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DESCRIPCION:

Para su ejercicio profesional, un ingeniero electricista debe contar no solo conocimientos
tedricos, sino también conocimientos y habilidades practicas que refuerzan su
fundamentacién técnica, contribuyendo de esta manera a su eventual desarrollo exitoso
en el &mbito laboral.

Para la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la
Universidad Industrial de Santander es primordial contar con tecnologias adecuadas en
sus laboratorios de préacticas, que estén acordes con los objetivos de aprendizaje
propuestos para cada de los elementos curriculares (asignaturas, cursos, seminarios,
talleres, proyectos, etc...) que constituyen su proyecto educativo el cual se expresa
primordialmente en el plan de estudios vigente.

Por esta razén, el trabajo de investigacion cuyos resultados se expresan en este
documento, esta relacionado con la identificado identificacion de las caracteristicas
generales de los laboratorios que satisfacerian las necesidades establecidas, en este
mismo proyecto, considerando las lineas de investigacién mayor pertinencia actual en el
campo nacional e internacional especificamente en el area de energia ademas del perfil
del ingeniero electricista UIS, y de acuerdo con este propésito, se realizé la busqueda e
identificacion de diversas tendencias tecnoldgicas que deberian utilizarse en cada uno
de los laboratorios seleccionados.

Para lo anterior se planteé un seguimiento de estudios de prospectiva tecnoldgica en el
area de energia, junto con la identificacién de las competencias asociadas a los
curriculos relacionados con los laboratorios establecidos como necesarios, con lo que
se obtuvo como resultado un listado de las tecnologias apropiadas para su uso en los
laboratorios de ingenieria eléctrica de la Escuela.
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DESCRIPTION:

A practicing electrical engineer must have not only theoretical knowledge, but also
knowledge and practical skills that reinforce his technical basis, contributing in this way
to his eventual successful development in all fields of work.

To the electric, electronic and telecommunications School at The Industrial University of
Santander, it is very important to have appropriate technologies in the practice
laboratories. These must be consistent with the proposed learning objectives in each of
the curricular elements (subjects, courses, seminars, workshops, projects, etc...) in the
educational project, which is expressed primarily in the current curriculum.

For this reason, the research work, the results of which are expressed in this document,
is related to the identification of the general features of the laboratories that would satisfy
the identified needs, in this project. Considering the most important research lines in the
national and international field, specifically in the energy field of the UIS electrical
engineer profile and in accordance with the purpose of this project, the search and
identification of several technological tendencies that should be used on each of the
selected laboratories has been conducted.

For all of the above, a prospective studies follow up in the energy field was proposed,
along with the identification of skills related to the curriculums of the laboratories that had
been established as required. As a result, a list of the appropiate technologies to be
used in the electrical engineering school laboratories was obtained.
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INTRODUCCION

Actualmente se estan experimentando cambios importantes en los sectores
productivos, surgiendo un enfoque nuevo en la concepcion de los negocios y los
factores de competitividad' en donde el conocimiento es un elemento que cobra
un valor cada vez mas importante. Es por esta razén que las instituciones de
educacion superior, como entes que llevan a cabo los procesos de formacion de
los profesionales e investigadores que lideraran el desarrollo y el progreso del
pais, deben proveer de los ambientes y/o escenarios en donde se estimule la
generacion y adecuaciéon de los conocimientos y habilidades necesarias para que
a futuro estos profesionales e investigadores propongan soluciones a problemas
disciplinares en diferentes entornos. Sin embargo, en muchas instituciones de
educacion superior no se cuenta con espacios lo suficientemente dotados o
actualizados tecnolégicamente para llevar a cabo dichos procesos.

El programa de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Industrial de Santander tiene
areas de fundamentacién profesional con un alto contenido tecnolégico, por lo
tanto los temas tedricos deben ir acompariados de componentes de aplicacion
practica que le permitan a los estudiantes familiarizarse con las diferentes
tecnologias existentes que se utilizan en el campo profesional de manera que
tenga una visidbn acorde con la practica profesional, ademas de permitirles
consolidar los conceptos fundamentales de su disciplina relacionandolos con su
sentido fisico o practico.

Por lo anterior se requiere que la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones (E3T) cuente con laboratorios de alta calidad, por lo cual se
busca a través de practicas de gestion tecnoldgica, encontrar la tecnologia acorde
a las necesidades planteadas en los planes curriculares de ingenieria eléctrica
para un ingeniero electricista. En este documento se presentan las necesidades
consolidadas de laboratorios de ingenieria eléctrica, asi como un listado de
tecnologias disponibles comercialmente seleccionadas de acuerdo con las
necesidades identificadas.

La distribucién de los capitulos se realizé de la siguiente manera: En el capitulo 1
se presenta una introduccion, en el capitulo 2 se presenta el planteamiento del
problema donde se dan a conocer cuales fueron las motivaciones para llevar a
cabo la investigacion, en el capitulo 3 se trata el marco te6rico, donde se definen
conceptos basicos, herramientas principales y modelos de de gestién tecnologica
ademas de una revision de investigaciones a nivel superior en el tema. En el

' “Elementos que definen la superioridad de una empresa con respecto de sus competidores, que le son propios y que

conforman barreras de entrada al mercado” definicién dada en [36].
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capitulo 4 se encuentra la metodologia de desarrollo del trabajo de investigacién
junto con los resultados encontrados y el listado de tecnologia apropiadas para
cada uno de los laboratorios: En el capitulo 5 se citan las conclusiones y aportes
del trabajo. En el capitulo 6 se encuentra la bibliografia de referencia y en el
capitulo 7 se encuentran los anexos que en su mayoria consisten en las fichas
técnicas de cada uno de los equipos de laboratorio.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objetivo de la educacion en ingenieria es preparar a los estudiantes para la
practica profesional. Para lograr este objetivo, los ingenieros deben tener un
conocimiento no solo teédrico, sino también practico [1][2]. Es por esto que algunos
de los elementos curriculares (e.g. asignaturas) que conforman el plan de estudios
en ingenieria eléctrica, ademas de contener su parte tedrica o de catedra, deben
estar complementadas por experiencias en un laboratorio de practicas. Segun la
definicion dada por el diccionario de de la Real Academia Espafiola un laboratorio
es “un lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones,
experimentos y trabajos de caracter cientifico o técnico” [3]

De acuerdo con [4], la mayoria de publicaciones estan de acuerdo en afirmar que
los objetivos de realizar trabajos practicos en laboratorios, estdn resumidos en
cuatro grupos principales. El primero tiene que ver con el aprendizaje cognitivo,
que a menudo es entendido como la integracion de la teoria con la practica. El
segundo es la metodologia de indagacion o formacién en la investigacién, que se
relaciona con la formulacion de la hipotesis, disefio experimental, metodologia y
evaluacién de resultados. El tercero son los objetivos vocacionales que incluyen el
conocimiento de la practica disciplinar y la inculcacién de la ética profesional y
finalmente el desarrollo de habilidades personales tales como la comunicacion oral
y escrita y el trabajo en grupo.

Por otra parte, es necesario tener cuenta que la importancia del trabajo en un
laboratorio no se debe medir por la cantidad de tiempo que un estudiante pasa alli,
también debe tenerse en cuenta que las practicas que se realicen, se encuentren
acordes con los contenidos curriculares de los cursos y las asignaturas
establecidas y en general con todo lo dispuesto por el proyecto educativo que rige
al programa de formaciéon. Con esto, se brinda una contribucién invaluable a la
profesionalizacion de un ingeniero [4].

Teniendo en cuenta lo anterior, la E3T desea modernizar los laboratorios con los
que cuenta, de tal manera que se ofrezcan a los estudiantes, espacios con
dotaciones tecnolégicas actuales y aplicaciones cercanas a la realidad, a través de
los cuales se fortalezcan los conceptos teoricos aprendidos y se desarrollen sus
habilidades y destrezas profesionales para su posterior aplicacibn como
graduados. Con el establecimiento del perfil tecnolégico para los laboratorios de
ingenieria eléctrica, la Universidad en cabeza de la E3T, permitird guiar al
estudiante de ingenieria eléctrica a prepararse para enfrentar los retos
profesionales de la ingenieria en las areas tecnoldgicas de mayor relevancia.

La implementacién de un modelo de gestién tecnoldégica en los laboratorios de
ingenieria eléctrica es necesaria para la Escuela, ya que permitird que se
consoliden las competencias adquiridas tedéricamente por los estudiantes
utilizando infraestructuras acordes a las necesidades impuestas por la tecnologia
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actual. Se hace indispensable contar con parques tecnoldgicos que permitan crear
un flujo de conocimiento y de externalidades, y al mismo tiempo garantizar que los
profesionales e investigadores formados en la universidad puedan desarrollar sus
conocimientos fronteras adentro.



2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Gestion Tecnoldgica

Las teorias de administracién y de gestion contemporaneas estan basadas en los
desarrollos histéricos y en la evolucion de los procesos productivos. Estos han
pasado por la produccion en linea de ensamblaje (1910), los equipos
multidisciplinarios ~ (1940), el desarrollo extensivo en la investigacion de
operaciones a través de la simulacién de colas (1950-1960), la automatizacién
(1980), la calidad total y la reingenieria (1990) , la ingenieria concurrente y la
cadena de valor (2000) [14].

De acuerdo con [8] la evolucion temporal de la gestibn empresarial se puede
resumir como se presenta a continuacion:

= Entre 1945 y 1955 el aumento de la productividad estaba basado en la gestion
de la produccion.

» A partir de 1955 vy hasta 1965 se centr6 la atencion en los recursos
financieros.

= En 1965 y hasta 1975 el enfoque al mercado adquiere relevancia estratégica y
con ello la gestién de los recursos comerciales y marketing.

= De 1975 hasta 1985 se centra la atencion el desarrollo de la gestién de los
recursos humanos.

» Ya a partir de la década de los 80 se considera el factor tecnolégico como
factor estratégico para el desarrollo de una empresa, ya que contribuye a la
innovacion en productos y procesos.

A partir de 1985 el acelerado desarrollo cientifico y tecnolégico ha promovido
cambios en la concepcién y en la practica de la ingenieria, en el desarrollo de los
procesos y productos y en la filosofia de la gestion. La tecnologia se ha convertido
en uno de los factores estratégicos para el crecimiento organizacional y el
incremento de la ventaja competitiva se centra en una adecuada gestion de la
tecnologia. Por lo tanto es necesaria una gestion de los recursos tecnoldgicos
integrada con las demas funciones estratégicas de la empresa.

2.2 Conceptos Basicos de Gestion Tecnoldgica

Existen diversas definiciones acerca del concepto de gestion? tecnoldgica como la
dada en las publicaciones de CINDA “Proceso de adopcién y ejecucion de
decisiones sobre las politicas, estrategias, planes y acciones relacionadas con la
creacién, difusiéon y uso de la tecnologia” [5] o también puede definirse como un
proceso que mezcla la ciencia, el conocimiento y la administracion para planear,
organizar y ejecutar actividades relacionadas con la tecnologia de manera
estratégica y que contribuyan al alcance de los objetivos empresariales [10] , es

2 De acuerdo con lo citado en [I3] gestién es equivalente a administracién.
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decir; la gestiébn tecnolégica como procedimiento ayuda a las empresas a
desarrollarse en forma estratégica centrandose en el fortalecimiento de sus
habilidades y destrezas [7] [11][12].

Es importante notar que en estos conceptos se toma como idea estratégica la
tecnologia®, la cual dentro de este contexto se relaciona con la aplicacion de los
conocimientos cientificos para la generacion de bienes y/o servicios. En la Gestion
Tecnolégica se identifican necesidades y oportunidades tecnoldgicas, y se
planifican, disenan, desarrollan e implantan soluciones tecnoldgicas [6].

La implementacién de la gestién tecnoldgica dentro de una empresa es necesaria
para racionalizar los procesos de acumulacién del conocimiento, desarrollar
procesos de aprendizaje efectivo acerca de las tecnologias existentes y finalmente
desarrollar, asimilar y aplicar las nuevas tecnologias. Desde este punto de vista
existen dos modelos para aplicar la gestion tecnoldgica: El primero, empresas
usuarias de tecnologia, aplican un modelo de gestién tecnoloégica basado en la
transferencia, negociacion, impacto y asimilacién de tecnologias bajo el esquema
de proyecto de adquisicién. El segundo, empresas productoras de tecnologia,
aplican en la gestién tecnolégica la transferencia, desagregacién, asimilacion y
adaptacién de tecnologias bajo el esquema de proyecto cientifico tecnolégico [10].

2.3 Herramientas de la Gestion Tecnoldgica

De acuerdo con [37], el segundo campo de mayor relevancia en Latinoamérica se
centra en dos herramientas principales de la gestion tecnoldgica: la vigilancia tanto
tecnoldgica como comercial y la prospectiva tecnolégica. Adicionalmente también
se encuentran estudios de inteligencia competitiva, inteligencia tecnoldgica* e
inteligencia comercial. Entre otras herramientas importantes se encuentran el
diagnostico tecnoldgico y el bechmarking.

2.3.1 Vigilancia Tecnolégica

De acuerdo con [7], la vigilancia tecnolégica aparece como una de las
herramientas claves para la gestion de la tecnologia. Esto porque para mantener
actualizada la estructura tecnolégica de una organizacién o un sector se hace
primordial la deteccién de los cambios de tendencias y las nuevas tecnologias con
la suficiente anticipacion para poder evaluarlas y prepararse, bien sea para su
adopcion o explotacion o para entender las dindmicas del conocimiento en un area
determinada.

El propésito principal de la vigilancia tecnologica es apoyar la toma de decisiones
en una empresa avisando sobre posibles amenazas y oportunidades, aportando

3 “Es el conjunto organizado de conocimientos cientificos y empiricos para su empleo en la produccién, comercializacién
y uso de bienes y servicios” citado en [13].

* La Inteligencia tecnolégica es un integrador de diversas herramientas de gestién tecnolégica y dependiendo de la
complejidad del sistema que se requiera analizar se deben utilizar mas o menos herramientas.
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nuevos elementos y enfoques y a su vez reduciendo el riesgo. De acuerdo con
[46] la vigilancia es el esfuerzo sistematico y organizador por la empresa de
observacion, captacion, analisis, difusién precisa y recuperacién de informacion
sobre los hechos del entorno econdmico, tecnoldgico, social o comercial,
relevantes para la misma por poder implicar una oportunidad o amenaza para ella.
Teniendo en cuenta estos aspectos, en [37] se define la vigilancia como la
actividad de identificar las evoluciones y novedades de la tecnologia, tanto en
proceso como en producto con el fin de determinar las oportunidades y amenazas
que vienen del entorno, que puedan incidir en el futuro de las variables
tecnoldgicas en la organizacion y sus procesos productivos.

Para la identificacion de tendencias tecnoldgicas, en las actividades de vigilancia
tecnoldgica se parte del hecho de que los resultados cientificos y tecnologicos se
transmiten por medios escritos, por lo tanto las publicaciones son uno de los
resultados de la vigilancia. Por otra parte, se tiene que dichas publicaciones se
deben recoger en bases de datos, por lo cual las consulta de estas en un buen
método para obtener informacidn [40]. Por esta razén los insumos principales de la
vigilancia tecnoldgica son las bases de datos de articulos y de patentes.

La vigilancia tecnolégica es un ejercicio sistematico, que se desarrolla en un ciclo,
por lo cual varios actores han formulado modelos que pueden ser resumidos en
cuatro grandes fases, que se muestran a continuacion:

FASE I

Planeacion e
identificacion de
necesidades

FASE IV: FASE II:

Procesos de Identificacion,
comunicacién y toma blusqueday
de decisiénes/ Uso de captacién de

resultados informacion

Figura 1. Etapas del Proceso de Vigilancia Tecnolégica®

® Adaptado de [37].
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Modelo de Modelo de Vargas

Ashton y Klavans Ro(;\fioﬂzlzo(fgw) y Castellanos
(1997) 8 (2005)

Determinacion de Planeacion de
necesidades, Planeacion Planeacion actividades, fuentes y
de actividades métodos
Recoleccion de fuentes Seleccidn de las fuentes Preparacion de la bisqueda
de informacién de informacién y acopio Blsqueda en bases de datos
Analisis de la
informacion

Entrega de informacién Difusién de resultados

Depuracion y convalidacion
registros. Procesamiento de

Analisis de datos

registros. Analisis e
interpretacion de resultados

Disefo de estrategias
Impactos

Figura 2. Modelos de Vigilancia Tecnolégica®

Evaluacion de los resultados Procesos de decision
Uso de los resultados acciones

El esquema que representa el ciclo de la vigilancia tecnolégica muestra que el
proceso requiere la adquisicién de informacion tanto del interior como del entorno
y busca proyectarla de manera tal que permita apoyar la toma de decisiones en la
organizacion. Cada una de las fases a su vez, presenta procesos, tareas,
elementos, consideraciones y caracteristicas que llevan a que su ejecucion se
realice de manera adecuada.

2.3.2 Prospectiva Tecnoldgica

De acuerdo con [37], dentro de las corrientes que estudian el futuro, se comparte la
opinién que estos permiten construir el futuro sabiendo de antemano que existe una
amplia gama de posibilidades y que lo que se requiera hacer para lograr alguna de ellas
es un esfuerzo fruto de una vision compartida.

