a trés horas de operagdo normal. A
bateria deve ser carregada usando um carregador micro USB

Madulo com rodas que permita ao robot deslocar-se. Este mddulo devera ter um conjunto de sensores,
nomeadamente, luz, cor, proximidade e infravermelho. O mdédulo devera conter uma bateria recarregavel
com capacidade de duas a trés horas de operagdo normal. A bateria deve ser carregada usando um
carregador micro USB

Mddulo de construgdao com dois acoplamentos magnéticos

Mddulo adaptador de acessdrios que permita conectar todos os pequenos acessorios, como labirinto,
suporte de bola, garfo e suporte de telefone. Devera ser compativel com LEGO

Bundle com varios modulos de construcdo (quatro, trés e dois acoplamentos magnéticos)

Bundle com varios acessorios

23 - Carro Robético - 7 unidades

Pretende-se adquirir carro robdtico educacional para aprendizagem de inteligéncia artificial. Devera integrar
mecanismos de mecanica, eletrénica e programacao e estar equipado com motherboard Arduino. Relativamente as
funcionalidades, deverd incluir mddulos de sensores que permitam realizar diversas fungdes como seguimento de
linha e contorno de obstéculos.

Requisitos minimos:

Controlador: DuDuino Mega2560 (compativel com Arduino Mega2560)

Deverd suportar linguagem de programac&o por blocos e C/C+4+;

Microcontrolador: ATmega2560

Medi¢do supersénica: 30mm-1000mm

Dimensdes maximas 195 x 172 x 79 mm,;

Peso < 820g;

Interfaces de comunicagdo: Micro USB-A, Xbee, 10, UART, UART para Wi-Fi, UART para Bluethooth;
Deverad incorporar varios tipos de sensores, nomeadamente, infravermelho, sonar, cor, luz, e
geomagnético, que permitam simular a condug¢do automatica;

Fungdes de localizar e evitar obstaculos;

Velocidade maxima de rotagdo do motor: 200r/m

Resolugdo do enconder do motor: 585pulse/r

Deverd incluir:

2 Baterias 18650 ion de litio > 3 300 mAh

1 Carregador de Baterias de litio 18650 com Mola Ajustavel e alimentacdo elétrica de 230V, com
capacidade de recarregar de 2 baterias em simultaneo.

Materiais de apoio e cursos online sobre a programacgao do robo.

Juntamente com a solugdo deverdo ser fornecidos os seguintes acessorios:

1x Carregador para 8 baterias Li-ion/NiMH - AA / AAA / C / 14500 / 18650 com LCD
2x Pilha Li-lon 18650 3,7V 3350mAh

Garantia: 40 meses
CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

26 - Sistema de realidade virtual e aumentada - 2 unidades
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Pretende-se a aquisi¢do e instalagdo de um sistema de Realidade Virtual e Realidade Aumentada auténomo para
sala de aula. Devera ser uma solug¢do completa que inclua hardware e software. Devem ser fornecidos 8 éculos de
realidade virtual e realidade aumentada com as seguintes caracteristicas:

Dimensdo do Ecra: 5.5"
Resolugao: 2560x1440
Lente: Combinacg&o Fresnel / Asférica, sem necessidade de focagem; angulo de visdo de 100° ou superior
Processador: Octa-Core Qualcomm Snapdragon XR1 ou equivalente
Memoria RAM: 4GB
Armazenamento: 64GB
Expansdo: ranhura para cartdo MicroSD
Redes sem fios: Wi-Fi 802.11 a/b/g/n Dual Band 2.4/5Ghz e Bluetooth 4.2
Colunas: Sim, estéreo
Microfones: Sim
Camara: Frontal de 13MP ou superior, com focagem automatica
Sensores:
o Sensor de proximidade
o Acelerémetro
o Bussola eletrénica
o Sistema giroscopico de 9 eixos
o Portas: ficha para auscultadores, porta USB-C para ligagdo de controlador de mdo e carregamento
Bateria: Polimero de Litio, 4000 mAh ou superior
Peso maximo: 400g
Almofadas faciais removiveis e substituiveis
Cintas de apoio na cabega ajustaveis em 3 pontos, e removiveis
Fornecido com controlador de mao
Fornecido em mala de transporte e carregamento para as 8 unidades:
o Mala rigida robusta, com molde de espuma no interior para acomodagdo e protegdo dos
dispositivos
o Facilmente transportavel, devendo possuir pega lateral, pega superior extensivel e rodas.
Sistema de carregamento USB, com cabos individuais em cada posi¢ao de armazenamento
o Sistema de ventilagdo para evitar sobreaquecimento durante o carregamento

e}

Caracteristicas de software:

Deve permitir dois modos de utilizagdo:

o modo gerido pelo professor, com conteldo definido em lista de reprodugdo

o modo independente, para uso com conteldo pré-descarregado
Deve ser possivel a interacdo com o dispositivo utilizando bot&es laterais ou controlador de mao
Deve proporcionar experiéncias de realidade aumentada utilizando a cdmara integrada
Deve permitir a utilizagdo dinamica de modelos 3D em realidade aumentada, manuseados com o auxilio
de um cubo codificado. Estes cubos com cddigos em todas as faces devem permitem que o utilizador
"agarre" o modelo, e o rode em qualquer eixo ou aproxime
Deve ser possivel ler codigos QR a partir de fichas em papel manuseadas pelo utilizador.
Devem ser disponibilizadas fichas de RA que permitam observar objetos dinamicos sobre o papel em
realidade aumentada
A cdmara integrada deve permitir a leitura de cddigos QR em fichas de trabalho, que fornegam ao aluno
uma lista reproducdo planeada para o tema da ligao

Portal de gestdo dos equipamentos:

Gestdo centralizada dos dispositivos (na mesma rede)
o Deve permitir definir as configuracdes de rede dos dculos
o Deve permitir desligar ou reiniciar em massa todos dispositivos conectados
o Deve disponibilizar uma pdgina de monitorizagdo do estado dos dispositivos (nivel de bateria,
temperatura, armazenamento disponivel, versdo do software), assim como paginas de
informacgdo detalhada do dispositivo

Médulo de planeamento da aula:
o Acesso a biblioteca de conteldos do fabricante, mediante subscrigdo paga (ndo incluida),
organizada por temas e com mais de 1000 objetos, contendo:
o Listas de reproducdo
o Modelos 3D

- Financiado pela
9 REPUBLICA sy
PR €9 Forrucussa “N:Ji;‘l,;!&‘l‘i'i

silidncio



Cenarios 3D exploraveis

Imagens 3602

Videos

Experiéncias de realidade virtual

Fichas com modelos de realidade aumentada

Fichas de trabalho

o Acesso a plataforma de experiéncias de realidade virtual, mediante subscri¢do paga (ndo incluida)
que disponibilize mais de 200 experiéncias de realidade virtual exploraveis, com temas nas areas
da ciéncia, histdria, natureza e literacia, devendo:
o Disponibilizar guias curriculares para auxiliar na exploragdo de cenarios
o Disponibilizar ferramentas de avaliagao
o  Permitir o acesso individual do aluno ou uma visita de grupo

o Fungdo de pesquisa nas subscri¢des

o Acesso a conteldos de comunidade de utilizadores, com possibilidade de partilha das nossas
listas de reproducgdo e conteudos.

o Possibilidade de carregamento de conteldos prdprios para cloud privada:
o Fotografias (360°, 180°, estereoscdpicas, planas)
o Videos (360°, 180°, estereoscdpicos, planos)
o Modelos 3D

o Possibilidade de carregamento de conteudos préprios para cloud partilhada pelos utilizadores da
organizagdo

o Possibilidade de navegacdo e interagdo em experiéncias criadas em plataformas externas
CoSpaces e Thinglink

O 0O O O O O

Mddulo de entrega de contetdos:

o Modo gerido pelo professor, com envio de conteudos da lista de reproducéo faixa a faixa, e que
force os alunos a permanecer na experiéncia

o Pré-visualizacdo da faixa, com mapeamento da posi¢do de todos os dispositivos ativos (em fotos e
videos)

o Vista de sala de aula, para visualizar a imagem atual de todos os dispositivos ativos

o Orientacdo do olhar do aluno, com marcacdo de ponto de interesse e criagdo de rasto de migalhas
para facil convergéncia do olhar dos alunos para o ponto pretendido.

o Possibilidade de enviar todos os dispositivos para uma sala de espera

o Possibilidade de fazer regressar todos os dispositivos ao ecra inicial

o Possibilidade de pré-envio dos conteddos de uma lista de reproducdo para a cache do dispositivo,
possibilitando acesso imediato a experiéncia

o Possibilidade de criagdo de filtros para controlar apenas um conjunto de dispositivos

o Modo de exploragdo independente, com envio da lista de reproducdo e contetdos para os
dispositivos, que permita que os alunos entrem nas experiéncias e explorem ao seu ritmo, assim
como a utilizagdo offline

Junto com a solugdo devem ser fornecidos 8 cubos para experiéncias de realidade aumentada.
A solugdo devera ser fornecida com manuais em portugués.

Certificacdo: Rohs e declaragao conformidade CE

O fornecedor é responsavel pela instalagdo, configuracdo e apoio inicial a utilizacdo da solugdo.
Garantia: 40 meses

28 - Conjunto de Equipamentos e Aparelhos para Metrologia - 1 unidade
Pretende-se Kit de Equipamentos e Aparelhos para Metrologia composto por:

1x Paquimetro Digital

2x Paquimetro Analdgico 150 mm
2x Micrémetro Exterior 0 - 25 mm
2x Régua Metdlica 50cm

2x Régua Metdlica 100cm

2x Medidor de Roscas

3x Nivel de Bolha 50 cm

3x Fita Métrica 3m 16mm

2x Esquadro de cepo 300x180

2x Esquadro de Centros

NextGenerationEU
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2x Suta Graduada

3x Riscador para metais

2x Compasso Bicos 150 mm
2x Graminho Simples

Pretende-se Paquimetro Digital com as seguintes carateristicas minimas:

Gama de medida 2 150 mm

Leitura métrica e imperial

Ecrd com leitura de 0,01 mm e 0,0005"
Controlo de ajuste zero

Medidor de profundidade

Corpo em ago inoxidavel

Pilha.

Pretende-se Paquimetro Analdgico com as seguintes carateristicas minimas:

Gama de medida 2 150 mm
Leitura métrica 0,02 mm
Medidor de profundidade
Corpo em ago inoxidavel
Caixa de plastico.

Pretende-se Micrometro Exterior com as seguintes carateristicas minimas:

Gama de medida 0 -25 mm
Graduagdes de 0,01 mm

Anel de aperto e batente de roquete
Laminas com ponta de carboneto
Caixa de plastico.

Pretende-se Régua Metalica com as seguintes carateristicas minimas:

Gama de medida 50 cm
Precisdo classe Il
Métrico

Aco inoxidavel
Fotogravado
Tratamento antirreflexo
Em bolsa.

Pretende-se Régua Metalica com as seguintes carateristicas minimas:

Gama de medida 100 cm
Precisdo classe Il
Métrico

Aco inoxidavel
Fotogravado

Tratamento antirreflexo
Em bolsa.

Pretende-se Medidor de Roscas com as seguintes carateristicas minimas:

Para roscas métricas ISO 60° e Whitworth 55°
Aco inoxidavel
Fornecido em bolsa.

Pretende-se Nivel de Bolha com as seguintes carateristicas minimas:

Em aluminio rigido
Comprimento de 50 cm
Precisdo 0.5 mm/m (0.029°) ou superior.

Pretende-se Fita métrica de 3m com as seguintes carateristicas minimas:

Corpo em caixa ABS
Comprimento de 3 m; largura da fita 16 mm
Classe de precisao EEC II
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e Meétrica
e Impressa dos 2 lados

Pretende-se Esquadro de Cepo com as seguintes carateristicas minimas:
e Material ago inoxidavel
e Angulo de 902
e Medias de 300 x 180.

Pretende-se Esquadro de Centro com as seguintes carateristicas minimas:
e Esquadro de centro 200 x 150 mm
e  Material ago inoxidavel
e Acabamento cromado fosco.

Pretende-se Suta Graduada com as seguintes carateristicas minimas:
e Graduada Ajustavel
e  Material ago inoxidavel
e Acabamento cromado fosco
¢ Medidas aprox. 150 x 300 mm.

Pretende-se Riscador para Metais com as seguintes carateristicas minimas:
e Riscador para marcagdes em metal
e Ponta em carbide ou equivalente
e Clip de bolso
e Material aco inoxidavel
¢ Comprimento Aprox. 145 mm.

Pretende-se Compasso Bicos com as seguintes carateristicas minimas:
e Compasso bicos com mola
e Sistema de precisdo
e Comprimento Aprox. de 150 mm
e Material aco inoxidavel.

Pretende-se Graminho Simples com as seguintes carateristicas minimas:
e Base em ferro fundido
e Sem Graduagao
e Regulagdo por travessdo orientdvel, por parafuso com mola
e Haste com @ 10 mm (aprox).

32 - Consola de Alimentag¢ao com Interface para Computador - 4 unidades
Pretende-se Consola de Alimentagdo com Interface para Computador, com as seguintes carateristicas minimas:
Consola de alimentagdo que funcione como uma unidade base que disponibilize todas as alimentag&es elétricas
necessarias para os modulos de estudo de conteldos e que disponha de Interface digital para ligar ao computador
permitindo a gestao das atividades praticas por aplicagao digital.
e  Estrutura rigida com sistema de encaixe ou fixagdo das placas modulares
e Protecdo contra sobre carga e curto-circuito
¢ Tensdo elétrica de Alimentacdo entre 200 e 230 VAC/ 50Hz
¢ Asdiferentes tensdes elétricas de saida disponiveis deverdo estar dentro da gama de tensdo elétrica de
seguranca. Valores indicadores de Tensdo: 0/+15 VDC, 1 A; 0/-15VDC, 1 A; +15VDC, 1 A; 25VDC, 1 A; 6 -0
-6 VAC, 1A
e Possibilidade de inser¢do de avarias no software de gestdo de laboratério.
Devera permitir ao professor gerir todas as atividades praticas elaboradas pelos alunos, comunicac¢éo direta com os
modulos dos alunos, troca de mensagens com os alunos, controlo e visualizagédo das atividades dos alunos, acesso
através de nome de utilizador e palavra-passe.

33 - Placa Modular de concegdo e analise de Circuitos Elétricos DC - 2 unidades
Pretende-se Placa Modular de concegao e andlise de Circuitos Elétricos DC, com as seguintes carateristicas
minimas:

e  Estrutura serigrafada com circuitos pré — montados em blocos de circuitos

e« Compativel com a consola de Alimenta¢do com Interface para Computado
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Diferentes blocos de circuitos elétricos, devendo dispor de: Circuitos com geradores; Lei de ohm; Aplicagao
da lei de ohm; codigo de cores das resisténcias; resisténcia hmica linear e ndo linear; circuito em série —
corrente elétrica, resisténcia e tensdo elétrica.

Devera permitir o estudo pedagdgico de:

Estrutura dos circuitos-Corrente elétrica

Tensdo e forga eletromotriz

Resisténcia elétrica

Sentido convencional de tensdo e corrente elétrica

Tipos de medida e tipos de erros

Tipos de instrumentos

Medicdo da f.e.m. e tensdo; Medic¢do da corrente; Medicdo da resisténcia
RelagOes entre corrente, tensdo e resisténcia: Lei de Ohm-Resistividade dos condutores e coeficiente de
temperatura

Circuito com resisténcia linear e nao linear

Tipos de resisténcias

Identificacdo do valor das resisténcias

Resisténcias em série e em paralelo

Sinais constantes

Sinais variaveis

Ponte de Wheatstone

Simulagdo de falhas através de software.

34 - Placa Modular para execugdo e analise de Circuitos Elétricos - 2 unidades
Pretende-se Placa Modular para execucdo e analise de Circuitos Elétricos, com as seguintes carateristicas minimas:

Estrutura serigrafada com circuitos pré — montados em blocos de circuitos

Compativel com a consola de Alimentagdo com Interface para Computador

Dispor de diferentes blocos de circuitos elétricos, como: Resisténcias em série e paralelo, verificagdo das
leis de Kirchhoff; Circuitos Mistos; Teorema de Superposi¢ao; Teorema de Thévenin; Teorema de Norton;
Teorema de Millman; Divisores de tensdo.

Devera permitir o estudo pedagodgico de:

Estrutura do circuito elétrico: no, e malha
Primeira Lei de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff

Resisténcias em série

Resisténcias em paralelo

Circuitos Mistos — Série e Paralelo
Divisores de tensao

Teorema da superposicao

Teorema de Thévenin

Teorema de Norton

Teorema de Millman

Simulagao de falhas através de software.

35 - Kit Didatico para estudo Magnetismo e Eletromagnetismo- 2 unidades

Pretende-se Kit Didatico para estudo Magnetismo e Eletromagnetismo com as seguintes caracteristicas minimas:
Kit didatico modular inserido em caixas de arrumacao interna dos componentes de forma personalizada e
organizada que permita realizar praticas de magnetismo e eletromagnetismo.

O Kit devera no minimo dispor de:

fman em barra, dimen. Aprox. D = 10 mm, L = 50 mm, cor de identificacdo dos polos vermelho/verde
Caixa com limalha de ferro

Bussola Magnética

Globo terrestre com possibilidade de inser¢do de iman dimensdo aprox. do globo D= 56 mm, com suporte
Detetor de campos magnéticos

Agulha (4 mm) com pino

Suporte para barras de fricgdo e imanes

Tabuleiros para imanes

Barra de ferro segmentada

Varetas de aco que podem ser aparafusadas para experiéncias de magnetizacdo
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e Suporte de tomada STB (suporte isolado)

e Bucha de suporte de imanes para fixacdo de 2 imanes em barra 50 x 10 mm

e Placa de campo magnético para visualizar linhas de campo em torno de imanes permanentes Dimensdes
Aprox: 155 x 90 x 10 mm

e Conjunto de Clips em lata, 10 unid.

e Clipe com corddo

e Tubo de ensaio de pldstico, 16 x 150 mm

e  Folha magnética para visualizar as linhas de magnetizagdo, Dimensdes: aprox. 100 x 70 mm

e Folha de borracha, magnética, dimenséGes: aprox. 100 x 25 mm

e Anel de ferro macio

e Conjunto de Pregos de ferro na lata

e Bobina de aquecimento

e Lampada de incandescéncia

e Botdo de pressdo PIB

e Nucleo de ferro, maci¢o, L=50 mm

e Pino de contacto SE

e Placa de pdlo SE, 60 x 25 mm

e Escova do comutador, SE

e Suporte do iman, giratério

e Disco do comutador

e Disco do anel coletor

e Fita bimetalica, SE

e« Mola plana, aco, 0,2 mm

e« Mola plana, latdo

e Motor DC

e 0,5...4VCC, Induzido - bobina de cabo

e Bobina com 2 x 800 Espiras (x2)

e Bobina com 800 Espiras (x2)

¢ Nucleo de ferro, laminado, em forma de U e |

e Nucleo com cinta de fixagdo

Permitir o estudo pedagdgico de:
« [manes e os polos magnéticos
e Interagdo entre os polos magnéticos
e Atracdo magnética
e Forga magnética a distancia
e Indugdo magnética
o [man n3o permanente
e Linhas de campo em torno de uma barra magnética
e« Campo magnético entre os pdlos de um iman
e Linhas de campo magnético a volta de um imanem U
e« Campo magnético gerado por uma corrente elétrica num condutor
e Campo magnético de uma bobina
e Forga eletromotriz induzida -Lei de Indugdo Eletromagnética
e  Principio de um gerador
e Gerador DC
e Gerador AC
e Forga de Lorentz
e  Principio do motor elétrico
e MotordeDC
e Motor elétrico em série
e Motor de elétrico shunt
e Transformador
e Transformador em Vazio
e Leidelenz

Devera dispor de manual de experiéncias praticas adequadas aos objetivos e contetidos das UFCD.
36 - Placa Modular para Execugdo e Analise de Circuitos Elétricos AC - 2 unidades
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Pretende-se Placa Modular para Execu¢do e Analise de Circuitos Elétricos AC, com as seguintes carateristicas
minimas:
Placa de estudo pratico com incidéncia no funcionamento dos circuitos de corrente alternada com a utilizagdo de
bobinas, resisténcias e condensadores.
Placa deverd dispor de:
e  Estrutura serigrafada com circuitos pré — montados em blocos de Circuitos
e Compativel com a consola de Alimentagdao com Interface para Computador
« Diferentes blocos de circuitos elétricos, devendo dispor de: Grandezas alternadas, Circuito resistivo,
Circuito capacitivo, Circuito R-C (série e paralelo), Circuito indutivo, Circuito R-L (série e paralelo), Circuito
ressonante em série, Circuito ressonante em paralelo, Filtro passa baixo (R-C), Filtro passa alto (C-R), Filtro
passa baixo (L-R), Filtro passa alto (R-L), Filtro passa banda, Poténcia ativa, reativa e aparente (cargaR, L, C
R-L, R-C);
Devera permitir o estudo pedagodgico de:
e Correntes e tensdes alternadas sinusoidais
e Representagdo vetorial e simbdlica das grandezas elétricas sinusoidais
e Produto de uma grandeza sinusoidal por uma constante
e Soma e diferenca de grandezas sinusoidais
e Produto de duas grandezas sinusoidais
e Circuitos: R, L, C
e  Circuitos Série e paralelo:
e Circuitos oscilantes: Resposta em frequéncia dos circuitos de corrente alternada
e  Filtro passa baixo, filtro passa alto, filtro passa banda
e Simulagdo de falhas através de software.

37 - Placa Modular para analise e praticas em sistemas de Corrente Alternada - 2 unidades
Pretende-se Placa Modular para andlise e praticas em sistemas de Corrente Alternada, com as seguintes
carateristicas minimas:
Placa de estudo pratico com incidéncia no conceito de poténcia ativa, reativa e aparente através da utilizagdo de
circuitos 6hmicos indutivos e 6hmicos capacitivos, teorema de Boucherot e conceito de compensagdo de uma
carga 6hmica indutiva.
Placa devera dispor de:

e  Estrutura serigrafada com circuitos pré — montados

e Compativel com a Consola de Alimentagdo com Interface para Computador.

o Diferentes blocos de circuitos elétricos, devendo dispor de: Poténcia ativa, reativa e aparente (carga

6hmica, indutiva, 6hmica-indutiva)
e Poténcia ativa, reativa e aparente (carga 6hmica, capacitiva, 6hmica-capacitiva)
e Teorema de Boucherot - Compensac¢ao de uma carga RL.

Devera permitir o estudo pedagodgico de:
e Poténcia ativa
e Poténcia reativa
e Poténcia aparente
e« Teorema de Boucherot
¢ MedicGes de poténcia e de energia
e  Fator de Poténcia num sistema monofasico
e« Compensacdo do fator de poténcia
e Simulagdo de anomalias através de software.

38 - Placa Modular para a execugdo e analise de praticas em sistemas elétricos trifasicos - 2 unidades
Pretende-se Placa Modular para a execucdo e analise de praticas em sistemas elétricos trifasicos, com as seguintes
carateristicas minimas:
Placa Modular em que os alunos executem praticas com incidéncia no funcionamento de um sistema elétrico
trifasico equilibrado e desequilibrado com carga resistiva, capacitiva e indutiva. Devera permitir verificar o
comportamento de um retificador trifasico e de um indicador de sequéncia de fases.
Placa deverd no minimo dispor de:

e  Estrutura com circuitos pré — montados

e  Compativel com a Consola de Alimentagdo com Interface para Computador.
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Diferentes blocos de circuitos elétricos, devendo dispor de: 4x Circuitos resistivos trifasicos; 3x Circuitos
capacitivos trifasicos, 2x Circuitos indutivos trifasicos; Circuito com diodos retificadores; Circuito de
sequenciador de fases e 1x gerador trifasico e neutro com frequéncia variavel entre 10 e 500 Hz

Devera permitir o estudo pedagdgico de:

Carga trifasica ligada em estrela

Carga trifasica ligada em triangulo

Carga trifasica equilibrada,

Carga trifasica desequilibrada,

Carga indutiva,

Carga capacitiva,

Circuito de realimentacdo

Circuito de ressonancia,

Deslocagdo do centro da estrela,

Circuito retificador de meia onda,

Circuito retificador de onda completa,

Circuito retificador trifasico de meia onda

Circuito retificador trifasico de onda completa.

Gerador trifasico,

Analise de Sistema de distribuicdo em estrela e carga equilibrada resistiva ligada em triangulo
Analise de Sistema de Distribuicdo a quatro fios e carga equilibrada resistiva em estrela
Analise de Sistema de Distribuicdo a quatro fios e carga equilibrada RL em estrela

Anélise de Sistema de Distribui¢do a trés fios com carga desequilibrada R/L/C em Tridngulo
Andlise de Sistema de Distribui¢do a quatro fios com carga R/L/C equilibrada em estrela (circuito em
ressonancia)

Analise de Sistema de Distribui¢do a quatro fios com carga R-L equilibrada em estrela e carga R-C em
Paralelo ligada em Triangulo (circuito em ressonancia)

Simulagdo de anomalias através de software.

39 - Placa Modular para o estudo de Dispositivos Eletrénicos - 2 unidades
Pretende-se Placa Modular para o estudo de Dispositivos Eletrénicos, com as seguintes carateristicas minimas:

Estrutura serigrafada com circuitos pré — montados,

Compativel com a Consola de Alimentagdo com Interface para Computador.

Diferentes blocos de circuitos elétricos, devendo dispor de: Polarizagdo direta e inversa de um diodo;
Tensdo nas extremidades do diodo; Tensdes minimas e

maximas; Tensdes minimas e maximas com diodos ligado sem série,

Caracteristicas do diodo Zener; Diodo Zener como estabilizador de tensdo; Valor da tensdo num diodo
Zener; Caracteristicas de um diodo LED; Display digital de sete segmentos.

Devera permitir o estudo pedagodgico de:

Fisica dos semicondutores e jungdo PN,
Material semicondutor,

Formagdo de uma jungdo PN,

Polarizagdo de uma jungdo PN,

Diodo ideal e o diodo real,

Diodo em circuitos DC,

Verificacdo do estado de um diodo através de um ohmimetro,
Polarizagdo direta,

Polarizagdo inversa,

Diodo Zener,

Diodo como estabilizador,

O diodo LED,

Simulagdo de anomalias através de software.

40 - Placa Modular para o estudo de Diodos — 2 unidades
Pretende-se Placa Modular para o estudo de Diodos, com as seguintes carateristicas minimas:

Estrutura serigrafada com circuitos pré — montados
Compativel com a Consola de Alimentagdo com Interface para Computador.
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« Diferentes blocos de circuitos elétricos, devendo dispor de: Circuito de clipping; Circuito de clamping;
Duplicador de tensdo de meia onda simples e dupla; Retificador de meia onda; Retificador de onda
completa de ponto Intermédio e ponte de Graetz com filtro capacitivo; Fonte de alimenta¢do dupla; Fonte
de alimentacgdo estabilizada.

Devera permitir o estudo pedagdgico de:

¢ Comportamento do diodo inserido em circuitos que incluem geradores de sinais varidveis

e  Circuitos clipper simples e duplo

e  Circuitos clamper

e Duplicadores de tensdao de meia onda

e  Circuito retificador de meia onda simples

e  Circuito retificador de meia onda duplo

e  Circuito retificador de ponte

e Fontes de alimentagdo

e  Filtros

e Reguladores

e Simulagdo de anomalias através de software.

41 - Placa Modular para execugdo de praticas e analise de Circuitos Reguladores de Fontes de Alimentagdo - 2
unidades
Pretende-se Placa Modular para execuc¢do de praticas e andlise de Circuitos Reguladores de Fontes de Alimentagao:
Placa modular, didatica para estudo pratico dos circuitos de regulagao de tensdao em paralelo, em série e em
realimentac¢do, com circuito de regulagdo de corrente utilizando o transistor BJT e também reguladores e
conversores DC/DC utilizando circuitos integrados.
Placa devera dispor de:

e  Estrutura serigrafada com circuitos pré — montados em blocos de circuitos

e Compativel com a Consola de Alimentagdo com Interface para Computador.

o Diferentes blocos de circuitos elétricos, dispondo de: Diodos; Regulador de tensdo shunt; Regulador de

tensdo variavel de IC; Circuito de prote¢do; Conversor DC/DC; Regulador de comutag&o.

Devera permitir o estudo pedagdgico de:

e Caracteristicas e funcionamento do regulador de tensdo shunt

e Caracteristicas e funcionamento do regulador de tensdo ajustavel

e Compreender a protec¢do dos circuitos

e Compreender os conversores DC/DC

« Compreender as caracteristicas de funcionamento do conversor DC/DC

e Compreender o regulador de comutagao

e Simulagdo de avarias através de software.

42 - Painel Demonstrativo de Circuitos de lluminagao — 1 unidade

Pretende-se kit Didatico de Instalagdes Elétricas — circuitos de iluminagdo, com as seguintes carateristicas:
Kit Didatico compacto de Instalagdes Elétricas Residenciais, que permita abordar as diferentes instalagGes
existentes a sua fungdo e funcionalidades. o kit deverd permitir que os alunos de uma forma rapida possam
reproduzir os esquemas multifilares das instalagdes elétricas;

e O painel devera ser totalmente independente e incluir dispositivos reais, referenciados através de
simbologia elétrica utilizada nos esquemas elétricos unifilares e permitir testar de forma intuitiva os
diferentes circuitos de iluminagdo elétrica usuais nas instalagoes residenciais;

e Os testes e as instalacOes serdo efetuados rapidamente no painel através de cabos de ligacdo com alvéolos
de seguranga de 4 mm fornecidos com o equipamento;

e Todos os dispositivos deverao estar disponiveis no painel frontal de material isolante a sua utilizagdo
devera poder ser feita tanto na posi¢ao horizontal como na vertical;

e Painel devera dispor de bornes de duplo isolamento de 4 mm com cores diferenciadas para as fases,
neutro e Terra.