Los estudios del futuro son una disciplina, la cual se creé a partir de la necesidad del
hombre de visualizar el futuro a largo plazo. Dentro de este contexto, en [38] se nombran
por lo menos cinco grandes enfoques: proyecciones, predicciones, prevision, prondsticos
y prospectiva. Los primeros cuatro enfoques parten del presente y del pasado para
acceder al futuro, a diferencia de la prospectiva que parte del futuro.

Po lo anterior la prospectiva es una de las corrientes mas difundidas a nivel
latinoamericano y mundial, pues como se mencioné anteriormente parte del futuro y
enfoca las acciones presentes hacia él, teniendo en cuenta las posibilidades o
limitaciones que brinda la evolucion pasada para alcanzar un futuro deseado [39].

¢ Adaptado de [37].



De acuerdo con [7], [39], [40], citados en [37], la prospectiva tecnoldgica esta constituida
por un conjunto de analisis y estudios encaminados a explorar o predecir, con cierto nivel
de confianza, posibles estados futuros de la tecnologia y su influencia en la organizacion,
de tal manera que ayude a comprender mejor cudles son las fuerzas que pueden modelar
el futuro a largo plazo.

Los andlisis prospectivos tienden hacia el disefio de un escenario probable y de varios
alternos, para lo cual ser requiere realizar una fase previa donde se identifiquen las
variables que integran los escenarios. Después esto, se determinan las estrategias
necesarias para alcanzar el escenario mas favorable [37]. Alun asi, en los estudios de
prospectiva tecnoldgica realista se deben hacer presentes varias posibles soluciones,
hasta quedar reducidas a una Unica de acuerdo con el avance del tiempo [39].

Los ejercicios de prospectiva tecnoldgica tienen varios elementos esenciales a considerar:
requieren una movilizacién de gran cantidad de personas, anticipacion con respecto a
tendencias y necesidades sociales, econémicas y tecnoldgicas, son la elaboracién de
visiones estratégicas que proporcionan informacion para tomas de decisiones y de
compromisos que se deben adquirir en el presente [43].

Algunas herramientas utilizadas en los ejercicios de prospectiva pueden ser: Definicién de
variables, matriz DOFA, lluvia de ideas, arbol de competencias, andlisis de pertinencia,
analisis estructural, matriz de analisis relacional, método MIC MAC, IGO, abaco de
Regnier, método de expertos, encuesta MIC MAC, método de escenarios, analisis
Morfolégico, ejes de Schwartz, métodos multicriterios, MULTIPOL, arbol de pertinencia y
planeacioén estratégica [42].

Por ejemplo, en las situaciones actuales del sector energético a nivel mundial, adquiere
cada dia mayor importancia el dotarse de sistemas energéticos con mayor sostenibilidad,
los cuales se puedan utilizar causando menores efectos nocivos para el ambiente y que a
su vez impulsen el crecimiento econémico. Es por esta razéon que se han venido
realizando esfuerzos en investigaciones y desarrollo en identificar y buscar nuevas
tecnologias energéticas que se ajusten a las necesidades futuras, trayendo con ello la
realizacién de diversos estudios de prospectiva tecnolégica.

2.4 Modelos de Gestion Tecnolodgica

2.4.1 Modelo de Ray Geanhi

El modelo planteado en [15] expresa que, aunque en los mercados globalizados actuales,
la tecnologia es uno de los factores criticos para el crecimiento y la supervivencia de las
organizaciones, la gestion de esta tecnologia requiere de la asignacion de recursos la
innovacion, el desarrollo de nuevos productos y el talento humano especializado, entre
otros.

Este autor presenta un modelo de gestion para industrias de base tecnolégica. Divide la
gestion tecnoldgica en tres subsistemas: subsistema de transformacién, subsistema de
recursos y subsistema de integracion y vision.

A. Subsistema de transformacion: Hace referencia a la gestibn de competencias en el
nucleo de los procesos transformacionales, es decir, aquellos que convierten
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propiedad intelectual en operaciones y desarrollo de nuevos productos. Este
subsistema esta compuesto por las siguientes competencias:

e La gestion de las operaciones de produccién y la ingenieria de automatizacion.
e La gestién del “know-how” y la propiedad intelectual
e La gestién del desarrollo de productos, la confianza del cliente y el mercado.

B. Subsistema de recursos: Esta relacionado con la gestion de tres recursos de apoyo
claves para la gestion tecnologica:

e Gestion de la calidad en los productos y servicios y la gestién de la confiabilidad
de la produccion.

e Gestion del procesamiento de la informacién y la comunicacion.

e Gestion del personal, incluyendo equipos y cultura de cambio e innovacion.

C. Subsistema de integracién y vision: Esta orientado a la gestion de la integraciéon entre
las competencias de los dos subsistemas anteriores y comprende:

e Lagestion de proyectos tecnolégicos y de integracion.
e La gestion del liderazgo y la direccion visionaria para la ganancia.

2.4.2 Gestion Tecnolégica por Thamhain
Thamhain [12] define la gestion tecnoldgica como el arte y la ciencia de crear valor
usando la tecnologia junto con otros recursos de la organizacion.

A partir de la definicién del National Research Council (1987): “La gestion de tecnologia
vincula las disciplinas de la ingenieria, la ciencia y la administraciéon para planear,
desarrollar e implementar capacidades tecnoldgicas para trazar, ejecutar las metas
estratégicas y operacionales de una organizaciébn”. También hace énfasis en 7
dimensiones involucradas en la gestion tecnoldgica:

e La gestion de la ingenieria, las ciencias naturales y las ciencias sociales.

e Las ciencias administrativas para la planeacion, la seleccion, el desarrollo y la

implementacion de la tecnologia.

El desarrollo de capacidades operacionales y servicios de campo.

Los procesos operacionales, herramientas, técnicas y personal.

La direccion y el liderazgo hacia el desarrollo de nuevos productos y servicios.

El ambiente de negocios, la cultura organizacional y la estrategia de negocios y su

influencia reciproca.

e La gestion de muchos componentes interdisciplinarios, la gestion de su integracién
en un solo sistema y la gestién de dicho sistema.

2.4.3 Modelo Propuesto por la Fundacioén para la Innovaciéon COTEC

De acuerdo con [7], se reconoce la gestién de la tecnologia como una practica esencial de
cualquier negocio y resalta la relacién entre la tecnologia y la innovacién en los procesos
de gestién tecnoldégica. Ademas describe la gestion tecnoldgica a partir de tres modelos
que explican aquello que requiere la gestion de la tecnologia, la forma como se articula
en una empresa y la razén para realizarla.
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Modelo 1. Elementos clave del proceso de innovacién: Expone los elementos claves para
gestionar de forma exitosa el cambio tecnoldgico en los productos y servicios: focalizar las
sefales, desarrollar una respuesta estratégica, adquirir el conocimiento necesario,
implantar la solucién y aprender

Modelo 2. Gestion de la tecnologia y procesos de innovacion empresarial: Describe la
forma en que se pueden articular procesos de innovacién como la formulacién de una
estrategia tecnologica o el desarrollo de nuevos productos para obtener de estos el
maximo valor

Modelo 3. Importancia de la gestion de la tecnologia: Muestra la forma en que se pueden
relacionar la gestion de la tecnologia y otras funciones de gestiébn para mejorar el
rendimiento empresarial. Puede ser utilizado para mostrar el impacto de la innovacion y
la gestidén de la tecnologia en los negocios y cémo ellos pueden contribuir a la gestién de
la tecnologia

De acuerdo con el modelo planteado por la fundacion Cotec para la innovacion
tecnolégica, para alcanzar los puntos clave de innovacion, las empresas deben integrar
procedimientos particulares y luego agruparlos en procedimientos empresariales [7].

2.4.4 Gestion Tecnoldgica por Bernal y Laverde

Bernal y Laverde [16] proponen que la gestion tecnoldgica debe ser extendida hacia todas
las areas imperantes de una organizacién a través de cuatro procesos principales: La
gestién del conocimiento (aprendizaje individual, aprendizaje en equipo, conocimientos y
valores organizacionales), la administracion de la informacion (bdsqueda, generacion,
acopio, manejo participativo), la administracién de los procesos productivos (asimilacion,
adaptacion, disefio de materiales y materias primas), y la gerencia de procesos
administrativos y directivos (mecanismos de evaluacion, manejo, negociacion y
transferencia de tecnologias

2.4.5 Modelo Propuesto por Antonio Hidalgo Nuchera

En este modelo el autor propone que para llevar a cabo una gestion tecnoldgica eficiente
se deben definir un conjunto de relaciones que especifiquen como se deben llevar a cabo
los procesos para gestion exitosa y a su vez deben existir la aplicacion de unas
herramientas para la gestién tecnoldgica que permitan un control de las actividades [8].

-~
Vigilancia Tecnolégica ]
N
.z . -~ e )
Evaluacién de Disefiode la Incremento del Implementacién
la Estrategia Patrimonio de las Fases de
| competitividad Tecnolégica Tecnolégico Desarrollo
Proteccién de las Innovaciones
\ g

Figura 3. Modelo Propuesto por Antonio Nuchera.’

7 Adaptado de [8]
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El modelo esta enmarcado en dos procesos, un proceso activo y el proceso de apoyo.
Dentro del proceso activo se encuentra la evaluacion de la competitividad, el disefio de la
estrategia tecnoldgica, el incremento del patrimonio tecnoldgico y la implementacién de
las fases de desarrollo.

Se definen las herramientas® asociadas a cada funcion, ya sea activa o de apoyo siendo
unas de las mas importantes el andlisis DOFA, auditoria tecnoldgica, gestion de
proyectos, adquisicidén tecnolégica, mapa tecnolégico y gestion de competencias.

Se presenta la gestion tecnolégica de una forma sistematica, claramente estructurada, en
la cual se identifican las fases basicas para la implementacion de los modelos de gestion,
la forma como se relacionan y la secuencialidad de las mismas

2.4.6 Modelo de las Seis Facetas’.

Segun dice [Kearns, et al. (2005)] el modelo de las seis facetas esta concebido para
implementar nuevas tecnologias innovadoras dentro de una organizacidén, es decir;
moldea y evalla la implementacién de nuevos procesos tecnoldgicos dentro de una
organizacion [33]

El modelo estd compuesto por seis facetas de gestion: Evaluacion de la Tecnologia,
Integracion de los procesos y productos, Planeacion, Implementacién, Entrenamiento y
Cambio. Este modelo es especial organizaciones donde los cambios en la tecnologia se
dan continuamente. El modelo se muestra graficamente en la Figura 9. Se puede
observar que cada una de las facetas del modelo estd relacionada con las demas por
medio de traslapo entre las facetas adyacentes, con lo cual se indica que cada una ellas
es tan importante como las demas. Este significado infiere a pensar que dentro de la
implementaciéon de cualquier nuevo proceso de tecnologia y del modelo, si no se tienen
en cuenta las seis facetas por igual, los resultados obtenidos no serian productivos o
confiables [33]

De acuerdo con [Kearns, et al. (2005)] la faceta de evaluacién de la tecnologia envuelve la
seleccion de tecnologia y evaluacién de la implementacion y post-implementacién. Es
necesario el mejoramiento continuo para asegurar que la tecnologia es siempre efectiva.
La integracion de Procesos y Productos se determina como una tecnologia puede ser
introducida en el ambiente organizacional y la necesidad de interaccién con el proceso.
En la faceta de Planeacion se define un alcance que previene que tareas complejas
consuman recursos, es decir; las Unicas tareas a las que se dedicara es a las planeadas y
esto se consigue basicamente con un plan del proyecto. En la faceta de implementacién
se realiza todo lo propuesto en el plan, especificamente la implementacién planeada de la
nueva tecnologia. El éxito de una tecnologia depende de su compatibilidad para ser
usada y el factor humano de implementar dicha tecnologia. La faceta de Entrenamiento se
refiere al aprendizaje de la utilizacién de la nueva tecnologia y finalmente en la faceta de
Cambio se refiere a la innovacién organizacional la cual conlleva a una implementacién
exitosa de la tecnologia [33].

8 Son necesarias para ser adaptadas a la cultura de la empresa para adecuarse a sus propios fines y situaciones
% Del inglés “The Six Facets Model”
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Figura 4. Modelo de Las Seis Facetas'"

2.5 Casos de Aplicacion

Dado que la gestién tecnoldgica no es un campo del saber puramente teérico sobre la
tecnologia y su desarrollo, sino también una practica basada en un conocimiento derivado
del analisis y la interpretacion de las observaciones del comportamiento del desarrollo
tecnologico, se presentan a continuaciéon algunos casos de aplicacién de la gestion
tecnologica en diversos contextos:

Mejia [6], utiliz6 un instrumento para valorar el desarrollo tecnolégico de una compafia
con base en el conocimiento sobre los procesos y productos que desarrolla, el grado de
proactividad establecido por la gerencia, la posicién de la empresa en el mercado, y el
manejo de informacion.

Moreno y Matamoros [17] realizaron un andlisis sobre el proceso de transferencia de
tecnologia en Latinoamérica, la legislacién del comercio internacional de tecnologia y la
apertura hacia mercados internacionales, y el papel de los empresarios y funcionarios
publicos en los procesos de seleccién y compra de tecnologia.

Fernandez de Lucio [18] desarrolld6 un modelo de tres fases con el objetivo de mejorar
la capacidad de interaccion y comunicacién de los elementos clave del proceso innovador:
el conjunto de empresas de infraestructura industrial, los centros de I&D y las acciones de
las administraciones. Las fases de evolucién del modelo son: dinamizacion, cooperacion
e integracion sectorial.

El Programa nacional de prospectiva tecnolégica e industrial de COLCIENCIAS pretende
construir una plataforma de generacion e intercambio de conocimiento prospectivo,
experiencias y mejores practicas, utilizando modernas técnicas de gestion de
conocimiento y comunicacion. Estd compuesto por una serie de actividades relacionadas
con el desarrollo de capacidades nacionales en prospectiva, vigilancia tecnologica e
industrial, generacion de aplicaciones y ejercicios concretos y exitosos

'® Adaptado de [33]
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2.6 Gestion Tecnoldgica en Instituciones de Educacion Superior

2.6.1 Universidades Latinoamericanas

Universidad Santiago de Chile: Cuenta dentro de su vicerrectoria de investigacion vy
desarrollo, con un departamento de Gestién Tecnol6gica encargado de dar apoyo a las
actividades de asistencia técnica y a la gestion de proyectos relacionados con la
adaptacion y desarrollo de tecnologias, asistencia técnica, educaciéon continua y
prestacion de servicios técnicos.

Universidad Nacional de La Plata en Argentina: A través de unidades de vinculacion
tecnolégica promueve la identificacion, seleccion y formulacién de proyectos de
investigacion y desarrollo, transmisién de tecnologia y asistencia técnica.

Universidad Nacional del Rosario en Argentina: Promueve actividades de investigacion y
desarrollo tecnolégico, que involucran a miembros de las distintas unidades académicas
con la comunidad y el sector productivo, a través de la oficina de vinculacién tecnologica.
Su objetivo es contribuir al desarrollo social y productivo de la regidén, al crecimiento
académico y al impulso de la investigacién hacia el interior de la misma.

Universidad Nacional Autonoma de México. Centro para la Innovacién Tecnolégica (CIT).
El CIT tiene una doble mision: la académica, que realiza mediante la investigacion y
formacién de recursos humanos en materia de administracibn de la innovacion
tecnologica; y la de servicio a otras dependencias universitarias, que lleva a cabo
mediante acciones diversas de vinculacién entre las capacidades tecnoldgicas de la
UNAM vy los requerimientos del sector productivo.

2.6.2 Universidades Nacionales

Universidad Nacional: Propone una metodologia para la investigacion, el desarrollo y la
aplicacion de la gestion tecnoldgica. Esta metodologia se plantea en dos niveles: uno
orientado al fortalecimiento de la gestion tecnoldégica como tal y otro, hacia su
investigacion y desarrollo. EI modelo se compone de siete elementos: Enfoque
conceptual; relacion gestidén tecnoldgica-sector de estudio; dimensiones de la gestion;
estructuracion del proceso de investigacion y desarrollo en gestién; formulacién de
principios; definicion de estructuras y planteamiento de estrategias [19]

Como parte de su estructura organizacional, la universidad cuenta con una Unidad de
Gestion Tecnolégica, encargada de proponer enlaces para la realizacion de proyectos de
desarrollo tecnolégico, econdmico, industrial, social y cultural, enmarcados en el contexto
de la innovacién, la competitividad y la construccién del conocimiento

Universidad de Antioquia: A través de la Vicerrectoria de Investigacion ofrece servicios de
gestion tecnoldgica relacionados con la innovacion, generacién, adecuacion, transferencia
o actualizacion de tecnologia; y con la difusién, comercializacion y proteccion de la
propiedad intelectual de procesos tecnolédgicos, resultantes de las actividades de
investigacion, docencia o asistencia, realizadas por las diferentes unidades de la
Universidad. Ademas cuenta con un programa de gestiéon tecnolégica que buscar
fortalecer la capacidad investigativa y una unidad de transferencia tecnolégica encargada
de dinamizar y gestionar las actividades de generacion de conocimiento y la colaboracion
cientifica

La Universidad del Valle: Ha desarrollado un modelo de gestién de tipo sistémico para la
gestién de la ciencia y la tecnologia en la institucién en procura de mejores condiciones
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de competencia frente a otras entidades, de recursos para la investigacion y el desarrollo
tecnologico, y de lograr un mayor impacto de la investigacion en la modernizacion de la
docencia y el mejoramiento académico en general.

Universidad Tecnoldgica de Pereira: Dispone de una Unidad de Gestion Tecnol6gica que
desarrolla las siguientes funciones: la transferencia de tecnologia relacionada con la
demanda y oferta tecnoldgica, la transferencia de resultados tecnolégicos al medio
(sistema regional y nacional de tecnologia, otras instituciones de investigacion), la
acreditacién de laboratorios, y el fomento a la creacion de empresas de base tecnoldgica
en la comunidad académica.

De acuerdo con lo mencionado en [37], se puede notar una tendencia de aumento en los
trabajos desarrollados de gestién tecnoldgica, especificamente en tres éareas del
conocimiento: la gestion tecnolégica con respecto a la creacién de programas de maestria
y especializacion en el tema, la administracion de empresas tanto en pregrado como en
posgrado Yy la ingenieria especialmente en pregrado.

2.6.3 Universidad Industrial de Santander

En la Universidad Industrial de Santander se han generado algunas de la gestiéon de
tecnologias como producto de la investigacién a nivel de pregrado y postgrado, y
asesorias a empresas de diversos sectores a nivel regional, nacional e internacional.
Estas investigaciones incluyen una contextualizacién de la gestién tecnologica al entorno
académico haciendo énfasis en la definicion de su cadena de valor y en el estudio del
nivel tecnolégico de algunos laboratorios de la facultad de ingenierias fisico- mecanicas,
en el area de ingenieria eléctrica y electronica [21].[23].

Se han construido modelos de gestién tecnoldgica para empresas del sector eléctrico [20]
[25] y metodologias de inteligencia competitiva aplicadas al analisis de mercados de
energia [26] para reconocidas empresas del sector eléctrico colombiano, y de algunos
paises de América Latina [27] [28] con el fin de generar estrategias para aumentar su
ventaja competitiva y obtener una mayor disposicion y capacidad para planear, desarrollar
e implementar soluciones tecnol6gicas para el logro de sus objetivos estratégicos y
técnicos.

Se ha incursionado también en la asesoria de empresas del sector petrolero [29] con el
disefio de una metodologia de inteligencia competitiva como soporte a las estrategias de
mejora continua de los procesos de informacién técnica del Instituto Colombiano de
Petroleos

Para el sector metalmecanico[22] y el sector eléctrico [24] se han disenado y aplicado
procedimientos e instrumentos para evaluar el nivel tecnolégico de la infraestructura de
algunas empresas, como primera fase de un modelo de gestion tecnoldgica que puede
ser adaptado y aplicado a otras empresas, lo cual se ha depurado a nivel internacional
[30].

En el Centro de Investigacion en Innovacion y Tecnologia INNOTEC de la Escuela de
Estudios Industriales, se han desarrollado proyectos relacionados con la identificacion de
lineas estratégicas de investigacién de la Universidad Industrial de Santander en areas de
tecnologias de la informaciéon y comunicacion: tics y recursos energéticos, a través de la
aplicacién de metodologias de vigilancia tecnolégica y prospectiva [31][32].
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3. METODOLOGIA
El presente trabajo se divide en dos partes principales, en la primera se busca identificar
cudles son los laboratorios que se deben implementar en la escuela de ingenieria
eléctrica, basados en la revisibn de ejercicios de prospectiva tecnoldégica y su
confrontacion con el perfil del ingeniero electricista definido por la Escuela.

En la segunda parte y a partir de los resultados obtenidos en la primera parte, se busca
obtener un listado de tecnologias disponibles para dotar los laboratorios determinados en
la primera parte. Inicialmente se determinan las competencias asociadas a las asignaturas
correspondientes a los laboratorios identificados. Después se procede a realizar la
vigilancia tecnolégica de equipos disponibles para cada uno de los laboratorios, teniendo
en cuentas sus caracteristicas técnicas, costo, garantia y las competencias que refuerza
cada uno de los equipos encontrados.

A continuacion se especifican los pasos realizados y los resultados obtenidos.

3.1 Revision de Laboratorios a Nivel Nacional

Se realiz6 una busqueda de las instituciones de educacion superior a nivel nacional que
cuentan con el programa académico de ingenieria eléctrica. Para la recopilacién de esta
informacion se consulté la base de datos de la pagina web SNIES': A partir de las
instituciones obtenidas, y a través de la pagina web respectiva, se realiz6 la busqueda de
informacion de los tipos de laboratorios de ingenieria eléctrica. Sin embargo, no en todas
las paginas se encontré la informacion disponible, por lo cual solo se listan las
instituciones que tenian disponibilidad de este tipo de informacién en la tabla a
continuacion.

NOMBRE INSTITUCION LABORATORIOS

Universidad de Antioquia Maquinas eléctricas

Electricidad general

Electrénica bésica y circuitos,

Alta tension (Servicios)

Calidad de la energia

Accionamientos y control de maquinas
Universidad Nacional de Colombia — | Alto Voltaje (Docencia, Investigacion vy
Sede Medellin Extensién)

Electricidad, electrénica y automatizacion
(Docencia Investigacion y extensién)
Diagnéstico de maquinaria — aula de
docencia (Docencia, investigacién)
Maquinas y  medidas  eléctricas
(Docencia, investigacién y extension)

Universidad Pontificia Bolivariana - | Circuitos eléctricos (Docencia)

Medellin Electricidad y magnetismo (Docencia)
Laboratorio de maquinas eléctricas
(Docencia)

Universidad del Norte Sala de Investigacion de sistemas de
potencia

' Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior, Ministerio de Educacién Nacional
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Laboratorio de aprendizaje activo vy
colaborativo de ingenierias en ambientes
digitales.

Salén laboratorio 1

Salén laboratorio 2

Universidad de la Salle

No se tiene informacién detallada

Universidad de los Andes

Basico

Digital

Avanzado

Calidad de potencia
Sistemas de potencia
Sala de aprendizaje activo
Sistemas de Control

Universidad Distrital Francisco José de
Caldas

No se tiene informacién detallada

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito

No se tiene informaciéon detallada

Universidad Nacional de Colombia

Maquina Eléctricas
Mediciones
Compatibilidad
(Investigacion)
Electronica de Potencia ]
Ensayos Eléctricos e Industriales: Area
de ensayos de impulso, termoeléctricos,
multiprueba e iluminacion. Area de
metrologia (Servicios)

Electromagnética

Corporacion Universitaria de la Costa

Universidad del Sinu

Electricidad y electrénica
Accionamientos Eléctricos

Universidad de Pamplona

Maquinas eléctricas
Maquinas potenciales
Controles industriales

Universidad Tecnol6gica de Pereira

Circuitos Eléctricos

Electrénica

Maquinas eléctricas

Medidas eléctricas

Laboratorio de Revelacion (digitales y
automatizacion industrial)

Control

Electronica de Potencia

Nuevas Tecnologias

Metrologia

Universidad Auténoma del Occidente Quimica
Fisica
Conversibn de energia (Circuitos
Eléctricos, Maquinas Rotativas vy
Estaticas, Accionamientos Eléctricos,
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Automatizacién Integrada,
Subestaciones y Sistemas Eléctricos
Integrados)

Maquina Eléctricas

Transformadores

Circuitos Eléctricos y Electrénica

Légica Cableada y Programada
Eficiencia Energética (mediciones con
equipos de calidad de energia).
Universidad del Valle Accionamientos y electronica de potencia
Alta tension

Patronamiento de equipo eléctrico
Circuitos eléctricos

Automatica

Robética

Electronica

Instrumentacién

Secuenciales y tiempo real

Vision artificial

Maquinas eléctricas

Fuentes alternas de energia

Tabla 1. Laboratorios de Ingenieria Eléctrica en Universidades de Colombia

De acuerdo con la informacién anterior, se puede observar que la mayoria de los
establecimientos cuentan con laboratorios de docencia para las materias basicas de
ingenieria como son circuitos, electrdénica, maquinas eléctricas, control de maquinas y
electronica de potencia. Tres de los establecimientos cuentan con laboratorios para la
simulacién de sistemas de potencia y otros tres cuentan con laboratorio de calidad de la
energia.

A nivel de investigacion la Universidad Nacional cuenta con un laboratorio especifico para
la investigacion en temas relacionados con compatibilidad electromagnética.

A nivel de prestacion de servicios, se realizé una busqueda en la base de datos de la
ONAC' para verificar los laboratorios que se encuentran acreditados para la realizacion
de pruebas de calibracién y ensayos.

Como laboratorios de ensayo, se encontré6 que los laboratorios de patronamiento de
equipo eléctrico y alta tension de la Universidad del Valle cuentan con certificacion en el
area de equipamiento eléctrico. Al igual que el Laboratorio de Ensayos Eléctricos
Industriales “Fabio Chaparro” de la Universidad Nacional Sede Bogota.

Como laboratorios de calibracién, se encontr6 que el Laboratorio de Ensayos Eléctricos
Industriales “Fabio Chaparro” de la Universidad Nacional Sede Bogot4 cuenta con
certificacién en el area de electricidad alta frecuencia.

2 Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia. http://www.onac.org.co
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Ya particularmente en la Universidad Industrial de Santander, la Escuela de Ingenieria
Eléctrica, Electrdnica y Telecomunicaciones, para su area de ingenieria eléctrica cuenta
con laboratorios de docencia en las areas de alta tensién, maquinas eléctricas, formacién
bésica (electronica basica, circuitos eléctricos y mediciones eléctricas) y sistemas
digitales. Actualmente no se cuenta con laboratorios acreditados para la prestacién de
servicios de pruebas y/o calibracion.

EQUIPOS DE LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTRICA
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS
EQUIPOS CANTIDAD MARCA CARACTERISTICAS
Transformador Trifasico 2 BURKLE 8 kVA, 60 Hz, 220/110 V
Transformador Monofasico variable 1 FOSTER
Transformador Trifasico variable 2 FOSTER
10 kVA, 127/220 V A/Y,
Maquina sincrénica 1 HUBNER 1800 rpm
Multirotor de CC 1 THE 5 kVA, 60 Hz, 220 V,
MARCFARLAN | 1800 rpm
Grupo Motor-Generador de CC 2 ASSOCIATED
ELECTRIC |3 kW, 110V, 1800 rpm
Arrancador 2 ASSOCIATED
ELECTRIC |5HP,110V
Motor sincrénico 1 SIEMENS 5.5 HP
Telurémetro medidor de
resistividad 1 METRE
Cosenofimetro 1 YEW
Vatimetro 2 YEW
Puente de Wheatstone 1 YEW
Multimetro digital 4 FLUKE
Transformador Monofasico 2 ONAR 2 kVA, 132/264 V, 60 Hz
Transformador Monofasico 2 ONAR 5 kVA, 220/440 V, 60 Hz
Transformador Trifasico 2 ONAR 8 kVA, 220/127 V, 60 Hz
Estroboscopio 1 GENERAL
RADIO
Lampara estroboscopica 1
Tacometro digital sin contacto 4 EXTECH
Osciloscopio digital con software 2 FLUKE
Medidor de aislamiento 2 FLUKE
Multimetro gréfico u osciloscopio 6 EXTECH
Voltimetro de hierro movil 10 DE LORENZO
Osciloscopio analogo o digital 5 DE LORENZO | 300 MHz
6.24 kVA, Vin:400 V,
Autotransformador Trifasico 5 DE LORENZO | Vout:0-450 V, 50/60 Hz
1.5 kVA, 127/220 V A/Y,
Maquina sincrénica trifasica 10 DE LORENZO | 1800 rpm
0.37 kW, 110/220 V, 1700
Motor de induccién monofésico 5 DE LORENZO |rpm
Motor de induccion trifasico jaula 1.5 kW, 127/220 V A/Y,
de ardilla 5 DE LORENZO | 1700 rpm
Motor de induccién trifasico de 1.5 kW, 127/220 V A/Y,
rotor devanado 5 DE LORENZO | 1680 rpm
Maquina de derivacion de CC 5 DE LORENZO | 1.8 kW, 200 V, 1800 rpm
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0.42 kW, 240-205 V,

Motor universal 5 DE LORENZO | 3000 rpm
0.1 kW, 127/220 V A/Y,
Motor de reluctancia 5 DE LORENZO | 1800 rpm
Variador de velocidad EUROTHERM
5 DRIVES
Vatimetro monofésico digital 10 HAMEG
Vatimetro monofésico 27 DE LORENZO | 1000/1 W
Amperimetro analogo de CC 10 DE LORENZO [10:00 a.m.
Amperimetro analogo de CC 10 DE LORENZO |20 A
Miliamperimetro de CC 5 DE LORENZO
Miliamperimetro de CA 5 DE LORENZO
Milivoltmetro de CC 5 DE LORENZO
Fototacometro digital 5 DE LORENZO
Carga resistiva 5 DE LORENZO | 3X500 W
Carga inductiva 5 DE LORENZO | 3X500 Var
Carga capacitiva 5 DE LORENZO | 3X500 Var
Multimetro digital 10 DE LORENZO
Amperimetro analogo de CC 10 DE LORENZO | 02:00 a.m.
Amperimetro analogo de CA 10 DE LORENZO | 05:00 a.m.
Amperimetro analogo de CA 10 DE LORENZO [ 10:00 a.m.
Voltimetro analogo CC/CA 20 DE LORENZO |20V
Voltimetro analogo CC/CA 20 DE LORENZO | 300V
Analizador de calidad de potencia
portatil 2 DRANETZ-BMI
LABORATORIO DE ALTA TENSION
EQUIPOS CANTIDAD MARCA CARACTERISTICAS
Generador de impulsos de tensién 1 | HAEFELY Tensién nominal: 800 kV,
Energia méaxima: 20 kJ,
Eficiencia: 95% (Impulso
atmosférico) - 90%
(Impulso de maniobra)
Transformador de pruebas 1| FOSTER Transformador tipo
tanque, monofasico, 60
Hz, Relacion de
transformacién: 1 a 600,
20 kVA, Tension nominal
primario: 500 V, Tension
nominal secundario: 300
kV, Corriente nominal
secundario: 63 mA.
Incluye divisor de tension
resistivo con relacién
calibrada: 10555/1
Diametro de esferas: 25
Espinterémetro 1 |HAEFELY cm
Chispometro 1 | SIEMENS Maxima tension de salida:
60 kV, 60 Hz, separacién
entre electrodos: 2,5 mm
Divisor de tension capacitivo 1 |HAEFELY Relacion 720,5:1,

Tensién maxima de
medida: 1200 kV

34




(Impulso atmosférico) -
1000 KV (Impulso de
maniobra)

Osciloscopio Fluke 105,

Osciloscopio 1 | FLUKE 100 kHz

Computador 1 |DELL Computador Procesador
Pentium 3,4 GHz, RAM 1
GB, Monitor 15",

LABORATORIO FORMACION BASICA CIVIL 111
EQUIPOS CANTIDAD MARCA CARACTERISTICAS

Ref GDS 1062,120 VAC,

Oscilocopio digital 60 MHz 12 | GW Instek 18 W, 40 VA

Generador de senales 12 | BK Precision Ref 4040A,120 VAC 40A

Fuente de alimentacién dual 12 | BK Precision Ref 1672, 120 VAC, 3A

Multimetro digital 12 |BEK Ref 66B2660

Multimetro Analogo 12 Mastech Ref 6030

LABORATORIO FORMACION BASICA CIVIL 114

EQUIPOS CANTIDAD MARCA CARACTERISTICAS
Ref GDS 1062, 120 VAC,
Oscilocopio digital 60 MHz 15 | GW Instek 18 W, 40 VA
Ref 9205C, 120 VAC, 70
Generador de sefales 2 MHz 8 | Hung chang VA
Fuente de alimentacién dual 15 | BK Precision Ref 1672, 120 VAC, 3 A
Medidor de impedancias 1 | Philips 120 VAC, 13 W
Multimetro digital 6 | BEK Ref 66B2660

LABORATORIO FORMACION BASICA CIVIL 115

EQUIPOS CANTIDAD MARCA CARACTERISTICAS
Ref GDS 1062,120 VAC,
Oscilocopio digital 60 MHz 8 | GW Instek 18 W, 40 VA
Generador de senales 8 | BK Precision Ref 4040A,120 VAC 40A
Fuente de alimentacién dual 8 | BK Precision Ref 1672, 120 VAC, 3A
Multimetro digital 8 | BEK Ref 66B2660

LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES

EQUIPOS CANTIDAD MARCA CARACTERISTICAS
Oscilocopio digital 60 MHz 120 VAC, 45 W (AC
Unicamente), 60 W (AC +
GW Instek 10 | Bateria DC)
BK
Generador de senales 20 MHz Precision 10120 VAGC, 0.2 A
Fuente de alimentacién dual 120 VAC, 3 A, 3 Salidas
BK de alimentacion
Precision 10 | reguladas.
Computadores MAC 10 | Mini MAC 120 VAC, 2 A
(entrada); 18.3 VDC, 6 A
(salida)
Multimetro digital BEK 6 | Ref 66B2660
Tarjeta Spartan 3AN Xilinx 10
Tarjeta Spartan 3A Xilinx 10
Tarjeta Coolrunner-Il Starter Kit Xilinx 10
Tarjeta DEMOQE Freescale 16

Software ISE Xilinx 10.1

Software CodeWarrior 6.1
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| Software ORCAD 9.2 | | | |
Tabla 2. Inventario de los equipos de laboratorios de Ingenieria Electrica de la E3T

Los laboratorios basicos de ingenieria y sistemas digitales fueron modernizados en el afo
2008. El laboratorio de maquinas eléctricas fue renovado totalmente por equipos
didacticos para la ensefianza en ingenieria.