O Painel devera dispor no minimo dos seguintes dispositivos elétricos:

e 2xareas de ligacdo/distribuicdo (simulacdo de caixa de derivacdo);

e 2xInterruptor de 2 Vias (comutador de escada);

e 2x botdo de pressdo;

e 2xlampadas piloto para botdo de pressdo;

e 1x comutador —inversor;

e 1x Tomada Schuko;

NextGenerationEU
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1x Interruptor a Distancia;
1x Relé — Automatico de Escada com possibilidade de regular temporizagdo na gama de “1 --- 30 min”;
Pontos de Luz a 230 VAC;

Praticas experimentais:

Controlo de uma lampada a partir de um ponto através de um interruptor;

Controlo de duas lampadas a partir de um ponto através de um interruptor (lampadas em série);
Controlo de uma lampada a partir de um ponto através de um interruptor e de uma posi¢do ou luz
avisadora de estado;

Comando de uma lampada a partir de um ponto por meio de um interruptor e de uma tomada;
Comando de duas luzes a partir de um ponto por um comutador;

Comando de duas luzes a partir de um ponto através de um comutador interruptor e luzes de aviso de
posicdo ou de estado;

Controlo de uma lampada e de uma tomada a partir de um ponto através de um comutador;

Controlo de uma lampada a partir de dois pontos através de dois interruptores bidirecionais;

Comando de uma lampada a partir de dois pontos por dois interruptores de duas vias;

Comando de duas ou mais lampadas a partir de dois pontos por dois interruptores de duas vias;
Controlo de uma lampada a partir de trés pontos através de dois interruptores de duas vias e um inversor;
Controlo de uma lampada a partir de um ponto através de um interruptor relé;

Controlo de uma lampada a partir de um ponto através de um interruptor relé e luz de aviso de estado;
Controlo de uma lampada a partir de varios pontos através de um interruptor relé;

Controlo de uma lampada a partir de varios pontos através de um interruptor relé e luzes de aviso de
estado;

Controlo de duas lampadas a partir de um ponto através de um relé de comutagdo;

Controlo de duas lampadas a partir de varios pontos por relé de comutacdo

Controlo de uma lampada a partir de um ponto através de um relé temporizado (iluminagdo da casa de
banho);

Controlo de vérias lampadas a partir de varios pontos por relé temporizado (iluminagdo de escadas);

Devera ser fornecido com manual de utilizador; guido de professor e guias de praticas para os formandos.

43 - Painel Demonstrativo de Circuitos Elétricos de um Apartamento — 1 unidade
Pretende-se Kit didatico de painel demonstrativo dos circuitos elétricos de um apartamento, com as seguintes
carateristicas:

Kit didatico de tamanho compacto com componentes reais dispostos topograficamente para representar os
circuitos elétricos associados a uma instalagdo elétrica de um apartamento com alimentac¢do de entrada em
Monofasica ou Trifasica.

Especificacdes Técnicas pretendidas:

Painel didatico em formato A4, serigrafado a cores, com insercdo dos elementos elétricos sobre o frontal e
com identificacdo de cada uma das areas tematicas.
O painel didatico deve dispor das seguintes dreas tematicas:
o Area quadro elétrico;
Area caixa de derivacéo;
Area de comando de iluminag3o;
Area de ponto de iluminagdo (consumo);
Area de circuito tomada monofasica;
Area de circuito tomada trifsica;
o Area de aquecimento de dgua (termoacumulador);
Devera dispor de simulador de avarias, com foco em anomalias elétricas associadas a contacto direto,
contacto indireto, circuito aberto, curto-circuito, etc;
Painel devera disponibilizar pontos de medicdo acessiveis para permitir medicGes com aparelhos de ensaio
de instalagdes elétricas;
Painel devera dispor de Bornes de Duplo Isolamento de 4 mm com cores diferenciadas para as fases,
neutro e Terra
Painel devera dispor de:
o Disjuntor Tripolar 16 A;
o Disjuntor Unipolar 16 A;
o Disjuntor Unipolar 10 A;
o Disjuntor Diferencial 16 A / 30 mA;
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Interruptor Unipolar;

Ponto de lluminagdo 230 V;
Tomada. Monofasica ¢/ terra;
o Tomada Trifasica3P+N+T;

O O O

O equipamento deve permitir o estudo pedagdgico de:

Familiarizagdo com as funcionalidades das medidas de protec¢do nas diferentes redes de distribuicao;
Efetuar medigdes de parametros elétricos em diferentes pontos da instalagao elétrica cliente;
Interpretar e selecionar dispositivos de protec¢ao inseridos nas instalagdes elétricas de baixa tensao;
Selecionar e operar com aparelhos de ensaio de instalagGes elétricas;

Planeamento e execugdo de testes iniciais e repetidos da instalagdo elétrica;

redigir um protocolo de ensaio;

Interpretar os resultados dos ensaios e definir agdes de corregao;

Devera ser fornecido com manual de utilizador; guido de professor e guias de praticas para os formandos.

55 - Inversores de Rede — 2 unidades

Pretende-se Inversores de rede, com as seguintes caracteristicas:

Inversor de Rede, compativel com os equipamentos propostos para execucao de instalagdes de ON GRID.
Com o Inversor devera ser possivel conceber instalagdes de energia solar fotovoltaica ON GRID.
Carateristicas Requeridas:

Inversor fotovoltaico com uma poténcia maxima de aprox. De 3000 w.

Modelo de alta eficiéncia para ser usado em sistemas fotovoltaicos residenciais e comerciais,
Ecra LCD, para fornecer informagdes de desempenho e ligacdo a internet para monitorizagcdo e gestdo
remota,

Poténcia maxima de conexdo: 6000 W,

Tensdo CC maxima: 500V,

Tensao inicial: 100V,

Numero de rastreadores: 2,

Entradas fotovoltaicas para cada MPPT: 1,

Intensidade maxima de entrada: 13,5A em cada MPPT,

Tensdo operacional nominal: 360V,

Corrente maxima de curto-circuito: 16.9 A.

70 - Conjunto de Equipamentos para Soldadura — 1 unidade
Pretende-se conjunto de equipamentos para soldadura, com a seguinte composi¢do:

1x MIG-MAG;

2x MMA;

Ix TIG;

2x Mesa de Soldadura;

6x Capacete de Soldar;

1x Conjunto de Consumiveis para as Maquinas

Pretende-se Maquina de Soldar MIG/MAG com as seguintes caracteristicas:

Para soldar aco e aco inoxidavel para formacdo em soldadura para reparagdo de carrogarias para
agricultura, soldadura por pontos

Indicagdo digital da corrente de soldadura e da velocidade de alimentagdo do fio
Materiais de base: agos estruturais, acos ferriticos/austeniticos CrNi e acos duplex
Alimentacdo de fio ajustavel infinitamente

Suporte para botijas de gas

Chassis com rodizios

Tipo de arrefecimento AF

Arrefecimento a ar da tocha

Gamas de trabalho: MIG/MAG (30-250 A); Elétrodo (30-200 A);

Sistema EASY-MAG ou equivalente;

Adaptador de bobine;

Inclui kit de tocha SMB 25 (Tocha 4m, cabo massa 2m, regulador de press3do);
Alimentador de 4 rolos com mostrador de voltagem e corrente.

Facil configuragao;

Alimentacdo variavel de arame continua.
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Chassi robusto com rodas direcionais para facilitar o transporte;
Suporte pratico de cilindro de gas;
Aprovado para soldagem em espacgos confinados.

Pretende-se Maquina de Soldar MMA com as seguintes caracteristicas:

Tecnologia de inversores

Classe de protecdo ip 21s

Cabo massa com pinga (300 A) 3 m / 16 mm? ou equivalente

Cabo de soldadura com suporte de elétrodo 3 m/16 mm?

Diametro elétrodo 1,6 a 4,0 mm ou equivalente

Ajuste: 10 — 200 A ou equivalente

Tens3o de alimentagdo 230V / 50 Hz

Poténcia Aprox.: 6,5 KVA

Capacidade para soldar chapa de espessura até 10 mm ou superior

Protegdo contra a humidade, a salinidade e a corrosao

Equipada com pfc (corregdo do fator de poténcia), vrd (reducdo da tensdo de marcha lenta)

Fungdo TIG DC

Definicdo precisa dos parametros de soldadura através de um ecra digital

Ventiladores silenciosos

Corrente de soldadura constante

Arranque a quente: ao aumentar automaticamente e temporariamente a corrente de soldadura, o arco
inflama-se com seguranga e fica instantaneamente estdvel

Anti-stick: ao colar acidentalmente o elétrodo, a corrente de soldadura é automaticamente reduzida,
evitando assim o recozimento do elétrodo

Controlo da forga do arco: A monitorizagdo interna da corrente e da tensdo de soldadura elimina os curto-
circuitos de forma rapida e segura, o que estabiliza o arco e permite processar facilmente o elétrodo.

Pretende-se Maquina de Soldar TIG com as seguintes caracteristicas:

Grau de protegdo IP 23

HF ignicao de alta frequéncia deverd acender o arco na soldadura TIG sem tocar na peca de trabalho
Protecdo contra humidade

Configuracdo precisa dos parametros

Equipado com PFC.

Mangueira de gas 4 m com ligagdo rapida

Tocha 26/A m

Cabo massa com pinga 3 m / 16 mm?

Cabo de soldadura com suporte de elétrodo 3 m/16 mm?
Diametro elétrodo 1,6 a 4,0 mm ou equivalente

Ajuste: 5 —200 A ou equivalente

Tensdo de alimentagdo 230V / 50 Hz

Poténcia Aprox. 6 KVA

Corrente a 100 % DC Aprox. 120 A.

Pretende-se mesas de soldadura com as seguintes caracteristicas:

Mesa com suporte de tijolo refratario e ferros de angulo;

Mesa preparada para formagdo, com a divisdo area de trabalho, podendo ter 2 processos de soldadura
numa unica mesa;

Area com grelha em aco para soldaduras profundas e outra com tijolos refratarios para soldaduras planas;
Construgdo em ago;

Possibilidade de integrar com cabine de extragao;

Dimensdes 600x600x800 mm.

Pretende-se capacetes de soldar com protecdo automatica com as seguintes caracteristicas:

Concebido em Polipropileno

Dimensdes do vidro aprox. 90x 42 mm

ON/OFF automatico

Protecdo UV/IR: Nivel de Protegdo 16 ou superior (permanente)
Niveis de Protecdo de acordo com DIN 9-13

Sombra: Nivel de prote¢do 4 ou superior

Fonte de Energia: Células solares/baterias
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e Casse: 1/1/1/2

e Tempo de re¢do 0,5ms ou menor.

Pretende-se conjunto de consumiveis compativel com as maquinas de soldar indicadas, que inclui:
e 2 CXElétrodo de alta liga TIG 1,6 mm
e 1CXElétrodo de alta liga TIG 2,4 mm
e 2 CXElétrodo de alta liga TIG 2 mm
e 3 x(250UN) Elétrodo para solda de agos 2,5 x 350
e 3 x(166 UN) Elétrodo para solda de agos 3,2 x 350
e 2 Bobine fio de Solda de ago inoxidavel 0,8 x 15 Kg
e 2 Bobine fio de Solda de Aluminio 1 x 7 Kg

72 - Conjunto de Aparelhos de Medida e Teste adequados para apoiar as praticas a realizar em Laboratério — 1
unidade
Pretende-se Kit de Aparelhos de medida e teste de apoio as praticas a realizar em ambiente de laboratdrio
O kit de aparelhos de medida devera ser composto por:
e  8x Multimetros Digitais
e  8x Multimetros Digitais de Bancada
e  8x Multimetros Analdgicos
e  8x Osciloscopios Digitais
e 8x Gerador de Sinais
e 8x Fontes de Alimentacdo DC Duplas
e 3x Wattimetro Trifasico
e  3x Wattimetro Monofasico
¢ 1xIndicador de Sequéncia de Fases
e  2x Pingas Amperimétricas Digitais
Pretende-se multimetro digital com as seguintes caracteristicas minimas:
¢ Medicdo de Tensdo DC até 1000V
¢ Medicdo de tensdo CA até 750V
¢ Medicdo de corrente DC: 40uAa 10 A
e Medicdo de corrente AC: 40mAa 10 A
e« Medicdo de resisténcia: até 200MQ
e Medicdo de capacidades. 4nF a 10mF
e Fungoes: teste hFe, teste de diodo, teste de continuidade, memdria de medigdo, desligamento automatico
e  Leitura maxima: 4000
e 2 pilhas AA
Pretende-se Multimetro de bancada de 4 digitos com as seguintes caracteristicas minimas:
e Tensdo DC: 200mV /2V /20V/200V / 1000V
e Tensdo AC: 2V / 20V /200V / 1000V
e Corrente DC: 200pA / 2mA / 20mA / 200mA / 10A
e Corrente AC: 2mA / 20mA / 200mA / 10A
e Resisténcia: 200Q / 2KQ / 20KQ / 200KQ / 2MQ / 20MQ
e Capacidade: 20nF / 2uF / 200uF
e Frequéncia: 2KHz / 200 KHz
e Teste de Transistores
e Teste de Diodos
e Indicagdao Sonora de Continuidade
¢ Modo: MAX/MIM
e Data ‘Hold’
¢ Modo ‘Sleep’
Pretende-se multimetro analdgico com as seguintes carateristicas minimas:
« Com seletores de escalas, ON/OFF e ajuste de zero Q
e Com fusiveis de protecdo da escala de Intensidades
e« Tensdo DC:0~ 10/50/250/1000V
e Tensdo AC: 0~ 0,1/0,572,5/10/50/250/1000V
e Corrente DC: 0 ~ 50uA/5SmA/S0mA/S00mA/10 A
e Resisténcia: 1Q/10Q / 100Q / 1KQ / 10KQ
e Teste de Diodos
e Teste de Continuidade
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e Teste de Baterias
e Indicagdo Sonora de Continuidade
Pretende-se osciloscopio digital de 2 canais, 50 MHz, com as seguintes carateristicas minimas:
e Digital com LCD TFT 7”;
e Gama de seguranga CAT Il 300V;
e Medicao automatica de parametros de 28 formas de onda;
e Configuragdo automatica da forma de onda e do estado
e Fungdo de medigdo e rastreio automatico do cursor
e Funcdo Unica de gravagao e reproducdo de formas de onda
¢ Menu multilingue com configuragdo, onda, armazenamento de bitmap
e« Modos de disparo de borda, pulso, video e alternativo
e Interfaces USB, OTG e detecdo de aprovagdo/reprovacgio
e Deve incluir 2 pontas de prova, cabo de alimentagdo, cabo USB
Pretende-se gerador de fungdes, DDS, 1 canal, 3 MHz com as seguintes carateristicas minimas:
e Gerador de fungdes com display de tensdes, a sintese da forma de onda deve ser baseada em tecnologia
DDS;
e  Ecrd LED de 6 digitos
¢ Gama de frequéncias de 0,1Hz a 3MHz
e Saida senoidal, quadrada, triangular e TTL
e Precisdo e estabilidade de alta frequéncia (+-20ppm)
Pretende-se fonte de alimentagdo dupla DC 0-30; 3 A com as seguintes carateristicas minimas:
e Alimentagdo 220/230V - 50 Hz
¢ Duas saidas Independentes reguldveis em tensao e corrente
e Funcdo série / paralelo
e Regulagdo independente de tensdo e corrente em cada saida
e Saidas por bornes de 4mm
e Display com dois voltimetros e dois amperimetros
e Saida fixa de 5V/3 A
Pretende-se wattimetro trifasico, com as seguintes carateristicas minimas:
e  Multimetro com pinga de poténcia com carga desequilibrada trifasica
¢« Medicdo de poténcia trifasica de carga desequilibrada a 3 fios/4, fios
« Medicdo de poténcia trifasica de carga equilibrada a 3 fios/4, fios
e Funcdo de registo da medigdo de energia (kWh)
e Funcdo de rechamada (medigdo de poténcia/energia)
e Protegdo e seguranca de entrada
e Protegdo contra transientes de 6,5kV
e  Protegdo contra sobrecargas de 600V
e« Gamas de selecdo automatica controladas por MCU de ACA, ACV ou DCA
e Distor¢do Harménica Total-Fundamental, medic¢Ges de visualizagdo dupla de "ACV+THD%-F" ou
"ACA+THD%-F"
e Indicagdo do atraso da corrente em relagdo a tensdo em circuitos indutivos
e Fator de poténcia total
e Captar os valores RMS de arranque de ACA ou ACV em 65ms
e Regista leituras de kWh trifasicas em carga equilibrada e monofasicas com recuperagao da ultima memdria
e Medicdo de ecrd duplo de "W+PF", "VA+PF" ou "VAR+PF" em carga trifdsica equilibrada e poténcia
monofasica.
Pretende-se Wattimetro monofasico, com as seguintes carateristicas minimas:
e Visor de 2 linhas que mostre visualizacdo em simultdaneo W e PFou U e |;
e Ligacdo USB e fornecer software para PC de forma a adquirir dados e transferir para folha de calculo
e Valores RMS entre 40 e 400 Hz;
e  Medir RMS de poténcia;
e Medir fator de poténcia;
e Medir correntes;
Pretende-se indicador de sequéncia de fases, com as seguintes carateristicas minimas:
e Mostrar a sequéncia de fases e a indicacdo de fase em falta
e  Ecrd LCD para mostrar os resultados
e Alimentacgdo pelo circuito em teste
e« Afornecer com 3 pontas de prova e caixa de arrumagao.
Pretende-se pinga amperimétrica digital TRMS 400 A AC/DC, com as seguintes carateristicas minimas:
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Medigdo corrente AC / DC até 400A e tensdo CA / CC até 600V, resisténcia, frequéncia, capacidade, ciclo
de trabalho, temperatura por meio de sondas tipo K, teste de continuidade e diodo.
O equipamento devera fornecer indicagdo visual (LED) e sonora da presenca de tensdo AC gragas a um
detetor interno sem contato.

Devera estar em conformidade com a IEC / EN 61010-1.

TRMS

Pontos de medicao 6000

Tensdo AC/DC 600V

Corrente AC/DC 400A

Frequéncia

Capacidade

Resisténcia e teste de continuidade com alarme

Teste de Diodos

Duragdo aproximada memdria (em dias @ PI=10min @ max. nUm. parametros

Ciclo de trabalho (Duty Cycle %)

Temperatura com sonda tipo K

Retroiluminagdo

Data HOLD

MAX/MIN

Auto range

Desligar automatico.

73 - Conjunto de Aparelhos de Medida e Teste adequados para apoiar as Praticas a realizar em Espacgo Oficinal —
1 unidade

Pretende-se conjunto de aparelhos de medida e teste para apoiar praticas a realizar em espaco oficinal, com a
seguinte composicao:

6x Pingas Amperimétricas Digitais

2x Certificadores de Instalagdes Elétricas

2x Analisador de Energia 10 e 3@

2x Pack Pingas de Corrente calibres baixos para os Analisadores
2x Inclindmetro

6x Detetor de Tensdo

1x Indicador de Sequéncia de fases

2x Termdémetro de Infravermelhos

2x Solarimetro

2x Pinga de Medicdo de Corrente de Fuga

2x Taquimetro Digital

1x Camara Termografica

1x Analisador Fotovoltaico — Kit com Software TrueTest e Conetores MC4)

Pretende-se pinca amperimétrica digital TRMS 400 AC/DC, com as seguintes carateristicas minimas:

Medigdo corrente AC / DC até 400A e tensdo CA / CC até 600V, resisténcia, frequéncia, capacidade, ciclo
de trabalho, temperatura por meio de sondas tipo K, teste de continuidade e diodo.

O equipamento devera fornecer indicagdo visual (LED) e sonora da presenca de tensdo AC gracas a um
detetor interno sem contato.

Deverd estar em conformidade com a IEC / EN 61010-1.

TRMS

Pontos de medigao 6000

Tensdo AC/DC 600V

Corrente AC/DC 400A

Frequéncia

Capacidade

Resisténcia e teste de continuidade com alarme

Teste de Diodos

Duragdo aproximada memoria (em dias @ PI=10min @ max. num. parametros

Ciclo de trabalho (Duty Cycle %)

Temperatura com sonda tipo K

Retroiluminagao
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Data HOLD
MAX/MIN

Auto range

Desligar automatico

Pretende-se Certificador de Instalagdes Elétricas, com as seguintes carateristicas minimas:

Ensaio de Isolamento com de tensdo de 50, 100, 250, 500, 1000VDC
Medida indice de polarizagao

Ensaios Tempo de disparo e corrente dos Diferenciais

Medi¢do da Impedancia linha/loop em: fase-fase; fase-neutro e fase / Terra
Ensaio de Tensdo

Percentagem de queda de tensdo na linha

Tensdo de contato

Indicagdo de sequéncia de fases

Ensaio de Continuidades

Memoria interna para guardar as medigdes

Porta para ligagdo com PC

Pretende-se um Analisador de Rede Monofasico/Trifasico, com as seguintes carateristicas minimas:

Possibilidade de ligagdo a diferentes configuragbes sistemas elétricos
Tensdo AC TRMS para sistemas monofasicos/trifasicos aprox 660V
Corrente AC TRMS para sistemas monofasicos/trifasicos até 2000 A
Poténcia/Energia ativa, reativa e aparente

Cos, phi e fator de poténcia

Medicao da corrente de neutro

Quedas e picos de tensao

Formas de onda de tensdo/corrente

Distor¢do de harmaénicas de tensdo/corrente e THD%

Diagrama vetorial de tensdo/corrente

Registo periddico da amostragem selecionavel entre 2s e 20min
Numero maximo de grandezas que podem ser selecionadas simultaneamente 600
Andlise de harmodnicas de tensdo/corrente até a 492

Calculo e registo de THD% tens&es/correntes

Indicagao de autonomia de registo

Registo de correntes de fuga

Possibilidade de inserir cartdo de memoria

Software de andlise de dados

Pretende-se um pack de pingas AC para ligar ao analisador de energia, com as seguintes carateristicas minimas:

Pack de 4 pingas (3 fase + 1 Neutro)
Gama de medicdo: 5A /100 A
Diametro interno aprox. 20 mm
Precisdo aprox. £ 1%

Pretende-se Inclindmetro com as seguintes carateristicas minimas:

Inclindmetro digital em formato acessivel com ‘Interface Digital Connection’
Com 0° e 90° é emitido um sinal acustico que facilita o alinhamento

Fungdo de Calibragem

Ranhura em V para fixacdo sobre tubos ou perfis

Magnetos aderentes

Pretende-se Detetor de Tensdo sem contacto, com as seguintes carateristicas minimas:

Detetor de tensdo sem contacto através de led
Gama de medigao de 100 a 600 V

Desligar automatico

Protecdo Mecanica > IP30

Protecdo CAT IV 1000V

Alimentacdo por pilhas

Pretende-se indicador de sequéncia de fases, com as seguintes carateristicas minimas:

Mostrar a sequéncia de fases e a indicacdo de fase em falta
Ecra LCD para mostrar os resultados

Alimentacgdo pelo circuito em teste

A fornecer com 3 pontas de prova e caixa de arrumagao

Pretende-se termdmetro Infravermelhos, com as seguintes carateristicas minimas:

Gama de medigdo a infravermelho -40°C+900°C
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e Data HOLD
e Temperatura com sonda tipo K
e MAX/MIN/AVG
e Retroiluminagdo
e Limites de alarme na medi¢do de temperatura
e Desligar automatico
e Apontador a laser
e Alimentagdo pilhas
Pretende-se Solarimetro com as seguintes carateristicas minimas:
e Solarimetro digital
¢ Irradiagdo solar na gama dos 2000W/m?2
e Medigdo irradiagdo solar W/m?2
e Data HOLD
¢ MAX/MIN
e Desligamento automatico
e Deacordo com IEC/EN61010-1
Pretende-se Pinga para medi¢do da corrente de fuga, com as seguintes carateristicas minimas:
¢ Medida de correntes de fuga CA e CC
e Medida de correntes em DC até 10 A
e Medida de correntes em AC até 20A
¢ Medida de tensdao
e Resisténcia e continuidade
e Luz de fundo no display
e Funcdo de desligar automatico
e Diametro interno da pinga > 20 mm
e Funcdo MIN / MAX
e  Fungdo Data HOLD
Pretende-se taquimetro digital para medi¢do e contar RPM, com as seguintes carateristicas minimas:
¢ Gama de medigdao: 10..99999RPM
e Selegdo de gamas: 10..99RPM, 100..999RPM, 1000..9999RPM, 10000..99999RPM
e Precisdo: 0.04%%2 digitos
e Distancia de medicdo: 50..200mm
e Start/Hold
e Data Hold
e Permitir Fungdes max./min./average/zero
e Ter Modo hibernagdo em 15 minutos
e Indicagdo de bateria fraca abaixo de 4.8V
e Ter Interface USB
e Ecrd com 53x41mm
e«  Max. display: 99999
e Fornecer com 4 pilhas AA
Pretende-se Camara Termografica a infravermelho avan¢ada com Touch Screen, com resolugao 388x284pxl e as
seguintes carateristica minimas:
e Resolugdo IR: 384x288
e Intervalo de temperatura: -202+6502C
e Frequéncia da imagem: 50 Hz
¢ Sensibilidade térmica / NETD:<0.052C@302C/50 mK
e Campo visual (FOV): 41.52x31.1¢2
e Distancia focal: f1.0
e Lente:9 mm
e |FOV:1,.89mrad
e Focalizagdo odtica IR: foco fixo
e« Camara embutida: 2MP, foco fixo
e  Funcdo Picture in Picture
e  Fungdo Auto Fusion
e Incerteza sobre a medida: +2°C (+3.6°F) 0+2% de ler
e Zoom digital: 1x+32x
¢ Maneiras de medir (em tempo real): nenhum, ponto central, 3 pontos, pontos quentes / frios, 3 areas,
linhas verticais e horizontais, modo de triagem
e Informacdes sobre dreas de medicdo: Max, min, AVG
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e Gravacgdo de video infravermelho
e Correcdo de medicdo: emissividade, temperatura refletida, temperatura refletida, temperatura ambiente,
umidade atmosférica, compensac¢do de temperatura, compensacao de distancia

o Paletas de cores: ferro, arco-iris, branco quente, preto quente, médico, artico, ferro quente, fulgurite

e Capacidade de memodria interna: 3.4 GB

e Anotagdes no termograma: notas textuais

e Interface de comunicagdo: USB-C, WIFI, SD-Card

e  Ecrad tactil

e Autonomia da bateria de 4 horas.
Pretende-se Analisador Fotovoltaico — Kit com Software TrueTest e Conetores MC4) com seguintes carateristica
minimas:

e Analisador Fotovoltaico de acordo com a Norma IEC62446-1

¢ Medigdo de tensdo de circuito aberto (VOC) no médulo/string fotovoltaico até 1000 V DC

« Medicdo de corrente de curto-circuito (ISC) no médulo/cadeia fotovoltaico até 20 A DC

e Curval-V no local medidos no ecra do analisador

e Resisténcia de Isolamento

e Software de andlise TrueTest

¢ Medicdo de tensdo AC/DC através de tomadas de teste de 4 mm

e Detegdo AC/DC

e  Pinga para permitir Medigdo da poténcia AC/DC,

e Cabos de teste.

74 - Conjunto de Ferramentas Elétricas Manuais — 1 unidade
Pretende-se Conjunto de Ferramentas Elétricas Manuais de apoio as necessidades de formagao pratica, com a
seguinte composicao:
e  2x Parafusadora sem fios
e 1x Conjunto de BITS (Conjunto de 20 pontas PZ + PH + Porta Pontas)
e 1x Rebarbadora com Fios 115 mm
e 1x Rebarbadora sem Fios 115 mm
e 1x Conjunto de 10 Discos de Corte de 115 mm
e  2x Berbequim (0-13 mm; Com Percussao e Velocidade variavel)
e 1x Estojo de Brocas (Brocas de Madeira, Betdo, Metal, 105 pecas)
e 2xSerraTico Tico
e 4x Laminas para Tico Tico

Pretende-se parafusadora sem fios com as seguintes carateristicas minimas:
e Parafusadora sem fios
e Com duas baterias
e Tensdo de funcionamento 12VDC ou superior
e Bateria de IGes de Litio
e Velocidade: 1300 rpm ou superior
e Velocidade variavel
e Reversivel
e Torque ajustavel
e Torque maximo aprox. 30 nm
e Variacdo de velocidade
¢ Mala de arrumacgao.
Pretende-se Conjunto de Bits com as seguintes carateristicas minimas:
e Estojo de Pontas com Aprox 30 pegas
e Extensor (x1)
e Pontas Pozidrive PZ0, PZ1, PZ3 ou superior
e Pontas Philips PH1x2, PH2x3, PH3 ou superior
e Pontas hexagonais H2, H2,5, H3, H4, H5, H6 ou superior
e Pontas planas SL4, SL5.5, SL6.5, ou superior
e Pontas Torx T10, T15, T20x2, T25, T27, T30x2, T40 ou superior.
Pretende-se rebarbadora com fios com as seguintes carateristicas minimas:
e Poténcia absorvida aprox 1.000 W
e Tensdo de alimentagao 230VAC; 50Hz
e Rotagdes aprox.:11.000 r.p.m.
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e Rosca do veio do disco: M 14
¢ (@dodisco: 115 mm
e« Malade arrumacgao.
Pretende-se rebarbadora sem fios com as seguintes carateristicas minimas:
e Rotagdes aprox.:11.000 r.p.m.
e Tensdo da Bateria 18 VDC
e Rosca do veio do disco: M 14
e @dodisco: 115 mm
e Duas baterias
e Carregador de baterias
e Malade arrumacao.
Pretende-se Conjunto de 10 Discos de Corte de 115 mm com as seguintes carateristicas minimas:
e Discos de corte
e (}115mm.
Pretende-se Berbequim com as seguintes carateristicas minimas:
e  Poténcia nominal 2700 W
e Tensdo de Alimentacgdo: 230 VAC, 50Hz
e  Binario nominal 22 Nm
e BuchaAprox.1,5-13 mm
e Bucha de aperto rapido
e Com percussao
e Velocidade variavel
« Rotagdo Variavel aprox. 800 / 2100 r.p.m.
Pretende-se Estojo de Brocas e pontas com as seguintes carateristicas minimas:
e Brocas HSS-R (mm):1-1,5-2-25-3-3,2-35-4-45-5-55-6-6,5-7-7,5-8-9-10.
e Brocas para Betdo (mm):3-4-45-5-55-6-6,5-7-8-9-10-11-13.
e Brocas para madeira(mm):3-4-5-6-7-8-9-10
e Pontas 25 mm: PHO - PH1 - PH2 - PH3 - PH4 - PZ0 -PZ1 - PZ2 - PZ3 - SL 0,5x3 - SL 0,8x4 - SL 0,8x5 - SL
1,0x5,5-SL 1,0x6 - SL 1,2x7 - SL 1,6x8 - HEX3 -HEX4 - HEXS - HEX6 - HEX7 - HEX8 - T10-T15-T20- T25 -
T27-T30-T35-T40-T45-5Q1 - SQ2 - SQ3 - SQ4.
e  Pontas 50 mm: PHO - PH1 - PH2 - PH3 - PH4 - PZ0 -PZ1 - PZ2 - PZ3 - SL 0,5x3 - SL 0,8x4 - SL 0,8x5 - SL
1,0x5,5-SL 1,0x6 - SL 1,2x7 - SL 1,6x8 - HEX3 - HEX4 - HEX5 - HEX6 - HEX7 - HEXS.
¢« Chaves de caixa (38 mmde largo): 5-5,5-6-7-8-9-10-11-12-13-5B32?-3/16?-732? - %.
Pretende-se Serra Tico Tico com as seguintes carateristicas minimas:
e Poténcia nominal 2 600 W
e Tensdo de Alimentac¢do: 230 VAC, 50Hz
« Numero de movimentos verticais aprox: 500 / 3100 c.p.m.
e Profundidade de corte em madeira Aprox. 90 mm
e Profundidade de corte em aluminio Aprox. 20 mm
e Profundidade de corte em ac¢o ndo ligado Aprox. 10 mm.
Pretende-se laminas para Serra Tico Tico com as seguintes carateristicas minimas:
e Em carboneto
e Comprimento de 100 mm
e Compativel com a Serra Tico Tico proposta.

75 - Conjunto de Ferramentas Usuais Manuais Isoladas — 4 unidades
Pretende-se Conjunto de Ferramentas Usuais Manuais Isoladas para auxiliar os alunos nas praticas oficinais.
Kit de ferramentas tem a seguinte composic¢do:
e Conjunto de 4 (quatro) Chaves fendas isolada VDE 1000 V, Ago Chrome Vanadium, com punho ergondmico
e macio, com as medidas de: 2,5 x 75; 4 x 100; 5,5 x 125; 6,5 x 150 mm
e Conjunto de 3 (trés) Chave em cruz Philips isolada VDE 1000 V, Aco Chrome Vanadium, com punho
ergondmico e macio, PH1 x 80; PH2 x 100; PH2 x 150 mm
e Alicate Universal Isolado VDE 1000 V, Aco Chrome Vanadium, com punho ergonémico e macio, 180 mm
e Alicate de corte diagonal isolado VDE 1000 V, A¢o Chrome Vanadium, com punho ergonémico e magio, 160
mm
e Alicate pontas retas isolado VDE 1000 V, Aco Chrome Vanadium, com punho ergonémico e macio, 200 mm
e Alicate Pontas Longas Semi - Redondas Isolado VDE 1000 V, com punho ergonémico e macio, 160 mm
e Alicate Pontas Redondas Isolado VDE 1000 V, com punho ergondmico e macio, 160 mm
e Fita Métrica 3 m, em caixa ABS
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Descarnador manual

Martelo de pena com cabo em Madeira e peso 200 g

Pungao 180 mm

Nivel de Bolha em aluminio rigido com 3 bolhas e com 50 cm, resistente ao choque

Régua Aco Inoxidavel com 80 cm

Fita de Enfiamento em Nylon comprimento de 5 m e diametro de 3 mm, terminais em ago.

76 - Conjunto de Ferramentas Usuais para Eletronica — 3 unidades
Pretende-se Kit de Ferramentas Usuais para a Eletronica destinados a formagao pratica em laboratdério, com a
seguinte composicao:

Alicate Universal para eletrénica — ESD, isolado com pega anti- deslizante, aco polido, anti corrosao.
comprimento aprox. 120 mm

Alicate de corte lateral para eletrénica — ESD, isolado com pega anti- deslizante, ago polido, anti corrosao.
comprimento aprox. 120 mm

Alicate de Pontas Chatas para eletrdnica — ESD, isolado com pega anti- deslizante, ago polido, anti
corrosao. comprimento aprox. 130 mm

Alicate de Pontas Semi-Redondas para eletrdnica - ESD isolado com pega anti- deslizante, ago polido, anti
corrosao. comprimento aprox. 130 mm

Alicate de Pontas Redondas para eletrénica - ESD isolado com pega anti- deslizante, aco polido, anti
corrosdao. comprimento aprox. 130 mm

Conjunto de sete Chaves de Fendas e Philips para eletrénica — ESD, em Chrome Vanadium, punho
ergondmico com grande resisténcia condutiva, com a composi¢do minima de: Quatro chaves de Fendas
com as medidas aprox. de: 1,5x50/2,5x60/4x100/5,5x 125 mm e com trés chaves de Philips com as
medidas aprox. de: PHOO x 50 / PHO x 50 / PH1x75 mm

Conjunto de Chave e Bits para eletronica em ago cromo - Vanadium, chave com pega ergondmica e anti
deslizante, dispondo de chave tipo roquete com dois sentidos de rotagao, extensores adequados e devera
dispor no minimo de 30 Bits adequados para eletrénica com formatos fisicos de Fenda / Philips / Pozidriv /
Tx / Hexagonal.

Pinga de Pontas Finas para eletrénica, material de aco, anti corrosdao, comprimento aprox. 130 mm

Pinga com Garras Dobradas para eletrénica material de aco, anti corrosdo, comprimento aprox. 130 mm
Alicate Descarnador, manual, pegas isoladas e ergondmicas. capacidade para descarnar condutores com
sec¢do aprox. 0,25 - 0,75 mm2.

77 - Conjunto de Ferramentas de Ligag¢do (Solar Térmico) — 2 unidades
Pretende-se conjunto de Ferramentas de Ligagdo (Solar Térmico) usuais para utilizagdo em atividades nos sistemas
solares, composto por:

1x Curvador de tubos

1x Conjunto aborcadador

1x Jogo de pungdes

1x Cortador de tubos

1x Tarraxa

1x Expandidor

1x Alicate de selar tubos

1x Alicate de rebitar

1x Alicate de cravar para multicamada
1x Prensa

78 - Conjunto de Ferramentas nao Usuais — 1 unidade

Pretende-se Kit de Ferramentas Kit de Ferramentas nao usuais, solicitadas pelos alunos quando necessitam e
devolvidas quando ndo sdo necessdrias para os alunos.

O Kit devera ser composto por:

2x Conjunto de Ferramenta com 38 pecas

2x Conjunto de Chaves de caixa 12" e 1/4"

2x Alicate hidraulico para cravar terminais e unides de cravar C/ matrizes
6x Alicate Descarnador Automatico

6x Alicate de cortar Cabos

3x Conjunto de chaves Sextavadas Interiores
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e 3x Conjunto de Limas

e 3xMartelo300g

e 6x Ferro de Soldar 60 W

e  6x Alicate de Cravar Terminais isolados
e  6x Alicate de Cravar Terminais N3do - Isolados
e 6x Esquadro Metalico Plano

¢ 3xRolo de Fio de Marcagdo por po

e  6x Arco de Serra de Metal

e 30x Laminas serra de metal

e 12x Serra Craniana

e 6x Adaptador de Serra

e  2xJogo chaves de Bocas Luneta

e 3xSerrote 300 mm

e 4x Chave Crescente

Pretende-se conjunto de ferramentas com 38 pecas ou superior adequados a trabalhos de com as seguintes
carateristicas minimas:
e Malarigida, resistente ao choque, adequada as pegas, com espacos dedicados
e Conjunto de chaves de fendas com composi¢cdo minima :2,5x75; 4x100; 5,5x125; 6,5x150 mm
e Conjunto de Chaves de Philips com a composi¢gdao minima: PH1 x 80; PH3 x 150 mm
e Conjunto de Chaves Pozidriv com a Composi¢do minima: PHO x 60; PH2 x 100
e Navalha para Cabo com lamina reta VDC, 50 mm
e Fita métrica, 3 m
e Serra de bolso PUK de pega fixa
¢ Alicate de corte de cabo, didmetro de corte 20 mm para AL/Cu, VDE comprimentos aprox.230 mm
e Alicate Universal Isolado VDE, 180 mm de corte diagonal isolado VDE, 160 mm
e Alicate pontas retas isolado VDE, 200 mm
e Alicate descarnador para condutores 0,2 - 6 mm?
e Decapador com lamina de gancho 8-28 mm?
o Dispositivo de teste de tensdo
¢ Alicate pontas redondas isolado VDE, 200 mm
e Marcador tipo Lapis
e Martelo de pena 300 g
e Cinzel de eletricista 10x250 mm
e Nivel de bolha com duas bolhas, comprimento 225 mm
e  Espatula, cabo em madeira largura 40 mm
e Faca de cabos com lamina reta e forte 1000 V, 50 mm
e Marreta com cabo em madeira 1000 g
e Panos de limpeza industrial
e Alicate de compressdo para sapatas de cabos comprimiveis e terminais
e Fita de isolamento elétrico VDE, 15 mm x 10 m pack com 10 cores diferentes
e Multimetro digital VDC / VAC 1000 V; ADC/ AAC 20 A; Ohms; Hz
Pretende-se Conjunto de chaves de caixa /4" e %4” com as seguintes carateristicas minimas:
e Caixa de plastico ABS resistente ao choque, adequada as pecas, com espacos dedicados para alojar as
pecas
e 12 Insertos de chave de caixa %" 4-4.5-5-55-6-7-8-9-10-11-12-13 mm
e 2 Extensores de %" 50 — 150 mm
e Adaptador %" x %" para punho deslizante
e 1 Junta universal %"
e 1 Adaptadora verruma %"
e 1 Chave de roquete reversivel %"
e 13 Insertos de chave de caixa 5" 10-11-12-13-14-15-17-19-22-24-27-30-32 mm
e 2 Extensores de %" 75— 250 mm
e 1 Adaptador %" x 4" para punho deslizante
e 1 Junta universal %"
e 1 Chave de roquete reversivel 75"
e 1 Chave de parafusos de catraca
e 2 Adaptador 50 — 80 mm
e 4Verruma’"50mmPHO-1-2-3
e 4VerrumaX%"50mmPzZ0-1-2-3
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e 2Verruma %" 50 mmPZ/FL1-2
e 4Verruma’"50mmSQ3-4-5-6mm
e 6 Verruma %" 50 mm sextavado 2-2.5-3-4-5-6
Pretende-se Alicate Hidraulico para cravar terminais e unides de cravar C/ matrizes com as seguintes carateristicas
minimas:
e Capacidade de comprimir terminais de 10 a 240 mm?2
e Forga de compressao 60 kN ou superior
e Cabega articulada
e  Curso Regulavel
e Disparo automatico com clique audivel no fim da cravagdo
e Bomba hidraulica
e  Matrizes 10 —16 mm?2
e  Matrizes 25-35 mm2
e  Matrizes 50-70 mm2
Pretende-se Alicate Descarnador Automatico com as seguintes carateristicas minimas:
e  Alicate Descarnador frontal com regulacdo
e  Permitir descarnar condutores de 0,2 a 6 mm2
e Batente longitudinal ajustavel aprox. 6,0 - 15,0 mm
e Cortador de condutores
e Corpo do alicate ergondmico e resistente
Pretende-se Alicate de Cortar Cabos com as seguintes carateristicas minimas:
e Permitir cortar cabos de aluminio e de Cobre
e Adequado para cabos até sec¢do de 25 mm2 ou superior
e Punho ergondmico e confortavel
¢ Comprimento aprox. 180 mm
Pretende-se Conjunto de Chaves Sextavadas Interiores com as seguintes carateristicas minimas:
e Chave Brunida
e Conjunto com 7 chaves ou mais
e Capacidade: 1,5 a 6 mm2 ou superior
Pretende-se Conjunto de Limas murga com as seguintes carateristicas minimas:
e Lima Retangular de aprox. 200mm
e Lima meia cana de aprox. 200 mm
e Lima Redonda de aprox. 180 mm
e Lima Quadrada de aprox. 200 mm
e Lima Triangular de aprox. 200 mm
Pretende-se Martelo de Pena com as seguintes carateristicas minimas:
e Peso aprox de 300g
e Cabega com aprox. 30 mm em ago
e Protegdo contra corrosdao
e Caboem Madeira
e Comprimento do cabo Aprox. 300 mm
Pretende-se Ferro de Solda com as seguintes carateristicas minimas:
e Tensdo de Alimentag¢do 230 V; 50Hz
e  Poténcia Aprox. 60 W
Pretende-se Alicate de Cravar Isolados Terminais com as seguintes carateristicas minimas:
e Alicate de Cravar terminal Isolado
e Pressdo constante
e Capacidade: 0,5a 6 mm2 ou superior
e Punho Ergonédmico
Pretende-se Alicate de Cravar Terminais N3o - Isolados com as seguintes carateristicas minimas:
e Alicate de Cravar terminal ndo isolado
e Pressdo constante
e 0,536 mm2 ou superior
e  Punho Ergondmico
Pretende-se Esquadro Metdlico Plano com as seguintes carateristicas minimas:
e Esquadro Metalico
e Medidas Aprox. 200 x 150 mm
Pretende-se Rolo de Fio de Marcagdo por pd com as seguintes carateristicas minimas:
e Caixa Rigida
e Sistema de recolha por manivela
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e Comprimento 15 m ou superior
e Fornecer com embalagem de po colorido de cor azul ou vermelho ou uma cor ativa
Pretende-se Arco de Serra de Metal com as seguintes carateristicas minimas:
e  Estrutura em metal
e Resistente
e Paralaminas de 300 mm
Pretende-se Laminas para Serra de Metal com as seguintes carateristicas minimas:
e Aco
e Comprimento de 300 mm
Pretende-se Serra Craniana 63 mm com as seguintes carateristicas minimas:
e Serra Craniana HSS
e Diametro de 63 mm
e Corpoemago
Pretende-se Adaptador de Serra Craniana com as seguintes carateristicas minimas:
o Devera conter adaptador e broca piloto
e« Forma Hexagonal no acoplamento do adaptador ao Berbequim
e Trabalhar com serra craniana de 30 - 105 mm
Pretende-se Jogo de Chaves de Bocas Luneta 6-32 mm (Aprox.) com as seguintes carateristicas minimas:
¢ Conjunto Composto no minimo por 22 chaves ou superior
e Chave Boca — Luneta
e Acabamento acetinado
e Fornecido em caixa
Pretende-se Serrote de 300 mm com as seguintes carateristicas minimas:
e Serrote com lamina de 300 mm aprox.
e Corpoem Acgo
e Com punho ergonémico
Pretende-se Chave Crescente 1(UN) 150-6”; 1(UN) 200-8”; 1(UN) 250 - 10"; 1 (UN) 300 - 12" com as seguintes
carateristicas minimas:
e Chave Crescente ajustavel de acordo com as medidas indicadas
e Design com contornos ergonédmicos
e Emligadeacgo
e Anti Corrosao

79 - Luva Anti-Estatica ¢/PU pontas dos dedos — 45 unidades
Pretende-se Luva Anti-Estatica com as seguintes caracteristicas minimas:
« Revestimento nylon / fibra de carbono
e  Anti- estatica
e Adequada para montagens eletrdnicas, Eletricidade testes e trabalhos de precisdo
e Possibilidade de ser utilizada em dispositivos méveis de ecra tactil.

80 - Luvas Dielétricas - Classe 00 — 3 unidades

Pretende -se Luvas Dielétricas - Classe 00, com as seguintes caracteristicas:
e Luva de latex natural para usos elétricos
¢ Normas: EN 60903 para Europa
e Tamanho9

81 - Luvas Dielétricas - Classe 0 — 3 unidades

Pretende -se Luvas Dielétricas - Classe 0, com as seguintes caracteristicas:
e Luva de latex natural para usos elétricos
e Normas: EN 60903 para Europa
e Tamanho9

82 - Oculos com ventilagdo direta — 45 unidades

Pretende-se Oculos com ventilacdo direta com as seguintes carateristicas minimas:
e Oculos uni lente de policarbonato, com tratamento anti riscos ou equivalente
e Lente de protecdo contra filtros ultravioletas UV
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e Ergondmicos, com ventilagdo lateral.

LOTE 2
KITS DIDATICOS PARA A PRATICA EDUCATIVA

4 - Kit de robaética para programagao por blocos — 2 unidades

Pretende-se adquirir um kit de robdtica composto por blocos eletrénicos sem fios. Os blocos devem ser
programaveis através de software com linguagem de programacdo baseada em Scratch e conectados entre si via
Bluetooth.

Sistema integrado composto por software, hardware e planos de aula, para a aprendizagem de programacao.

O raciocinio légico é utilizado para escrever algoritmos, assim como incorporar variaveis, entradas e saidas.

Com o software os alunos deverdo aprender a controlar e a simular sistemas fisicos, definindo simples reagdes ou
construindo criagdes mais complexas. Cada bloco devera ser alimentado por uma bateria recarregdvel através de
micro USB e ter um LED indicador de estado.

Requisitos minimos:
e Até 6 alunos;
e Adaptado a qualquer nivel de ensino;
e Devera incluir software que permite:

o programacao visual baseado em programacao por blocos;

o programacado baseada em fluxograma, ou seja, desenvolvimento de diagrama esquematico que
apresenta uma sequéncia de operagdes, tal como para um programa de computador ou processo
industrial

o programacdo avangada em linguagens como JavaScript, e Python, proporcionando um caminho
de aprendizado mais abrangente a medida que os utilizadores desenvolvem mais experiéncia.

e Pode ser utilizado pelos alunos em casa, mesmo ser terem os blocos fisicos
e Disponibiliza adicionalmente multiplos blocos virtuais e blocos légicos
e  Compativel com Lego;
e O kit devera ser fornecido com o seguinte material:
o 4x Motor DC
1x Sensor de Luz
2x LED RGB
2x Botdo
1x Sensor de Proximidade
1x Sensor de Temperatura
1x Buzina
1x Sensor de Inclinagdo
1x Sensor de Pressdo
2x Potenciémetro deslizante
1x Servo Motor
4x Rodas
2x Contoladora
2x Chassis de Carro
2x Esfera Multidirecional
6x Engrenagem com Encaixe LEGO
10x Base de Encaixe LEGO Pequena
4x Base de Encaixe LEGO Grande
2x Cabo Multiplo de Carregamento micro USB
1x Cyberscanner
1x Micro:bit V2
1x micro:bit — Cabo de Dados
1x micro:bit — Suporte de Pilha AA
1x Estagdo de carregamento para 40 blocos

O o0 o0 0 0 00O OO O0OO0OO0OO0OO0oOO0oOOoOO0oOOoOOoOOoOOoOOoO o

Devem ser disponibilizados mais de 40 planos de aula preparados em portugués, estando disponivel para cada slide
de apresentagdo da atividade, documentos de suporte e auxilio ao professor e fichas de trabalho para os alunos.

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementagdo da
solugdo em sala de aula
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Certificagdo: Declaragdo conformidade CE
Garantia: 40 meses

6 - Kit de Robética para introdugao a IA Kit 12 unidades — 2 unidades

Pretende-se adquirir 12 unidades kit de robdtica de nivel basico, que permita aos alunos obterem capacidade
pratica sobre a introdugdo a IA, através das funcionalidades como reconhecimento facial, seguimento de linha,
reconhecimento/localizacdo de objetos, reconhecimento de cor, reconhecimento de voz, entre outros. O carro
robético dois em um, devera ser composto por um display, camara, microfone e coluna e devera ser programado
através de programacao grafica e Python.

Requisitos minimos:
e  Programagdo: Grafica (baseado em Scratch 3.0), Arduino C e Python
e Mainboard: ELF AIOT K210m (com as seguintes portas:
o 4xRI1
20x I/0
2x 12C
4x Motor DC
1x Tipo C
1x TF ranhura para cartao
o 1xfonte alimentagdo
e« Componentes eletrdnicos:
o Motor TT: 4x6V
Camara: 2MP e rotatividade 180°
Ecra TFT 2.4”
Microfone
Coluna
Botdo integrado
Botdo Boot/Reset
Interruptor de alternancia 3.3V/5V
o Interruptor ligar / desligar
e Diversos acessorios e componentes para montar as duas opgoes de carro, com rodas para carro de tragdo
a quatro rodas ou com rodas mecanum
e Bateria: Litio 18650
e Alimentagdo: 6-12V
e Comunicagdo: USB, WiFi, Bluetooth

o 0O O O ©

O 0O O O O O O©

Todos os componentes devem ser fornecidos em mala plastica, para um bom armazenamento e transporte.
Devem ser fornecidos contetdos pedagdgicos, em portugués, correspondentes a 14 aulas de 90 minutos

Deve ser fornecido manual de montagem em portugués

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementac¢do da
utilizagdo dos robots em sala de aula.

Garantia: 40 meses

CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

7 - Kit Robot Educativo Arduino Kit 12 unidades — 1 unidade
Pretende-se adquirir um Kit de 12 unidades de robot educativo Arduino com programacao grafica. O robot deverd
ser composto por sensores que permitam executar fungdes de seguimento de luz, desvio de obstaculos e
seguimento de linha. O material do robot devera ser em aluminio anodizado.
e Robot em formato de chassis de carro, em aluminio anodizado, com furagdes flexiveis para parafusos para
extensoes;
e Placa Principal: ELF UNO com as seguintes caracteristicas:
o Microchip: ATmega 328P
o Devera ter as seguintes portas:
= 8x portas 25103P
=  4x portas 25104P
= 2x portas DC motor
= I1x porta USB-B
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o Eletrdnica:
= 2xLEDRGB
= 1 Botdo Reset
e Devera incluir os seguintes componentes eletronicos externos:
o 2x Sensores de seguimento de linha
1x Sensor Ultrasénico HC-SR4
1x Sensor de luz
1x Sensor de som
1x Botdo
1x Interruptor de limite
1x LED Vermelho
1x LED Verde
1x LED Amarelo
o 1x Campainha
e Alimentagdo: 4x pilhas AA;
e Deverdo ser fornecidos cabos, parafusos e outros componentes para montagem.
e Dimensfes maximas: 130x170x106 mm;
e Software:
o Software de programacdo grafica (drag & drop) em portugués
o Integra Arduino IDE, Python IDLE Shell
o Suporta blocks de programagao IA como reconhecimento de imagem, machine learning, tempo,
TensorFlow, etc.
e Suporta Windows e MAC;
« Devem ser fornecidos conteddos pedagdgicos, para desenvolver 14 projetos, sendo fornecidos 24 planos
de aulas em portugués
e Deve ser fornecido manual de montagem em portugués
Fornecido em caixa de montagem de plastico para um correto armazenamento.
Junto com a solugdo deverdo ser fornecidos os seguintes acessorios:
e 1x Carregador para 8 baterias Li-ion/NiMH - AA / AAA / C / 14500 / 18650 com LCD
e  4x Pilhas Recarregaveis AA 2000mAh pack de 4
O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementac¢do da
utilizagdo dos robots em sala de aula.
Garantia: 40 meses
CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

O O O O O O O O

10 - Kit Casa Inteligente Kit de 6 unidades — 2 unidades
Pretende-se adquirir um conjunto de 6 unidades de kit de aprendizagem casa que permita construir 15 projetos de
cenarios reais de casa inteligente.

O kit é constituido por mddulos eletrdnicos e pegas mecanicas.

Permite construir os projetos:
e Lampada de cores arco-iris
e Portdo obediente
e«  Mdsico magico
e Lampada de corredor
e Estacdo meteoroldgica
e Ventoinha inteligente
e Sistema de estacionamento
e Equipamento de jardinagem
e Cortina inteligente
e Detetor de incéndio
e Cabide inteligente
e Carro robdtico inteligente
e Arcondicionado
e Fechadura por cédigo
e Ventoinha por gestos

Componentes:
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e Placa Principal ELF mini V2.0

e Modulo LED de 4 Digitos

e Sensor Ultrassénico RGB V1.0

e Sensor de Toque

e  Modulo de Motor DC 130

e Sensor de Temperatura e Humidade
e Modulo de LED Simples - Vermelho
e Modulo Adaptador RJ11

e Servo9g

e Controlo Remoto IR

e 4xCaboRJ11-20cm

e Cabo Micro USB—-0,8 m

e Sensor de Linha Dupla

o Atomizador de Agua

e Sensor PIR

e Sensor de Gas Combustivel MQ2

e Sensor de Chama

e Sensorde Agua

e Botdocom 4 LEDs

e  Mobdulo MP3

e Sensor de Umidade

e Cabo 3P

e Sensor de Gestos

e Motor de Bomba de AguaGesture Sensor
¢  Water Pump Motor

e  Multiplas pecas e ferramentas

Fornecidos conteudos pedagdgicos em portugués que permitam a realizagao de 32 aulas.

Deve ser fornecido manual de montagem em portugués

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementac¢do da
utilizagdo dos kits em sala de aula.

Garantia: 40 meses

11 - Kit robética IA avangado Kit de 6 unidades — 1 unidade

Pretende-se 6 unidades de kit robdtica e inteligéncia artificial para explorar conceitos de IA, automacao, robdtica e

programacdo. O kit devera incluir uma série de componentes, como sensores, médulos eletrénicos, controladores,

atuadores, além de uma plataforma de programacao visual baseada em blocos ou linguagens mais avan¢adas como
Python, que permitem criar projetos interativos de robética e IA.

Requisitos minimos:
e Controlador: ELF mini V3.0
e Tensdo de trabalho: 5V
e Entradas: Sensor luz, 4 botdes Led, sensor RGB ultrassdnico, sensor temperatura e humidade, sensor
bussula, sensor gestos, sensor reconhecimento imagem, potenciémetro, sensor de som
e Saidas: Led RGB, display Led 4 digitos, buzzer
e Bateria: Litio 18650
e Tempo funcionamento bateria: 2.5h
e Tempo de carga: 40min
e Motor: 2x motores 9V e 1x servo motor 9g
e Portas expansao: USB-B, 4x portas RJ11 e 2x portas motor
e Acessérios: conjunto de pecas de construcdo e bolas de cores

Todos os componentes devem ser fornecidos em mala de aluminio, para um bom armazenamento e transporte.
Devem ser fornecidos conteldos pedagdgicos, correspondentes a 16 aulas de 45 minutos.

Deve ser fornecido manual de montagem em portugués.

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementacdo da
utilizagdo dos robots em sala de aula.

12 - Kit completo microcomputador Kit 12 unidades— 1 unidade
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Pretende adquirir 12 unidades de kit de microcomputador que devera estar equipado com um processador quad-
core de 64 bits de alto desempenho, suporte a dois monitores em resolugGes de até 4K através de 2x portas micro-
HDMI, descodificagdo de video em hardware de até 4Kp60, até 8 GB de RAM, dual-band 2.4 / 5.0 GHz LAN sem
fios, Bluetooth 5.0, Gigabit Ethernet, USB 3.0 e capacidade de PoE.

O kit devera ser fornecido com:
e Microcomputador com 8GB de memoéria
e Teclado PT e Rato
e 2x cabos micro HDMI para HDMI padrdo 1m
e Fonte de alimentagdo 15.3W USB-C
e Caixa oficial branca/vermelha
e Guia oficial para iniciantes (idioma Portugués)
e Cartdo 16GB microSD com NOOBS

Requisitos minimos:
e Processador: Broadcom BCM2711, quad-core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.5GHz
¢ Memoria: 8GB LPDDR4
e Conectividade:
o 2.4 GHze 5.0 GHz IEEE 802.11b/g/n/ac wireless LAN, Bluetooth 5.0, BLE
o Gigabit Ethernet
o 2xportas USB 3.0
o 2xportas USB 2.0
e  GPIO: Standard 40-pin GPIO header (totalmente compativel com as placas anteriores)
e Video e Som:
o 2x portas micro HDMI (suporta até 4Kp60)
o 2-lane MIPI DSI display port
o 2-lane MIPI CSI camera port
o Porta de dudio stereo de 4 pdlos e porta de video
e  Multimédia:
o H.265 (4Kp60 decode)
o H.264 (1080p60 decode, 1080p30 encode)
o OpenGLES, 3.0 graphics
e Cartdo SD: Slot para cartdo micro SD para carregar o SO e armazenar dados
e Alimentagdo:
o 5V DC via USB-C (minimo 3A)
o 5V DC via GPIO header (minimo 3A)
o Power over Ethernet (PoE): permite (requer adaptador PoE HAT)
e Temperatura de operac¢do: 0 a 50°C

29 - Kit Didatico de Pneumatica e Eletropneumadtica— 1 unidade
Pretende-se Kit Didatico de Pneumatica e Electropneumatica com interligacdo da realidade aumentada, com as
seguintes caracteristicas minimas:
Pretende-se Kit didatico de Pneumatica e Electropneumatica concebido com placas tematicas didaticas, em
formato A4 modulares, de material isolante, serigrafadas a cores e dispor de etiquetas didaticas normalizadas com
instrucées de funcionamento, procedimentos de ligacdo e colocagdo em funcionamento.
O kit didatico de pneumatica e electropneumatica devera no minimo dispor de:

e Placa Didatica de Unidade alimentadora pneumatica

e Placa didatica de aplicagdes Pneumaticas

e Conjunto Basico de componentes pneumaticos

e Conjunto de mascaras de aplicagdes;

e Placa didatica de valvulas solenoides;

e Placa didatica de controlos elétricos;

e Conjunto de mascaras para aplicacbes em electropneumitica.

e Aplicacdo digital que disponibilize ao aluno o suporte didatico na execugdo das praticas com base na

realidade aumentada. Compativel com tablet ou smartphone com sistema android ou iOS
e Aplicagdo de realidade aumentada utilizagdo em tablet (ou em smartphone dos alunos) de apoio &
aprendizagem e na preparagao dos exercicios praticos por parte dos alunos.
e Fonte de alimentagdo 24 V DC
e Conjunto de acessérios pneumaticos:
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Conjunto de tubagens pneumaticas, 100m

100 m de tubagem pneumatica, 6 mm, azul 100 m de tubagem pneumatica, 8 mm, azul

Conjunto de tubagem pneumiticas, 20m

Tubagem pneumatica de 20 m, 6 mm, azul Tubagem pneumatica de 20 m, 8 mm, azul

Tubagem pneumatica, 4mm azul, comprimento: 100m

Mala para inser¢do dos componentes (interior em espuma);

Conjunto de cabos de ligagdes com fichas de duplo isolamento de 4mm para circuitos electropneumaticos,
40 unidades ou superior

Contactos Reed, 4 pegas

o O O O ©

Os objetivos de aprendizagem dos componentes pneumaticos e electropneumaticos deverdo abordar:

Funcionalidades funcionais dos componentes pneumdticos e electropneumaticos

Identificar e selecionar os componentes para diferentes circuitos de controlo pneumatico
Montagem de componentes pneumaticos e electropneumaticos com controlo de funcionamento do
circuito

Planeamento, instalagdo, colocagdo em funcionamento e manutencgdo de sistemas de controlo
pneumidtico e electropneumaticos

Criagdo de esquemas de circuitos pneumaticos e electropneumaticos e diagramas légicos
Desenvolvimento de procedimentos para analise de testes funcionais e detecdo de avarias

Estrutura funcional das mdscaras na placa de aplicagdes de pneumatica:

As mascaras de aplicagdo deverdo ser colocadas na placa de aplicagdes pneumaticas, através de guias. Como
resultado, as ranhuras de componentes ndo relacionadas com a tarefa deverao ficar cobertos, as relacionadas com
a tarefa deverdo permanecer livres e permitir visualizar os simbolos dos componentes e do circuito.