3.2 Prospectiva Tecnoldgica en el Area Energia

A continuacion se presentan tres estudios de prospectiva tecnolégica en el area de
energia que se consideraron para el desarrollo del presente trabajo principalmente a su
enfoque de lineas de investigacion, que es lo que se busca reforzar con los laboratorios
de ingenieria eléctrica.

3.2.1 Ejercicio de Prospectiva, Area de Energia, Fundacion Espafola para la
Ciencia y la Tecnologia

Con el objetivo de establecer nuevos objetivos estratégicos en el sistema de investigacion
y desarrollo en Espana, una de las entradas principales para ello, fue la realizacion de un
ejercicio Nacional de Prospectiva en Espana, que fue puesto en marcha por la Secretaria
de Estado de Universidades e Investigacién del MEC a través de la Fundacion Espafola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), con la colaboracién de la Agencia Nacional de
Evaluacién y Prospectiva (ANEC) y la Fundacién Observatorio de Prospectiva
Tecnolégica e Industrial (OPTI). Se pretendia incluir los resultados obtenidos en los
procesos de toma de decisiones y de disefio en la accion publica en materia de
investigacion y desarrollo e innovacién. Este ejercicio cont6 con diferentes informes en los
que fueron analizadas las tendencias del futuro de doce grandes areas de conocimiento
cientifico-tecnoldgico [43].

El resultado del ejercicio arroja como resultado cinco tendencias, dentro de las cuales se
agrupan lineas prioritarias, las cuales fueron propuestas por un panel de expertos
investigadores y tecn6logos con amplia experiencia en las diferentes areas energéticas. A
continuacion se presenta un resumen de las tendencias y las lineas que las agrupan.

Tendencias ldentificadas Lineas Prioritarias
Diversificacion Energética mediante el Generacion Edlica distribuida y su
uso de energias renovables integracion en la red

Plantas de concentracién de energia solar.
Tecnologias de torre. Tecnologias de
captadores solares cilindro parabdlicos y
lineales. Generacion directa de vapor.
Tecnologias de disco solar. Sistemas de
almacenamiento y transferencia de calor.

Mejora de las tecnologias de fabricacién de
células solares y modulos fotovoltaicos

Tecnologias de produccién de obleas de
silicio para aplicaciones fotovoltaicas,
incluyendo produccién de laminas. Ultra
purificacion de silicio. Tecnologias de
lamina delgada.

36



Sistemas y componentes fotovoltaicos para
edificios

Componentes para sistemas fotovoltaicos:
convertidores, seguidores, acumulacion etc.

Células solares organicas. Células de
tercera generacion y nuevos conceptos.

Sistemas de concentracion fotovoltaica.
Células con énfasis en células multi union,
Optica, modulos, seguidores y paneles

Cultivos agro energéticos

Tecnologias de conversidon termoquimica y
limpieza de gases (combustién, gasificacion
y pirolisis) para cultivos agro energéticos,
residuos organicos y lodos de depuradora

Combustién y/o gasificacion de biomasa.
Procesos de corrosion y escorificacion.
Tecnologias de valorizacion de cenizas.
Desarrollo e integracién de sistemas se
limpieza y tratamiento de gases.

Biocarburantes de primera generacion.
Bioetanol, biodiesel y biogas.

Desarrollo del concepto de biorrefineria
para el aprovechamiento integral de la
biomasa como fuente de energia,
combustibles y productos de alto valor
anadido.

Redes de transporte y distribucién

Sistemas electro quimicos para
almacenamiento y regulaciéon de energia
eléctrica.

Monitorizacion, estabilidad y confiabilidad
de grandes redes

Penetracion de renovables en la red de
distribucion. Gestién y control de red.
Nuevas tecnologias de protecciones para
generacion distribuida. Prediccion de
energia.

Gestion activa de la demanda

Pilas de combustible

Integracion de sistemas y desarrollo de
procesos de fabricacion para PEMFC,
SOFC y MCFC

Modelizacién y simulacién de procesos en
pilas de combustible, control de procesos,
simulacién y balance de planta.

Desarrollo de sistemas de reformado
interno para la produccién de hidrégeno y
su integracion con pilas de combustible

Pilas de combustible de alta temperatura
para produccién combinada de calar,
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electricidad y frio.

Desarrollo de sistemas de pilas de
combustible estacionarias tipos
MCFC/SOFC

Pilas de combustible PEM para la
propulsion de vehiculos. Desarrollo de
unidades auxiliares de potencia para
aplicaciones de demostracién en el
transporte (transporte pesado, aéreo, naval
y ferrocarril).

Integracion de pilas de combustible en
pequenas aplicaciones. Pilas de
combustible de hidrégeno o metanol directo
como fuente de energia en aplicaciones
portatiles

Hidrogeno

Tecnologias de produccién de hidrogeno a
partir de combustibles fosiles y de biomasa
mediante reformado de gas y procesos de
descarbonizacion, incluyendo la
gasificacion del carbén y de la biomasa.

Conversién de la energia procedente de
fuentes renovables en hidrogeno mediante
electrdlisis y electrolizadores avanzados.
Electrolisis de alta temperatura mediante
energia solar de concentracién. Ciclos
termoquimicos basados en energia solar de
alta temperatura.

Fotolisis para disociacion directa del agua

Desarrollo de procesos termoquimicos para
la disociacién del agua y la produccion de
hidrégeno en reactores nucleares
avanzados de alta temperatura

Desarrollo de redes de distribucion,
logistica y la infraestructura de suministro a
los usuarios finales (automocion,
aplicaciones estacionarias portatiles).
Tecnologias para almacenamiento de
hidrogeno en pequefas aplicaciones
distribuidas.

Desarrollo de membranas ceramicas de alta
temperatura

Seguridad activa y pasiva. Desarrollo de
sensores y dispositivos para el transporte y
almacenamiento

Tecnologias limpias de combustion

Tecnologias de gasificacion del carbén.

Tecnologias de limpieza de gases y
reduccion de contaminantes: elementos
traza (mercurio, metales, particulas
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submicrénicas, materia particulada
condensable y VOCs)

Ciclos super criticos: calderas de carbon
pulverizado y lecho fluido.

Sistemas avanzados de combustién de baja
emision de NO.

Técnicas de separacion de CO2. Pre
combustién, oxicombustién y
postcombustién.

Exploracion y técnicas de caracterizacion
de emplazamientos geolégicos. Modelos y
analisis de comportamiento, estabilidad y
riesgos (difusién, permeabilidad, etc)

Sistemas para la gestion y diagnéstico de
procesos en plantas con mejoras notables
de eficiencia.

Energia nuclear

Nuevas caracteristicas de disefo en
reactores avanzados. Simulacion,
evaluacion y licenciamiento. Reactores de
Generacion IV y participacion en la Global
Nuclear Energy Parternship.

Tecnologias para inspeccionar y evaluar los
mecanismos de degradacion de
componentes y el control del
envejecimiento, para mejorar las
condiciones de explotacién y sustitucién de
componentes en centrales. Extensién de
vida.

Tecnologias para el reciclado, separacion y
transmutacion de radioisotopos de vida
larga contenidos en el combustible nuclear
gastado.

Estudio y desarrollo de materiales para
reactores de fusion. Fuentes neutrdnicas
FMIF. (Fusién Material Irradiation Facility)

Eficiencia energética

Conversidn eficiente de la energia eléctrica
en los electrodomésticos, electrénica de
consumo y equipos de oficina. Reduccién
de pérdidas en espera (stand by)

Tecnologias para el desarrollo de edificios
inteligentes y energéticamente eficientes.
Caracteristicas de la envoltura del edificio y
de las instalaciones. Acoplamiento y control
de las instalaciones convencionales y
solares para el acondicionamiento térmico
de los edificios. Evaluacion energética en
condiciones reales de uso.
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Tabla 3. Resultados del Estudio Prospectiva para el area de energia de la Fundacion
Espafola para la Ciencia y la Tecnologia

3.2.2 Ejercicio de Prospectiva del Sector Eléctrico Colombiano, CIDET

La Corporacién Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldégico del Sector Eléctrico
Colombiano CIDET, en 2002 adelanté un ejercicio de prospectiva con el objetivo de
identificar los desarrollos tecnoldégicos que en los préximos anos demandarian las
empresas del sector en su necesidad de insertarse adecuadamente en las nuevas
dinamicas de mercados y para definir su propio rol que como centro de investigacion y
desarrollo tecnologico le correspondia para colaborar a las empresas del sector. El
ejercicio contd con la participacién de mas de 150 expertos en el sector y pertenecientes a
29 instituciones colombianas. [44].

Como resultado de este ejercicio se obtuvieron 19 areas tematicas, las cuales fueron
definidas como prioritarias y se encuentran ubicadas lo largo de la cadena de la cadena
productiva generacién, transporte, distribucién, comercializacion, usuario final y regulacién
del sector eléctrico. A continuacion se presenta el resumen.

PROSPECTIVA TECNOLOGICA DEL SECTOR
ELECTRICO COLOMBIANO CIDET

Areas tematicas identificadas
Integracion eléctrica entre paises
Politicas publicas, regulacién y normatividad
Inversion publica y privada
Tecnologias de gestion
Disefio, consultoria y servicios técnicos

Formas no convencionales de suministro de
energia
Fuentes de energia

Lineas de alta capacidad de transporte de
energia
Tecnologias antiterroristas

Telecomunicaciones y servicios de valor
agregado

Conflicto interno

Desarrollo de nuevos materiales

Control de pérdidas

Tecnologias de mantenimiento y diagndstico

Software para vigilancia, control y operacion
remotas
Calidad del servicio de energia

Equipos y dispositivos
Telemedicién y control
Equipos de consumo eficiente URE
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Tabla 4. Resultados del Estudio Prospectiva para el sector eléctrico del CIDET

3.2.3 Ejercicio de Prospectiva Area Energia de la Universidad Industrial de
Santander

En 2009 se desarrollaron proyectos de grados en cabeza de la escuela de ingenieria
industrial con el objetivo de identificar lineas estratégicas de investigacion a impulsar en la
Universidad Industrial de Santander en varias areas estratégicas definidas por el comité
operativo de investigacion y extension que identificé areas en las cuales se podrian
asociar la mayor cantidad posible de grupos de investigacion y fueran estratégicas para el
desarrollo de la universidad y la regién dentro. Una de estas areas fue la de recursos
energéticos

Este proyecto desarroll6 una metodologia propia del grupo de investigacién INNOTEC y
consistié en confrontar los resultados de una etapa de vigilancia tecnolégica de grupos de
investigacion y publicaciones relacionadas con el area de recursos energéticos con seis
megatendencias definidas y después con la ayuda de un experto se confirmé su relacion.
A continuacion se presenta un resumen de los resultados [31].

TENDENCIAS LINEAS A IMPULSAR
Diversificacion Centrales solares termoeléctricas en
Energetica configuraciéon hibrida (central electro solar con
mediante el uso de apoyo de combustibles fésiles) o solo solar
energias (2006-2010).
renovables Aerogeneradores de grandes tamafos (2004-
2009).

Tecnologias que permitan los costos de
reduccion de fabricaciéon a 200 euros/m2 (2004-

Reduccién de 2009).

costos — - —
Parques edlicos comercialmente competitivos en

conexion a redes de distribuciéon (2004- 2009).

Aerogeneradores sin caja de multiplicacion vy
generadores sincronos multipolos (2004- 2009).

Desarrollo de médulos fotovoltaicos basados en
células de Ilamina delgada con nuevos
materiales con mejores rendimientos > 15%
(Mas del 2014).

Sistemas de concentracion fotovoltaica (Mas del
2014).

Integracion de
sistemas
renovables a la

Cultivos agroenergéticos en combinacién con
residuos agroforestales para produccién de
Calor y electricidad (2004- 2008).

red energética Y —
9 Generalizaciéon del uso de Biogas de vertederos

como fuente energética (2009-2013).

Integraciéon de | Utilizacion de generadores eléctricos
sistemas sumergidos (2004-2008).

renovables en el | Utilizacion practica de modulos fotovoltaicos en
sector de la edificios, desarrollo de componentes
edificacion fotovoltaicos para la edificacién (antes del 2003).
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Utilizacion generalizada de sistemas solares
para el suministro de agua caliente sanitaria en
hogares con sistemas centralizados vy
descentralizados (2004-2008).

Descentralizacion:
Sistemas
distribuidos de
energia eléctrica

Cogeneracion y
aprovechamiento
de energias
residuales en
procesos térmicos

Sistemas de cogeneracion (2006-2010).

Pilas de
combustible

Pilas de combustible en aplicaciones de
generacion distribuida a escala industrial (2006-
2010) y en hogares para cogeneracion de calor
y electricidad (2015).

Tecnologias para
garantizar el
suministro de

calidad

Contadores bidireccionales (2006).

Dispositivos basados en electrénica de potencia
(2006-2010).

Tecnologias de
almacenamiento y
transporte de
energia

Vector hidrogeno

Utilizacion de hidruros metalicos para el
almacenamiento de hidrégeno (2006-2010).

Sistemas de almacenamiento de hidrégeno
liqguido en depositos criogénicos en super
aislamiento (2006-2010).

Sistemas para el almacenamiento de hidrégeno
basados en absorcion de nanotubos y fibras de
carbono (2006-2010).

Conversién de la energia procedente de fuentes
limpias o renovables en hidrogeno como vector
energético (2011- 2015).

Otros sistemas de
almacenamiento

Utilizacion de baterias convencionales para la
regulaciébn de potencia requerida por la red
(2006-2010).

Volantes de inercia convencionales (2006-2010).

Volantes de inercia para almacenar electricidad,
basados en superconductores (2011- 2015).

Sistemas basados en anillos superconductores
donde la energia se almacena en campos
magnéticos (2011- 2015).

Tecnologias mas
eficientes y
reduccion en el
costo de
transporte de
electricidad

Reduccién de costes en redes de transporte
para grandes distancias mediante el uso de
nuevos sistemas de cables y aislantes (2006-
2010).

Superconductores de alta temperatura (Méas del
2015).

Tecnologias de
uso limpio de
combustibles
fosiles

Plantas de uso

Camaras de combustion presurizadas con
calderas de carbon pulverizado (Mas del 2015).

limpio Licuefaccién del carbon
Gasificacion del carbén
Control de Sistemas avanzados de combustion de baja
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emisiones

emision NO2 (2005-2009).

Combustién de lecho fluidizado

Almacenamiento del CO2 producido en las
centrales de combustibles fosiles de carbdn
(2010-2015).

Centrales
avanzadas

Sistemas expertos para la gestiébn automatizada
de procesos en plantas con mejoras notables de
eficiencia y rendimiento (Antes del 2005).

Centrales de gas de ciclo combinado

Repotenciacion de plantas energéticas (2005-
2009).

Tecnologias de Catalisis (2010- 2015).

Utilizacion de hidrégeno como combustibles de
turbinas de gas (2010-2015).

Turbinas de hidrégeno

Diversificacion
Energetica en el
sector transporte

Madurez en la oferta de automoviles eléctricos
(baterias recargables e hibridos que permita
alcanzar una penetracion en el parque > a 5%
(2006-2010).

Empleo alternativo de biocarburantes (bioetanol
y biodiesel) en los sistemas de transporte en
sustitucién de la gasolina y gaséleos alcanzando
una cuota del mercado mayor al 2%(2006-
2010).

Pilas de combustibles y sistemas de repostado
con costos que permitan alcanza r la
penetracibn comercial en el parque de
automoviles (2006-2010).

Empleo del hidrogeno en el transporte como
sustituto de los productos petroliferos para
motores de combustion interna (Mas del 2010).

Eficiencia
energética

Sector transporte

Reduccién del consumo especifico de los
automoviles en un 30% adicional en los diversos
segmentos.

Mejoras 30% en eficiencia de transporte de
mercancias.

Mejoras tecnolégicas en el trasporte colectivo
permiten sustituir al privado en un 10% (2011-
2015).

Sector industrial

Sistemas de cogeneracion en edificios del sector
terciario (2005).

Nuevos procesos en la industria manufacturera
reduciendo el consumo energético en 1/3
conforme al actual (2006-2010).

Sector residencial
y terciario

Sistemas de iluminacién y climatizacion muy
eficientes y autoregulables (2006-2010).

La incorporacién de la arquitectura bioclimatica
contribuye a un 50% en la mejora de la
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eficiencia energética de edificios de nueva
construccion.

Electrodomésticos 50% mas eficientes que los
actuales.

Tabla 5. Resultados del Estudio de Prospectiva para el area de energia de la Universidad
Industrial de Santander

3.3 Perfil del Ingeniero Electricista UIS

De acuerdo con el proyecto educativo de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones [41], el Ingeniero Electricista egresado de la Universidad Industrial de
Santander es un profesional solidario, responsable, ético, creativo, tolerante,
comprometido con el trabajo, cuidadoso con el medio ambiente, vinculado a redes
tematicas, con capacidad para trabajar en equipos interdisciplinarios y con habilidades
para la comunicacion en espanol y en una segunda lengua.

Tiene competencias para aprender autonomamente y adaptarse a las realidades del
medio, en consonancia con el continuo cambio tecnoldgico y cientifico. Asimismo, es un
ingeniero emprendedor, motivado por la calidad y con capacidad para plantear,
especificar, analizar, organizar, planificar, disefar, liderar, gestionar y controlar proyectos
de ingenieria en su &rea de competencia.

Posee soélida fundamentacién en matematicas, ciencias naturales, procesamiento de
sefnales, electrénica, administracion, economia, algoritmia e informatica, finanzas,
evaluacion y gerencia de proyectos, maquinas eléctricas, lineas de transmision de energia
eléctrica, sistemas de distribucién de energia eléctrica, instalaciones eléctricas, sistemas
de potencia, electrénica de potencia y sistemas de control.

Ademas, dependiendo de sus preferencias, posee competencias investigativas y
profesionales especificas en alguna de las siguientes areas: automatizacién industrial,
calidad de la energia eléctrica, operacion y expansién de sistemas de potencia, uso
racional de energia y generacion alternativa, o mercados de energia eléctrica.

Su formacién le permite crear, seleccionar e implantar soluciones innovadoras y
pertinentes, desde la perspectiva de los negocios relacionados con la produccion,
transporte, distribucién, comercializacién y utilizacion de la energia eléctrica. En ese
sentido, puede participar en el desarrollo, operacion y mantenimiento de sistemas que
utilizan o producen energia eléctrica, asi como en actividades comerciales y técnicas que
se derivan de considerar la energia eléctrica como un producto; todo ello para el beneficio
de la sociedad.

3.4 Identificacion de Laboratorios para Ingenieria Eléctrica

Para identificar las necesidades de laboratorio para la carrera de ingenieria eléctrica, se
parte del perfil del ingeniero electricista, definido por la Escuela de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica. A partir de este, se hace una confrontacion con las tendencias definidas por
cada uno de los estudios de prospectiva revisados. Las necesidades de laboratorios se
definen por las lineas de investigacion que se repiten en cada uno de los estudios y se
identifican en el perfil definido. A continuacion se presenta la confrontacién realizada y
sus resultados.
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PERFIL DEL EGRESADO DE INGENIERIA

ELECTRICA

ESTUDIOS DE PROSPECTIVA

SISE

uIS

CIDET

Generales

Sociales y
Humanisticas

Es un profesional
solidario,
responsable,
ético, creativo,
tolerante,
comprometido con
el trabajo,
cuidadoso con el
medio ambiente,
vinculado a redes
tematicas, con
capacidad para
trabajar en
equipos
interdisciplinarios
y con habilidades
para la
comunicacion en
espanol y en una
segunda lengua

Organizacionales

Tiene
competencias
para aprender
autébnomamente y
adaptarse a las
realidades del
medio, en
consonancia con
el continuo
cambio
tecnoldgico y
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cientifico.
Asimismo, es un
ingeniero
emprendedor,
motivado por la
calidad y con
capacidad para
plantear,
especificar,
analizar,
organizar,
planificar, disefar,
liderar, gestionar y
controlar
proyectos de
ingenieria en su
area de
competencia

Ciencias Basicas

Matematicas y
ciencias
naturales

Basicas de
Ingenieria

Procesamiento
de senales,
electrdnica,
administracion,
economia,
informatica,
finanzas,
evaluacion y
gerencia de
proyectos.

Basicas de
Ingenieria
Eléctrica

Maquinas
eléctricas

Equipos y dispositivos

Lineas de

Lineas de alta
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transmisién de
energia eléctrica

capacidad de
transporte de energia
Tecnologias
antiterroristas
Equipos y dispositivos

Sistemas de
distribucion de
energia eléctrica

Control de Pérdidas
Tecnologias de
mantenimiento y
diagnostico

Equipos y dispositivos

Instalaciones
eléctricas

Diserio, consultoria y
servicios técnicos

Electronica de
potencia

Sistemas de
control

Particulare
S

Profesionales
Especificas

Automatizacion
industrial

Calidad de
energia eléctrica

Redes de Transporte y
distribucion

Descentralizacion:
Sistemas
Distribuidos de
energia eléctrica

Calidad del servicio
de energia

Redes de Transporte y

Software para

Operacién y distribucion Tecnologias de vigilancia, control y
expansion de Diversificacion energética |almacenamientoy |operacion remotas
sistemas de mediante el uso de transporte de Telemedicién y
potencia energias renovables energia control
Uso racional de Eficiencia Equipos de consumo
la energia Eficiencia Energética Energética eficiente URE
Generacion Diversificacion energética | Diversificaciéon Formas no
alternativa mediante el uso de Energética convencionales de
energias renovables mediante el uso de |suministro de energia
Redes de Transporte y energias Fuentes de energia
Distribucién renovables
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Pilas de Combustible

Descentralizacion:
Sistemas
Distribuidos de
energia eléctrica
Tecnologias de Uso

limpio de
combustibles
fosiles
Mercados de Redes de Transporte y Diversificacion Integracion eléctrica
energia distribucion Energética entre paises
Diversificacion Energética | mediante el uso de | Politicas publicas,
mediante el uso de energias regulacion y
energias renovables renovables normatividad

Inversién publica y
privada

Tabla 6. Comparacion Perfil Ingeniero UIS vs Estudios de Prospectiva
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De acuerdo con la tabla anterior se observan las tendencias agrupadas en cinco temas,
por lo cual los laboratorios necesarios en la carrera de ingenieria eléctrica se definen a
continuacion.

Uso Racional de la Energia/Eficiencia
Enérgetica

w Calidad en el Suministro de |la Potencia

~ Operacion y Expansion del Sistema de
Potencia/ Sistemas de Potencia
: Mercados de Energia

Figura 5. Laboratorios de Ingenieria Electrica para la E3T

3.5 Establecimiento de competencias

Se debe tener un cuenta que la dotacién tecnoldgica de un laboratorio debe ir ligada con
los conceptos que se quieran reforzar en cada una de las areas de conocimiento. Un
laboratorio se encuentra bien estructurado tecnoldégicamente, si los equipos de los que se
compone permiten llevar a cabo practicas que refuerzan competencias exigidas en el plan
de estudios de cada una de las asignaturas.

Por anterior, se procedi6 a revisar el plan de estudios de la carrera de ingenieria eléctrica,
identificando las asignaturas que deben tener horas practicas y horas tedricas,
identificando los laboratorios con los que se cuenta para realizar las practicas. A
continuacién se presentan los resultados.

Cédigo Horas Horas Laboratorios
NIVEL | Asignatura| Nombre Asignatura | Teéricas | Practicas Existentes
CULTURAFISICAY
I 23423 | DEPORTIVA 0 2 -
Laboratorios de
2 22950 | FISICA | 4 2 Fisica
Laboratorios de
3 22953 | FISICA I 4 2 Fisica
DIBUJO EN
23328 | INGENIERIA 3 1 -
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Laboratorios de

4 22956 | FISICA I 4 2 Fisica
Laboratorio de
Formacién
Basica de
5 CIRCUITOS Ingenieria
21620 | ELECTRICOS 1l 3 2 LP 114
TRATAMIENTO DE
23332 | SENALES 3 1 CENTIC
Laboratorio de
MAQUINAS Maquinas
21624 | ELECTRICAS | 4 2 LAT 101
Laboratorio de
Formacién
6 Basica de
MEDICIONES ingenieria
23350 | ELECTRICAS 3 1 LP 115
Laboratorio de
ELECTRONICA Electronica
23354 | ANALOGICA 4 2 LAT-206
Laboratorio de
MAQUINAS Maquinas
21625 | ELECTRICAS I 4 2 LAT 101
7 Laboratorio de
Sistemas
SISTEMAS Digitales
23357 | DIGITALES 4 2 LAT 207
Laboratorio de
Instrumentacién
SISTEMAS DE LAT 209
23358 | CONTROL 4 2 CENTIC
SISTEMAS DE NO TIENE
8 23359 | POTENCIA | 4 0 LABORATORIO
Laboratorio de
Formacién
Basica de
ELECTRONICA DE ingenieria
23361 | POTENCIA 4 2 LP 114
SISTEMAS DE NO TIENE
22602 | POTENCIA 1l 4 0 LABORATORIO
Laboratorio de
9 Redes de
Computacién y
ACCIONAMIENTOS Simulacion LAT-
23364 | ELECTRICOS 4 2 205
ENERGIA Y MEDIO NO TIENE
10 23366 | AMBIENTE 4 0 LABORATORIO
ELECTIVAS| 21635 |ALTA TENSION 3 2 Laboratorio de
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Alta Tensién
lat-112
ILUMINACION
CALEFACCION E NO TIENE
21673 |INSTALACIONES 5 2 LABORATORIO
CALIDAD DE LA
ENERGIA NO TIENE
23428 |ELECTRICA 4 0 LABORATORIO
usSo RACIONAL NO TIENE
11195 |DE LA ENERGIA 3 0 LABORATORIO

Tabla 7. Listado de Asignaturas/Laboratorios

Con el procedimiento anterior, se pudo establecer que en el plan de estudios actual, no se
tienen estipuladas horas préacticas para las asignaturas correspondientes a las
necesidades de laboratorios identificadas en el numeral anterior, por lo cual se hace
necesario que la escuela haga una revision de este plan de estudios e incluya las horas
practicas que cada una de estas asignaturas requiere.

Ya con las necesidades de laboratorios identificadas, se procedid a revisar el contenido
de las asignaturas Energia y Medio Ambiente, Uso Racional de la Energia, Calidad del
suministro de Energia Eléctrica y Sistemas de Potencia, para establecer cuéles son las
competencias que debe tener un ingeniero en cada una de estas areas. El laboratorio de
mercados de energia queda para futuros desarrollos.

Esta identificacion de competencias se realiz6 a través de la revision del contenido y la
puesta en comun con el docente encargado de cada una de las areas, separando las
competencias en tres aspectos diferentes: saber, hacer y ser. A continuaciéon se
presentan los resultados.

3.5.1 Energia y Medio Ambiente
A continuacion se presenta el contenido de la asignatura

1.CLASES DE ENERGIA

1.1. Energia Solar (3 Horas)

.1.1. Conceptos climaticos fundamentales

.1.2. La radiacion solar y su absorcion

.1.3. Células solares, que es un colector y cuales son sus partes
.1.4. Tipos de conexiones (serie y paralelo)
1.5,
A

Disposiciones de los colectores (orientacién, combinados, dimensiones)
.6. Energia solar fotovoltaica y solar térmica
1.1.7. Aplicacién para calefaccién de agua (piscinas), serpentines de cobre y de
polietileno, calefaccion solar pasiva, los acumuladores de energia y sus
caracteristicas
1.1.8. Consideraciones basicas a tener en cuenta en el célculo y dimensionamiento
de una instalacién solar domiciliaria
1.1.9. Aspectos econémicos e impacto ambiental
1.2. Energia edlica(2 Horas)
1.2.1. Conceptos basicos de las fuerzas inducidas por el viento y su transformacion
en energia eléctrica.
1.2.2. Andlisis del proceso de transformaciéon de energia, el aerogenerador y sus
partes (gondola, alabes, eje, multiplicador, generador eléctrico, torre)

]
y
]
]
y
y
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1.2.3. Efectos del terreno en el rendimiento del aerogenerador
1.2.4. Dimensionamiento y disposiciones de parque edlicos
1.2.5. Aspectos econémicos e impacto ambiental

1.3. Energia mareomotriz (3 Horas)

1.3.1. Principios fisicos

1.3.2. Fuerzas centrifugas y efectos gravitacionales inducidos por la rotacion
relativa entre la tierra y la luna

1.3.3. Como se originan las mareas, que es la fuerza de coriolisis, aporte energético
de las mareas, caracteristicas y técnicas de plataformas marinas, cableado
submarino

1.3.4. Aspectos econdmicos e impacto ambiental

1.4. Energia geotérmica (3 Horas)

1.4.1. Principios fisicos de las fuentes geotérmicas

1.4.2. Ventajas de la energia geotérmica

1.4.3. Tipos de campos geotérmicos

1.4.4. Tipos de centrales, CAmaras magmaticas, los geiser, corrientes de convecino
en el manto, puntos calientes

1.4.5. Efectos en el terreno circundante

1.4.6. Instalaciones a gas y vapor (partes de la instalacion)

1.4.7. Usos directos de las aguas geotérmicas

1.4.8. Principios fisicos de las fuentes geotérmicas

1.4.9. Principios fisicos de las fuentes geotérmicas

1.5. Biomasa y biocombustible (3 Horas)

1.5.1. Materia orgénica e inorganica

1.5.2. La descomposicién de la materia

1.5.3. Gases derivados del proceso de descomposiciéon, biomasa natural, biomasa
residual seca, biomasa residual humeda, cultivos energéticos, biocarburantes, el
biodigestor y sus partes

1.6. Energia Quimica (4 Horas)

1.6.1. Generalidades sobre energia fésil (carbdn, petrdleo)

1.7. Energia nuclear (4 Horas)

1.7.1. Conceptos basicos de quimica (atomos, tabla periédica)

2. CENTRALES HIDRAULICAS

2.1. Generalidades de centrales hidraulicas (4 Horas)
2.1.1. Presa y/o azud

2.1.2. Instalaciones de derivacién y tomas

2.1.3. Canales de carga

2.1.4. Conduccién y desvio (perdidas primarias y secundarias)
2.1.5. Galerias de inspeccion

2.1.6. Cuarto e maquinas

2.1.7. Tanques de amortiguado y dados

2.1.8. Vias de transporte de material y empleados

2.1.9. Valvulas y tuberia de alivio

2.1.10. Vertederos

2.1.11. Rejillas

2.1.12. Camaras de inspeccion

2.1.13. Materiales utilizados para la construccion

2.1.14. Obras para el almacenamiento y residencia de obra
2.1.15. Almacén
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2.2. Aspectos de la ingenieria eléctrica y electrénica (2 Horas)
2.2.1. Andlisis de transformacion de la energia

2.2.2. Condiciones de demanda y capacidad de generacion

2.2.3. Definicion y funcionamiento de la minicentral hidroeléctrica
2.2.4. Tipologia de minicentrales

2.2.5. Generador

2.2.6. Subestacion

2.2.7. Equipos de control y automatizacion

2.2.8. Lineas de transmision y distribucion

2.2.9. Convertidores

2.2.10. Protecciones

2.3. Aspectos concernientes a la geologia de la zona (2 Horas)
2.3.1. Cartografia geoldgica (levantamiento topografico).

2.3.2. Descripcidn Litologica (mineralogia).

2.3.3. Estudio Geotécnico “Mecanica de Rocas” (porosidad, permeabilidad,
capacidad de carga).

2.3.4. Pruebas de laboratorio (modos de falla, mineralogia, esfuerzos).
2.4. Generalidades sobre turbomaquinas hidraulicas

2.4.1. Introduccion, clasificaciéon y elementos caracteristicos. (1 Hora)
2.4.2. Balance energético en una maquina hidraulica (2 Horas)
2.4.2.1. Ecuacion de conservacion de la energia total.

2.4.2.2. Ecuacién de conservacion de la energia interna.

2.4.2.3. Ecuacién de conservacion de la energia mecanica.

2.4.2.4. Balance de energia mecanica y rendimientos en bombas hidraulicas,
2.4.2.5. Balance de energia mecanica y rendimientos en turbinas hidraulicas.
2.4.3. Teoria ideal de turbomaquinas hidraulicas (1 Hora)

2.4.3.1. Introduccion.

2.4.3.2. Sistemas de referencia.

2.4.3.3. Volumen de control.

2.4.3.4. Ecuacién de conservacion de la masa.

2.4.3.5. Ecuacion de conservacion del momento cinético.

2.4.3.6. Teorema de Euler.

2.4.3.7. Ecuacién de Bernoulli en el movimiento relativo al rotor.

2.4.4. Teoria ideal bidimensional de turboméaquinas radiales (1 Hora)
2.4.4.1. Introduccion.

2.4.4.2. Influencia del numero de alabes.

2.4.4.3. Movimiento de un fluido incompresible en un rotor centrifugo.
2.4.4.4. Desviacién angular del flujo en la salida del alabe.

2.4.5. Teoria ideal bidimensional de turboméaquinas axiales ( 1 Hora)
2.4.5.1. Movimiento bidimensional a través de una cascada fija.
2.4.5.2. Movimiento relativo bidimensional en el rotor.

2.4.5.3. Conjunto rotor-estator.

2.4.5.4. Grado de reaccion.

2.4.5.5. Equilibrio radial en una turbomaquina axial.

2.4.6. Pérdidas y fenémenos de cavitacibn en turbomaquinas flujo real en
turbomaquinas hidraulicas. (1 Hora)

2.4.6.1. Introduccién.

2.4.6.2. Flujo real en una turbomaquina.

2.4.6.3. Capas limite y flujos secundarios en turbomaquina radiales.
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2.4.6.4. Capas limite y flujos secundarios en turboméaquina axiales
2.4.7. Pérdidas y curvas caracteristicas reales en turbomaquinas con flujo real. (2
Horas)

2.4.7.1. Introduccion.

2.4.7.2. Pérdidas por friccién en el disco y por fugas.

2.4.7.3. Pérdidas, rendimientos y curvas caracteristicas.

2.4.7.4. Curas de rendimientos.

2.4.8. Fendbmenos de cavitacion en turbomaquinas (2 Horas)

2.4.8.1. Fundamentos y efectos de la cavitacion.

2.4.8.2. Altura neta de aspiracion.

2.4.8.3. Condiciones de cavitacion en una turbomaquina hidraulica.
2.4.8.4. Cavitacion en Turbinas Hidraulicas.

2.4.9. Maquinas e instalaciones hidraulicas reales (1 Hora)

2.4.9.1. Elementos para el calculo e instalacién de turbinas hidraulicas.
2.4.9.2. Seleccion e instalacion de turbinas hidraulicas.