As mascaras de aplicagdo deverdo de ser de design foto realistas, grafico 3D para promover uma compreensao
logica e para assegurar o processamento da ordem de trabalho relacionada com a aplicagéo.

Mascaras de aplicagdes pneumaticas deverdao no minimo permitir desenvolver os seguintes projetos:

Projeto pneumadtico Skylight: Controlo direto de um cilindro de agao simples

Projeto pneumadtico Prensa 01: Controlo direto de um cilindro de duplo efeito

Projeto pneumadtico Prensa 02: Controlo de um cilindro de duplo efeito, através de valvula AND

Projeto pneumatico de aplicacdo em cinta transportadora: Controlo de sequéncia: Funcdo OR de um
cilindro de duplo efeito

Porta de correr de projeto pneumatico: Controlo sequencial dependente do tempo de um cilindro de
dupla agdo

Projeto pneumdtico Porta de correr dupla: Controlo sequencial dependente do tempo de dois cilindros de
duplo efeito

Projeto pneumdtico Mesa elevatodria: Controlo sequencial de dois cilindros de duplo efeito

Projeto pneumatico Maquina de gravacdo em relevo: Comando em cascata de dois cilindros de duplo
efeito

Projeto pneumatico Maquina de montagem: Controlo em cascata de trés cilindros de duplo efeito

Projeto pneumatico Maquina de moldagem de metais: Maquina Controlo sequencial de quatro cilindros
de duplo efeito

Projeto electropneumatico Porta de seguranca: Controlo sequencial dependente do tempo de um cilindro
de dupla agdo

Projeto electropneumatico Elevador de paletes: Circuito de um cilindro de duplo efeito

Projeto electropneumatico Desmontagem: Circuito AND no funcionamento de um cilindro de duplo efeito
Projeto electropneumatico Montagem: Controlo sequencial de um cilindro de duplo efeito

Projeto electropneumatico: Elevador de pecas: Funcionamento OR de um cilindro de duplo efeito

Projeto electropneumatico: Dispositivo de aperto Controlo sequencial dependente do tempo de dois
cilindros de duplo efeito

Projeto electropneumatico: Alimentador pneumatico Controlo sequencial de dois cilindros de duplo efeito
Projeto electropneumatico Tanque de imersdo: Comando sequencial com blogueio de um cilindro de
duplo efeito

Projeto electropneumatico: Posicionamento, detecdo Sensores de teste (indutivos, capacitivos, oticos)
com dois corpos de teste

Projeto electropneumatico: Maquina de impressao Controlo sequencial de trés cilindros de duplo efeito

Deverd incluir:

Manual didatico com a descri¢do técnica dos diferentes sensores
Manual de experiéncias praticas adequadas aos objetivos e contetidos das UFCD.
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30 - Kit Didatico de Oleo-Hidraulica — 1 unidade
Pretende-se kit Didatico de 6leo Hidraulica com elementos transparentes.
O kit permitira aos alunos contacto com circuitos de 6leo hidrdulica analisando as suas caracteristicas e
funcionalidades, com total visualizagdo através de elementos transparentes.
O Kit de Oleo — Hidrdulica devera dispor de uma bancada didatica mével, com um painel para aplicagdes praticas
de hidrdulica com as seguintes especificagdes técnicas:

e Bancada mével autdbnoma com as medidas aprox.1100 x 800 x 1960 mm

o

Devera dispor de um tampo metalico com pintura plastificado com rebordo para cima para aparar
residuos de éleo.

Dispor de 4 rodas, devendo duas rodas ter sistema de bloqueio

Dispor de bloco de gavetas fixo na parte inferior do tampo da bancada, com sistema de fecho
centralizado, dispor de sistema de seguranga que s6 permita a abertura de uma gaveta de cada
vez, com gavetas metdlicas adequadas para guardar os componentes de hidraulica. As corredigas
deverdo ser metdlicas.

Painel de praticas em ago com pintura plastificada Epoxi, cor cinza-claro ou equivalente, com as
dimensdes aprox.950 x 1000 mm, com sistema de fixa¢do rapida dos componentes, com orificios
de fixagcdo com didmetro aprox.5 mm distanciados entre si de 50 x 50mm ou equivalente.

Devera dispor de um bastidor superior para alojar os médulos aplicados nas praticas de electro
hidraulica tipo fontes de alimentagdao, Mddulo de comando elétricos das electrovdlvulas e
Médulo de comando de relés e sinalizadores.

Dispor de suporte de papel para desenhos/ esquemas a colocar no painel de praticas.

e Central hidraulica com depdsito transparente, portatil. Deve possuir uma entrada de ar para introduzir
bolhas no interior do circuito hidraulico para permitir a visualizacdo do sentido de circula¢do do dleo e da
sua velocidade:

(@]

O O O O O O O O O

Unidade hidraulica de alimentagdo elétrica, constituida por:
Depdsito transparente de 6 litros V=6 |. ou equivalente

Bomba de engrenagens extra-silenciosa, Q= 1 |/min ou superior
Vialvula de descompressdo. P max: 10 bar, ou equivalente
Mandmetro: 0-16 bar.

Motor monofasico de 0,09 Kw 220Vac, 50 Hz ou equivalente
Interruptor Stop-Start.

Cabo de alimentacdo flexivel 3G2,5, com ficha 2P+T, 16A.

Torneira para introdugao de bolhas no circuito de circulagdo do 6leo.
Reservatério de 6leo com coloragdo especial vermelha.

e« Componentes hidraulicos transparentes:

O

O 0O O O O O O

Cilindro de duplo efeito

Distribuidor 4/2 manual

Vilvula limitadora de pressao
Repartidor de 3 bocais com mandmetro
Vilvula antirretorno

Estrangulador de caudal

Repartidor de 6 conexdes

Jogo de 10 mangueiras

e  Moddulos e componentes transparentes de electro hidraulica

O

Médulo de Alimentacdo a fixar no bastidor do painel praticas, tensdo de alimentagdo 230 VAC
50Hz, Tensdo de saida: 24 VDC, corrente de saida: 5 A ou equivalente com base no consumo das
electrovalvulas. Com switch ON/OFF, Protec¢do de sobrecarga e curto-circuito, saida para o
circuito exterior através de alvéolos de 4mm. Concebido em caixa de material isolante.
Mddulo de comandos e temporizadores a fixar no bastidor do painel praticas. Devera dispor:
= 2xInterruptores de Pressdao verdes com sinalizador luminoso e dispor de 2 contacto NA e
2 contacto NF
= Ix Interruptores de Pressdao vermelho com sinalizador luminoso e dispor de 2 contacto
NA e 2 contacto NF
= IxInterruptores de Pressdo laranja ou amarelo com sinalizador luminoso e dispor de 2
contacto NA e 2 contacto NF
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= Ix Interruptores de Posi¢do 0-1 deve dispor de 1 contacto NA e 1 contacto NF

= 1x Temporizador com fungdo ao trabalho e fungdo ao repouso e regulagdo no tempo
aprox. de 0-10 seg.

= Com diodos flywhell

= ligacdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4 mm

= Concebido em caixa de material isolante.

o Mddulo de Relés a fixar no bastidor do painel praticas que permita a ligagdo das electrovalvulas
= Dispor de 3x Relés, bornes de 24 VDC e com 4 Contactos NA ou superior
= Ligacdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4 mm
= Concebido em caixa de material isolante
o Jogo de cabos de ligagdo com fichas bananas de 4 mm, diferentes tamanhos e adequados as
praticas a realizar
Jogo de cabos para ligagao das electrovalvulas.
1x electrovalvula 4/2 monoestavel
1x electrovalvula Distribuidora 4/3, atuagdo por bobines
1x conjunto de fins de curso adequados as praticas com contactos INA+1NF.

O O O O

Com o kit deve ser fornecido manual com os guias praticos enquadrados nos objetivos da UFCD.

31 - Kit de Equipamentos para Maquinagao Convencional — 1 unidade
Pretende-se Kit de Equipamentos para Maquinagdo convencional, composto por:

e 2x Engenho de Furar de Bancada

e 1x Esmerilador de Bancada

e 1xSerrote Fita Portatil

e 1xSerrote Disco

e Ixlixadora

¢ 1xMaquina3eml

e 6x Torno de Bancada 150 mm

Pretende se Engenho de Furar de Bancada com acionamento por correia e com visor digital de velocidade e
profundidade de furacdo com as seguintes caracteristicas:

e« Motor Industrial de 1,1 kW

e Tensdo de Alimentag¢do: 400 VAC; 50 Hz

e Precisdo de concentricidade garantida < 0.02 mm medida no cone de arvore

e Interruptor de seguranga com grau de protecdo IP54

e Rolamentos de precisdo

e Botdo de emergéncia separado

e Incluir bucha de aperto rapido

e Correia de qualidade GATES

e Mesa de trabalho dimensionada com T-Slot e canal de liquido de arrefecimento

e Perfuragdo de Diam. 30 mm em ago e 25 mm continuo em ago

e Conede arvore de 120 mm; CM4 e alcance de 254 mm

e 120a1810rpm e 9 estdgios de velocidade

e Mesacom 475 mm comprimento x 425 mm largura; rasgo t 14 mm 2 diagonal; carga de 25 Kg; rota¢do de

3602 e inclinagdo lateral +/- 452,

Pretende-se Esmerilador de Bancada com base e aspiracdo integrada, com as seguintes caracteristicas:
e Tipo industrial absorvendo as vibragdes;
e Adequado para forgas extremas nas mas;
e Corpo em fundigdo;
e Incluir més
¢ Motorde 1.1 kW
¢ Tensdo de Alimentagao 400 VAC; 50Hz
e Dimensdes de rebolo didm. 250 x 30 mm
e Diametro da haste de 25 mm
e Velocidade Até 1400 r.p.m.

Pretende-se Serrote com arco inclinavel, com velocidade continuamente variavel, com as seguintes caracteristicas:
e Design robusto em fundicdo;
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e Sem vibragGes para melhor precisdo de corte;

e Paragem de limite automatico;

e Sistema de refrigeracao;

e Fornecido com fita de serra bimetadlica e com ajuste facil da tensao da fita por mandmetro de pressao;
e Batente ajustavel;

e Botdo no brago da alavanca para ligar/desligar a serra;
e Protegdo contra sobrecargas;

e Prensa de aperto rapido;

e Base com pés antiderrapantes;

e Motorde 850 W;

e Tensdo de alimentagdo 230 VAC; 50 Hz

e Subida manual do arco da serra;

+ Velocidade de fita de 30/80 m/min

o Angulo de corte de 02 a +45¢.

Pretende-se serra circular de metal manual para aco, ferro, ligas leves, materiais solidos e sec¢des, com as
seguintes caracteristicas minimas:

¢ Inclinagdo de +/- 452 para ambos os lados;

e Escala de angulo;

e Corte em esquadria;

e O punho devera ser longo e com botdo integrado ON/OFF;

e« Bomba de refrigeragdo automatica;

e Torno de fixagdo centralizado, 4 x guiado com grampos de aperto;

e Fornecido com bancada;

e Motor de 2.0 kW

e Tensdo de alimentagdo 230 VAC; 50 Hz

e Ajuste de angulo de corte através de bloco de rolamento rotativo;

e Velocidade de 41/82 rpm

e Diametro do disco de 275 mm.

Pretende-se lixadora tipo industrial para desbastar, lixar planos e perfis de varios materiais em operagdes
continuas, com as seguintes caracteristicas minimas:

¢« Motor de alto desempenho com 1.5/2.2 kW e velocidade rotacional de 1450/2850 rpm;

e Tensdo de alimentagao 230 VAC; 50 Hz

e Construgdo que evite vibragdes;

e Mesa de lixar inclindvel de 222-509;

e Devera ter um batente superior ajustavel que suporte uma retificagdo inicial rapida;

e Interruptor de paragem de emergéncia;

e Bocal frontal para ligacdo de unidade de extragao;

e Suporte de peca que permita retificacdo no angulo necessario;

e« Dimensdes de cinta de lixa de 75x2000 mm

e Superficie de lixa de 98x 60 mm.

Pretende-se maquina 3 em 1 + bancada, com constru¢do em ago e as seguintes caracteristicas minimas:
e Funcdo Calandra; Quinadeira; Guilhotina
¢ Modo Calandra
o Chapade ago: 1 mm ou superior
o Acgo Inoxidavel: 0,5 mm ou superior
o Aluminio / Cobre 1, 5 mm ou superior
o Minimo didmetro Apro: 48 mm
e Modo Quinadeira
o Espessura maxima do material: 2,5 mm ou superior
o Chapa de Ago: 1 mm ou superior
o N2 de Segmentos 7 ou superior
e Modo Guilhotina
o Capacidade de corte 1 mm ou superior
e Rail segmentado e segmentos removiveis
e Operagao por duas alavancas laterais ajustaveis
e Mesa de tesoura com fitas de medigao
e Rolos com facil ajuste
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Batente traseiro ajustavel

Parafuso de ajuste com escala para em calandra definir espessura de material
Largura de material até 700 mm

Capacidade de corte até 1 mm.

Pretende-se torno de bancada com as seguintes caracteristicas minimas:

Largura mordente 150 mm

Estrutura forjada em ago resistente

Mordentes com dentes serrilhados e possibilidade de serem substituidos
Abertura / Altura aprox. 150 x 104 mm

Bigorna 90 x 84 mm Aprox.

Comprimento Aprox. 450 mm.

Todos os equipamentos devem ser instalados, configurados e pronto a funcionar, com teste de arranque e apoio ao
utilizador.

44 - Kit Didatico de Estudo de Sistemas Trifasicos — 2 unidades

Pretende-se Kit Didatico para estudo de Sistemas Trifasicos com as seguintes carateristicas minimas:

Kit didatico para estudo pratico das grandezas elétricas em sistemas trifasicos compostos por Cargas Resistivas,
Indutivas e Capacitivas, com possibilidade de ligagdo em estrela ou em triangulo, equilibrados ou desequilibrados.
O Kit devera dispor de:

1x Autotransformador Trifasico

Tensdo de alimentagdo 230/400 V; 50 Hz,

Tensdo de saida Trifasica aprox. 0-230/400 V 50 Hz,
Poténcia nominal até 5KVA,

Autotransformador Trifasico caixa metalica,
Interruptor On/Off com sinalizagéo,

Protegado,

Cabo de alimentagdo, com ficha CEE 3P+N+T

Saida por alvéolos de duplo de Isolamento de 4 mm.

1x Carga Resistiva Trifasica Variavel

Trés resisténcias variaveis uma por cada ramo,
Possibilidade de ligagdo em estrela ou triangulo,

Variagdo linear ou por escaldes do valor de resisténcia,
Tensdo de Funcionamento 230/400 V; 50 Hz,

Poténcia nominal da carga Trifasica Aprox. 1KW

Protecdo contra sobrecarga,

Ligacdo através de alvéolos de 4 mm de duplo isolamento,
Painel com diagrama esquematico serigrafado.

1x Carga Indutiva Trifasica Variavel

Trés indutancias varidveis uma por cada ramo,
Possibilidade de ligagdo em estrela ou triangulo,

Variagdo linear ou por escaldes do valor da indutancia,
Tensdo de Funcionamento 230/400 V; 50 Hz,

Poténcia nominal da carga Trifasica Aprox. 1KVAr
Protec¢do contra sobrecarga,

Ligacdo através de alvéolos de 4 mm de duplo isolamento,
Painel com diagrama esquematico serigrafado.

1x Carga Capacitiva Trifasica Variavel

Trés baterias de condensadores Variaveis uma por cada ramo,
Possibilidade de ligagdo em estrela ou triangulo,

Variacdo linear ou por escaldes do valor da capacidade,
Tens3o de Funcionamento 230/400 V; 50 Hz,

Poténcia nominal da carga Trifasica Aprox 1 KVAr,

Protecdo contra sobrecarga,

Ligacdo através de alvéolos de 4 mm de duplo isolamento,
Painel com diagrama esquematico serigrafado.

Kit devera permitir o estudo pedagogico de:

Sistema de Tensdes e Correntes num sistema Trifasico ligado em estrela e/ou triangulo,
Poténcia ativa, reativa e aparente num sistema trifasico estrela e/ou tridngulo,
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e Sistema Trifasico ligado em estrela a 3 ou 4 fios equilibrado e desequilibrado,
e Sistema Trifasico ligagdo em triangulo equilibrado e desequilibrado,
e Compensacdo do fator de Poténcia.
Devera incluir também manual de experiéncias praticas adequadas aos objetivos e contetidos das UFCD.

45 - Kit Didatico de Automatismos Eletromecanicos — 4 unidades
Pretende-se Kit Didatico de Automatismos Eletromecanicos com as seguintes carateristicas minimas:
Kit de automatismos eletromecanicos que permita desenvolver circuitos de comando e poténcia com contatores.
Permitir executar praticas de arranque e comando de motores elétricos monofasicos e trifasicos. Permitir a
conjungdo com outros dispositivos e equipamentos de automagao tipo: sensores, relés programaveis, PLC 's,
variadores de velocidade, etc.
O Kit devera dispor de:
e 1 Platina perfurada com dimensdes aprox.60 x 40 cm
e 2 porta fusiveis unipolares para fusiveis de 10.3x38 até 25 A 400 VAC
e 1 Seccionador Porta fusiveis tripolar 10,3x38 até 25 A 400 VAC
e 6 fusiveis 10,3 x 38 calibrede 6 A
e 1botdo de emergéncia em forma de cogumelo com 1 contacto NA e 1 contacto NF 10 A 250 VCA
e 1 Betoneira de 5 furos, equipada com 1 Botdo de posi¢do, 4 botbes de pressdo de cores diferentes com 3
contacto NA+ 2 contacto NF 10 A 250 VAC
e 1 Betoneira de 4 furos equipada blocos luminosos de aviso de cores diferentes, 230 VAC
e«  Conjunto de 4 contatores de poténcia tripolares de 25 A 400 VAC, 2 contactos auxiliares NA auxiliares + 2
NF 10 A 250 VCA, bobina de 230 VAC
e Conjunto de 3 Contatores de Comando com 2NA+2NF, bobine de 230VAC, 50Hz
e 2 Relé térmico tripolar com corrente nominal de 4 a 6,5 A,
e Conjunto de Bornes de ligacdo 4 mm (> 17 Unidades) para permitir a interligacdo com a alimentacgdo na
entrada, com a ligacdo aos motores a ensaiar e dispositivos auxiliares.
Kit devera permitir o estudo pedagogico de:
e Controlo de um contator a partir de um ponto
e Controlo de impulso de um contator
e Controlo separado de dois contatores
e Inversor de controlo remoto
e Inversor de controlo remoto com bloco de botGes de pressdo
e Inversor de controlo remoto com temporizador
e Arranque em triangulo
e Arranque por resisténcias do estator
e Arranque por autotransformador
e Arranque por resisténcias do rotor por passos
e Interruptor de mudanca de Pdlo com controlo remoto para motores de dois enrolamentos
e Interruptor de comutagdo de polos com controlo remoto para motor de um enrolamento (Dahlander)
e Travagem por corrente inversa
« Inversor de controlo remoto, arranque estrela/triangulo
e Arranque sequencial de dois motores
e Paragem sequencial de dois motores.

46 - Kit de Unidade Mecanica de Engrenagem com Realidade Aumentada - 1 unidade
Pretende-se Kit didatico de Tecnologia de Engrenagens — Redutor Helicoidal de 2/3, com interacgdo de realidade
aumentada, com as seguintes caracteristicas minimas:
Pretende-se solugdo de Hardware e Software de aprendizagem de tecnologia de engrenagens. Kit autébnomo com
base numa caixa de engrenagens helicoidais de 2/3 fases, com suporte em aplicago digital de realidade
aumentada.
O kit devera disponibilizar:

« Caixa em plastico resistente com separadores para acomodar os diferentes componentes do kit de

tecnologia de engrenagem.

e Acesso desenhos de montagem

e Plano de layout e lista de pecas

e Aplicagdo digital de realidade aumentada para utilizagdo em tablet ou smartphone;

e Manual com os guias praticos adequados a UFCD

O kit de Didatico de Tecnologia — Redutor helicoidal 2/3 deve dispor uma caixa em plastico resistente com um
conjunto minimo componentes conforme descricdo abaixo ou equivalente:
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e 1x Roda Dentada, aco inoxidavel Z = 27 ou equivalente

e 1x Roda Dentada, ago inoxidavel Z = 21 ou equivalente

e 1x Roda Dentada, aco inoxidavel Z = 78 ou equivalente

e 1x Roda Dentada, aco inoxidavel Z = 31 ou equivalente

e 1x Roda Dentada, ago inoxiddvel Z = 66 ou equivalente

e 1x Roda Dentada, aco inoxidavel Z = 93 ou equivalente

e 1xVeio Pinhdo Revestido Z = 21 ou equivalente

e 1xVeio Pinhdo Revestido Z = 16 ou equivalente

e 1x Veio de acionamento, aco inoxidavel ou equivalente

e 1xJogo de Chavetas, aco inoxiddvel ou equivalente

e 1x Conjunto de rolamentos de esferas ranhurada, aco inoxidavel ou equivalente

e 1xJogo de Parafusos sextavados 8x20 mm em ago inoxidavel

e 1xJogo de Parafusos sextavados 6x16 mm em ago inoxidavel

e 1xFlange do lado da saida

e  2x Tubos distanciadores em ago

e 1xcaixa de engrenagens

e 1x Conjunto de anéis de vedacdo

e 1x Tampa de caixa de velocidades com junta

e 2x Tampas de fecho

e 1x Conjunto de anéis de calgo

e 1x Tampa de engrenagem com veio de entrada revestido.

Ferramenta Pedagdgica Digital de suporte as atividades praticas:

e Pretende-se que a execugdo das montagens praticas dos sistemas de tecnologia de engrenagens seja
suportada por uma ferramenta digital que suporte utilizadores (alunos) na explanac¢do da pratica a
executar, na sua conce¢do e na avaliagdo

e Pretende-se que o kit disponha de software de aprendizagem na tecnologia das engrenagens baseado em
realidade aumentada

e Devera ser um assistente digital no domino da tecnologia da informagdo com foco em imagem e video
adequado para dispositivos moveis com camara e compativel com sistemas iOS e android.

e Devera disponibilizar ou permitir:

o Conjunto de exercicios

o Compreensdo intuitiva na sequéncia das tarefas de montar e desmontar

o Compreensdo da geometria dos componentes através vistas tridimensionais em movimento

o Acesso a informagdo técnica dos componentes do sistema de tecnologia de engrenagens

o Questionario para verificar a evolugdo da aprendizagem em cada atividade pratica.
Objetivos de aprendizagem requeridos

e Avaliar desenhos de montagem, planos de layout e listas de pegas

e Selecionar equipamento de teste adequado e criar relatérios de teste

e  Criar um plano adequado para a montagem e desmontagem dos sistemas de engrenagens

« Desenvolver procedimentos para testes funcionais

e Planear a manutencao, incluindo a eliminagdo ecoldgica de material e fluidos operacionais

e Analisar falhas e determinar os componentes a serem substituidos

e Montar subsistemas técnicos com subsequente verificagdo de fungao

e Converter sistemas existentes de acordo com o pedido do cliente

e Selecionar ferramentas e recursos através de planos de funcdo e desenhos de design

e Analisar, planear e organizar fluxos de trabalho (montagem, desmontagem e medidas de manutencdo
preventiva).

47 - Kit Didatico de Novas Energias — 2 unidades

Pretende-se kit didatico para o estudo de Novas Energias, que permita analisar as diferentes fontes de energia e a
sua conversdo e com as seguintes carateristicas:

O kit devera permitir aos alunos em ambiente de laboratério e totalmente auténomo analisar a conversdo de
energia e a influencia de fatores ambientais na producdo de energia elétrica e a influencia das variaveis de entrada
na eficiéncia do sistema de conversao.

O kit devera permitir efetuar experiéncias praticas sobre os temas de Energia Fotovoltaica, Edlica, Hidraulica,
electro mobilidade e armazenamento de energia. Kit didatico auténomo que deve incluir todos os componentes,
acessorios, instrumentos de medicdo, fontes de alimentagdo e cabos de ligagdo, numa mala devidamente
acomodado.

O Kit devera dispor no minimo dos seguintes componentes, com as especificacdes técnicas indicadas ou
equivalente:

NextGenerationEU
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1x Médulo solar

o Voc:0,5V

o lcc: 840 mA

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo solar

o Voc:15V

o lcc: 280 mA

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo solar

o Voc:2,5V

o lcc:420 mA

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Base de Montagem para circuitos das experiéncias praticas

o Concebida em material isolante

o Com alvéolos de 4 mm

1x Médulo de Energia luminosa, funciona com simulador de energia solar para os modulos solares
o Permitir regulagdo da luminosidade através de variacdo de tensdo 0-12 VDC ou equivalente

o Poténcia aprox. 4 W

o Luminosidade aprox. 200 W/m2

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo de Potencidmetro

o Variagdo linear da resisténcia 0 a 1,1KQ

o Corrente aprox. 200 mA

o Ligacdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Mddulo de Potencidmetro em serie

o Variagdo linear da resisténcia (0-100 Q) e (0-1KQ)

o Ligacdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo de besouro

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo de Fonte de alimentagdo

o Tensdo de entrada 230 VAC; 50 Hz

o Tensdo de Saida 0-12 VDC

o Imax. Aprox 2 A

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo de Medigdo de Tensdo e corrente elétrica

o Permitir leituras de Tensdao DC 0-12 VDC

o Permitir Leituras de Intensidade de corrente elétrica DC 0-2A

o Ligacdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo LED

o Tensdo max. 2,5 VDC

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo Carga

o Dispor de lampada como carga

o Valor de tensdo adequado ao dimensionamento do kit

o Ligacdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo Condensador

o Dispor de 2 ou mais condensadores ligados em série

o Devera funcionar com tensdo de 5V

o Capacidade do mddulo 5 F

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo Motor

o Motor DC de imans permanentes

o Devera funcionar com uma tensdo de 5 VDC ou equivalente

o Ligagdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Célula de combustivel Reversivel
1x Médulo com Turbina Pelton
1x Médulo de carro elétrico

Préticas formativas requeridas:

Formas de energia e consumidores,
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e  Estrutura de base: discos de rotagdo, qualidades das cores, mistura das cores, perce¢do das cores com o
disco de Benham e o disco em relevo,

e Dependéncia da poténcia de uma célula solar em funcdo da sua drea,

e Dependéncia da poténcia de uma célula solar em fun¢do do angulo de incidéncia da luz,

o Dependéncia da poténcia de uma célula solar em fung¢do da intensidade da iluminagdo,

e Dependéncia da poténcia de uma célula solar em fung¢do da carga,

e Caracteristicas I-V e fator de enchimento de uma célula solar,

e Dependéncia das caracteristicas |-V de uma célula solar em fung¢do da iluminagao,

¢ Influéncia da variagdo da velocidade do vento,

¢ Influéncia da velocidade do vento na turbina edlica,

¢ Velocidade de arranque do vento numa turbina edlica,

e Alteracdo da tensdo da turbina através da ligagao de varios consumidores,

e  Curvas caracteristicas de uma turbina edlica,

e Influéncia do numero de pds do rotor,

¢ Influéncia da diregdo do vento,

e Influéncia do passo das pas do rotor,

¢ Influéncia da forma das pas,

e Adgua como fonte de energia,

¢ Influéncia da altura de queda da agua,

e O que faz um eletrolisador?

e O que faz uma célula de combustivel?

e  Curva caracteristica do eletrolisador e da célula de combustivel,

e  Funcionamento do carro elétrico com a célula de combustivel reversivel.

Devera incluir manual com os guias das praticas adequadas aos conteudos das UFCD.

48 - Kit Didatico de Energia Térmica — 2 unidades
Pretende-se kit didatico de Energia Térmica, que permita aos alunos analisar o funcionamento dos diferentes
componentes de um sistema solar térmico, e que disponha das seguintes carateristicas minimas:
O kit solar térmico deverd estar inserido numa mala dispondo de componentes que em ambiente de laboratério
permitam aos alunos avaliar o comportamento do sistema solar térmico nas diferentes configuragdes de
montagens, deverd ter varios sistemas de coletores solares, que podem ser operados com ou sem bombas, mas
também tecnologia CSP (Concentrated Solar Power) e um elemento Peltier para a transformacdo direta em energia
elétrica.
O Kit devera dispor no minimo dos seguintes componentes, com as especificagdes técnicas indicadas ou
equivalente:
e 1x Base de Montagem para circuitos das experiéncias praticas
e 1x Mddulo Motor
e 1x Coletor solar
e 1x Coletor parabdlico
e 1x Tubo de absorc¢do
e 1x Mddulo de lente
e 1x Mddulo absorvente de lente
e 1x Absorvedor B/W
e 1x Mddulo de bomba
e 1x Mddulo Peltier
e 1x Permutador de dgua térmica
e 1x Permutador de calor de parafina
e 1x Conjunto de tubos
e 1x Mddulo de Fonte de Tensdo
o Tensdo de Entrada: 230 VAC, 50 Hz
o Tensdo de Saida 0-12 VDC
o Corrente de Saida 2 A
e  2xBorracha d=65 mm
e 1x Hélice amarela
e 1x Conjunto de Cabos de ligagdo vermelho/ preto adequados a execugdo das experiéncias praticas.
e 1x Cobertura da lampada
e 1xlluminador de infravermelhos 230V
e  2x Multimetro digital, com os calibres adequados a execuc¢do das experiéncias praticas
e 1xTermometro de laboratério

- Financiado pela
9 REPUBLICA sy
PR €9 Forrucussa “N:Ji;‘l,;!&‘l‘i'i

i



1x Copo em plastico 250 ml
1x Sensor de medicdo de temperatura

Praticas formativas requeridas:

Absorgdo e refletividade de diferentes materiais
Focalizacdo da luz por uma lente de Fresnel
Convecgdo térmica e estratificagdo

Condugado térmica

Isolamento térmico

Coletor solar térmico com circulagdo por bomba
Coletor solar térmico com circulagdo por termossifao
Variacdo da velocidade de escoamento

Circuito coletor com permutador de calor

Circuito coletor com reservatdrio de calor de parafina
Coletor de calha parabdlica com ciclo de bomba
Desfocagem

Demonstragdo qualitativa do principio de funcionamento
Investigacdo do gerador termoelétrico

Determinacgdo quantitativa da poténcia elétrica.