2.4.9.3. Curvas caracteristicas de las turbinas hidraulicas.

2.4.9.4. Efecto del distribuidor de alabes orientables.

2.4.9.5. Curvas caracteristicas de las turbinas de reaccién en funcién del régimen de
giro.

2.4.9.6. Aspectos del diseno de las turbinas Francis.

2.4.9.7. Aspectos del diseno de las turbinas Pelton.

2.4.9.8. Aspectos del diseio de las turbinas Kaplan.

3. CENTRALES TERMICAS (A GAS / VAPOR)

3.1. Entropia ( 3 Horas)

3.1.1. Generalidades.

3.1.2. Principio de incremento de entropia, procesos isoentropicos, cambio de
entropia de sélidos liquidos y gases.

3.2. Energia ( 3 Horas)

3.2.1. Trabajo reversible e irreversibilidad.

3.2.2. Cambio de exergia de un sistema.

3.2.3. Transferencia de exergia por calor, trabajo y masa.

3.2.4. Principio de decremento de exergia y destruccion de la exergia.

3.3. Transformacion de energia mecanica y de fluido en el rodete (3 Horas)
3.3.1. Deduccién de la ecuacién de Euler.

3.3.2. Formas de ecuacién de Euler en las turbomaquinas.

3.3.3. Velocidades absolutas, velocidades periféricas y velocidades relativas.
3.3.4. Grado de reaccion de un escalonamiento de las turbomaquinas.

3.4. El ciclo basico de las turbinas de vapor (3 Horas)

3.4.1. Introduccién al ciclo basico de las turbinas de vapor

3.4.2. El ciclo de Carnot con vapor de agua

3.4.3. El ciclo de Rankine o ciclo basico ideal de las turbinas de vapor

3.4.4. Balance energético del ciclo real de las turbinas de vapor

3.4.5. Rendimientos

3.5. El ciclo basico de las turbinas de gas (3 Horas)

3.5.1. Introduccién al ciclo basico de las turbinas de gas

3.5.2. El ciclo abierto de Brayton o ciclo basico ideal de las Turbinas de Gas
3.5.3. El ciclo abierto real de Brayton o ciclo basico real de las Turbinas de
3.5.4. Consideracioén de las pérdidas en la turbina y en el compresor

3.6. Ciclos de potencia combinados (3 Horas)
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3.6.1. Generalidades
3.6.2. Cogeneracion
3.6.3. Ciclos de potencia combinados de gas — vapor
4. FUNDAMENTOS PARA UNA BASE AMBIENTAL — SOCIAL Y DESARROLLO
SOSTENIBLE
4.1. Marco Legal (3 Horas)
4.1.1. Legislaciones a nivel Mundial (Protocolo de Kyoto, Ginebra, Libro Verde, etc.)
4.1.2. Legislaciones a nivel Nacional
4.1.3. Derecho de Aguas La informacién publica y la caducidad de las concesiones
4.1.4. La normativa de impacto ambiental
4.1.5. La legislacion de las Comunidades Autobnomas sobre proteccion de aguas
Nacionales, pesca fluvial, comunidades Indigenas, etc.
4.1.6. Normativa referente a la calidad y caracteristicas de los materiales para
construccion y disefio
4.1.7. Referentes a los contratos laborales y de prestacion de servicios
4.2. Aspectos socioecondmicos de la produccion energética (2 Horas)
4.2.1. Estado de la arte
4.2.2. Coste total de la energia
4.2.3. Externalidades no medioambientales Competitividad y costes externos
4.2.4. Aplicacién de la evaluacion de Externalidades
4.3. Analisis del estudio de impacto ambiental en proyectos hidroeléctricos (2
Horas)
4.3.1. Descripcion de los recursos naturales
4.3.2. Valoracion de los recursos naturales
4.3.3. Espacios naturales protegidos
4.3.4. Directiva de Habitat, Directiva de Aves, Catalogos de Especies Amenazadas
4.3.5. Determinacioén de los impactos que causa la Minicentral Hidroeléctrica
4.3.6. Valoracion de los impactos que causa la Minicentral Hidroeléctrica
4.3.7. Propuesta de medidas correctoras para minimizar los impactos
4.4. Analisis del estudio de impacto ambiental en proyectos termoeléctricos ( 3
Horas)
4.4.1. Determinacion de los impactos ambientales que causa una termoeléctrica
(ozono, smog y lluvia acida
4.4.2. El efecto invernadero: el cambio del clima y calentamiento global por las
emisiones
4.4.3. Valoracién de los impactos causados por una termoeléctrica
4.4.4. Medidas correctora para minimizar los impactos
Tabla 8. Contenido de la asignatura energia y medio ambiente

De la revision realizada con el docente del area se identificaron las siguientes
competencias

SABER

1. Identificar tipos de energias renovables existentes y sus aplicaciones

2. Caracterizar tipos de energias renovables proyectando las futuras aplicaciones
3. Conocer las tendencias tecnolégicas mas utilizadas en la generacion renovable
de energia

4. Dominar los aspectos econdmicos relacionados con las energias renovables

5. Interpretar la reglamentacion actual vigente con respecto al impacto ambiental
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asociados a proyectos de energias renovables.
6. Especificar aspectos basicos y de funcionamiento de una central de generacion de
energia hidraulica
7. Especificar aspectos béasicos y de funcionamiento de una central de generacién de
energia térmica
8. Especificar aspectos basicos y de funcionamiento de una central de generacion de
energia edlica
9. Especificar aspectos basicos y de funcionamiento de una central de generacion de
energia solar fotovoltaica
10. Especificar aspectos basicos y de funcionamiento de una central de generacién
de energia solar térmica
11. Especificar aspectos basicos y de funcionamiento de una central de generacién
de energia eléctrica a partir de biomasa
12. Interpretar el marco legal vigente mundial y nacional con respecto al impacto
ambiental y desarrollo sostenible asociado a la generacion de energia
13. Conocer aspectos sociales y econémicos con la respecto a la generacion de
energia
14. Conocer los aspectos basicos de un estudio ambiental
15. Manejar la reglamentacion y normativa vigente para el disefo de las instalaciones
eléctricas de proyectos de generacién renovable
16. Asimilar y adquirir nuevos conocimientos con destreza para su aplicacion en los
proyectos

Tabla 9. Competencias asociadas a la asignatura energia y medio ambiente - Saber

HACER
17. Disefar sistemas de generacién a partir de energia hidraulica de acuerdo con la
conceptualizacion aprendida.
18. Realizar disefios de sistemas de generacion a partir de energia térmica con base
en los conceptos aprendidos
19. Disefar sistemas de generacion de energia edlica de acuerdo con la
conceptualizacion aprendida.
20. Dimensionar sistemas de generacién a partir de energia solar fotovoltaica de
acuerdo con los criterios aprendidos
21. Disenar sistemas de generacion a partir de energia solar térmica de acuerdo con
la conceptualizacién aprendida.
22. Disefar sistemas de generacion a partir de biomasa de acuerdo con la
conceptualizacion aprendida.
23. Manejar las herramientas de computo para el procesamiento de la informacién
24. Manejar la normatividad ambiental vigente
25. Interpretar estudios de impacto ambiental relacionados con proyectos de
generacion de energia eléctrica con fuentes de energia renovable
26. Seleccionar componentes tecnolégicos para los disefos realizados
27. Analizar, organizar y presentar datos numericos
Tabla 10. Competencias asociadas a la asignatura energia y medio ambiente - Hacer

SER
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28. Integrar equipos de trabajo interdisciplinarios Cooperacion

29. Presentar de forma clara y comprensible los

resultados obtenidos Orden

30. Mantener el respeto y la buena comunicacién

con el equipo de trabajo y/o superiores Tolerancia

31. Poseer disposicion actitudinal para el desarrollo

de las actividades Actitud

32. Identificar problemas y ofrecer diferentes Iniciativa/ creatividad/toma de
alternativas de solucién decisiones

33. Demostrar un interés permanente para obtener

los resultados propuestos Perseverancia

34. Garantizar solidez y exactitud en los andlisis

emitidos Responsabilidad

35. Buscar continuamente el mejoramiento en la

realizacién de los proyectos Busqueda de la excelencia
36. Visualizar las tendencias del medio con actitud

positiva y optimista, orientando su conducta a la

consecucion de metas Visién del futuro

Tabla 11. Competencias asociadas a la asignatura energia y medio ambiente - Ser

3.5.2 Uso Racional de la Energia
A continuacién se presenta el contenido de la asignatura

1. Legislacion energética actual en Colombia
1.1. Reglamentacion del sector energético
1.2. Perspectivas de la reglamentacién en Colombia

2. Recursos Energéticos Disponibles

2.1. Conceptos fundamentales. Derivados del petréleo, gas natural, carbén
2.2. Fuentes alternativas y combustibles alternos

2.2.1. Solar fotovoltaica, arquitectura solar, solar térmico

2.2.2. Energia edlica

2.2.3. Biomasa y biogas

2.2.4. Geotérmica

2.2.5. Pequenas centrales hidraulicas

2.2.6. Celdas de combustible

3. Uso racional de la energia en la industria (Instalaciones Eléctricas)

3.1. Uso eficiente de energia en motores eléctricos

3.2. Uso eficiente en transformadores, conductores, e instalaciones de iluminacién
3.3. Factor de potencia

3.4. Calidad del suministro de energia eléctrica

3.5. Las tarifas de electricidad en la gestion y ahorro de energia

3.6. Manejo de la demanda eléctrica

4. Comercializacion de energia
4.1. Las tarifas de electricidad en la gestion y ahorro de energia
4.2. Manejo de la demanda eléctrica

5. Andlisis y evaluacion de proyectos de eficiencia energética
5.1. Indicadores de rentabilidad de proyectos de eficiencia energética
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5.2. Calculo comparativo de costos
5.3. Evaluacion econémica de proyectos URE
5.4. Metodologia para el andlisis de proyectos de gestion de la energia
5.5. Aspectos de financiacion
6. Auditorias Energéticas
6.1. Aspectos y metodologia
Tabla 12. Contenido de la asighatura uso racional de la energia

De la revision realizada con el docente del area se identificaron las siguientes
competencias

SABER
1. Conocer la situacion energética del pais acorde con la reglamentacion
2. Conocer la perspectiva de la reglamentacién del sector eléctrico
3. Interpretar la reglamentacién actual del sector eléctrico con respecto al uso
racional de la energia
4. Conocer las instituciones y el sentido de las respectivas resoluciones en el
contexto nacional
5. Caracterizar y evaluar los elementos del sistema energético nacional
6. Identificar las posibles mejoras acordes con la reglamentacién
7. Conocer el ciclo energético de un determinado proceso productivo
8. Conocer estrategias para lograr el uso racional de la energia en instalaciones
industriales y residenciales
9.Determinar la influencia de los parametros y las variables eléctricas en la eficiencia
de un sistema eléctrico
10. Conocer los efectos de la demanda de energia en la eficiencia de los sistemas
eléctricos
11. Interpretar los conceptos tarifarios en la gestion y ahorro de energia eléctrica en
los diferentes sectores
12. Aplicar conceptos basicos de matematica financiera
13. Interpretar indicadores de rentabilidad de proyectos
14. Identificar tendencias tecnolbgicas de alta eficiencia energética
Tabla 13. Competencias asociadas a la asignatura uso racional de la energia - Saber

HACER
15. Manejar las normas y resoluciones aplicables al sector eléctrico con respecto al
uso racional de la energia
16. Simular procesos tecnoldgicos con base en software especializado
17. Aplicar las recomendaciones de uso racional de energia expedidas por los
organismos competentes
18. Evaluar alternativas para mejorar el nivel de sostenibilidad energética en un
determinado entorno
19. Disenar estrategias para la gestion de la demanda eléctrica que garanticen el uso
racional de la energia
20. Generar reportes sobre consumos energéticos
21. Monitorear parametros eléctricos en instalaciones
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22. Diagnosticar el estado de una instalacion eléctrica de acuerdo con su consumo
energético

23. Proponer planes de uso racional de la energia de acuerdo con los diagnésticos
realizados

24. Disenar planes de mejoramiento energético

25. Seleccionar componentes tecnolégicos de alta eficiencia energética

Tabla 14. Competencias asociadas a la asignatura uso racional de la energia - Hacer
SER
26. Integrar equipos de trabajo interdisciplinarios Cooperacion
27. Presentar de forma clara y comprensible los
resultados obtenidos Orden
28. Mantener el respeto y la buena comunicacion con el
equipo de trabajo y/o superiores Tolerancia
29. Poseer disposicidon actitudinal para el desarrollo de
las actividades Actitud
Iniciativa/
30. Identificar problemas y ofrecer diferentes alternativas | creatividad/toma de
de solucion decisiones
31. Ejecutar los informes en los tiempos requeridos Responsabilidad
32. Demostrar un interés permanente para obtener los
resultados propuestos Perseverancia
33. Garantizar solidez y exactitud en los analisis emitidos | Responsabilidad
34. Analizar, organizar y presentar datos numeéricos Andlisis financiero
35. Asimilar y adquirir nuevos conocimientos con
destreza para su aplicacion en los proyectos Capacidad de aprendizaje
36. Visualizar las tendencias del medio con actitud
positiva y optimista, orientando su conducta a la
consecucion de metas Visién del futuro
Tabla 15. Competencias asociadas a la asignatura uso racional de la energia - Ser

3.5.3 Calidad del Suministro de Energia Eléctrica
A continuacién se presenta el contenido de la asignatura

1. Definiciones basicas

. Definicion de calidad de potencia

. Tipos de perturbaciones que se pueden presentar en los sistemas eléctricos
. Desbalance en sistemas trifasicos

. Distorsion armonica

. Fluctuaciones de tensién

. Flicker

. Valoracién de la calidad del suministro de energia eléctrica

2. Continuidad del suministro

2.1. Interrupciones: causas, terminologia y fiabilidad de los sistemas de potencia
2.2. Observacion de el funcionamiento del sistema

2.3. Normalizaciones y regulaciones

—_ 1l o o
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2.4. Evaluacién de la fiabilidad del sistema eléctrico

2.5. Técnicas de evaluacion de la fiabilidad

2.6. Costos de las interrupciones

2.7. Relacion interrupciones/inversién en la red de distribucion

2.8. Elementos de mejora

2.9. Valoracién econémica de la continuidad

2.10 Interrupciones de corta duracion: causas, supervisién, efectos en equipos,
disparos monofasicos

3. Huecos de tension

3.1. Magnitud de los huecos de tension

3.2. Duracién de los huecos de tensiéon

3.3. Desbalance de sistemas trifasicos

3.4. Caracterizacién de los huecos de tensién

3.5. Influencia de las cargas eléctricas en los huecos de tensién

3.6. Comportamiento de equipos eléctricos a la presencia de huecos de tensién
3.7. Valoracion estocastica de los huecos de tension

3.8. Técnicas para atenuar las interrupciones y los huecos de tensién

4. Transitorios electromagnéticos

4.1. Causas de las sobretensiones transitorias

4.2. Principios de para proteger los sistemas eléctricos de sobretensiones transitorias
4.3. Dispositivos de proteccién de sobretensiones

4.4, Transitorios debidos a la conexién y desconexion de condensadores

4.5. Proteccion de los sistemas eléctricos contra descargas atmosféricas

4.5. Transitorios debidos a la conmutacién de cargas eléctricas

4.6. Herramientas para el andlisis de transitorios electromagnéticos

5. Puestas a tierra

5.1. Necesidad de puestas a tierra

5.2. Problemas tipicos debidos a falta de una puesta a tierra

5.3. Soluciones a los problemas debidos puestas a tierra deficientes

6. Fluctuaciones de la tension
6.1. Fluctuaciones de tension
6.2. Flicker en la tensién: causas y efectos

7. Armonicos

7.1. Definiciéon de armoénicos, subarmdnicos, interarmonicos.
7.2. Armonicos caracteristicos en sistemas eléctricos

7.3. Distorsion armonica de tension y corriente

7.4. Definicion de potencias en sistemas con armonicos

7.5. Generacién de armonicos en sistemas eléctricos

7.6. Efecto de los armonicos en los sistemas eléctricos

7.7. Respuesta en frecuencia de los sistemas eléctricos

7.8. Técnicas para atenuar los arménicos en sistemas eléctricos

8. Técnicas de procesamiento de las senales

8.1. Caracterizacioén a la frecuencia fundamental

8.2. Analisis de Fourier

8.3. Ventanas para la adquisicién de las senales de tension y corriente
8.4. Algoritmos de Transformada Répida de Fourier

8.5. Transformadas alternativas: Wavelet

9. Supervision de la calidad del suministro de energia eléctrica
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9.1.Transductores
9.2. Instrumentacién requerida para la supervision de la calidad del suministro de
energia eléctrica
9.3. Medicion de componentes arménicas
9.4. Medicion de transitorios electromagnéticos
9.5. Registro de eventos: interrupciones, huecos, fluctuaciones
9.6. Medicion del parpadeo
9.7. Valoracién del desbalance de tensién y corriente en sistemas trifasicos
10. Evaluacion de la distorsion armoénica en sistemas de potencia
10.1. Principales efectos de los armdnicos en sistemas de transmision y distribucion
10.2. Andlisis directo de armonicos
10.3. Obtencion experimental de las impedancias arménicas de las redes
10.4. Representacion individual de las componentes de los sistemas de potencia
10.5. Implementacion del andlisis de armonicos
10.6. Compensacion de sistemas de distribucion teniendo en cuenta las
componentes armonicas
10.7. Contrastacion de la simulacion con las mediciones realizadas
11. Estimacion de estado para la calidad del suministro de energia eléctrica
11.1. Modelo de variables de estado para la medicién de arménicos
11.2. Analisis de observabilidad
11.3. Capacidades de andlisis con la estimacion de estado armonica
Tabla 16. Contenido de la asignatura calidad del suministro de energia eléctrica

De la revision realizada con el docente del area se identificaron las siguientes
competencias

SABER
1. Dominar los conceptos basicos con respecto a la compatibilidad electromagnética
2. Identificar las interrupciones en el suministro de energia caracterizando sus
causas Yy efectos dentro de un sistema eléctrico

3. Identificar las perturbaciones de corta duracién caracterizando sus causas y
efectos dentro de un sistema eléctrico

4. |dentificar flicker de la sefal de tensién, sus causas y efectos en un sistema
eléctrico

5. Caracterizar los armonicos, sus causas y efectos dentro de un sistema de potencia
6. Dominar las técnicas de compensacién de los eventos de calidad de la energia
eléctrica

7. Aplicar las técnicas de procesamiento de sefales eléctricas

8. Identificar tipos de tecnologia para la medicion de parametros de calidad de
energia en un sistema eléctrico

9. Conocer las caracteristicas fisicas y funcionales de un sistema de puesta a tierra 'y
sus efectos en la atenuacion en los eventos de la calidad de energia eléctrica

10. Conocer el marco institucional del sector eléctrico colombiano y sus respectivas
funciones

11. Conocer la definicion de la calidad de la potencia en un sistema eléctrico de
acuerdo con los diferentes estandares

12. Interpretar la regulacién y normalizacién vigente con respecto a la calidad de la
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energia

13. Asimilar y adquirir nuevos conocimientos con destreza para su aplicacién en los
proyectos
Tabla 17. Competencias asociadas a la asignatura calidad del suministro de energia
eléctrica - Saber

HACER
14. Simular sistemas eléctricos considerando eventos de calidad de la energia
eléctrica
15. Analizar el flujo armédnico en un sistema eléctrico

16. Manejar la tecnologia que permita la monitorizacién de los parametros
relacionados con la calidad de la energia eléctrica en un sistema eléctrico

17. Evaluar el estado de un sistema eléctrico con respecto a la calidad de la energia
18. Proponer soluciones a problemas generados por la calidad de la energia eléctrica
19. Evaluar el estado de un sistema de puesta a tierra en un sistema eléctrico

20. Seleccionar la tecnologia adecuada para incluir dentro de los planes de

mejoramiento

21. Analizar, organizar y presentar datos numericos

Tabla 18. Competencias asociadas a la asignatura calidad del suministro de energia
eléctrica - Hacer

SER
22. Integrar equipos de trabajo interdisciplinarios Cooperacion
23. Presentar de forma clara y comprensible los Orden

resultados obtenidos

24. Mantener el respeto y la buena comunicacién con el

equipo de trabajo y/o superiores Tolerancia

25. Poseer disposicion actitudinal para el desarrollo de

las actividades Actitud
Iniciativa/

26. |dentificar problemas y ofrecer diferentes alternativas | creatividad/toma de

de solucion decisiones

27. Demostrar un interés permanente para obtener los

resultados propuestos Perseverancia

28. Garantizar solidez y exactitud en los andlisis emitidos | Responsabilidad

29. Buscar continuamente el mejoramiento en la Busqueda de la

realizacién de los proyectos excelencia

30. Visualizar las tendencias del medio con actitud

positiva y optimista, orientando su conducta a la

consecucion de metas Vision del futuro

Tabla 19. Competencias asociadas a la asignatura calidad del suministro de energia
eléctrica - Ser
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3.5.4 Sistemas de Potencia

Para el caso particular de sistemas de potencia, se tomé el contenido de las asignaturas
sistemas de potencia | y Il. A continuacion se presentan los contenidos para las dos
asignaturas.

SISTEMAS DE POTENCIA |

1. Conceptos fundamentales y modelado del sistema de potencia.
1.1. Introduccion

1.2. Potencia y Energia

1.3. Estructura del Sistema de potencia

1.4. Caracteristica de la demanda

1.5. Conceptos fundamentales y modelados del sistema de potencia
1.6. Balances de potencia activa y reactiva
1.7.
1.8.
1.9.
1.1
1.1

Cantidades en por unidad
Componentes simétricas
Lineas de transmision
0. La maquina sincrona
1. Transformadores
1.12. Redes de secuencia
1.13. Representacion matricial
2. Analisis de flujo de carga
2.1. Planteamiento del problema
2.2. Método de Gauss Seidel
2.3. Método de Newton Raphson
2.4. Transformadores Reguladores
2.5. Flujo de cargas desacoplado
3. Analisis de Fallas
3.1 Fallas simétricas
3.2 Redes de Secuencia
3.3 Fallas asimétricas
3.3 Fallas de conductor abierto
SISTEMAS DE POTENCIA I
1. Contingencias
1.1. Introduccion
1.2. Adicion y eliminacién de lineas
1.3. Adicion y eliminacidén de generadores
1.4. Analisis de Contingencias
2. Estimacion de estado
2.1. Introduccién
2.2. Método de los minimos cuadrados
2.3. Tratamiento de errores
2.4. Método de estimacién
2.5.Hx
3. Control del Sistema
3.1. Introduccién
3.2. Modelo del generador y de la carga
3.3. Modelo del Primomotor y del gobernador
3.4. Control primario: generador sincronico
3.5. Control secundario de tensiones
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3.6. Control secundario de frecuencia e intercambios

3.7. Control terciario de tensiones y frecuencia

4. Operacion del Sistema de generacion

4.1. introduccion

4.2. Despacho econémico

4.3. Programacion horaria y coordinacion hidrotérmica

4.4. Mercados competitivos

5. Operacion del Sistema de transmision

5.1. Introduccién

5.2. Estados del Sistema Eléctrico

5.3. Evaluacién de seguridad

5.4. Flujo de carga 6ptimo

5.5. Confiabilidad en Sistemas de Energia Eléctrica
Tabla 20. Contenido de las asignaturas sistemas de potencialy Il

De la revision realizada con el docente del area se identificaron las siguientes
competencias

SABER
1. Definir que es un sistema de potencia
2. ldentificar los elementos que constituyen un sistema de potencia
3. Conocer el funcionamiento y las aplicaciones de los elementos de un sistema de
potencia
4. Dominar técnicas matematicas de representacion de un sistema de potencia
5. Conocer el planteamiento analitico del problema del flujo de cargas
6. Conocer la formulacibén matematica del flujo de cargas
7. ldentificar diferentes algoritmos de solucién del problema de flujo de cargas
8. Conceptualizar el analisis de cortocircuito en sistemas de potencia
9. Conocer la formulacién matematica del analisis de cortocircuito
10. Conocer las técnicas de solucion del problema de analisis de cortocircuito
11. Caracterizar los tipos de fallas que se presentan en un sistema de potencia
12. Conocer los limites normales de operacidén de un sistema de potencia
13. Conocer estrategias que permitan normalizar la operacion de un sistema de
potencia después de una contingencia
14. Manejar las técnicas matematicas para la estimacién del estado estable de un
sistema de potencia
15. Conocer los sistemas de control de potencia activa-frecuencia y control de
potencia reactiva-tension
Tabla 21. Competencias asociadas a las asignaturas sistemas de potencia l y Il - Saber

HACER
16. Realizar el modelado grafico y mateméatico de un sistema de potencia
17. Aplicar los algoritmos que den la solucién de un flujo de cargas
18. Analizar flujos de carga en sistemas prototipos
19. Analizar sistemas de potencia eléctrica en sus condiciones operativas de estado
estable y transitorio
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20. Manejar el software especializado para el analisis de sistemas de potencia

21. Calcular corrientes de cortocircuito

22. Realizar despachos del sistema del generacién en un sistema de potencia
teniendo en cuenta diferentes situaciones de contingencia

23. Diagnosticar el estado de operacién de un sistema de potencia

24. Manejar el sistema de control de la generacion en potencia activa y en potencia
reactiva.

25. Preparar informes de operacién del sistema de potencia.

26. Operar un sistema de potencia

Tabla 22. Competencias asociadas a las asignaturas sistemas de potencia | y Il - Hacer
SER
27. Integrar equipos de trabajo interdisciplinarios Cooperacion
28. Presentar de forma clara y comprensible los Orden

resultados obtenidos
29. Mantener el respeto y la buena comunicacién con el

equipo de trabajo y/o superiores Tolerancia

30. Poseer disposicion actitudinal para el desarrollo de

las actividades Actitud
Iniciativa/

31. Identificar problemas y ofrecer diferentes alternativas | creatividad/toma de

de solucion decisiones

32. Demostrar un interés permanente para obtener los

resultados propuestos Perseverancia

33. Garantizar solidez y exactitud en los andlisis emitidos | Responsabilidad

34. Buscar continuamente el mejoramiento en la Busqueda de la

realizacién de los proyectos excelencia

35. Visualizar las tendencias del medio con actitud
positiva y optimista, orientando su conducta a la

consecucion de metas Vision del futuro
Tabla 23. Competencias asociadas a las asignaturas sistemas de potencia l y Il - Ser

3.6 Vigilancia Tecnoldgica: Revision de Tecnologias

Se procedi6 a hacer una revision de equipos disponibles para cada una de las
necesidades de laboratorios identificadas. Esta busqueda se realizé teniendo en cuenta
criterios de calidad de los equipos, fabricantes reconocidos, soporte técnico disponible en
la postventa para disponibilidad de repuestos, garantia, costo y competencias que cada
uno de los equipos refuerza.

Al finalizar la descripcién de los equipos, se presenta un cuadro resumen donde se listan
las caracteristicas mas importantes de los equipos, junto con las competencias que cada
uno de ellos refuerza. Dichas competencias se encuentran enumeradas de acuerdo con
los cuadros presentados en los numerales 4.51,4.5.2, 45.3y 4.5.4.
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3.6.1 Laboratorio de Generacion Alternativa
3.6.1.1 Sistemas de Generacion Hidroeléctrica

3.6.1.1.1 SCE: Simulador de Regulacion y Control de Centrales Eléctricas (Edibon).

Este equipo fue disefiado para simular el comportamiento de la regulacién de una central
hidroeléctrica, como aplicacion didactica a diferentes aspectos de regulacion, control y
simulacién.

Con este equipo se puede trabajar en 2 modos:

* Modo REAL (andlisis continuo o de transitorios).

= Modo SIMULADO.

El equipo se compone principalmente de una interface para el acondicionamiento de
sefales de entrada y salida. A su vez ésta va conectada al computador a través de un
cable SCSI y una tarjeta de adquisicion de datos y a los dos subsistemas a los cuales se
va a ejercer el control:

= Subsistema compuerta.

= Subsistema turbina-generador.

La interface del equipo dispone de una serie de conmutadores para establecer distintas
cargas a la salida del generador y diferentes condiciones del sistema real.

Este equipo permite que los 30 alumnos de la clase puedan visualizar simultdneamente
todos los resultados y la manipulacion del equipo durante el proceso usando un proyector.
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 1.

3.6.1.2 Sistemas de Generacion Solar Fotovoltaica

3.6.1.2.1 Solar PV Troubleshooting learning System 950-SPT1 (AMATROL)

El sistema solar de energia fotovoltaica 950- SPT1 de Amatrol es un sistema de
aprendizaje para la solucién problemas, que permite a los estudiantes desarrollar las
habilidades y conocimientos especializados necesarios para trabajar con los tipos mas
comunes de los sistemas de energia fotovoltaicos.

El 950-SPT1 ensefia a los estudiantes acerca de los temas de conexion, operacion,
programacion y resolucion de problemas de AC / DC y los sistemas conectados a la red.
El plan de estudios esta basado en PC multimedia que es altamente interactivo. Permite a
los estudiantes utilizar el estilo de aprendizaje que se adapte mejor para ellos: leer,
escuchar, visualizar.

El 950-SPT1 incluye todos los componentes necesarios para trabajar en todos los
componentes especificos de energia solar, asi como el equilibrio de los elementos
sistemas.

El 950-SPT1 proporciona una completa experiencia de energia solar fotovoltaica para
solucién de problemas.

Caracteristicas principales

= Puede tener conexion a la red y tiene inversores micro
= Comunicaciones modernas y programacion
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= Equilibrio de los componentes del sistema - Replica del mundo real de sistemas
fotovoltaicos

= Lainsercion de fallos computarizado

= Los paneles moviles, multiples PV

Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en los anexos 2y 3.

3.6.1.2.2 . Solar PV Array Station 950-SPA1 (AMATROL)

Esta estaciéon fotovoltaica es necesaria para el funcionamiento del sistema 950-SPT1,
contiene varios paneles para que los estudiantes puedan aprender a conectar una serie
realista.

Los estudiantes necesitan aprender acerca de los efectos de conexiones en serie y en
paralelo, que requieren mas de un panel. Ademas, el 950-SPA1 es mdvil, permite a los
instructores tomar ventaja de dias soleados y sin tener que mover el entrenador entero.
La serie estd equipada con la simulacion de sol, ademas de permite ser usado en
interiores.

3.6.1.2.3 Entrenador de Energia Solar Fotovoltaica DL Solar A+ Adquisicion de datos DL DAQ-
RE + Software DL RE-SW (DLorenzo)

Sistema didactico para el estudio teorico-practico de las instalaciones de energia solar

fotovoltaica.

Estd montado en una estructura mévil que permite ser desplazada a conveniencia para
las sesiones practicas, para asi permitir al panel fotovoltaico recibir radiacion solar.

El panel fotovoltaico, puede ser inclinado a través de un rango de 0°a 90°, y la células
calibrada utilizada para medir la radiacién solar, estan por un lado, y todos los
componentes de una instalacion fotovoltaica basica usados para proporcionar 12 V de
corriente directa y 230 V de corriente alterna se encuentran en el otro lado. Detalles
técnicos proporcionados por el fabricante en los anexos 4 y 5.

3.6.1.2.4 Entrenador de Energia Solar Fotovoltaica DL Solar B+ Adquisicion de datos DL DAQ-
RE + Software DL RE-SW (D Lorenzo)

Es un entrenador modular para el estudio teérico practico de las instalaciones eléctricas
con energia solar fotovoltaica y en este se pueden configurar multiples instalaciones.

El entrenador estd montado sobre una estructura de acero sobre la cual se instalan los
maodulos de aplicacion, asi como los paneles solares fotovoltaicos que se pueden montar
en soportes fijos o rodantes. . Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en los
anexos 5y 6.

3.6.1.2.5 Entrenador de Energia Solar Fotovoltaica DL Solar C+ Adquisicion de datos DL DAQ-
RE + Software DL RE-SW (D’Lorenzo)

Entrenador para el estudio teérico-practico de las aplicaciones de la energia solar
fotovoltaica en una casa. . Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en los
anexos 5y 7.

3.6.1.2.6 Entrenador de Energia Solar Fotovoltaica DL Solar D1+ Adquisicion de datos DL DAQ-
RE + Software DL RE-SW (D Lorenzo)
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Este entrenador ha sido disefiado con el propésito de estudiar la generacion de energia
eléctrica a partir de médulos fotovoltaicos y su conexion con la red de distribucién
eléctrica. . Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en los anexos 5y 8.

3.6.1.2.7 EPH 2 Energia fotovoltaica para avanzados (Lucas Niille)

Este mdédulo didactico permite la realizacion de muchos proyectos con el empleo de
componentes industriales.

El sistema ofrece una simulaciéon cercana a la realidad de la orbita solar. También con
ausencia de luz solar, en el laboratorio se pueden llevar a cabo experimentos acordes con
la practica recurriendo a emuladores.

La transmision de conocimientos, del saber hacer y la evaluacién de los datos medidos
asistida por PC se ven favorecidas con el empleo del curso multimedia dedicado a la
energia fotovoltaica, para avanzados, compatible con el software propio del fabricante
Interactive Lab Assistant..

3.6.1.2.7.1 EPH 2.1. Andlisis de moédulos solares

Este mddulo se encuentra enfocado en trabajar las practicas sobre el funcionamiento y las
caracteristicas principales del médulo solar fotovoltaico. Detalles técnicos proporcionados
por el fabricante en los anexos 9y 12.

3.6.1.2.7.2 EPH 2.2. Estructura de plantas fotovoltaicas con funcionamiento en islas

Este modulo se encuentra enfocado en trabajar las practicas sobre el funcionamiento y las
caracteristicas principales de plantas fotovoltaicas funcionando como un sistema de
generacion distribuida. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en los anexos
10y 12.

3.6.1.2.7.3 EPH 2.3. Estructura de plantas fotovoltaicas con funcionamiento paralelo

Este mddulo se encuentra enfocado en trabajar las practicas sobre el funcionamiento y las
caracteristicas principales de plantas fotovoltaicas que se conectan a la red de
distribucion eléctrica. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en los anexos 11
y12.

3.6.1.2.8 EESFC: Equipo de energia solar fotovoltaica contralada por computador (Edibon)

El “EESFC” es un equipo, controlado desde computador (PC), para el estudio de la
transformacién de energia luminosa en energia eléctrica.

Este equipo utiliza el sistema solar por fotoconversion para la conversion directa de la
radiacion solar en electricidad. La energia absorbida es suministrada por la radiacién solar
simulada; en nuestro caso, esto se hace a través de un panel con potentes fuentes
luminosas.