Devera incluir manual com os guias das praticas adequadas aos contetdos das UFCD.

49 - Kit Didatico de Fotovoltaico — 2 unidades
Pretende-se Kit Didatico de Energia Solar Fotovoltaica, com as seguintes caracteristicas minimas:
Pretende-se kit de energia solar fotovoltaica que permita aos alunos analisar o funcionamento dos diferentes
componentes de um sistema solar fotovoltaico, deve ser fornecido em mala dispondo de componentes que em
ambiente de laboratdrio permita que os alunos possam avaliar o comportamento de um sistema de energia
fotovoltaica nas diferentes configuragcGes de montagens laboratoriais em sistemas fotovoltaicos.
Devido a configuragdao modular, as caracteristicas especificas muito detalhadas de componentes individuais podem

ser analisadas, tais como o limiar de comutagdo de reguladores em série ou em derivagao.

O Kit devera dispor no minimo dos seguintes componentes, com as especificagdes técnicas indicadas ou
equivalente:

3x Maddulo solar
o VocO0,5V
o lcc420 mA
1x Painel solar
o Voc5,33V
o lcc370 mA

1x Médulo de diodos
o V:0,5V ousuperior
o 1:200 mA ou superior
1x Médulo de potenciémetro
o Permitir regulagdo 0-100 Q e 0-1KQ
1x Médulo regulador
1x Médulo de carga
1x Médulo de lampada Pro
1x Unidade base para montagem dos circuitos
o Material Isolante
o Ligacdo ao circuito exterior através de alvéolos de 4mm
1x Médulo LED (alta iluminagdo)
1x Médulo de protegdo de descarga
1x Regulador de intensidade da série
1x Médulo de condensador Pro
1x Médulo de radio
1x Inversor CC/CA Pro
1x MPP-Tracker
1x Controlador de carga PWM
1x Elemento de resisténcia de 33 Ohm
o P:2W ou superior
3x elemento de resisténcia de 100 Ohm
2x Elemento de resisténcia de 10 Ohm
3x Médulo solar de 0,5V, 840 mA
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e  2x Moddulo de Resisténcia Tripla
e 3x Moddulo de lluminagdo
e 1x Suporte para painel solar
e 2x Mddulo AV
¢ 1x Mddulo de fonte de alimentagao
o Tensdo de entrada: 230 VAC 50 Hz
o Tensdo de saida: 0-12 VDC
o Corrente de saida: 2 A
o Luminosidade: 200 W/m?2
e 1x Conjunto de folhas de células solares (4 pecas)
e 1x Hélice Amarela
¢ 1x Mala de transporte
e 1x Conjunto de cabos de ligagdo adequados para a execugdo das experiéncias praticas.
e 1x Projetor 8O0W
Praticas Formativas Requeridas:
Experiéncias basicas de engenharia elétrica:
e« Medicdo da tensdo, corrente e poténcia Lei de Ohm,
e Ligacdo em série de resisténcias (divisor de tensdo),
e Ligacdo em paralelo de resisténcias (divisor de corrente),
e  Experiéncias basicas de energia fotovoltaica,
e Ligacdo em série e em paralelo de células solares,
e« Dependéncia da poténcia da area de superficie da célula solar,
e Dependéncia da poténcia do angulo de incidéncia,
e Dependéncia da poténcia do nivel de iluminagao,
e Dependéncia da poténcia do nivel de iluminacdo sob carga,
e Dependéncia da resisténcia interna do nivel de iluminagao,
e Efeito de sombreamento nas células solares,
e Curva caracteristica de escuriddo das células solares,
e Caracteristicas |-V, MPP e fator de preenchimento das células solares,
e Dependéncia das caracteristicas |-V das células solares em relagdo ao nivel de iluminagao,
e Dependéncia das caracteristicas |-V das células solares em relagdo a temperatura,
e  Curva caracteristica dos modulos solares,
e Caracteristicas |-V dos médulos solares parcialmente sombreados,
e Coeficiente de temperatura das células solares,
e  Experiéncias com sistemas fotovoltaicos:
o Componentes de um sistema fora da rede,
Condigdes de funcionamento possiveis de sistemas fora da rede,
Principio de funcionamento dos reguladores shunt e série,
Comparacdo entre reguladores PWM e série,
Caracteristicas de carga dos reguladores PWM,
Principio de funcionamento de um seguidor MPP,
Caracteristicas de um seguidor MPP,
Principio de funcionamento da protegao contradescargas profundas,
Principio de funcionamento de um inversor,
Determinacdo da progressdo da tensdo de saida num inversor.
Devera incluir manual com os guias das praticas adequadas aos conteudos das UFCD.
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50 - Kit Didatico de SmartGrid — 2 unidades
Pretende-se Kit Didatico de SmartGrid, com as seguintes caracteristicas minimas:
Pretende-se Kit Didatico de SmartGrid que permita aos alunos analisar o funcionamento de uma rede de energia
elétrica inteligente em laboratdrio, onde os alunos avaliam a influéncia das energias renovaveis na estabilidade na
rede de energia elétrica e possam compreender as interacbes complexas entre as energias renovaveis, os
armazenamentos de energia e os consumidores numa rede inteligente.
Préticas formativas abrangidas:
Experiéncias Smart Grid:

e  Flutuagdes diarias de poténcia de uma central fotovoltaica;

e  Flutuagdes diarias de poténcia de uma central edlica;

e Abastecimento de energia de um edificio por centrais elétricas convencionais;

e Abastecimento de energia de um edificio por centrais elétricas convencionais e fotovoltaicas;
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Abastecimento de energia de um edificio por centrais elétricas convencionais e fotovoltaicas com
armazenamento;

Comportamento da tensao e estabilidade da rede num sistema de distribuicdo radial;
Comportamento da tensdo e estabilidade da rede num sistema de distribui¢do radial;
Estabilidade da rede com centrais fotovoltaicas;

Estabilidade da rede com centrais fotovoltaicas em fun¢do da carga do consumidor;
Estabilidade da rede com centrais fotovoltaicas em fung¢do do comprimento do cabo;
Estabilidade da rede com centrais fotovoltaicas e postos de transformacao inteligentes;
Estabilidade da rede com centrais fotovoltaicas e armazenamentos;

Integracdo da rede de e-mobilidade;

Gestdo de cabos de condutores;

Experiéncias fundamentais:

Fotovoltaica
o IV - Caracteristicas dos painéis solares;
o IV- Caracteristicas em func¢do da iluminagdo;
o IV- Caracteristicas em fun¢do da temperatura;
MPP-Tracking
o Energia edlica;
Poténcia da turbina em fungdo da forma e do angulo de inclinagdo das pas;
Poténcia da turbina em fungdo do niumero de pas;
Poténcia da turbina em fungdo da dire¢do do vento;

Célula de combustivel e eletrolisador

Funcionalidade de um eletrolisador;
Carateristicas IV de um eletrolisador;
Funcionalidade de uma célula de combustivel;
Caracteristicas IV de uma célula de combustivel;

Tecnologias de armazenamento

Caracteristicas de carga e descarga de um condensador;
Funcionalidade e procedimento de carga de uma bateria LiFePo;
Funcionamento de células de combustivel e eletrolisadores;

O kit devera incluir manual com os guias das praticas adequadas aos contetdos das UFCD.

51 - Kit Didatico de Sistema Fotovoltaico— 1 unidade

Pretende-se Kit Didatico de Sistema Fotovoltaico, com as seguintes carateristicas minimas:

Pretende-se Kit Didatico de Energia Solar Fotovoltaica modular para o estudo tedrico e pratico de sistemas Off-
GRID e Sistemas ON-GRID na geracdo de energia elétrica a partir de painéis fotovoltaicos

O Kit devera dispor de mddulos didaticos tipo A4 a serem alojados numa armagdo modular vertical a ser colocada
sobre uma bancada.

O Kit deverd dispor dos seguintes mddulos de acordo com as seguintes especificagdes ou equivalente:

1x Médulo didatico serigrafado a cores com representagdo esquematica dos circuitos que permita
eletronicamente a regulagdo da carga, com ecra LCD, controlo MPPT e monitor de energia. Deverd
funcionar com 12/24VDC e uma corrente nominal aprox.10 A. Este Modulo deverd dispor de protegdes
tipo: polaridade inversa FV, Curto-circuito FV, Sobrecarga FV, sobrecarga da bateria, polaridade inversa da
bateria, curto-circuito da carga, sobrecarga da carga e sobreaquecimento. O ponto de liga¢cdo ao circuito
exterior devera ser através de alvéolos de 4 mm

1x Médulo Didatico serigrafado a cores com representacdo esquematica dos circuitos que disponha de um
conjunto de 3 ou mais cargas elétricas com saidas monofasicas independentes com uma poténcia aprox.
cada uma de 0,5 KW para permitir o estudo dindmico de diferentes cargas. O ponto de ligacdo ao circuito
exterior deverd ser através de alvéolos de 4 mm

1x Médulo Didéatico serigrafado a cores com representagdo esquematica dos circuitos que disponha de
uma carga DC ativa que seja configuravel como resisténcia constante ou corrente constante. O ponto de
ligacdo ao circuito exterior devera ser através de alvéolos de 4 mm

1x Médulo Didatico serigrafado a cores com representa¢do esquematica dos circuitos que disponha de um
medidor de energia para parametros elétricos AC num circuito monofasico. Gama de valor de Tensdo 90 a
260 VAC; 50/60 Hz. Permitir medigdo tensdo, corrente elétrica, poténcia (ativa, aparente e reativa),
energia, frequéncia, horas de funcionamento, THD. Dispor de ecra LCD, com botdes de navegagao, porta
de comunicagdo RS485, switch ON/OFF. O ponto de ligagdo ao circuito exterior devera ser através de
alvéolos de 4 mm
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1x Médulo Didatico serigrafado a cores com representagdo esquematica dos circuitos, que disponha de
um Disjuntor com uma entrada e uma saida e dispositivo de corrente residual enquadrado na legislagado
no ambito da protecdo das instalagGes Fotovoltaicas.

1x Médulo Didatico serigrafado a cores com representagdo esquematica dos circuitos, dispondo uma
Fonte de alimentagdo com tensdo de entrada de 230 VAC; 50Hz. Devera dispor de Interruptor ON/OFF,
Lampada de Sinalizagdo, uma saida de tensdo Fixa DC 12 V ou equivalente e uma saida de tensdo fixa AC
de 230 VAC ou equivalente. O ponto de ligagdo ao circuito exterior devera ser através de alvéolos de 4 mm
1x Médulo Didatico serigrafado a cores com representagao esquematica dos circuitos, que disponha de
uma carga elétrica DC. A carga DC devera dispor de dois suportes de Laimpada comandados por
interruptor cada uma. A tensdo de alimentagdo das cargas devera ser 12 VDC. O ponto de ligagcdo ao
circuito exterior deverd ser através de alvéolos de 4 mm

1x Médulo Bateria adequado ao sistema com as seguintes caracteristicas minimas: Tensdo 12 VDC;
Capacidade de 25 Ah ou superior; recarregavel.

1x Médulo Didatico serigrafado a cores com representagdo esquematica dos blocos dos circuitos
disponiveis num Inversor DC/AC de rede OFF-GRID. Inversor de devera funcionar com uma tensdo de
entrada de 12 VDC, e disponibilizar uma tensdo de saida sinusoidal de 220/240VAC; 50HZ e uma Poténcia
aprox.300 W. O médulo devera dispor de interruptor ON/OFF, e sistema de indica¢do do nivel de carga. O
ponto de ligagdo ao circuito exterior devera ser através de alvéolos de 4 mm

1x Médulo Didatico serigrafado a cores com representa¢do esquematica dos blocos dos circuitos
disponiveis num inversor DC/AC de rede ON-GRID. Inversor de devera funcionar com uma tensdo de
entrada de 12 VDC, e disponibilizar uma tensdo de saida sinusoidal de 220/240 VAC; 50HZ e uma Poténcia
aprox.360 W. O médulo deverd dispor de interruptor ON/OFF, e sistema de indicacdo do nivel de carga. O
ponto de ligacdo ao circuito exterior devera ser através de alvéolos de 4 mm

1x Médulo Didatico serigrafado a cores que disponha de um medidor multifun¢des devendo permitir
medir: irradiacdo solar (até 1000 W/m2), temperatura do painel solar (até 400°C), 2 medidores de
poténcia (DC na gama dos 1000W) e 1 medidor de poténcia CA na gama dos1000W). O mddulo deve
dispor de conectores RS485 e suportar protocolo MODBUS RTU, para permitir aquisi¢ao de dados e
permitir em PC a analise dos dados. O ponto de ligagdo ao circuito exterior devera ser através de alvéolos
de 4 mm

1x Simulador de sol, que disponha de lampadas para fornecer energia solar ao mddulo fotovoltaico,
permitindo que os ensaios se possam realizar em espaco interno de sala de aula. O simulador devera
permitir funcionar em modo manual ou em automatico, devendo permitir simular um ambiente igual a
variagdo solar desde o amanhecer ao anoitecer. Os componentes do simulador deverdo estar ineridos
numa estrutura mével sobre rodas e com travao. Tera de dispor de Prote¢cdao magneto -Térmica e
diferencial. Permitir controlo luminoso local e Remoto através de protocolo MODBUS. Tensdo de
alimentagdo 230VAC 50Hz. Poténcia maxima de 1500 W.

1x Médulo Fotovoltaico inserido num suporte mével com rodas e travagem. O suporte mével tera de
permitir a variagdo linear da inclinagdo do Mddulo Fotovoltaico. Mddulo fotovoltaico tera de dispor de
célula de medicdo de radiagdo solar e um sensor de temperatura.

Permitir o estudo pedagdgico de:

Medir a radiagao solar: Alterar a inclinagdo e o azimute do painel solar

Analisar o comportamento do médulo fotovoltaico a formagdo de sombras

Registar as caracteristicas dos mddulos solares: Curva Tensdo-Irradiagao do painel solar, Curva Corrente-
Irradiagdo do painel solar (calculo da resisténcia interna do painel solar), Obtengdo da curva corrente-
tensdo do painel solar, Obtengdo da curva corrente-poténcia do painel solar, Medicdo da tensdo e corrente
do madulo fotovoltaico com sobrecarga no sistema

Sistema OFF- grid: Medicdo da poténcia gerada por um sistema fotovoltaico e carregamento da bateria
para um sistema fora da rede

Utilizacdo de um painel solar e de uma bateria para alimentar um sistema DC Load

Sistema OFF grid: concegdo e teste de um sistema fotovoltaico auténomo em funcionamento de
armazenamento direto e 230V AC

No sistema ON-GRID: Medicdo da energia fornecida a rede elétrica. Medicdo da energia produzida pelo
painel solar, fornecida/retirada da rede elétrica e da carga das |ampadas de corrente alternada:
Determinar a eficiéncia do inversor ligado a rede

No sistema ON-GRID: Investigar a resposta de um sistema fotovoltaico a uma falha na rede elétrica.

Devera incluir manual com os guias das praticas adequadas aos conteudos das UFCD.

52 - Kit Didatico de Seguidor Solar— 1 unidade
Pretende-se kit didatico de seguidor solar, com as seguintes carateristicas:
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Pretende-se kit Seguidor Solar que permita monitorizar os parametros mais significativos em modo seguidor ou em
modo fixo e compara-los.
O sistema modular deverd poder funcionar em laboratdrio ou em espago exterior e permitir ao aluno a sua
familiarizagdo com a tecnologia dos seguidores solares e a sua influéncia na eficiéncia do campo solar.
Caracteristicas:
e Sistema de seguimento solar de dois eixos 2 x 20 W, 12 V para permitir o seguimento da dire¢do da luz
solar ou equivalente
e  Estrutura de suporte para os médulos didaticos
e Dispor de uma bateria
e Dispor Mddulo Didatico de regulador de carga
o Gama 12V, 30 A ou equivalente
o  Ecrd LCD para permitir acesso a informagdes
o Dispor de protegdo contra sobrecarga
o Disponibilizar a possibilidade de diferentes modos de carga da bateria
o Terminais ligagdo de 4 mm duplo isolamento identificados (FV; BAT; LOAD),
e Dispor de um médulo de carga, com interruptores para variagdo da carga, com alvéolos de 4mm de duplo
isolamento
e Rastreio automdtico ou manual.
e Dispor de Sensor de temperatura
e Dispor sensor de humidade
e Dispor de sensor de bussola.
e interface digital que permita registar os valores e visualizar os parametros em tempo real.
e Protegdo contra rajadas de vento.
¢ Comunicagdo RS485 Modbus RTU
e  Permitir rotagdao: 360 2
e  Permitir inclinagdo entre 02 e 452
e Conjunto de cabos de ligagdo
e Moddulo de Protegao com disjuntor bipolar de 32 A ou equivalente, com alvéolos de 4 mm de duplo
isolamento.
Praticas formativas requeridas:
e Monitorizar os parametros mais significativos do seguidor solar
e Comparacdo com a regulagdo 6tima prevista em fun¢do da posicdo real do sol.
e Estudo do funcionamento de um painel solar que segue a dire¢do da luz solar gragas a um sistema de
motor.
Devera incluir manual com os guias das praticas adequadas aos conteudos das UFCD.

53 - Kit de Equipamentos para Elaboragao de Sistema Solar Fotovoltaico Off-Grid — 2 unidades
Kit de Equipamentos para elaboracdo de Sistema Solar Fotovoltaico Off—Grid com componentes industriais e a
seguinte composi¢cdo minima:
O kit de Equipamentos para elaboragdo de Sistema de Solar fotovoltaico Off-Grid devera ser composto por:
e 4 Painéis Monocristalinos de 500 W ou superior
e 1 Estrutura em perfil de aluminio para fixagdao dos Painéis, tipologia 2 x 2 painéis. Devera dispor de todos
0s acessorios para fixar os painéis a estrutura.
e 4 Baterias de 6 V/ 600Ah tipo OPzS
¢ Conjunto de Cabos adequados para interligar as baterias
e Inversor Regulador
o Inversor para sistema OFF GRID, tensdo de entrada 24VDC e poténcia max. de 3000W
o Inversor deve dispor de entrada do FV, que permitira recargar a Bateria a 24 VDC.
o Regulador interno devera ser do tipo MPPT, funcionar com tensao de funcionamento entre 30
VDC e 500 VDC e ter uma capacidade de carga de 100 A ou superior.
e Porta Fusiveis e fusiveis DC, calibres adequados aos equipamentos
e 1xdescarregador de sobre tensdes
e 1xseccionador,
e 1x Disjuntor de calibre adequado aos equipamentos
e 1xInterruptor Diferencial
e 1x quadro protegao String,
e 20 (m) x cabo Unifilar de 6 mm2 preto,
e 20 (m) x cabo Unifilar de 6 mm2 vermelho,
e 10x fichas MC4.
e 1xelétrodo cobre 50 cm com terminal de ligagdo para concutor de terra.
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e 1x caixa de medigdo de Terra

¢ 30 (m) x condutor flexivel V/A 6 mm?2
Devera permitir o estudo pedagodgico de:

e Projetar uma instalagdo isolada,

e Elaborar o planeamento de instalagao

e Fazer o arranque e monitorizagdo da Instalagdo.
Com o kit devera ser fornecido um manual com guias praticos com as orientagdes para elaboragao de projeto,
elaboragao do planeamento e procedimentos na execugdo da instalagdo de acordo com os contetidos da UFCD.

54 - Kit de Equipamentos para Elaboragdo de Sistema Solar Fotovoltaico On-Grid — 1 unidade
Pretende-se kit de Equipamentos para elaboragdo de Sistema Solar Fotovoltaico ON-GRID com componentes
industriais e a seguinte composi¢do minima:
O kit de Equipamentos para elaboragdo de Sistema de Solar fotovoltaico ON-GRID Hibrido devera ser composto
por:
e  7x Painéis monocristalinos de 500 W;
e 2x estrutura em perfil de aluminio para fixagdo dos 7 (sete)Painéis;
e 1x conjunto de acessérios para permitir fixar painéis a estrutura de aluminio;
e 1xinversor hibrido 3000W:
o Tensdo de Entrada entre 40 VDC e 530 VDC;
o Tensdo de saida 230 VAC 50 Hz;
o Poténcia adequada ao dimensionamento aprox.3KW;
o Fungdo MPPT;
o Controlo de carga das Baterias;
¢ 1x medidor Monofasico de quadro elétrico:
o Permita medir os pardmetros: Tensdo, Corrente; Poténcia ativa, Poténcia Reativa, Poténcia
aparente, Energia ativa, Energia reativa, Energia aparente;
¢ 1xunidade de monitorizagao
o Permita remotamente analisar o pleno funcionamento da instalagdo fotovoltaica;
e 2x Mddulos de Baterias,
o Baterias de Litio
o Tensdo de 48 VDC
o Capacidade 100Ah ou superior
e 1xInterface para ligar Bateria ao Inversor,
o Conjunto de cabos de Poténcia compativeis com as baterias e o Inversor. Dispor de um cabo Preto
e de um cabo Vermelho.
o Comprimento dos cabos minimo 2m.
e 1x Base de bateria,
o Rack compativel com as baterias que permita a sua acomodacéo
e 12x Fichas MC4,
e Porta Fusiveis e fusiveis DC, calibres adequados aos equipamentos
e 1x Descarregador,
e 1x Seccionador,
e 1x Disjuntor,
e 1xInterruptor Diferencial;
¢ Quadro protecao String,
e 30 (m) x Cabo Unifilar de 6 mm2 (preto/vermelho),
e 30 (m) x Cabo Unifilar de 6 mm2 (preto/vermelho).
e 1x Elétrodo cobre 50 cm com terminal de ligagdo para concutor de terra.
e 1x Caixa de medi¢do de Terra
e 30 (m) x Condutor flexivel V/A 6 mm?2.
Devera permitir o estudo pedagodgico de:
e  Projetar uma instalacdo ON GRID com armazenamento de Energia
o Elaboragdo de projeto e avaliacdo do diagrama de carga do cliente
e Elaborar o planeamento de instalagdo e fazer o arranque e monitorizagao da Instalagao.
Com o kit devera ser fornecido um manual com guias praticos com as orientagdes para elaboragdo de projeto,
elaboragdo do planeamento e procedimentos na execugdo da instalacdo de acordo com os contetdos da UFCD.

56 - Kit Didatico de Estudo de Sensores — 1 unidade
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Pretende-se Kit Didatico de Estudo de Sensores com interligagdo da realidade aumentada, com as seguintes
caracteristicas minimas

O kit devera dispor de sensores 6ticos, indutivos, capacitivos e fotoelétricos com saidas digitais e sensores 6tico,
indutivo e ultrassonico com saidas analdgicas.

A drea de trabalho deverd dispor de grelha milimétrica para garantir a precisdo das medidas

Devera permitir a andlise do comportamento dos sensores com diferentes materiais a detetar.

O kit devera incluir aplicagdo digital que disponibilize ao aluno o suporte didatico na execugdo da pratica com base
na realidade aumentada.

Objetivos de aprendizagem requeridos:

Principios funcionais dos sensores

Determinacgdo dos sensores adequados para diferentes tarefas de medicdo

Montagem do sensor e subsequente teste de funcionamento

Criagdo de diagramas de circuitos e légicos

Desenvolvimento de critérios de teste para testes de funcionamento

Analise e determinagdo de erros

Material a ser fornecido no Kit:
Placa de sensores

O

(©]

O O O

O

Placa de atividades para efetuar tarefas de medicdo com varios sensores, com sobreposi¢cdes no
painel frontal para uma grande variedade de experiéncias diferentes.

area de trabalho larga com uma grelha milimétrica colorida para um posicionamento preciso das
amostras de material

Fonte de alimentagdo 24V/4,5A com fusivel

Medidor 0...10 V/4...20 mA, exatiddo 0,1%, entrada através de tomadas de seguranca de 4 mm;
com porta USB para configuragdo

Terminal de sensor para ligagdo de sensores, com bloco de terminais de 5 pinos, tomada M12 de
5 pinos, 5 tomadas de seguranga (4 mm)

Switch para a programacao dos sensores, 0V / 24V

2x LEDs de sinalizagao indica¢do do estado dos sensores

2x saidas de comutagdo (SP1/SP2) DO 24 V DC

3x espacgos de encaixe para sensores e atuadores

Conjunto de sensores com saida digital:

O
O
O
O

©]
©]

2x sensor Otico

2x sensor indutivo

1x sensor capacitivo

1x sensor retro reflexivo em suportes encaixdveis para posicionamento preciso e rdpida
construgdo e reconstrucao de circuitos de medicdo na placa de sensores placa de sensores
1x refletor para sensor retro reflexivo

1x sensor ultrassénico

Conjunto de amostras de materiais de diferentes materiais:

o 3x plastico transparente (transparente; com tons claros ou escuros) para simular vdrias condigdes
ambientais, por exemplo, sujidade
o 2x plastico unicolor (branco; preto)
o 2x metal (ago inoxidavel; aluminio)
o 1xmadeira
Mascaras
o Deverdo ser fornecidas diferentes mascaras concebidas para a placa de sensores, as varias

experiéncias requeridas deverdo ser didaticamente simplificadas para que o aluno se possa
concentrar numa Unica tarefa e realizar as mesmas complementadas com tecnologia de realidade
aumentada.

Caixas de elementos Sensores

Conjunto de malas plasticas para inser¢do dos componentes
Interior em espuma para acomodacdo dos sensores

Caixa do sistema com al¢a dobravel.

Praticas didaticas

Experiéncias baseadas em trabalhos operacionais:

Planeamento e execuc¢do de uma configuragdo de sensores para passagem de metais
Planeamento e execuc¢do de uma configuragdo de sensores para passar pldsticos
Configuracdo do sensor para distinguir entre pecas de plastico e pecas de metal
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e Configuragdo do sensor para selecionar pegas metdlicas de acordo com o seu tamanho
e Configuragdo do sensor para filtrar os plasticos brancos e muito leves
e Lista de ferramentas e dispositivos
e  Estrutura de tarefas operacionais:
o Atarefa
o Simplificagdo / simulagdo
e Planeamento do trabalho
e Seleg¢do do sensor
e Esquema de circuitos
e \Verificagdo do funcionamento
e Avaliagdo da tarefa
o Teste dos objetivos de aprendizagem
Experiéncias didaticas
Experiéncias baseadas em comandos operacionais:
¢ Planeamento e execug¢do da configuragdo de sensores para a detegdo de nivel de um armazém de paletes,
com verificagdo da histerese e refletividade, comportamento de detegdo em caso de inclinagdo
e Planeamento e execu¢do de uma configuragdo de sensores para a dete¢do do nivel de uma instalagdo de
armazenagem para contentores, com verificacdo da histerese, determinagdo do lébulo sonoro,
comportamento de dete¢do em caso de comportamento em caso de elevagdo
e Planeamento e execu¢do de uma configuracdo de sensores para testar a tampa do contentor, com
verificagao da distancia de comutacgao e dos fatores de reducao
Classificagdo dos comandos operacionais:
e Termos de referéncia
¢ SimplificagBes / Simula¢des
e Planeamento do trabalho
e Selecdo do sensor (definicdo do sensor e instrumento de medigdo)
o Verificagdo da fungdo (avaliagdo do teste)
e Teste dos objetivos de aprendizagem

Devera incluir:
Manual didatico com a descricdo técnica dos diferentes sensores
Manual de experiéncias praticas adequadas aos objetivos e contetidos das UFCD.

57 - Kit Didatico de Tecnologia de Automagao — 2 unidades
Pretende-se kit didatico de tecnologia de automagdo que permita interagdo com Realidade Aumentada, com as
seguintes carateristicas minimas:
Pretende-se kit didatico de automagdo programavel desenvolvido para ambiente de aprendizagem hibrido
integrando equipamentos reais em conjung¢do com realidade virtual.
O kit devera dispor de placas didaticas concebidas em material isolante, serigrafadas a cores e dispor de etiquetas
didaticas normalizadas com instrugGes de funcionamento, procedimentos de ligacdo e colocagdo em
funcionamento
Uma placa didatica devera dispor de um bloco Programével com E/S digitais; E/S analdgicas, simulador de entradas.
As entradas e saidas deverao dispor de alvéolos de 4mm de duplo isolamento.
Devera dispor de segunda placa didatica que permita fazer interface hibrido interligando fisicamente com o bloco
programavel e através, de uma APP interligando com processos industriais virtuais. A visualiza¢cdo devera permitir
utilizar, smartphone, tablet ou éculos de RV.
As placas didaticas deverdo ter as especificacdes técnicas minimas:

e 2 Interfaces de sistema SUB-D, 25 pinos

e 16 Entradas digitais 24V DC, através de alvéolos de 4mm

e 16 Saidas digitais 24V DC, através de alvéolos de 4mm

e 4 Entradas analdgicas 0-10V DC

e 1 Saida analdgica 0-10V DC, através de alvéolos de 4mm

e 1 Saida analdgica 0-10V DC através de potenciémetro ajustavel

e 16 LEDs indicadores para as entradas digitais

e« 1 Campo de simulagdo para processamento analdgico

e 1lInterface Bluetooth com LED

e Tensdo de Alimentac¢do 230 VAC; 50 Hz

e Protecdo a fusivel, calibre ajustado as especificagGes do equipamento proposto.

Objetivos de aprendizagem requeridos:
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Estrutura de um sistema de automacgao programavel

Linguagens de programacao bdasicas

Criacdo de programas para diferentes processos e sistemas

Projetar esquema de cablagem e de fungdes num sistema de automacgdo
Ligacdo e colocagdo em funcionamento de um sistema de automagdo
Programagdo de acordo com a norma internacional IEC 1131-3

Ligacdo e colocagdo em funcionamento de sistemas de field bus
Processamento de valores analdgicos em automagao

Concecdo de programas para controlo de niveis.

Conjunto minimo de mascaras de aplicagdo para Realidade Aumentada:

Circuito estrela-triangulo

Circuito estrela-triangulo com detecdo e visualizagdo de erros
lluminagdo de escadas

lluminac3o de escadas/exterior

Alarme de casa/seguranca contra roubo

Alarme de casa/seguranca contra roubo com visualizacdo do estado
Semaforo

Semaforo dependente do transito

Sistema de correias com armazém de reserva

Sistema de controlo de portdes

Estacdo de processamento

Instalagdo de enchimento de garrafas

Instalagdo de mistura

Regulacdo de liquidos.

Carateristicas do bloco programavel ou superior:

Visor integrado com luz de fundo e painel de controlo

Memoria EEPROM para programa de comutagdo e valores de ajuste internos

8 entradas ou superior (4 podem ser utilizadas em modo analdgico); 0 - 10V

4 saidas de relé, 10 A max.; 10 A (com carga 6hmica) 3 A (com carga indutiva)

protecdo contra curto-circuitos: Através de fusivel externo

8 interruptores horarios internos com ajuste da hora de Verdo/Inverno

reserva de energia aprox. 480 horas

expansdo modular

programacio via EthernetDMS8 1224

Moddulo de expansdo: 4 entradas digitais ou superior, 4 saidas de relé, 5 A max.**5 A (com carga éhmica)
3 A (com carga indutiva), ou superior

protecdo contra curto-circuito: através de fusivel externo

Software de Programacdo e cabo de programacdo

Montado em: Placa de experimentacgdo em formato A4, fonte de alimentag3o integrada 24V DC/ 6,5 A.
Protegdo contra sobrecarga e curto-circuito.

Dados técnicos:

12 entradas em blocos de terminais e tomadas de seguranca (I1...112)

3 saidas adicionais para alimentacdo de 24V de acessorios (L+, M)

8 saidas em blocos de terminais (Q1. ..Q8) e 16 tomadas de seguranca (Q1...Q8 ligadas em paralelo)

2 terminais para sistemas de bus (p. ex. AS-i, KNX) em tomadas de seguranca de 2 mm (rd/bw)

12 botdes/interruptor incremental para simulagdo de entradas

interruptor central de ligar/desligar

terminais para alimentagdo de unidades de 24V DC através de tomadas de seguranca L+, M, PEfaixa de
alimentacdo de 110 ... 240V AC, 50 ... 60Hz, cabo de ligacdo a rede com ficha de dispositivo.

Devera incluir Manual de experiéncias praticas adequadas aos objetivos e contetddos das UFCD.

58 - Kit Didatico de Automacdo PLC — 2 unidades

Pretende-se kit didatico de automacdo PLC, que permita interagdo com Realidade Aumentada, com as seguintes
carateristicas minimas:

Pretende-se kit didatico autbnomo de Automacao PLC, que devera incluir numa Unica placa um autémato
programavel, juntamente com uma consola de interface homem-maquina.

NextGenerationEU
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A placa didatica deverd ser concebida em material isolante, serigrafada a cores, e dispor de etiquetas didaticas
normalizadas com instrugdes de funcionamento, procedimentos de ligagdo e colocagdo em funcionamento.
A placa Didatica devera dispor no minimo dos seguintes dispositivos enquadrados nas especificagdes técnicas:
e 1x PLC — Automato Programavel, que garanta no minino os seguintes requisitos técnicos:
o 14 Entradas Digitais, sendo que 4 dessas entradas permitam a utilizagdo como entradas de

contador rapido 100 KHz, ou superior
10 Saidas Digitais, ou superior
2 Entradas analdgicas 0...10 VDC, ou superior
2 Saidas Analdgicas 0....20 mA, ou superior
Controlo PID

o Interface PROFINET
e 1xConsola Interface Homem — Mdaquina

o  Ecra grafico a cores de 7” com funcdo tatil, iluminagdo LED

o 8 Teclas de fungdo adicionais para programacao livre ou superior
o Interface PROFIBUS
o
o

O O O O

Compativel com o PLC
Memoria de 10 Mbyte ou superior
o Software de Programacdo e configuracao
¢ 1x Fonte de Alimentacdo Integrada 24 VDC / 6,5 A ou superior
e 1x Comutador Profinet de 5 portas para configuragdo da rede Profinet
e 14x entradas digitais, com ligagdo através de bornes de duplo Isolamento de 4 mm2, ou superior
e 10x saidas digitais, com ligagao através de bornes de duplo Isolamento de 4 mm2, ou superior
e 14xinterruptores de simulacdo push/lock-in para entradas digitais
e Entradas analdgicas e saida analdgica, com ligacdo através de bornes de duplo Isolamento de 4 mm?2
e 1xInterface de sistema SUB-D de 25 pinos
e Terminais AS-i, com liga¢do por Bornes de 4 mm2 e ligagdo por terminais de pressao
e Saidas digitais protegidas contra curto-circuitos
e Alimentagdo de entrada a 230 VAC / 50 Hz
e Dispor de Cabos de ligagdo para interligar o PC ao PLC e HMI
e Software de Programacdo Tia Portal Basic ou equivalente
e  Permitir a Interligacdo do autdmato programavel com interface hibrido com acesso a processos industriais
virtuais. A visualizacdo devera permitir utilizar, smartphone, tablet ou éculos de RV
¢ Equipamentos de acordos com as normas — CE; Diretiva 2006/95/EG; 2004/108/EG:
e Equipamentos de acordo com EN 60529; EN 61140; EN 61010-1; EN 61000-3-2; EN 61000-6-3; EN 61000-
6-1
Objetivos de aprendizagem requeridos:
e Configuragdo e planeamento do projeto de um PLC
e Colocagdo em funcionamento de um sistema de automacgéao
e Programacdo de acordo com a norma internacional IEC 1131-3
e Ligacdo e colocacdo em funcionamento de sistemas de field-bus
e Criacdo de programas para varios processos e sistemas
e Criacdo de planos de fungGes
e Criagdo de planos de cablagem
e Ligacdo e colocagdo em funcionamento com um sistema de automagdo
e Colocagdo em funcionamento de sistemas de bus de campo e resolucdo de problemas
e Teste de funcionamento
e Processamento de valores analdgicos com aparelhos de automacao
e Criacdo de programas para controlo do nivel de enchimento controlo de nivel

Devera permitir a aplicagdo e experiéncias didaticas em:
e Circuito estrela-triangulo com detecdo e visualizagdo de erros
¢ lluminagdo da escada
¢ lluminacdo da escada/exterior
« Alarme da casa/seguranca contra roubo
« Alarme da casa/seguranca contra roubo com visualizacdo do estado
e Semaforo
e« Semaforo dependente do transito
e Sistema de correias com armazenamento de buffer
e Sistema de controlo de portdes
e Estacdo de processamento
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Instalagdo de enchimento de garrafas
Instalagdo de mistura
Regulacgdo de liquidos.

Devera incluir Manual de experiéncias praticas adequadas aos objetivos e conteudos das UFCD, dispondo de
documentos técnicos de instalagdo, configuragdo e guias de exercicios praticos com projetos de processos
industriais.

59 - Kit de Estudo de Aerodinamica em Sistemas Eélicos — 1 unidade

Pretende-se kit didatico para estudo de aerodinamica em sistemas edlicos, com as seguintes carateristicas minimas:
Pretende-se kit didatico para estudo tedrico e pratico da producdo de eletricidade através da energia edlica.

Devera ser possivel alterar o caudal de ar que chega a turbina edlica e experimentar o seu funcionamento em vazio
e em carga, e o sistema deve ser composto por um tunel de vento com anemoémetro e um mddulo de controlo com
alimentagdo elétrica.

O tunel de vento deve incluir os seguintes componentes:

Um ventilador comandado por um motor industrial trifasico, com terminais de seguranga 3 x 4mm + PE,
que devera ser coaxial ao ventilador e colocado externamente.

O ventilador deve ser colocado a montante da camara de ensaios, numa zona de secgdo elevada para
reduzir a poténcia necessaria a alimentacdo e deve também ser colocado o mais afastado possivel da
entrada da camara de ensaios, de acordo com o percurso que o fluido deve fazer.

Uma turbina edlica de 52 V/40 W com as seguintes carateristicas:

o Deve ser montada na zona de dete¢do do tunel de vento e deve estar equipada com pelo menos 6
pas,

o As pds devem ser desmontaveis para configurar o rotor com 2, 3 ou 6 pas e para efetuar o estudo
de desempenho com a mesma velocidade do vento e a mesma carga para os ensaios de eficiéncia
da turbina edlica,

o Deve serinstalado num mecanismo que permita alterar a posi¢do no intervalo de 0° £ 30° em
relagdo a frente do fluxo de ar, simulando assim a orientagdo das pas para fins aerodinamicos,

o Deve ter um fusivel de seguranga, que sé deve intervir em caso de emergéncia extrema, como um
mau funcionamento grave do préprio gerador,

o Osalunos devem poder substituir as laminas originais pelas suas proprias laminas, eventualmente
fabricadas com uma impressora 3D.

Um endireitador de fluxo ou laminador de fluxo que deve compensar a falta de uniformidade transversal
do fluxo que pode ser atribuida as palhetas do ventilador; deve ter o cuidado de canalizar o fluxo numa
Unica diregao.

Deve ter aberturas na parte superior, protegidas por acrilico, para poder observar o processo durante o
seu funcionamento.

Anemometro:

Deve ser fornecido com anemdmetro com suporte, para medicdo da velocidade do vento, deve ser montado no
exterior do tunel de vento ou no interior através de uma abertura inferior.

Com ele, deve ser possivel medir a velocidade do vento em diferentes pontos do tunel de vento.

Deve ser constituido por um instrumento de meia esfera a ser aplicado a um suporte metalico para detetar a
velocidade do vento nas laterais do ventilador, e nas saidas do aerogerador.

Deve fornecer tensdo elétrica, cujo valor deve ser diretamente proporcional a velocidade do vento, aplicada ao
instrumento digital com escala em km/h posicionado no médulo de controlo com alimentacg&o elétrica.

Mddulo de controlo:
O mddulo de controlo com fonte de alimentagdo deve ter as seguintes carateristicas:

No painel frontal:

o Umiinversor trifasico industrial para alimentar e controlar a velocidade do ventilador, com saidas
3x 0+ 230Vac + PE em terminais de seguranga de 4mm,
o Terminais para comando externo do inversor,

Display para parametros elétricos (V, |) com botdo de funcdo para calibragéo e selecdo,

o Ecra para os parametros mecanicos (velocidade do vento, rotagdo do gerador) com botdo de
fungdo para poder alternar entre as unidades de medida SI, Custom e unidades de medida dos
EUA,

o Botdo de emergéncia com desbloqueio da chave,

Conector de velocidade de rotagdo do gerador edlico,

o Dispor de Interruptor para carga resistiva variavel que permita diferentes valores de carga:
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o Tensdo DC do gerador edlico, terminais de 2mm,

o Terminais de 2 mm para medigdo interna da tensdo e da corrente,

o Terminais de carga resistiva variavel, 2mm,

o Saidas de tensdo de sinal analégico, em terminais de 2 mm, para medi¢do externa de tensao,
corrente, poténcia, velocidade do ar e velocidade de rotagdo do gerado.

o Conector de anemdmetro,

o Lampada como carga fixa com interrutor,

o 3 x4mm terminais de seguranga para serem ligados a fonte de alimentagdo do motor trifasico do
ventilador,

o Terminal de seguranga de 4 mm para ligacdo a terra do motor do ventilador.

o interrutor principal para a alimentagdo elétrica,

o cabo de alimentagdo com ficha de alimentagdo monofasica (220 + 240Vac, 50/60Hz),

o Conector do gerador edlico,

o Fusivel para a tensdo DC gerada (4A-F),

o Portas de 9 pinos (macho/fémea) para ligagdo em série R5485 com protocolo Modbus.

Software:
O kit deve incluir software desenvolvido em LabVIEW que deve ter os seguintes requisitos minimos:

¢ Deve funcionar em interface RS485 utilizando o protocolo Modbus RTU,

e Ainterface principal deve apresentar os graficos em tempo real da tensdo, corrente, poténcia, velocidade
do vento e velocidade de rotagao do gerador, com todos 0os comandos necessarios como arranque, pausa,
definigdes, historico e saida,

¢ No modo de defini¢Ges, deve ser possivel configurar as definicdes Modbus, as definicdes do dispositivo, as
defini¢Oes da escala de visualizagdo para cada valor medido, as definicGes do caminho do ficheiro de
registo, bem como as defini¢des do atraso da sondagem de consulta,

e Deve ser possivel guardar dados em diferentes formatos e recupera-los no mesmo ambiente ou num
software de aplicagdo comum externo, como um ficheiro de extensao CSV.

Com o kit deve ser possivel efetuar as seguintes experiéncias:

e Instalagdo de turbinas edlicas,

e Compreensdo do simulador de tunel de vento,

¢ MedicGes do vento com anemdmetros,

e Arranque de turbinas edlicas e combate a inércia,

e Carateristicas das turbinas edlicas de eixo horizontal de 3 pas,

e Carateristicas das turbinas edlicas de eixo horizontal com 6 pas,

e Carateristicas de turbinas edlicas de eixo horizontal de 2 pas,

e Interagdo das turbinas com o tunel de vento.

As ligacGes elétricas deverdo ser efetuadas através de terminais de 2mm e liga¢des de seguranga de 4mm.

O Kit didatico deve ser fornecido com um conjunto completo de cablagens de interligacdo, ferramentas para
montagem e desmontagem da turbina edlica, tomada de alimentacédo, interface RS485/USB, CDs de Software e um
manual detalhado de utilizagdo para professor e guia de praticas.

60 - Kit Didatico de Energia Edlica — 1 unidade
Pretende-se Kit didatico de Sistemas de Energia Edlica, que permitam o estudo de diferentes aerogeradores de eixo
vertical, com as seguintes caracteristicas minimas:
Kit de aerogeradores verticais, compativeis com o tunel de vento que permitem o analisar o comportamento dos
diferentes aerogeradores em face da velocidade e dire¢do do vento.
O kit de aerogeradores devera dispor de duas turbinas de eixo vertical com as seguintes tipologias ou equivalente:
e Turbina Savionius ou equivalente em formato “S”, eixo vertical, com duas ou mais pas curvas (semelhantes
a cilindros cortados ao meio). A Turbina tera de ser compativel com o tunel de vento. Devera dispor de
todos os acessérios a sua montagem.
e Turbina GIROMILL ou equivalente, turbina de eixo vertical, com duas ou trés pas retas ligadas ao eixo
vertical. A Turbina tera de ser compativel com o tunel de vento. Devera dispor de todos os acessoérios a
sua montagem.

61 - Kit Didatico de Sistema de Energia Edlica — 1 unidade

Pretende-se Kit didatico de Sistemas de Energia Edlica, que permitam o estudo da geragao de energia elétrica a
partir de uma micro rede edlica.

Pretende-se kit didatico modular para o estudo e formagao tedrico-pratica da produgdo de energia elétrica a partir
de um aerogerador de micro-grid, onde os alunos deverdo realizar experiéncias praticas orientadas para

* Financiado pela
‘ ¥ REPUBLICA i :
R,,,Rmmmm E,; PORTUGUESA n Unido Europeia

NextGenerationEU

i



determinar as caracteristicas de um gerador edlico, estudar o funcionamento de uma instalagdo em sistema Off -
Grid e estudar o funcionamento de uma instalagdo em Sistema ON - GRID com liga¢do a rede elétrica.
Deve abranger os seguintes objetivos de formacao:

e Estudo da turbina edlica, incluindo:

O
O

O
O

Identificagdo dos componentes da turbina edlica
Funcionamento do disjuntor da turbina edlica
Calculo da poténcia edlica

Medicdo da poténcia elétrica da turbina edlica
Estudo da turbina edlica com carga

e Estudo do sistema edlico off-grid, incluindo:

O
O

O
O

Dimensionamento de um sistema edlico off-grid

Regulacdo e carregamento de baterias

Alimentagdo de carga DC com energia edlica armazenada numa bateria
Alimentagdo de carga AC com energia edlica e uma bateria

Calculo da autonomia do sistema com diferentes cargas

e Estudo de um sistema edlico on-grid, incluindo:

o

O
O
O

Medicdo da eletricidade produzida pelo gerador edlico, fornecida/consumida da rede e carga de
lampadas AC

Calculo da eficiéncia do sistema completo de energia edlica na rede

Investigagdo da resposta de um sistema edlico a uma falha na rede elétrica

Balanco energético.

O Kit deve ser composto pelos seguintes médulos:
¢ Modulo de ponte retificadora trifasica. Deve consistir num retificador trifasico ndo controlado em ligacdo
de ponte de seis impulsos para a geragdo de uma tensdo continua a partir de uma fonte de alimentacdo
trifasica; devendo ter as seguintes carateristicas:

O

O
O
O

Tensdo alternada nominal de entrada: 400V,

Tensdo direta de saida: 540V,

Corrente continua nominal: 10A.

Este médulo deve ter um painel frontal de tipo isolado com o esquema elétrico serigrafado; deve
também incluir terminais de seguranca e deve ser instalado numa estrutura vertical.

e Modulo de carga DC com duas lampadas de 12V, dicroica 20 W e LED 3 W; cada lampada deve incorporar
um interrutor independente de controlo on/off. Este médulo deve ter um painel frontal do tipo isolado e
deve também incluir um terminal DC de par de seguranga para ambas as lampadas.

¢ Um moddulo de gestao de carga para o estudo dindamico de diferentes tipos de carga; deve ter as seguintes
carateristicas:

(@]

As saidas devem ser comutaveis através do protocolo Modbus RTU utilizando a porta série RS485
ou através do painel frontal utilizando interruptores dedicados,

Deve ser utilizado para ligar 3 cargas diferentes a uma Unica fase ou para gerir 3 fases de forma
independente,

3 saidas monofasicas através de tomadas e terminais de seguranca de 4 mm, 110...230Vac - 500W
max,

Terminais de seguranca de 4 mm para jumpers e linha monofasica,

2 portas RS485 (macho/fémea) que suportam o protocolo Modbus RTU, permitindo que o
moddulo seja ligado a um software de aquisicdao de dados de alto nivel,

Um interrutor de ligacao,

Deve ser alimentado com uma tensdo monofasica com uma gama de funcionamento de 90 +
260VAC, 50/60Hz.

Deve ter um painel frontal do tipo isolado com o esquema elétrico serigrafado; deve também
incluir terminais de seguranca e deve ser instalado numa estrutura vertical.

e Um mddulo monitor de rede: deve incluir um instrumento multifunges para medir parametros elétricos e
energia num circuito monofasico. Deve ser capaz de medir tensdes, correntes, poténcia, energia,
frequéncia, horas de funcionamento, THD, e as suas principais carateristicas devem ser:

o

O O O 0O O O

Ecrd LCD de grandes dimensdes com botdes de navegacao,

Contador de 8 digitos,

Ponto decimal automatico,

Atualizagdo da leitura 1,1 seg,

Comunicagao RS485,

Externo programavel.

No painel frontal, deve incluir os seguintes elementos: Interruptor de alimentagdo ON/OFF; Ecra
LCD; Terminais de seguranca de 4 mm; Portas de comunica¢do RS485 (Macho/Fémea).
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o Deve possuir painel frontal do tipo isolado com o esquema elétrico serigrafado e deve ser
instalado num quadro vertical.
Um médulo de disjuntor que deve ter painel frontal isolado, incluindo um dispositivo de corrente residual
com terminais de seguranca de entrada e saida AC de 4 mm. Deve ter as seguintes carateristicas:
o Corrente maxima: 10A,
o Diferencial de limiar de intervengdo: 30mA.
o Este painel didatico deve ser instalado num quadro vertical.
Mddulo fixo de fonte de alimentagdao monofasica com duas saidas distintas; deve incluir os seguintes
elementos:
o Lampada de sinalizagdo,
o Interruptor On/Off,
o Saida de 12Vdc em terminais de seguranga de 4 mm, que deve ser utilizada para alimentar o
modulo de medigdes,
o Saida de 230Vac em terminais de seguranga de 4 mm.
o Deve ser alimentado com uma tensdo monofasica com uma gama de funcionamento de 90 +
260VAC, 50/60Hz.
o Deve ter um painel frontal do tipo isolado e deve ser instalado numa estrutura vertical.
O maddulo de bateria, ideal para a construgdo de centrais edlicas autonomas, deve ter as seguintes
carateristicas:
o Tecnologia: AGM (Absorbent Glass Mat),
Composigao das células da bateria: Chumbo-acido,
Tensdo nominal: 12V,
Capacidade: 100Ah,
Corrente maxima de descarga: 1200A (5s),
Resisténcia interna: 4,9 mQ aprox,
Reutilizagdo: Recarregavel,
Dimensdes: 33,0x 17,3x22,0cm (Cx LxA),
o Peso: 32 kg aprox.
O mddulo de protegdo da bateria, utilizado com o mdédulo da bateria, deve ter as seguintes carateristicas:
o Disjuntor de 32 A para controlo da bateria,
o Terminais de seguranca de entrada e saida de 4 mm DC preto/vermelho,
o Tensdo: 12V,
o Indicador LED para a ligacdo da bateria.
o Deve ter um painel frontal de tipo isolado com o esquema elétrico serigrafado e deve ser
instalado numa estrutura vertical.
Grupo motor/gerador, constituido por uma solugdo de bancada para a simulacdo de uma turbina edlica.
Deve ser composto por um motor sem escovas acoplado a uma turbina edlica real (gerador trifasico de
imanes permanentes). O sistema deve garantir a maxima estabilidade gracas a base da unidade de grupo
em aco pintado, que deve incluir guias para deslizamento e fixacdo da maquina e da turbina edlica de
micro-grid e 4 pés de borracha anti vibragdo.
A mascara do aerogerador deve ter um painel frontal do tipo isolado com os esquemas elétricos
serigrafados e com terminais de seguranga de 4 mm.
Controlador de motor sem escovas, que deve permitir o funcionamento de um motor sem escovas de um
processo de automacao industrial tipico.
Através dele, o aluno deve ter a oportunidade de aprender, controlar e parametrizar o funcionamento
automatico de um motor “brushless” através do seu controlador.

o O O 0O O O O

O sistema de controlo e monitorizacdo devera ser feito através de um software que sera capaz de:

Definir parametros do sistema,
Desenhar curvas graficas,
Monitorizar o sistema em tempo real (binario, velocidade, ...).
Este mddulo deve ter um painel frontal isolado e deve ser instalado numa estrutura vertical.
Maddulo inversor off-grid, com saida de onda sinusoidal pura a tensdo da rede.
O maddulo deve ter as seguintes carateristicas:
o Tensdo de entrada: 12V,
Poténcia de saida: 600W,
Tensdo de saida: 230V + 10%,
Corrente de saida: 2,7A,
Frequéncia de saida: 50/60Hz,
Indicador luminoso de bateria fraca e de sobrecarga,
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o Luz LED de poténcia de saida para a tomada AC, indicando que o inversor esta a funcionar
normalmente,

o Interruptor da fonte de alimentagao,

o Entrada do painel de terminais de seguranga de 4 mm,

o Saida do painel com terminais de seguranca de 4 mm.

Deve ter um painel frontal do tipo isolado com o esquema elétrico serigrafado e deve ser instalado numa estrutura
vertical.
e Controlador de carga de turbina edlica com entradas AC trifasicas e devendo ter as seguintes carateristicas:
o Terminais de seguranca de 4 mm para entrada de energia,
Tensdo de entrada: 12V trifasico,
Terminais de seguranga de 4 mm para a cablagem da bateria,
Um interrutor de travagem,
Indicador luminoso para o modo de carga ligado,
Indicador luminoso para o modo de travagem.

O O O O O

Deve ter um painel frontal de tipo isolado com o esquema elétrico serigrafado e deve ser instalado num quadro
vertical.
e Carga ativa DC de alta poténcia, configuravel como resisténcia constante ou corrente constante; deve ter
as seguintes carateristicas:
o  LCD multifung¢des para visualizagdo de informagdao com botdes de fungao,
Terminais de seguranga de 4 mm para a entrada de energia,
Entrada de tensdo variavel analdgica (0 + 10V) para controlo remoto,
Controlo manual do set point da carga,
Interruptor de alimentacgéao elétrica,
Protecdo por fusivel,
2 portas RS485 (macho/fémea) que suportam o protocolo Modbus RTU e permitem a ligagdo do
modulo a um software de aquisi¢ao de alto nivel.
Deve ser alimentado com uma tensdo monofasica com uma gama de funcionamento de 90 + 260V, 50/60Hz.
Deve ter um painel frontal do tipo isolado com o esquema elétrico serigrafado e deve ser instalado numa estrutura
vertical.
¢ Moddulo de medigdo multifuncional que inclui quatro instrumentos separados para medir todos os
parametros fundamentais de um sistema edlico; deve fornecer medi¢Ges DC, AC e mecanicas.

o O O O 0O O

Deve ter as seguintes carateristicas:

e 2instrumentos digitais para medi¢cdo AC com terminais de seguran¢a de 4 mm para entradas e saidas com:
o Tensao AC: 0+ 512V,
o Corrente AC: £30A,
o Maedidor de poténcia.

e 1instrumento digital para medi¢cdo DC com terminais de seguranca de 4 mm para entrada e saida com:
o Tensao DC: £ 65V,
o Corrente DC: £30A,
o Escala automatica de poténcia DC.

e 1linstrumento digital para medicdao de velocidade com conetor de 5 pinos (que deve ser adequado para

ser ligado ao grupo motor/gerador) e terminais de 2 mm para saida de relé com contacto NA.

Deve ter 2 portas RS485 (macho/fémea) que suportem o protocolo Modbus RTU para permitir que o médulo seja

ligado a software de aquisicdo de dados e um interrutor de alimentacg&o para ligar/desligar o médulo.

Deve ser alimentado com uma tensdo monofasica com uma gama de funcionamento de 90 + 260V, 50/60Hz.

Deve ter um painel frontal do tipo isolado e deve ser instalado numa estrutura vertical.

¢ Uminversor de ligagdo a rede com saida a tensdo da rede; devendo ter as seguintes carateristicas:

o Poténcia de pico: 360W,

Gama de tensdo de entrada AC: 10 + 30V (trifasico),

Terminais de seguranca de entrada AC de 4 mm,

Terminais de saida da rede elétrica AC de 4 mm (230V),

Resisténcia interna de descarga com terminais de seguranca de 4 mm,

Indicador luminoso para protegao da ilha,

Indicador luminoso para estado de avaria,
o Indicadores luminosos para a poténcia de saida.

Deve ter um painel frontal do tipo isolado com o esquema elétrico e deve ser instalado num quadro vertical.
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e  Estrutura vertical de trés niveis para montagem dos médulos.
O kit didatico de formagdo deve ser fornecido com um software desenvolvido em LabVIEW que comunica com os
principais componentes do sistema modular através de comunicagdo série RS485 utilizando o protocolo Modbus
RTU para efetuar a aquisi¢do e processamento de dados.
O kit devera ser fornecido com um conjunto de cabos de ligagdo e manual de utilizagdo para professor e um
manual com guias praticos com as orientagdes para elaboragdo de projeto, elaboragao do planeamento e
procedimentos na execugdo da instalagao de acordo com os conteddos da UFCD.

62 - Kit de Equipamentos para Sistema Edlico — 2 unidades
Pretende-se kit de Equipamentos para Sistema Edlico com componentes industriais, com as seguintes
caracteristicas minimas:
Pretende-se Kit de Equipamentos e materiais para conceg¢dao de um sistema edlico e deverd ser composto por:
e 1x Aerogerador 1 KW,
e 1x Mastro de 3m com esticadores;
e 1x Controlador / retificador 24/48V;
e 4x Bateria 6V/620Ah;
e 1x Dissipador - Resistivo;
e 1x Conjunto de Porta Fusiveis e fusiveis DC;
e 1xInversor para Sistema Off - Grid;
e IxInversor para sistema On - GRID;
e 1x Conjunto de prote¢des AC;
e 1x Conjunto de Cabos para DC e AC adequados as poténcias da instalagao.
Com o kit devera ser fornecido um manual com guias praticos com as orientagdes para elaboragdo de projeto,
elaboragdo do planeamento e procedimentos na execugdo da instalacdo de acordo com os contetdos da UFCD.

63 - Kit Didatico de Domética KNX — 2 unidades
Pretende-se kit didatico de Domodtica KNX, com as seguintes carateristicas minimas:
O Kit de Domética pretendido sobre tecnologia de instalagao e BUS de instalagdo europeu KNX, deve ser compacto
num formato de painel A4, dispor de fonte de alimentacgao, Interface de programacao, entradas bindrias e Switch,
saidas/atuadores, fichas KNX para ligar a outros dispositivos, deve ser fornecido com conjunto de méscaras com
diferentes cendrios; display tactil de 3,5"; software de Programacéo tipo ETS5 LITE ou equivalente e com maquete
com controlo de persianas.
Objetivos de aprendizagem pretendidos:
e Configuragdo de sistemas KNX
e Colocagdao em funcionamento e resolugdo de problemas
¢ Documentagdao e manutengao
O equipamento deve ser fornecido com:
e Placa de programacdo profissional KNX II;
e Placa de experimentagdo e praticas em formato A4;
¢ 1 xfonte de alimentagcdo 160mA,;
e 1xinterface de programagdo USB;
¢ 1xentrada binaria, 4 velocidades, com 4 interruptores de pressdo/encravamento;
e 1xatuador de interruptor/estores, 8 grupos, com as fungdes:
o operagao normal;
operacdo de estores/persianas;
funcdo de temporizador;
blocos légicos E/OU para operagdo de interruptor;
atraso de ligagdo;
atraso de desligamento;
fungdo de escada;
o controlo de cena;
e 1xatuador, 4 vezes, com as fungoes:
o atuador de comutacao;
o atuador de aquecimento;
e 1 xcontrolador LED com as fungdes:
o atuagdo/regulacdo da intensidade da luz 4 canais;
o controlo da intensidade da luz RGB;
o controlo da intensidade da luz RGBW
e 1 xinterruptor de botdao multifungGes, 4 canais, com médulo bus transceptor

O 0O O O O O

- Financiado pela
9 REPUBLICA sy
PR €9 Forrucussa “N:Ji;‘l,;!&‘l‘i'i



e 1 xcontrolo tactil KNX 3,5" para a indicagdo de valores de medicdo, estados relevantes para a seguranga,
textos, graficos e fotografias e:
o FungOes automaticas para o controlo da iluminagdo, estores e interruptores, sistemas de ar
condicionado e ventilagdo;
o FungOes possiveis: Comutagdo, regulacdo da intensidade da luz, controlo de persianas, até 16
cenas, controlo do ar, ativagdo de sistemas de alarme, data, hora;
o 4 entradas analdgicas/digitais - Até 7 paginas livremente configurdveis para elementos de
comando e ecr3as;
e 2 x elementos térmicos (controlo da temperatura ambiente);
e 12 x lampadas de sinalizagdo
e 1xmoddulo LED, branco
e 1 mdédulo LED, RGB
e Sockets para ligar a placa a outras placas KNX.

Espectro de aplicagdes:
¢ Comutagdo: ON/OFF, fungdo de temporizador, escada
e Regulagdo da intensidade da luz
e Controlo de cores RGB e RGBW
e Controlo da temperatura ambiente
e Controlo de estores e persianas
e Fungdes logicas
e Visualizagdo de valores
e Configuragdo de paginas de operagdo
e Controlo de cenas
e Avaliacdo de arestas.

As seguintes fungOes basicas de construcdo deverao ser apresentadas na placa:
e Circuito OFF/ON
e  Circuito de duas vias
e Circuito de botdo de pressdo
e Funcdo central-OFF
e Controlo de estores
e Regulagdo da intensidade da luz
e Funcgdo horaria
e Controlo de seguimento
e Funcgdo légica E
e Funcgdo légica OU
e Controlo da temperatura ambiente.

Placa devera ser serigrafada com design foto realista de quatro cores. Devera ter um revestimento especial que
torne a superficie do painel a prova de riscos.
Mascaras a fornecer para utilizar no painel frontal (mascaras de aplicagdo) para simulagdo de configuragdes de
salas interiores e exteriores de varios edificios:

e Aplicagdo comutagdo unidirecional;

e Aplicagdo controlo do aquecimento;

e Aplicacdo edificio de escritdrios;

e Aplicacdo edificio residencial;

e Aplicagdo de comutacdo;

e Aplicagao Circuito de botao;

e Aplicacdo Central OFF;

e Aplicagdo dim;

e Aplicagdo Jalousie;

e Aplicacdo de temporizacgao;

e Aplicacdo Ldgica AND;

e Aplicacdo Ldgica OR

e Aplicagdo. Controlo RGB.

Deve ser fornecido com licenciamento de software ETS 5 Lite, para planeamento e configura¢do de instalagdes de
controlo de casas e edificios inteligentes KNX.

O software devera suportar as seguintes fases na realizagdo de projetos de automacao de casas e edificios:

1. Design:

NextGenerationEU
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2. Comissionamento
3. Documentagdo do projeto
4. Diagnostico e resolucgdo de problemas
Projetos a fornecer:
e Projeto 1: Interruptor ON/OFF, circuito de botdes, regulacio da intensidade da luz, funcéo de cegueira e
controlo da temperatura ambiente;
e Projeto 2: Melhoria com uma fungdo de tempo;
e Projeto 3: Edificio de escritérios com fun¢do de seguranga para cegos e ligagdo légica AND
Fornecido com documentagdo, manual do professor e manual de aluno em suporte digital, com projetos
adequados aos objetivos da UFCD.

64 - Kit Didatico para Estudo de Maquinas Elétricas Rotativas — 1 unidade
Pretende-se Kit Didatico para Estudo de Mdaquinas Elétricas Rotativas com as seguintes especificagdes minimas:
Kit Didatico de Mdaquinas Elétricas Rotativas, auténomo de estrutura totalmente aberta que permita que os alunos
construam e vejam a constitui¢do e funcionamento dos diferentes modelos de maquinas elétricas rotativas DC ou
AC.
O Kit Didatico de maquinas elétricas devera ser auténomo, incluindo todos os médulos de alimentagdo, Medigdo,
carga e regulacdo, necessarios para a execugao das praticas.
O Kit devera dispor de:
Maquina desmontavel que permita a construcdo de Motores/Geradores DC (Série,
Shunt, Compound); Motores/Geradores AC Monofasicos / Trifasicos Assincronos / Sincronos; Motor Série; Motor
Repulsdo, devendo incluir os seguintes componentes:

¢ Base de Montagem

e Chumaceiras

e Juntas de acoplamento

e Acoplamento Flexivel

e Transdutor eletréonico de velocidade

e Indutor

e  Estator

e Induzido com Coletor

e Rotor bobinado com anéis

e Rotor Gaiola de Esquilo

e Suporte de Escovas para coletor

e Suporte de escolas para anéis
Mddulo de Alimentagdo

e Tens3o Trifasica saida (valor na gama): 24V/14A; 42V/10 A

+ Tensdo Monofasica Saida (valor nagama): 0a48V /5A;0a10V/12A

¢ Tensdo Saida DC (valor naGama): 32V /14A;42V/10A;0a40V/5A;0a8V/12A

¢ Tensdo de alimentac¢do Trifasica 230/400 V, 50 Hz

e Disjuntor Magneto-térmico

e Interruptor Diferencial

e Sinalizador luminoso indicando tensdo de alimentagdo na entrada

e Sinalizador luminoso indicando a tensdo de saida selecionada
Médulo de Medidas Elétricas

¢  Modulo de medidas em painel didatico com possibilidade de ser instalado numa armacao vertical

e  Moddulo de medidas elétricas devera dispor de trés Instrumentos digitais multifuncées

e Cadainstrumento devera disponibilizar valores de Tensdo, Corrente e poténcia, tanto em corrente

continua, como em Corrente alterna, disponiveis em trés modos de visualizagdo seleciondveis

e Tensdo e Corrente AC/DC

e Tensdo, Corrente e poténcia em AC

e Tensdo, Corrente e Poténcia em CC

¢ Gama de Medi¢do VAC/VDC: 0a 65V

¢ Gama de medi¢do- A (AC)/A(DC):0a20A

¢ Comunicac¢do: Protocolo Modbus RTU RS485

e Alimentacdo Elétrica: 230 VAC; 50Hz.
Mddulo de Medidas de Parametros Mecanicos

e Moddulo de medidas em painel didatico com possibilidade de ser instalado numa armacgao vertical

e Devera permitir medir o binario de saida do motor através de uma célula de carga com visualizagdo da

medic¢do do bindrio em display digital
e Célula de carga devera trabalhar na gama dos 50Nm
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Devera permitir medir a Velocidade de rotagdo através de um transdutor ético com visualizagao da
medic¢do da velocidade em display digital

Sensor de Velocidade adequado para a medir a velocidade maxima das maquinas do laboratério
Devera dispor de sonda para medicdo da temperatura do motor em teste

Comunicagdo: Protocolo Modbus RTU RS485

Alimentacdo Elétrica: 230 VAC; 50Hz

Mddulo de Cargas Elétricas e Redstato de Excitagdo e Arranque

Mddulo deve dispor de cargas resistivas e capacitivas adequadas aos geradores e motores AC e DC da
maquina desmontavel

Carga resistiva deverd dispor de trés resisténcias fixas na gama de 15Q /90 W

Carga capacitiva deverd dispor de trés condensadores fixos na gama de 80 pF / 150V

Redstato de carga deverd dispor de uma resisténcia fixa com valor na gama de 1Q em série a uma
resisténcia varidvel na gama de 0 a 2Q; corrente maxima devera ser aprox. de: 8,5A (80W)

Redstato de excitagdo com resisténcia varidvel na gama aprox. de 0 a 80 Q; corrente mdxima na gama de
1A.

Mdédulo de Comutagdo de Polos

Maddulo devera conter diagrama de liga¢des serigrafado frontal
LigagcOes através de bornes de 4mm com duplo isolamento

Mddulo de Sincronismo

Mddulo devera dispor de sincroscépio de fogos girantes.
Devera conter diagrama de ligagGes serigrafado no painel frontal
LigagBes através de bornes de 4mm com duplo isolamento

Simulador de Mdquinas Elétricas Rotativas em Realidade Virtual

Software devera simular uma bancada de trabalho de Maquinas elétricas rotativas, num ambiente em que
os alunos possam realizar as experiéncias praticas em realidade virtual de uma forma simples e quase real,
de uma forma muito préxima da que fariam num equipamento real.

Software devera dispor de um ambiente 3D que inclua bancada de trabalho, componentes para construir
as diferentes maquinas elétricas, médulos de Comando e Controlo e instrumentos de medida, sendo que
todos os componentes/mddulos deverdo parecer reais.

software deverd disponibilizar ao aluno o conteudo tedrico necessdrio para a realizagdo das experiéncias
praticas, e cada experiéncia devera conter instru¢Ges detalhadas sobre como montar, ligar e executar os
procedimentos da pratica.

O simulador devera permitir a utilizagdo simultanea de pelo menos 25 utilizadores

Cada aluno devera ter acesso privativo ao seu plano de aprendizagem

Deverd permitir que os alunos possam aceder a sua pagina em qualquer momento.

Mdquinas Elétricas Rotativas devera permitir o estudo pedagdgico de:

Ensaio em vazio do motor assincrono trifasico

Ensaio de curto-circuito do motor assincrono trifasico

Medicdo da resisténcia interna de um motor assincrono trifasico

Ensaio direto do motor assincrono trifasico

Caracteristica de magnetizagdo de uma maquina sincrona

Caracteristicas externas da mdaquina sincrona

Caracteristica de regulagdo de uma maquina sincrona

Ensaio sem carga de uma mdquina sincrona como motor

Tracado da curva "V" de uma maquina sincrona

Medicdo da resisténcia interna de uma maquina de corrente continua

Calculo do rendimento convencional de um gerador de corrente continua

Caracteristicas externas do gerador de corrente continua

Caracteristica de regulagao do gerador de corrente continua

Ensaio sem carga do motor de corrente continua

Ensaio direto do motor de corrente continua.

65 - Kit Didatico para Estudo de Energia Solar Térmica — 1 unidade

Pretende-se Kit didatico de Estudo de Energia Solar Térmica, com as seguintes caracteristicas minimas:
Pretende-se um sistema didatico para o estudo tedrico e pratico das instalagdes de energia solar utilizadas para a
obtenc¢do de dgua quente para saneamento, climatiza¢do e servigos similares.

Pretende-se sistema solar térmico de circulagdo forgada, que disponha de diferentes sensores como sondas de
temperatura, sensor de irradiagdo solar para permitir a analisar em diferentes condigGes de operagao.

O kit devera dispor no minimo de:
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1x Médulo Base em estrutura metalica, assente numa base com rodas direcionais e pelo menos duas delas com
travdo. A estrutura metalica devera dispor de um painel serigrafado a cores com o diagrama de blocos do sistema.
e O painel serigrafado devera dispor de:
o Diagrama detalhado do sistema,
o Centro de controlo eletrénico com um ecra LCD para a visualizagdo dos dados
o Fonte de alimentagdo, protecdes e sinalizadores com indicagdo dos elementos que estdo a
funcionar/ ligados
e Conjunto de componentes hidraulicos dispondo de:
o Suporte ou resisténcia da caldeira,
suporte do permutador,
Permutador de calor do circuito solar,
Anodo de magnésio
Depésito de aco capacidade: 80 | ou superior, temperatura maxima de trabalho 75°C ou
equivalente, pressao maxima 8 bar
Coletor plano solar,
Valvula de carga/descarga do circuito solar,
Regulador de fluxo,
Vialvula de libertagdo de ar,
Vialvula de seguranga,
mandmetro,
termdémetro,
Vilvula de retengao,
Tanque de expansao,
regulador de fluxo,
bomba do circuito solar
o bomba de AQS com suporte do circuito da bomba.
e Conjunto de Componentes elétricos:
o Unidade de controlo,
o Sensor do coletor do lado quente e sensor do coletor do lado frio,
o Sensor do depdsito do lado quente e sensor do depdsito do lado frio,
O
o

o O O O
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Sensor de retorno de AQS,
Sensor de entrada de agua fria,
o Sensor de radiagdo solar.

Os componentes deverao estar acessiveis e dispostos na vertical para permitir o acesso em operagdes de
montagem / desmontagem e controlo.
As tomadas hidraulicas de entrada de dgua fria, saida de dgua quente sanitdria e ligacdo ao painel solar deverdo
estar na estrutura metalica e identificadas.
1x Painel Solar Térmico para aquecimento de agua. Painel devera estar inserido numa estrutura metalica assente
em 4 rodas, devendo duas delas dispor de sistema de bloqueio. Devera permitir a sua ligacdo ao Mddulo base
através de tomadas hidrdulicas e tubos flexiveis.

e Dimensdes do painel Aprox. 1350 x 700 2100 mm

e Area absorvedora da radiagdo solar aprox: 1100 * 1700 mm

¢ Numero de tubos absorventes: 12 ou superior

e Volume do fluido: 1,5 | ou superior
1x Simulador de painel Solar. O simulador de painel solar para ser utilizado em ambientes ndo expostos a radiagdo
solar para permitir a execucdo das praticas em espaco interior tipo sala de aula/ laboratdrio. Deve ser constituido
por uma caldeira de aquecimento rapido, com vélvula de seguranca e purgador.

e Capacidade do depdsito: 5 litros ou superior

e Poténcia: 2000 W ou superior

e  Pressdo maxima: 8 Bar
1x Aquecedor Convetor que permita aos alunos visualizar e analisar o comportamento da agua quente em termos
e variacdo temperatura. Unidade externa com ligacdo aos outros mddulos através de tomadas hidraulicas e de
tubos flexiveis. Esta unidade devera dispor de condi¢des para:

e Caudal de ar: 253m3/h ou superior

e Poténcia de aquecimento: 2,8 kW ou superior

e Caudal de agua: 350 I/h ou superior

Kit devera permitir o estudo pedagogico de:
e Identificagdo de todos os componentes e como estdo associados ao seu funcionamento
e Interpretacdo dos pardmetros técnicos de todos os componentes
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e Controlo local do processador

e Aquecimento e verificagdo do aquecedor convetor

e Forgar a energia de reserva

e Forgar a bomba de recirculagdo

e Critérios de dimensionamento das instalagdes ACS, ar condicionado, etc.
e Critérios de montagem e manutengdo das instalagdes

e Interpretagdo dos dados situacionais fornecidos pelo controlo.

Deve ser fornecido com cabos de ligagdo, manual da experiéncia e software de aquisicdo de dados do controlador
solar e de tratamento.

Devera incluir Manual de experiéncias praticas adequadas aos objetivos e contetidos das UFCD.

66 - Kit de Equipamentos para Serralharia — 1 unidade
Pretende-se Kit de Equipamentos para Serralharia, que devera ser composto por:
1x Fresa Universal
Pretende-se Fresadora Universal convencional, com as seguintes carateristicas:
e Fresadora de qualidade industrial, em ferro fundido, robusta de 12 velocidades
e Caixa de velocidades manual para uma étima transmissdo de poténcia. Motor industrial de qualidade
com dois estagios
e Engrenagens temperadas em banho de 6leo
e Gama de velocidades de 95 - 3200 min-1com 12 velocidades selecionaveis
« Rotacdo esquerda/direita
e Cabega giratdria + 45°
e Alimentacgdo fina manual
e Protecdo ajustavel em altura com micro-interrutor;
e  Funcdo de roscagem
e Arranque automatico
e Ao atingir a profundidade pré-definida o veio inverte o sentido de rotagdo automaticamente.
e O macho volta a posi¢do inicial;
¢ Motor: 1,5 Kw;
e Desempenho em ago (S235JR): diam. 32 mm;
¢ Desempenho continuo ago (S235JR): diam. 28 mm;
e dimensGes da cabega (max): 63 mm;
e Cone: CM4;
e Curso /alcance: 120 mm/275 mm;
¢ Velocidade 95-3200 min; 2x 6 velocidades;
e Mesa: 800x240mm.
e Eixo x: 450 mm; Y: 195 mm; Z: 430 mm;
e Incluir base de suporte
e Incluir bucha e cone;
e Incluir porta fresas; adaptadores; porta pingas, 1 x chave porta pingas; 18 pin¢as ER32; fixadores; conjunto
de fresas e pastilhas.
Deve ser instalado e pronto a funcionar, com teste de arranque e apoio ao utilizador.

1x Torno Universal
Pretende-se torno convencional com fuso e avango e com controlo de velocidade continuamente variavel, com as
seguintes carateristicas minimas:
e Guia de eixo Z temperado e polido;
e Fuso em banho de dleo;
e Volantes com fungdo de libertagdo de acordo com a norma EN 23125
e Sistema elétrico 24V DC com circuito de seguranca de dois canais de acordo com EN 23125;
« Dispositivo de paragem de emergéncia com pedal;
e lluminagdo LED na maquina;
e Bancada de maquina com compartimento de ferramentas na esquerda com 3 gavetas e bloco na direita;
e Tabuleiro de limalhas extraivel com guias;
e Leitor digital de cotas tipo DPA31 Plus ou equivalente
Composigao do equipamento:
e Lunetafixa®6-@ 50 mm;
e Lunetamoével @ 8-@ 30 mm;
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e lluminagdo LED;
e Redutor CM5-CM3;
e Dois pontos fixos CM3;
e Suporte ferramentas quadruplo 16 mm;
e Conjunto de carretos de avango;
e Ferramenta operacional
Dados técnicos pretendidos:
¢ Motor:1,5kW 400V /3 Ph~50 Hz
e Altura/distancia entre centros: 165 mm / 830 mm
e @ Tornedavel sobre cava: 330 mm
e Cone da arvore Camlock DIN I1SO 702-2 No. 4
e Velocidade do fuso: 70 - 2.000 rpm
e« N2 velocidades: 16 Velocidades
e Cone da arvore:CM5
e Curso carro superior/cruzado: 98 mm / 164 mm
¢ Avanco longitudinal na gama: 0,052 - 1,392 mm/U (32)
e Avancgo — métrico: 0,4 - 7 mm (26 Passos)
e Dimensdes (Cx Lx A): 1,685x 745x1.320 mm

Deve ser fornecido com bucha de 4 mordentes, @ 200 mm Camlock DIN ISSO 702-2 N.4 e com conjunto de
mordentes macios (4 unidades).
Deve ser fornecido instalado e pronto a utilizar.
1x Lixadora de Cinta e Disco Universal
Pretende-se lixadora de cinta e disco universal tipo industrial para desbastar, lixar planos e perfis de varios
materiais em operag¢des continuas, com as seguintes caracteristicas minimas:

e Motor de 750 W ou superior

e Tensdo de alimentagao 230 VAC; 50 Hz

e Construgao que evite vibragdes;

e Dispor de brago inclinavel

e  Permitir ajuste manual da tensdo da cinta

e  Permitir ajuste fino para paralelismo da cinta

e Dispor de 2 mesas, ajustaveis com alavancas de aperto ou equivalente

e Dispor de 1 Cinta de lixa (K80) e Disco de lixa (K80) ou equivalente

e Dispor de bocal de aspiragao

e Facilidade na mudanca de cinta

e Fixagdo simples a banca de trabalho

e« Dimensdes da cinta aprox. 1000 x 50 mm

e (@ Disco Aprox. 150 mm

« Velocidade da cinta 20 m/seg. ou superior.

1x Maquina 3 em 1 (Quinadeira, Calandra e Guilhotina)
Pretende-se maquina 3 em 1 + bancada, com constru¢do em ago e as seguintes caracteristicas minimas:
e Funcdo Calandra; Quinadeira; Guilhotina
e Modo Calandra
o Chapadeago: 1 mm ou superior
o Acgo Inoxidavel: 0,5 mm ou superior
o Aluminio / Cobre 1, 5 mm ou superior
o Minimo didametro Apro: 48 mm
¢ Modo Quinadeira
o Espessura maxima do material: 2,5 mm ou superior
o Chapa de Ago: 1 mm ou superior
o N2 de Segmentos 7 ou superior
e Modo Guilhotina
o Capacidade de corte 1 mm ou superior
e Rail segmentado e segmentos removiveis
e Operagao por duas alavancas laterais ajustaveis
¢ Mesa de tesoura com fitas de medigao
e Rolos com facil ajuste
e Batente traseiro ajustavel
e Parafuso de ajuste com escala para em calandra definir espessura de material
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e Largura de material até 700 mm
e Capacidade de corte até 1 mm.

67 - Conjunto de Maquinas e Ferramentas — 1 unidade
Pretende-se Conjunto de Maquinas e Ferramentas, composto por:
e 2x Engenho de Furar de Bancada
e 1x Esmerilador de Bancada
e 1xSerrote Disco
e 6xTorno de Bancada 150 mm

Pretende se Engenho de Furar de Bancada com acionamento por correia e com visor digital de velocidade e

profundidade de furagdo com as seguintes caracteristicas:
e« Motor Industrial de 1,1 kW
e Tensdo de Alimentagdo: 400 VAC; 50 Hz
e Precisdo de concentricidade garantida < 0.02 mm medida no cone de arvore
e Interruptor de seguranga com grau de protegdo IP54
e Rolamentos de precisdo
e Botdo de emergéncia separado
e Incluir bucha de aperto rapido
e Correia de qualidade GATES
e Mesa de trabalho dimensionada com T-Slot e canal de liquido de arrefecimento
e Perfuragdo de Diam. 30 mm em ago e 25 mm continuo em ago
e Cone de arvore de 120 mm; CM4 e alcance de 254 mm
e 120a1810rpm e 9 estagios de velocidade

¢ Mesa com 475 mm comprimento x 425 mm largura; rasgo t 14 mm 2 diagonal; carga de 25 Kg; rotacdo de

3602 e inclinagdo lateral +/- 452,

Pretende-se esmerilador de bancada com base e aspiragdo integrada, com as seguintes caracteristicas:

e Tipo industrial absorvendo as vibragdes;
e Adequado para forgas extremas nas mas;
e Corpo em fundicdo;

e Incluir mos

e Motorde 1.1 kW

e Tensdo de Alimentag¢do 400 VAC; 50Hz

e« Dimensdes de rebolo diam. 250 x 30 mm
e Diametro da haste de 25 mm

e Velocidade até 1400 rpm.

Pretende-se serra circular de metal manual para aco, ferro, ligas leves, materiais sélidos e sec¢des, com as

seguintes caracteristicas minimas:
¢ Inclinagdo de +/- 452 para ambos os lados;
e Escala de angulo;
e Corte em esquadria;
¢ O punho devera ser longo e com botdo integrado ON/OFF;
e« Bomba de refrigeragdo automatica;
e Torno de fixacdo centralizado, 4 x guiado com grampos de aperto;
e Fornecido com bancada;
e Motor de 2.0 kW
e Tensdo de alimentagdo 230 VAC; 50 Hz
e Ajuste de angulo de corte através de bloco de rolamento rotativo;
e Velocidade de 41/82 rpm
e Diametro do disco de 275 mm.

Pretende-se Torno de Bancada com as seguintes caracteristicas minimas:
e Largura mordente 150 mm
e  Estrutura forjada em ago resistente
e« Mordentes com dentes serrilhados e possibilidade de serem substituidos
e Abertura / Altura aprox 150 x 104 mm
e Bigorna 90 x 84 mm Aprox.
e  Comprimento Aprox, 450 mm.
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68 - Kit de Quadro Elétrico — 2 unidades
Pretende Kit Quadro Elétrico com a seguinte composicdo:
e 4 Platina aparelhagem
e 1 Platina,
¢ 1 Manipulo, Espelho G/P aparelhagem modular 3M,
e 1 Obturador em banda C=1000mm,
e« 1Espelho G/P opaco 1M,
e« 1Espelho G/P opaco 4M,
e« 1Espelho G/P opaco 1M,
e 1Espelho G/P opaco 4M L250,
e 1 Repartidora escada 250A 4P,
e« 1 Coletor PE, 24M,
e 1Barra PE 12x3mm2,
e 4 Blocos PE, 12x4mm?2,
e 4 Blocos PE, 3x16mm?2,
e 2 Suportes G para bornes e coletor,
e 1 Platina aparelhagem Modular C=1600,
e 1 QuadroGIP30,21M,
e 1 Porta opaca G IP40, 21M,
e 1 Quadro GIP30,21M,
e 1 Porta opaca extensao G IP40, 21M,
e 1 Resguardo,
e 1 Junta estanqueidade,
e 4 suportes fixagdo cabos L300,
e 1 PENTE LIGACAO TETRA 3 SAIDAS,
e 1Int Dif 4P 25A 300MA AC,
e 1Int Dif 4P 40A 30MA AC,
e 1C60N4P25AC,
e 1lInterruptor diferencial 4P 40 A 30mA 415V,
e 4C60N4PAD25A
Deve incluir manual com os guias das praticas adequadas aos contetidos das UFCD.

69 - Kit de Equipamentos e Materiais para execugao de Instalagées Elétricas de lluminagdo e Tomadas a vista e
em calha técnica — 3 unidades
Pretende-se Kit de equipamentos e materiais para Instalagdes elétricas de lluminagdo e tomadas a vista e em calha
técnica, com a seguinte composicdo minima:

e 2xInterruptor Unipolar completo com mecanismo e espelho para instalagdo embebida

¢ 3x Comutador de Lustre completo com mecanismo e espelho para instalagdo embebida

e 4x Comutador de escada completo com mecanismo e espelho para instalagdo embebida

e 4x Botdo de Pressdo simples completo com mecanismo e espelho para instalagdo embebida

e  2xInterruptor Unipolar estanque

e 2x Comutador de lustre estanque

¢ 3x Comutador de escada duplo completo mecanismo e Espelho para instalagdo em Calha (100x 50)

e 4x Tomada 2p+T tipo schuko completo mecanismo e Espelho para instalagdo em Calha (100x 50)

e 4xSuportes de lampada reto, Saliente Tipo E27

e 4x Lampadas de Baixo Consumo para Suporte E27

e  8x Caixas de aparelhagem de fundo simples para instalagdo embebida

e 2x Caixas de aplique para instalacdo embebida

e  6x Caixa de Derivagdao 80 x 80 mm, com tampa, para instalacdo embebida

e 6xPlacadeBornesdeb5x2,5mm2

e 5xLigadores Rapidos 3 x 6mm

e 5xLigadores Rapidos 5 x 6mm

e 18 (m)Tubo VD 16

e 12 (m) Tubo VD 20

e 12x Boquilhas para VD 16

e 10x Boquilhas para VD 20

e 6 (m) Calha Técnica 100x 50 mm aprox. com tampa

e 4 (m) Calha Técnica 40 x 12,5 mm aprox. com tampa
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e 3xangulo plano compativel com calha Técnica 100x 50 mm aprox

e 3x Topos compativel com calha Técnica 100x 50 mm aprox

e 3x Derivagdo em “T” compativel com calha Técnica 40x12,5 mm aprox

e 3x Angulo plano compativel com calha Técnica 40x12,5 mm aprox.

e 40x Bragadeiras simples de aperto mecanico, para @ 7 a 14 mm, em plastico

e  20x Bragadeiras clip para VD 16mm

e  20x Bragadeiras clip para VD 20mm

e 100x Parafusos auto-roscantes @ 3 x 20 mm Aproxi.

e 30 (m) Condutor do tipo HO7VU 1,5mm?2 castanho

20 (m) Condutor do tipo HO7VU 1,5mm?2 preto

20 (m) Condutor do tipo HO7VU 1,5mm?2 azul

e 20 (m) Condutor do tipo HO7VU 1,5mm2 verde/amarelo

10 (m) Condutor do tipo HO7VU 2,5mm2 preto

10 (m) Condutor do tipo HO7VU 2,5mm?2 azul

e 10 (m) Condutor do tipo HO7VU 2,5mm2 verde/amarelo

e 4 (m) Cabo HO7VU 2G1,5mm?2

e 8(m)Cabo HO7VU 3G1,5mm?2

e 6(m) Cabo HO7VU 3G2,5mm?2

e 1xTelerruptor 230V

e 1x Quadro elétrico Caixas saliente, porta transparente, 2 filas, 24 mddulos, com borne de neutro e borne
de terra

e 3x Disjuntor — Magneto-térmico unipolar — 10A C10

e 3x Disjuntor — Magneto-térmico unipolar — 16A C10

e 1xInterruptor diferencial bipolar 25A 30mA tipo AC 2M

LOTE 3
ROBOTICA

6 - Kit de Robética para introdugao a IA Kit 12 unidades — 1 unidade

Pretende-se adquirir 12 unidades kit de robdtica de nivel basico, que permita aos alunos obterem capacidade
pratica sobre a introducdo a IA, através das funcionalidades como reconhecimento facial, seguimento de linha,
reconhecimento/localizacdo de objetos, reconhecimento de cor, reconhecimento de voz, entre outros. O carro
robdtico dois em um, devera ser composto por um display, camara, microfone e coluna e devera ser programado
através de programacao grafica e Python.

Requisitos minimos:
e Programacdo: Grafica (baseado em Scratch 3.0), Arduino C e Python
¢ Mainboard: ELF AIOT K210m (com as seguintes portas:
o 4xRi1
20x I/0
2x12C
4x Motor DC
1x Tipo C
1x TF ranhura para cartao
o 1xfonte alimentacdo
e« Componentes eletrdnicos:
o Motor TT: 4x6V
Camara: 2MP e rotatividade 180°
Ecra TFT 2.4”
Microfone
Coluna
Botdo integrado
Botdo Boot/Reset
Interruptor de alternéancia 3.3V/5V
o Interruptor ligar / desligar
o Diversos acessorios e componentes para montar as duas opcdes de carro, com rodas para carro de tragdo
a quatro rodas ou com rodas mecanum
e Bateria: Litio 18650

O O O O O

O O O O O O O
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e Alimentagdo: 6-12V
e Comunicagdo: USB, WiFi, Bluetooth

Todos os componentes devem ser fornecidos em mala plastica, para um bom armazenamento e transporte.
Devem ser fornecidos conteldos pedagdgicos, em portugués, correspondentes a 14 aulas de 90 minutos

Deve ser fornecido manual de montagem em portugués

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementac¢do da
utilizagdo dos robots em sala de aula.

Garantia: 40 meses

CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

8 - Placa microcontroladora + Caixa de prote¢ao em acrilico Kit de 15 unidades — 1 unidade
Pretende-se o fornecimento de 15 placas microcontroladoras com caixa de prote¢do em acrilico, especifica para
projetos mais elaborados que necessitam de um maior nimero de entradas e saidas. Deverd ter 54 entradas/saidas
digitais (15 podem ser usados como saidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UARTs (portas de série de hardware),
um oscilador de 16MHz, um conector USB, uma entrada de alimentagdo, uma conexdo ICSP e um botdo de reset. O
microcontrolador devera ser fornecido com caixa em acrilico com dimensdo de 180x110x25 mm para proteger o
equipamento.
Requisitos minimos:

e Tensdo de funcionamento: 5V

e Tensdo entrada (recomendada): 7-12V

e Tensdo entrada (limite): 6-20V

« Entradas/Saidas Digitais: 54

e Entradas analdgicas: 16

e Corrente por E/S: 20 mA

e Corrente para Pin 3.3V: 50 mA

e Memoria: 256 KB (8KB usados no bootloader)

¢ SRAM: 8 KB

e EEPROM: 4 KB

e Clock Speed: 16 MHz

¢ Comprimento: 101,52 mm

e largura: 53,3 mm

e Peso:+40g
Garantia: 36 meses

9 - Robot educativo 12 em 1 Kit de 6 unidades — 2 unidades
Pretende-se adquirir um conjunto de 6 kit robot educativo 12 em 1 que permite ao aluno obter experiéncia pratica
em 12 robots diferentes, aprofundando conhecimentos de mecénica, eletrénica e programacao.
Requisitos minimos:
e« Mais de 90 tipos diferentes de pecgas
e« Mais de 450 componentes, que permitem a criagdo de 12 diferentes formas de robot pré-definidas
e Mainboard: ELF
e  Chip: ATmega328P
e Sensores on-board e mdédulos eletrénicos:
o 1xSensorde luz
1x Sensor de som
1x Sensor de envio e rece¢do IR
1x Campainha
1x Botao
1x LED RGB
1x LED RGB -8 (pins)
o 2x Codificador/driver do motor DC
e Alimentagdo: 6-12V
e Portas:

O 0O 0 O O O

4x portas RJ11

2x portas motor DC

4x portas motor Versatile

6x portas de conversao de pinos
1x porta USB B

1x porta Bluetooth 2.4G

O O O 0O O O
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e Motor:
o 2x Codificador DC Motor 188 rpm 25
o 1x Motor redutor de 50 rpm 25 DC
o 1x Motor redutor de 530 rpm N30 DC
e Sensores expansiveis e modulos eletrdnicos:
o 1xSensor ultrassénico RGB V1.0
o 1xsensor de seguimento de linha de duas vias V1.0
o 1x Sensor giroscopio
o 1x Mddulo interruptor de limite
o 1xComando IR
o 1x Mdédulo Dongle Bluetooth
e Comunicagdo: Micro USB, Bluetooth 4.1, IR
e Software de programacado: baseado em Scratch e Arduino C
e Fornecidos conteudos pedagdgicos, em portugués, em que para a montagem de cada uma das 12 formas
pré-definidas, existem conteldos para aprendizagem durante 90 minutos e tempo de montagem de 3
horas.
e Deve ser fornecido manual de montagem em portugués
e Fornecido em caixa de plastico para um correto armazenamento.
e« O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para
implementagdo da utilizagdo dos robots em sala de aula.

Garantia: 40 meses
CertificacOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

16 - Brago Robético Multifungdes de 4 eixos — 2 unidades

Brago robdtico multifungdes de quatro eixos em liga de aluminio 6061 e plastico de engenharia ABS, para formacdo
em programacado, automacao e robdtica, que pode desempenhar diversas fungdes como manipulagdo a vacuo,
escrita e desenho, impressao 3D e gravagao a laser.

Permite desenvolvimento secunddrio através de 13 interfaces extensiveis E/S e mais de 20 linguagens de
programagao.

A programacao pode ser efetuada através de blocos de programacdo ou através de linguagem de programacao
mais avang¢ada.

Fornecido com as ferramentas terminadoras: conjunto de impressdo 3D, laser, suporte de caneta, ventosa de vacuo
e garra.

Especificagdes técnicas minimas:
e Carga util minima: 500 g
e Minimo de alcance maximo: 320 mm
e Repetibilidade da posi¢do (controlo): 0.2 mm
e Controlador integrado
e Comunicagdo: USB/ Wi-fi/ Bluetooth
e Materiais: Liga de Aluminio, Plastico ABS
e Consumo de energia: Max 78W
¢ Amplitude de movimento | Velocidade maxima com carga de 250g:
e« J1-Base:-120°a 120° | 320%s
e J2- Braco traseiro: -5°a 90° | 320%s
e 13- Braco frontal: -15°a 90° | 320%s
e J4-Servo rotacdo: -140° a 140° | 480%s

Ferramentas terminadoras:

Especificagdes da funcionalidade de impressao 3D:
e« Tamanho maximo de impressdo: 150x150x150 mm
e Material de impressao: PLA
e Resolugdo: 0.1mm

Especificagbes da garra:
e Abertura de 27.5mm; forca de 8N; alimenta¢do pneumatica

Especificacdes da ventosa de vacuo:
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e Diametro de 20 mm, pressao de -35 Kpa

Especificagbes do laser:
e Laser tipo 405nm (laser azul), consumo de 500mW, poténcia de 12V (ativagdo TTL com driver PWM)

Suporte de caneta:
e Didmetro da caneta: 10 mm

Software: Plataforma educativa direcionada para o ensino de conceitos de inteligéncia artificial. Devera suportar
programacdo por blocos e Python. Inclui diversas funcionalidades de IA como reconhecimento de imagem,
reconhecimento de fala, tradugdo automatica, leitura de texto, reconhecimento OCR de texto e reconhecimento
facial. Permite a simulagdo virtual do brago robético.

Com o brago robdético deve ser fornecido:
e Manual de Utilizagdo em Portugués
e  Tutorial em portugués para exploragdo das principais funcionalidades
e Mais de 25 planos de aula / tutoriais em portugués

O fornecedor devera fornecer os equipamentos, materiais de suporte e dar apoio inicial para implementac¢do da
utilizagdo dos bragos robéticos em sala de aula.

Garantia: 40 meses

CertificagOes: Declaragdao conformidade CE, Rohs

17 - Trilho deslizante para brago robético— 1 unidade
Pretende-se adquirir um trilho deslizante para trabalhos que exijam uma maior area de acdo e que seja da mesma
marca que o bracgo robético. O trilho devera expandir o espaco de trabalho do brago robdtico até 1 metro adicional.
O trilho devera ter os seguintes requisitos minimos:

e  Peso maximo de Carga: 5kg;

e Comprimento do trilho: 1000 mm;

e Velocidade méxima: + 150 mm/s;

e Precisdo de repeti¢do do posicionamento: 0,01 mm;

e Precisdo absoluta de posicionamento: 0,25 mm;

e Peso liquido < 5 Kg;

e Dimensdo maxima (CxLxA): 1320 x 120 x 55 mm;

Garantia: 40 meses
CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

18 - Tapete rolante para Brago Robético— 1 unidade

Deve ser fornecido tapete rolante da mesma marca do brago robdtico, que permita simular uma linha de produgdo
industrial. O tapete devera inclui um sensor de medic¢do de distancias, um sensor de reconhecimento de cores e
cubos de madeira para simular transporte de carga.

Requisitos minimos:
e Carga util maxima: 500g
e Distancia maxima de entrega: 600 mm
e Velocidade méxima: 120 mm/s
e Aceleragdo maxima: 1100 mm/s?
e Peso liquido <5 Kg
¢ Dimensdo maxima: 700 x 215 x 60 mm
e Sensor de distancia:
o Alcance da medida: 20 - 150 mm
o Sinal: analdgico
o Tensdo:4.5-55V
e Sensor de cor:
o Tensdao:3-5V
e Capacidade de reconhecimento: objetos ndo brilhantes
e LED branco incorporado
e Controlo on/off
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Devera incluir sensores que permitam detetar se ha objetos no tapete e categorizar os mesmos por cor.
Garantia: 40 meses
CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

19 - Vision Kit para Brago Robético— 1 unidade

Pretende-se adquirir um kit com cdmara para visualizagdo de detalhes sobre os objetos, como posicionamento,
medigdo, calibragdo, alinhamento, processamento de imagem, reconhecimento de cor, cédigo de barras e
caracteres. O kit devera ser da mesma marca do brago robético. Devera oferecer varios tipos de interfaces SDK,
suportar os protocolos GigEVision e USB3Vision e permitir a ligagdo direta a cdmaras de varias marcas.

Requisitos minimos:
e Sensor: 1/2.5” CMOS
¢ Dimensdao maxima: 29 x 29 x 30 mm
e Porta: USB 3.0
e Focodalente: 12 mm
e Abertura Lente: F2.8 - F16
e Distorgdo otica: -0.38%
e lluminag¢do maxima: 40000 lux
e Distancia maxima de operag¢do: 110mm
e Peso:<1Kg

Garantia: 40 meses
CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

20 - Kit de Sensores— 1 unidade
Pretende-se adquirir um kit de sensores da mesma marca do brago robético e que possam ser programados
usando Python e programacao grafica. O kit de sensores deverd incluir um controlador externo, uma camara de IA,
botdo, sensores de movimento, gestos, som, temperatura e humidade, cor e luz, interruptor fotoelétrico,
potenciémetro, médulo LED, micro servo e joystick.
Requisitos minimos do controlador externo:

e« Comunicacgdo: Porta serial virtual USB/ Porta Serial / Bluetooth

e Linguagem de programagdo: MicroPython

e Peso<100g

¢ Dimensdo maxima: 95x 80 x 21,5 mm

Requisitos minimos da camara IA:
e« Dimensdes maximas: 50 x 44 x 25 mm
e Pixels: 1MP
e Resolugdo/frame rate: 1280 x 720@30fps
e Devera ter microfone integrado
e Angulo de trabalho: 0°-135°
e A camara deverad ter fungées como reconhecimento facial e de imagem, reconhecimento de texto OCR e
reconhecimento de voz

Garantia: 40 meses
CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

21 - Kit de Inteligéncia artificial para Brago Robético— 1 unidade
Pretende-se adquirir kit de inteligéncia artificial para braco robético.
O kit devera incluir os seguintes equipamentos:

e Placa Arduino Mega 2560

e Sensor inteligente de imagem

e Moddulo com trés botdes digitais (vermelho, verde e azul)

e Moddulo Led com trés cores (vermelho, verde e azul)

e Joystick

e Modulo de voz
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Requisitos minimos da placa controladora:

Microcontrolador: ATmega2560

Tensdo: 5V

E/S digitais: 54 (dos quais 15 fornecem saidas PWM)

Entradas analdgicas: 16 E/S

Memoria Flash: 256 KB dos quais 4KB usados pelo bootloader

Requisitos minimos do sensor de imagem:

Processador: NXP LPC4330, 204MHz, dual-core
Sensor: 1/4", 1280x800

Requisito minimo do mdédulo de botdes:

Tensdo: 3.3V -5V
Dimensao: 22 x 30 mm

Requisitos minimos do médulo Led:

Tensdo: 3.3V -5V
Angulo: 80°- 110°
Dimensdo: 30 x 20 mm

Requisito minimo do joystick:

Tens3do: 3.3V -5V
Saida analdgica: 2 eixos (X,Y)
Dimensdo: 37 x 25 x 32 mm

Requisito minimo do médulo de voz:

Tens3do: 3.3V -5V

Itens de identificagdo: 22

Microfone embutido: omnidirecional, SNR: 55d, sensibilidade minima = -43dB, tipica = -40, maxima = -
37dB

Dimensdo: 40 x 20mm

Garantia: 40 meses

22 - Mesa de Coordenadas para Braco Robético— 1 unidade

Pretende-se adquirir mesa de coordenadas, que permita definir com maior precisdo a posi¢do do brago, permitindo
a fixacdo do brago robdtico a mesma. O kit devera incluir a mesa de coordenadas e 9 cubos com dimensdo minima
de 24x 24 mm. A mesa de coordenadas devera permitir a instalagao de tapete rolante e devera ser fornecida com
uma matriz 1x3, uma matriz 3x3 e uma area de trabalho de escrita e desenho.

Garantia: 40 meses

24 - Estacao de ensino de robética— 1 unidade

Pretende-se adquirir plataforma de treino portatil, uma plataforma para ensino profissional e universitario que
permita integrar um brago robdtico, sistema de controlo, sistema de visualizagdo, tapete de transporte, entre
outros componentes. A plataforma deverd ter um design modular e permitir simular sistemas de automacgao, tais
como, detecdo de objetos, manuseamento, paletizacdo e montagem, rastreamento de trajetdria e controlo de
comunicagao, ajudando os alunos a adquirir habilidades relacionadas com sistemas de robot inteligentes e
melhorar as capacidades praticas e inovadoras de forma eficaz.

A plataforma deverd incluir:

Brago robdtico

Kit de visualizagdo (camara industrial, lentes, fonte de luz, cdmara)
Tapete rolante

Mddulo Sistema PLC (opcional)

Bomba de vacuo

Caixa de armazenamento de placas

Placa de montagem

Botdes de controlo (Inicio/Parar/Reset e Emergéncia)

LED indicador de estado (vermelho, verde e amarelo) com buzzer
Caixa de controlo elétrica

Caixa de ferramentas
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e Base de aluminio de 600x900mm

Requisitos minimos do brago robético:
e N2eixos: 4
e Carga maxima: 750g
e Alcance: >420 mm
e Repetibilidade: £ 0,05 mm
e Alcance das articulagdes:
o J1+160°
o J2-25°~85°
o J3-25°~105°

o J4+360°
e Velocidade Mdaxima das articulagdes:
o J1300%s
o J2300%s
o J3300%7s
o J4300%7s
e Peso:<9kg

¢ Tamanho da base: <200 x 200 mm
e Comunicagdo: TCP/IP, Modbus TCP

Requisitos minimos da plataforma:
e Tensdo: 100-240V AC, 50/60Hz
e Peso: <40kg
e Dimensdo maxima: 900x600x211mm

Requisitos minimos da bomba de vacuo:
e Consumo energia: 20W
¢ Ruido: 65dB

Requisitos minimos do tapete rolante:
e Dimensdo: 583 +8x 115 x 180 + 5mm
e Peso: < 6kg
e Potencia maxima: 75W
e Velocidade nominal: 2,25m/min
e Comprimento efetivo: 400mm

Junto com a estac¢do de ensino deverdo ser fornecidos manuais de utilizacdo.

O fornecedor devera fornecer os produtos, contelddos e dar apoio inicial a utilizacdo em sala de aula.
Garantia: 40 meses

CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

25 - Brago Robatico colaborativo— 1 unidade

Pretende-se a aquisicdo de brago robotico colaborativo em liga de aluminio e ABS ideal para fins industriais e
educacionais. O robot devera detetar um objeto e parar de se mover até o objeto se afastar e retomar a operagdo
automaticamente sem comprometer a producdo. Possibilidade de plug-and-play de varios acessérios como pingas,
sensores, kit de visualizagao.

Especificacdes:

e Peso: 16,5kg

e Capacidade maxima: 3kg

e Raio de trabalho: 620 mm
e Alcance maximo: 795mm
e Tensdo: 48V

e Velocidade maxima: 2m/s
e Alcance das articulag0es:

o J1+360°
o J2+360°
o J3+155°
o J4+360°
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o J51360°
o J6+360°
¢ Velocidade Maxima das ArticulagBes: 180%s
e Interface de Comunicagdo: RS485
e Entradas e Saidas do Controlador:
o Entrada digital: 16
o Saida Digital/ Entrada Digital: 16
o Entrada Analdgica/Saida Analdgica: 2
o Codificador Incremental ABZ: 1
o Comprimento do cabo até controlador: 5 m
e Repetibilidade £ 0,02 mm
e Comunicagdo: TCP/ IP, Modbus TCP, Wifi, EtherCAT (para eixos externos), Ethernet
e Classificagdo IP: IP54
e Poténcia: 120W
e Temperatura de Funcionamento: 02 C~ 452 C
e  Material: Liga de aluminio e plastico ABS
e Linguagem de programacdo: Programacao grafica, Script
¢ Meétodo de ensino e reprodugdo: manual / através de app
e Junto com brago robadtico é fornecido um controlador.

Deverdo ser fornecidos manuais de utilizagdo.
O fornecedor devera fornecer os produtos, contelddos e dar apoio inicial a utilizagdo em sala de aula.

Garantia: 40 meses
CertificagOes: Declaragdo conformidade CE e Rohs

LOTE 4
SOFTWARE

1 - Portal web e parque tematico virtual para RV e RA
Pretende-se licenca para:
e Acesso a biblioteca de conteudos do fabricante do sistema de realidade virtual, organizada por temas e
com mais de 1000 objetos, contendo:
o Listas de reproducdo
Modelos 3D
Cendrios 3D exploraveis
Imagens 360°
Videos
Experiéncias de realidade virtual
Fichas com modelos de realidade aumentada
o Fichas de trabalho
e Acesso a plataforma de experiéncias de realidade virtual, que disponibilize mais de 200 experiéncias de
realidade virtual exploraveis, com temas nas areas da ciéncia, historia, natureza e literacia, devendo:
o Disponibilizar guias curriculares para auxiliar na exploracdo de cenarios
o Disponibilizar ferramentas de avaliacdo
o  Permitir o acesso individual do aluno ou uma visita de grupo

O O O O O o©°

A licenga devera ser valida pelo prazo de 5 anos e permitir o registo até 1000 alunos.

2 - Aplicagdo para criagao de conteudo imersivo de RV e RA
Pretende-se a aquisi¢cdo de aplicagdo Web que permita criar conteddo imersivo de RV e RA e seja compativel com o
sistema de realidade virtual. A aplicacdo devera cumprir os seguintes requisitos minimos:

e Aplicacdo online disponivel em qualquer navegador de internet (sem necessidade de download ou

instalagdo);

e Compativel com os 6culos de realidade virtual;

e Devera permitir criar conteddo imersivo de realidade virtual e realidade aumentada;

e Adicionar arquivos externos (modelos 3D, imagens, videos e sons);

- Financiado pela
¥ REPUBLICA i :
P?pmemdwmm E,; PORTUGUESA n Unido Europeia

NextGenerationEU

silidncio



e  Criar conteudo 3D interativo usando linguagem de programacao visual baseada em blocos semelhante ao
Scratch;

e Criagdo de jogos e simulagOes;

e Gerir os alunos e o seu trabalho, acompanhar o progresso em tempo real e gerir os detalhes da conta;

A aplicagdo Web deverd ser fornecida com uma Licenga valida para 3 anos e registo até 150 utilizadores.

3 - Plataforma Online para Criagao de Contetido de RV
Pretende-se a aquisi¢cdo de plataforma online que permita a criacdo de conteldos interativos e que seja compativel
com o sistema de realidade virtual. A solugdo devera cumprir os seguintes requisitos:

e Ferramenta online que permita a criagdo de imagens e videos interativos, imagens 3609, videos 3602 e
modelos 3D com recurso a havegagao através de etiquetas com conteudos posicionados na imagem ou
video;

e Publicagdo e visualizagGes ilimitadas dos conteudos;

e Largura de banda anual de 10 TB para videos;

e Cenarios para aprendizagem baseada em cenarios;

e Partilha de conteudos através de links, aplicagcdes de Realidade Virtual, Office 365 entre outras;

e Exportacdo de conteudos a partir de endereco ou cédigo HTML de incorporagao;

e Adicionar uma pequena descricdo em texto associada a um icone localizado na imagem ou no video;

e A Plataforma devera aceitar os seguintes métodos de autenticagdo: Microsoft, Google, Clever, e outras
opgoes de login Unico usando SAML e LTI.

e Possibilidade de criagdo de planos de fundo do tipo imagem (JPEG, GIF), videos (MP4), imagens 360°
(JPEG), videos 360° (MP4) e Modelos 3D (GLB);

e Criacdo de tags do tipo imagem (JPEG, PNG, GIF), video (MP4), Modelos 3D (GLB) e arquivos PDF;

e Andlise avancada de aprendizagem quando conectado;

e  Estatisticas basicas sem login;

e Integragdes de gerenciamento de aprendizagem (LTI 1.1 e 1.3);

e Painel de administragdo;

e  Compativel com GDPR, COPPA e FERPA;

o Nivel WCAG 2.1 AA;

Licenca valida para 3 anos;
Licenca para 150 utilizadores;

4 - Software de Gestao de Laboratério
Pretende-se Software de Gestdao de Laboratdrio de atividades praticas em circuitos elétricos e eletrénicos, devera
ser compativel com a Consola de Alimentagdao com interface para computador, com as seguintes caracteristicas:

e O Professor devera fazer a gestdo de todas as atividades a realizar pelos alunos

« Gestdo personalizada por aluno /Grupo de trabalho

« Comunicagdo personalizada com aluno/Grupo - mensagens, insercdo de avarias nas praticas que os alunos

estdo a realizar
e  Registo dos dados da turma

5 - Licenga de Software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com placa circuitos DC
Pretende-se Licenga de Software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com Placa de Circuitos DC:
Realizacdo de praticas Laboratoriais com apoio digital que permita a utilizacdo correta dos aparelhos de medida,
estudo de lei ohm, analises de circuitos DC, Poténcia em DC.
Deve ser possivel efetuar em conjunto com a placa modular as experiéncias seguintes:

e  Circuito de Corrente Continua

e Geradores em Série

e Geradores em Paralelo

e LeideOhm

e Aplicagdes da Lei de Ohm

e Resistividade

e Resisténcia Ohmica Linear e n3o Linear

e  Circuitos em Série

e (Codigo de Cores para Resisténcias

e Ponte de Wheatstone

Em cada pratica deve-se poder inserir anomalias para os alunos praticarem métodos de detecdo de anomalias.
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6 - Licenga de software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com Placa de Redes Elétricas DC
Pretende-se licenca de software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com Placa de Redes Elétricas
DC:
Realizagdo de praticas Laboratoriais com apoio digital para analise de circuitos em serie, paralelo e misto; Lei
Kirchhoff para Correntes e tensoes elétricas; teorema de sobreposicdo; teorema de Thévenin; Teorema de Norton;
Divisor de tensdo.
Deve ser possivel efetuar em conjunto com a placa modular as seguintes experiéncias:

e  Circuitos Série

e  Circuitos Paralelo

e  Circuitos Mistos

e Leidos Nos — Primeira Lei de Kirchhoff

e Leidas Malas — Segunda Lei de Kirchhoff

e Teorema de Sobreposicao

e Teorema de Thévenin

e Teorema de Norton

e Teorema de Millman

e Divisor de Tensdo

Em cada pratica deve-se poder inserir anomalias para os alunos praticarem métodos de detegdo de avarias.

7 - Licencga de Software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com Placa de Circuitos AC
Pretende-se licenca de Software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com Placa de Circuitos AC:
Realizacdo de praticas laboratoriais com apoio digital para analisar e estudar circuitos elétricos AC com cargas
resistivas, indutivas e Capacitivas.
Deve ser possivel efetuar em conjunto com a placa modular as seguintes experiéncias:

e Estudo de grandezas elétricas alternadas

e Andlise do Circuito Resistivo

e Andlise do Circuito Capacitivo

e Analise de Circuito R-C (série e paralelo)

e  Circuito Indutivo

e Anadlise de Circuito R-L (série e paralelo)

e Andlise de Circuito Ressonante (série e paralelo)

e Analise de Circuitos filtro passa baixo (R-C) e passa alto (C-R)

e Analise de Circuitos filtro passa baixo (L-R) e passa alto (R-L)

e Andlise de Circuitos de Passa — banda

Em cada pratica deve-se poder inserir anomalias para os alunos praticarem métodos de detecdo de avarias.

8 - Licenga de software para Ensino Assistido por computador para funcionar com Placa de analise de sistemas
de corrente alternada
Pretende-se licenga de software para Ensino Assistido por computador para funcionar com Placa de analise de
sistemas de corrente alternada:
Realizagdo de praticas laboratoriais com apoio digital para executar, analisar e estudar circuitos elétricos AC com
cargas resistivas, indutivas e capacitivas, permitindo o estudo da poténcia ativa, reativa e aparente.
Deve ser possivel efetuar em conjunto com a placa modular as seguintes experiéncias:
e Andlise e estudo da Poténcia Ativa, aparente e reativa com cargas resistivas, indutivas e Circuitos R-L
e Andlise e estudo da Poténcia Ativa, aparente e reativa com cargas resistivas, capacitivas e Circuitos R-C
e Andlise e estudo do Teorema de Boucherot
e Andlise e estudo da compensacdo de fator de poténcia.

Em cada pratica deve-se poder inserir anomalias para os alunos praticarem métodos de detecdo de avarias.

9 - Licenca de software para Ensino Assistido por computador para funcionar com Placa de Sistemas Elétricos
Trifasicos

Pretende-se licenga de software para Ensino Assistido por computador para funcionar com Placa de Sistemas
Elétricos Trifasicos:

Realizagdo de praticas laboratoriais com apoio digital para executar, analisar experiéncias praticas do sistema
trifasico equilibrado e desequilibrado com cargas resistivas, indutivas e Capacitivas e permitir verificar o
comportamento do retificador trifasico de meia onda e onda completa.
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Deve ser possivel efetuar em conjunto com a placa modular as seguintes experiéncias:

e Carga trifasica ligada em estrela ou em Tridngulo

e  Carga trifasica equilibrada e carga trifasica desequilibrada

e Circuitos com Cargas indutiva, resistiva e capacitiva

e Circuito de ressonancia,

e  Circuito retificador de meia onda,

e  Circuito retificador de onda completa,

e  Circuito retificador trifasico de meia onda

e  Circuito retificador trifasico de onda completa.

e Andlise de Sistema de distribuicdo em estrela e carga equilibrada resistiva ligada em triangulo

e Anadlise de Sistema de Distribuicdo a quatro fios e carga equilibrada resistiva em estrela

e Anadlise de Sistema de Distribuigdo a quatro fios e carga equilibrada R-L em estrela

e Analise de Sistema de Distribui¢do a trés fios com carga desequilibrada R/L/C em Tridngulo

¢ Analise de Sistema de Distribui¢do a quatro fios com carga R/L/C equilibrada em estrela (circuito em
ressonancia)

e Andlise de Sistema de Distribui¢do a quatro fios com carga R-L equilibrada em estrela e carga RC em
Paralelo ligada em Triangulo (circuito em ressonancia).

Em cada pratica deve-se poder inserir anomalias para os alunos praticarem métodos de detecdo de avarias.

10 - Licenga de software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com a Placa de Dispositivos
Eletrénicos
Pretende-se licenca de software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com a Placa de Dispositivos
Eletrdnicos:
Realizacdo de praticas laboratoriais com apoio digital para analisar e estudar os semicondutores, polarizacdo direta
e inversa da junc¢do PN, verificacdo de diodo, ensaio com diodo de Zener; diodo como estabilizador; diodo LED.
Deve ser possivel efetuar em conjunto com a placa modular as seguintes experiéncias:

e Polarizagdo direta e inversa do Diodo de Jungdo

e Comportamento do diodo no circuito eletrénico

e« Diodo Zener

e Diodo LED

« Display de sete segmentos

Em cada pratica deve-se poder inserir anomalias para os alunos praticarem métodos de detegdo de avarias.

11 - Licenga de software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com a Placa de Aplicagao de
Diodos
Pretende-se licenca de software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com a Placa de Aplicagdo de
Diodos:
Realizacdo de praticas laboratoriais com apoio digital para analisar e estudar as aplica¢des de diodos ao corte, a
condugdo, aplicagdo como retificador, estabilizador, circuitos filtragem e desenvolver circuitos de fontes de
alimentagdo DC dupla e estabilizada.
Deve ser possivel efetuar em conjunto com a placa modular as seguintes experiéncias:

e Diodo ao Corte

e Diodo a condugdo

e Duplicador de tensdao de meia onda

e Retificador de Meia onda e de onda completa

¢ Retificador em ponte de diodos (ponte de Graetz) com filtro capacitivo

e Fonte de alimentagdo Dupla

e Fonte de alimentagdo estabilizada

Em cada pratica deve-se poder inserir anomalias para os alunos praticarem métodos de detecdo de avarias.

12 - Software de Desenvolvimento, Analise e Simulacdo de Eletrénica
Pretende-se Software de Desenvolvimento, Analise e Simulacdo de Eletrdnica.
Software de simulagdo de circuitos para projetar, desenhar, analisar, testar em tempo real circuitos eletrénicos
analdgicos, digitais, IBIS, HDL, MCU e mistos e seus layouts de PCB.
Licenca para 30 alunos. Licenga Vitalicia.
Especificagdes Técnicas do software:
e Versdo 32 bit ou 64 bit
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e Editor de esquematico

e Abrir desenhos, modelos e bibliotecas da Web

e Desfazer / Refazer

e Suporte para arrastamento e roteamento automatico/manual de ligacdes

e Instrumentos como simbolos esquematicos padroes

e Editor de simbolos esquematicos integrado; lista de rede integrado; barra de
ferramentas de componentes; gerador de formas de onda arbitrarias; exporta¢do de PCB.

e Simulagdo DC, AC, Transiente, Digital, Modo Misto

e Simulagdo de RF

e Simulagdo Digital

e Simulagdo VHDL

e  Permitir alteragdes no circuito enquanto a simulagdo estd a decorrer

e Andlise simbdlica

e Andlise de Fourier (harménicos - espectro)

o Diagrama de Nyquist

e Diagrama de polo zero

e Possibilidade de exportagdo para MathCAD e Excel

e Gravador XY; Osciloscopio; Gerador de fungdes; Multimetro

¢ Analisador de sinais/plotador de cédigos; Analisador de rede; Analisador de espectro; Analisador légico

e Gerador de sinais digitais

e Analisador de espectro

e Aquisicdo de dados analdgicos e digitais

e Gerador de sinais analdgicos e digitais

e Simulagdo de anomalias de software

e Simulagdo de anomalias em tempo real (hardware)

¢ Modulos de experiéncias

e Ferramenta de resolugdo de problemas com verificagao de simulagdo

e  Utilitarios para professor para desenvolver exercicios

e Possibilidade de avaliagdo da turma e dos alunos

¢ Modo de Formagao e de avaliagdo ao aluno.

13 - Licenga de software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com a placa de Circuitos
Reguladores de Fontes de Alimentagao
Pretende-se licenga de software para Ensino Assistido por Computador para funcionar com a placa de Circuitos
Reguladores de Fontes de Alimentagdo:
Realizagdo de praticas laboratoriais com apoio digital para analisar e estudar os circuitos de regulagdo de tensdo em
paralelo, em série e em realimentacdo e o circuito de regulacdo de corrente utilizando o transistor BIT e
reguladores e conversores DC/DC utilizando circuitos integrados.
Deve ser possivel em conjunto com a placa modular didatica efetuar as seguintes experiéncias:

e Regulador de Tensdo Shunt

e Regulador de tensdo em série

e Regulador de realimentagdo de tensdao

e Regulador de Corrente

e ReguladorIC

e Conversor de DC para DC.

Em cada pratica deve-se poder inserir anomalias para os alunos praticarem métodos de detecdo de anomalias.
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