Hay dos modulos opcionales que se pueden adquirir para la realizacion de las practicas
en este médulo: EEKkit: Kit de simulacion de conversién y consumo y EEKit 2: Kit de
inversor para la conexién a la red eléctrica, con los cuales el sistema puede permitir el
funcionamiento como generacion distribuida o con conexién a la red eléctrica de
distribucion. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 13.

3.6.1.2.9 MINI EESF: Entrenador modular de energia fotovoltaica (Edibon)
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El Entrenador Modular de Energia Solar Fotovoltaica "MINI-EESF" es un equipo, a escala
de laboratorio, disefiado para estudiar todos los parametros de la conversién directa de
radiacion procedente del sol en electricidad.

El entrenador esta basado en diferentes moédulos de aplicacion y en paneles solares
fotovoltaicos montados en estructuras moviles.

Estd especialmente disefado para el estudio teoérico y practico de las instalaciones
eléctricas con energia solar fotovoltaica, las configuraciones tipicas usadas en
instalaciones fotovoltaicas y el funcionamiento de los diferentes elementos que intervienen
en la conversion.

Este equipo genera corriente continua, corriente alterna y se puede conectar a la red de
distribucion. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 14.

3.6.1.3 Sistemas de Generacion Solar Térmica

3.6.1.3.1 Solar Thermal Open-Loop Troubleshooting Learning System 950-STOLI (AMATROL)

Este sistema permite a los estudiantes desarrollar sus habilidades y destrezas en
sistemas de energia solar, para calentamiento de agua en lazo abierto.

El plan de estudios esta basado en PC multimedia que es altamente interactivo. Permite a
los estudiantes utilizar el estilo de aprendizaje que se adapte mejor para ellos - leer,
escuchar, visualizar.

El 950-STOL1 incluye todos los componentes necesarios para el desarrollo practico,
habilidades de trabajo y todos los componentes especificos de energia solar, asi como el
equilibrio de los elementos del sistema. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante
en el anexo 15.

3.6.1.3.2 Solar Thermal Closed-Loop Troubleshooting Learning System 950-STCLI (AMATROL)

Este sistema permite a los estudiantes desarrollar sus habilidades y destrezas en
sistemas de energia solar, para calentamiento de agua en lazo cerrado.

El plan de estudios esta basado en PC multimedia que es altamente interactivo. Permite a
los estudiantes utilizar el estilo de aprendizaje que se adapte mejor para ellos - leer,
escuchar, visualizar.

El 950-STCLI incluye todos los componentes necesarios para el desarrollo practico,
habilidades de trabajo y todos los componentes especificos de energia solar, asi como el
equilibrio de los elementos del sistema. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante
en el anexo 16.

3.6.1.3.3 Entrenador de energia térmica para agua caliente DL-Termho A (D’Lorenzo)

Sistema didactico para la ensefnanza teérica y practica de la energia solar instalaciones
utilizadas para obtener agua caliente para el saneamiento, aire acondicionado y servicios
similares. Es una instalacién de sistema con una amplia gama de aplicaciones didacticas.
Incorpora software profesional para el control y la instalacién, para garantizar que el
parametro de control de la unidad se puede conectar a un PC mediante un puerto serie.
Incorpora seis sensores de temperatura disponibles en cuatro diferentes puntos, y un
sensor de radiacion solar que se utiliza para calcular la energia. Detalles técnicos
proporcionados por el fabricante en el anexo 17

3.6.1.3.4 Sistema de entrenamiento de energia solar térmica Modelo 46121-00 (Lab-Volt)
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El Sistema de entrenamiento de energia solar térmica Modelo 46121-00 es un sistema
solar de calentamiento de agua.

El entrenador dispone de un colector solar, bombas de circulacion, tanque de
almacenamiento, intercambiadores de calor, separador de aire, tratamiento de aire,
serpentin de calentamiento solar, purgador automatico, termostato, y el sistema de control
con sensores.

Los estudiantes seran capaces de instalar los componentes del sistema, tener en cuenta
las presiones, temperaturas y caudales. Los estudiantes configuraran los diferentes
entornos operativos como: calefaccién por suelo radiante, calefaccion de agua solares
pasivos y activos, el sistema de calefaccion, agua caliente y un intercambiador de calor.
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 18

3.6.1.3.5 EESTC: Equipo de Energia Solar Térmica (Edibon)

Este equipo es un sistema de transformacion de energia solar en energia calorifica. Este
equipo utiliza el sistema de termofusién para el calentamiento del agua, o el sistema
tradicional de bombeo. En ambos casos, la energia calorifica absorbida es dada por la
radiacion solar simulada; en nuestro caso, esto se hace a través de un panel con potentes
fuentes luminosas.

Este equipo, controlado desde computador (PC), se suministra con el Sistema EDIBON
de Control desde Computador (SCADA), que incluye: Caja-Interface de Control + Tarjeta
de Adquisicién de Datos + Software de Control y Adquisicion de Datos, para el control del
proceso y de los diferentes parametros. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante
en el anexo 19.

3.6.1.3.6 MINI-EESTC: Equipo basico de energia solar térmica (Edibon)

Este equipo transforma energia solar en energia calérica. Este equipo, controlado desde
computador (PC), se suministra con el Sistema EDIBON de Control desde Computador
(SCADA), que incluye: Caja-Interface de Control + Tarjeta de Adquisicion de Datos +
Software de Control y Adquisicion de Datos. Detalles técnicos proporcionados por el
fabricante en el anexo 20.

3.6.1.4 Sistemas de Generacion Edlica

3.6.1.4.1 Turbine Electric Hub troubleshooting learning System 950-TEH1 (Amatrol)

Este sistema ensefia a los estudiantes las habilidades para la operacién de turbinas
eolicas, el ajuste y resolucion de problemas en una amplia variedad de situaciones.
También permite a los estudiantes desarrollar y practicar los componentes, subsistemas y
habilidades a nivel de sistema. La turbina eléctrica del sistema de aprendizaje incluye el
Unico sistema electrénico Amatrol de insercién de fallas, lo que permite a los instructores
crear electronicamente problemas reales y luego seguir el progreso del estudiante en la
fijacién de la misma.

Ademas, el 950-TEH1 se conectara con el Sistema de Amatrol 950-TNC1 la turbina de
aprendizaje en Gondola para crear una experiencia completa de turbinas edlicas de
aprendizaje. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 21 y 22.

3.6.1.4.2 Wind Turbine generator control troubleshooting learning system 950-TGC1 (Amatrol)
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Este sistema permite a los estudiantes desarrollar las habilidades de adaptacion para el
funcionamiento del generador de viento del sistema, ajuste y resolucién de problemas en
una amplia variedad de situaciones.

Permite a los estudiantes desarrollar y practicar habilidades de los componentes y de
nivel de sistema y les da la instruccidn tedrica y practica en la experiencia que se necesita
en el campo de la generacion eodlica. El generador de turbina incluye un sistema
electronico amatrol de insercion de fallas, lo que permite a los estudiantes la experiencia
de resolucion de problemas reales, problemas de control de generador y recibir feedback
automatico sobre sus progresos. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el
anexo 23y 24.

3.6.1.4.3 Turbine Nacelle troubleshooting learning system 950 TNC 1 (Amatrol)

Ensefa a los estudiantes las principales habilidades para la operacién, ajuste y resoluciéon
de problemas en turbinas de viento en una amplia gama de eventos.

Incluye un sistema electronico amatrol de insercion de fallas que permite que los
estudiantes tengan la experiencia de resolver problemas e inmediatamente tener
retroalimentacion al respecto. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el
anexo 25y 26.

3.6.1.4.4 Entrenador de energia edlica con aerogenerador DL WIND A+ Adquisicion de datos DL
DAQ-RE + Software DL RE-SW (D lorenzo)

Este es un sistema didactico para la ensefianza teérica y practica de instalaciones de

energia edlica. El dispositivo incluye un conjunto de modulos de control, medidas y

aplicaciones, dos opciones de aerogeneradores, segun la potencia requerida, un

dispositivo para medir la velocidad del viento, descriptivo y manuales practicos. Detalles

técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 27.

3.6.1.4.5 Entrenador de energia edlica con tunel de viento DL WIND B+ Adquisicion de datos DL
DAQ-RE + Software DL RE-SW (D lorenzo)

Entrenador para la ensenanza teorica y practica de la generacion de electricidad por
medio de la energia edlica.

Con este entrenador es posible cambiar el flujo del aire que llega a la turbina de viento
para experimentar su funcionamiento en las diferentes cargas a fin de observar el freno
que las cargas generan. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo
28.

3.6.1.4.6 EWGT1 Plantas Edlicas (Lucas Niille)

Con este sistema se analiza la estructura y funcionamiento de las centrales edlicas
modernas. La influencia de la velocidad del viento y la estructura mecanica de la central
eodlica son simuladas por medio de un banco de pruebas de servomotores y software
propio. Incluye un curso multimedia con el cual se transmiten los conocimientos
necesarios, se hace soporte a los montajes a realizar y permite el aprovechamiento de los
datos de medicién que son obtenidos a través del PC. Detalles técnicos proporcionados
por el fabricante en el anexo 29.

3.6.1.4.7 EWG2 Plantas Edlicas Pequefias (Lucas Niille)

Las plantas eléctricas edlicas de hasta aproximadamente 5 kW de potencia se emplean
actualmente para implementar un suministro de corriente descentralizado. Se usan para la
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alimentacion de objetos que no disponen de energia eléctrica central como es el caso de
los retransmisores de telefonia mévil ubicados en lugares apartados o las casas de
campo. Estas plantas generan tensién continua. La energia se puede almacenar en
acumuladores por medio de reguladores de carga. Gracias a los convertidores se pueden
generar tensiones continuas que permitan el funcionamiento de los equipos que
consumen energia de la red. .

Incluye un curso multimedia con el cual se transmiten los conocimientos necesarios, se
hace soporte a los montajes a realizar y permite el aprovechamiento de los datos de
medicién que son obtenidos a través del PC. Detalles técnicos proporcionados por el
fabricante en el anexo 30.

3.6.1.4.8 EEEC: Equipo de energia edlica controlado por computador (Edibon)

Este sistema, es un equipo, a escala de laboratorio, disefiado para estudiar la energia
edlica y la influencia de diferentes factores en la generacion de este tipo de energia.
Cuenta con el sistema Edibon de control desde el computador, SCADA.

Tiene generacion en corriente continua. Para cargas AC y conexion a la red, se deben
adquirir dos kit adicionales: EEKkit1:Kit de Simulacién de Conversién y Consumo (CA) y
EEkit2: Kit de Inversor para la Conexion a la Red Eléctrica. Conectado a un PLC se
puede ajustar con un modulo para 30 estudiantes. Detalles técnicos proporcionados por el
fabricante en el anexo 31.

3.6.1.4.9 MINI-EEC: Equipo Basico de energia edlica (Edibon)

MINI-EEEC es una unidad pequefa escala disefiado para estudiar la energia edlica y la
influencia de algunos factores en esta generacion.

Un ventilador introduce aire en el tinel. Un sensor de velocidad del aire mide la velocidad
del aire.

Es posible conocer, en tiempo real, el valor de la tensidn, corriente y potencia entregada
por el aerogenerador.

Esta unidad informatica de Control se suministra con el sistema de control de EDIBON PC
(SCADA), que incluye: + caja de control de interfaz de datos + Tarjeta de Adquisicion de
Control de PC y software de adquisicion de datos, para controlar el proceso y los
parametros que intervienen. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el
anexo 32.

3.6.1.5 Sistemas de Generacion Hibridos

3.6.1.5.1 Sistema de Entrenamiento Solar y edlico Modelo 46120-00 (Lab Volt)

El Sistema de Formacion Energia Solar/viento forma un completo sistema hibrido de
entrenamiento de la energia. Este programa demuestra como las turbinas edlicas y
paneles solares se utilizan en los mercados industriales y de consumo para complementar
las necesidades del mundo de energia.

El entrenamiento se hizo con los componentes que se utilizan en la industria, los mismos
componentes que los alumnos vean en sus propios hogares, escuelas o lugares de
trabajo. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 33.

3.6.1.5.2 DL Sun-Wind (D Lorenzo)
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Entrenador modular para el estudio teérico-practico de las instalaciones eléctricas con
energia solar fotovoltaica y energia eodlica. Detalles técnicos proporcionados por el
fabricante en el anexo 34.

3.6.1.5.3 Soleosis: Solar Panels and Wind Turbine (Schneider Electric)

Este equipo se utiliza para descubrir la produccion de energia mediante paneles solares o
turbinas edlicas.

Un panel solar con la tecnologia fotovoltaica se recupera la energia equivalente a 100
vatios. Esto se almacena en una bateria para suministrar un sistema de iluminacién
simple.

Este sistema se completa con un cuerpo de la turbina edlica accionada por un motor
asincrono para simular la produccién de energia edlica por un maximo de 350 vatios.
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 35.
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LABORATORIO DE GENERACION ALTERNATIVA

Tipo de Generacion | Modulo Disponible Marca Comentarios Competencias Relacionadas Pr_e0|o§ (IVA Gar?ntla
incluido) (Ahos)
SCE: Simulador de Modulo a pequefia
Regulacion y Control escala de una
de Centrales central
Eléctricas hidroeléctrica, el
objetivo es hacer el
control del modulo
Generagion Edibon | PO computador. 1,2, 6, 16,17,23,26,27  |€9.300 2
Hidroeléctrica Tiene software
propio SCADA y se
necesita equipo de
cémputo. Se pueden
conectar por medio
de un PLC 30
estudiantes
Solar PV Generacién DC y
Troubleshooting AC, conexion de
learning System 950- | Amatrol |carga, tiene $ 92.406.006 1
SPT1 lamparas para
simular el sol 1,2,3,9, 16, 20, 23, 26, 27
Solar PV Array Complemento para
Station 950-SPA1 el funcionamiento
Amatrol del Sistema 950- $26.624.058 1
Generacion Solar SPTI
Fotovoltaica DL Solar A+ Basico
’Sdl_qgfg%”Edf datos | 5 orenzo L‘ﬂ:ﬁ:ﬁ,”ﬁ{;'g'& ac, |1:23,16,20,23,26,27 $ 20.530.657 2
Software DL RE-SW Software propio
DL Solar B+ Convertidor DC/AC,
’Sdl_q[‘)’fgf%”Edf datos | 5 5renzo g;ﬂzg]asa‘;gg’ cargas 14 2 3, 16, 20, 23, 26, 27 $26.526.220 2
Software DL RE-SW software propio
DL Solar C+ D’Lorenzo | Sistema desarrollado | 1, 2, 3, 16, 20, 23, 26, 27 $26.526.220 2
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Adquisicion de datos
DL DAQ-RE +
Software DL RE-SW

en pequena escala
para el estudio de la
energia solar
fotovoltaica en una
vivienda.

DL Solar D1+ Aplicaciones con
gquSEch:{nEdf datos | | orenzo %?fgféfcqaacf:A yB |123916,20,23,26,27 |$45417.630
Software DL RE-SW
EPH 2.1 Analisis de Lug_:as- Simula dentro del 1.2.3,16, 20, 26 $ 28.224.400
modulos solares Nlle aula al panel solar
EPH2.2 Estructura de Generacion
plantas fotovoltaicas distribuida. Se
conectadas en islas LuE:as- necesita adquirir 1,2, 3,16, 20, 23, 26, 27 $ 11.756.800
Nulle computador, con
software lab
assistant
EPH2.3 Estructura de Con conexion a la
plantas fotovoltacas red eléctrica. Se
conectadas en Lug_:as- necesita adquirir 1,2,3, 9,16, 20, 23, 26, 27 $ 13.173.200
paralelo Nulle computador, con
software lab
assistant.
EEFSFC: Equipo de Generacién corriente
energia solar continua. Para
fotovoltaica cargas AC y
contralada por conexién a la red se
computador deben adquirir dos
Eekit: Kit de kit adicionales.
simulacion de Edibon | Software propio 1,2,3,9, 16, 20, 23, 26, 27 €24.900

conversion y
consumo

EEKIit 2: Kit de
inversor para la
conexion a la red
eléctrica

SCADA y se
necesita un
computador.
Conectado a un PLC
se puede ajustar con
un modulo para 30
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estudiantes

MINI EESF: CC,AC yparala
Entrenador modular conexién a la red.
de energia Edibon | No tiene para 1,2,3,9, 16, 20, 26, 27 €5.200
fotovoltaica controlar por
computador
Solar Thermal Open- Calentamiento de
t°°p Troubleshooting | 5, 4 | @gua con panel 123,23 $83.740.400
earning System 950- solar, tiene lamparas
STOL1 para simular el sol
Solar Thermal Calentamiento de
Closed-Loop agua con panel
Troubleshooting Amatrol |solar, tiene lamparas | 1,2,3, 23 $90.703.880
Learning System 950- para simular el sol
STCL1
Entrenador de Calentamiento de
Generacién Solar | Sher9'a termica para D’Lorenzo | 2942 0N panel solar 1,2,3,23 $53.512.437
Térmica agua caliente DL-
Termho A
Sistema de Calentamiento de
entrenamiento de agua con panel
energia solar térmica LabVolt |solar, no funciona 1,2,3, 23 $75.037.500
Modelo 46121-00 como central
generadora
EESTC: Equipo de Calentamiento de
Energia Solar agua con panel
Termica Edibon | solar, no funciona 1,2,3, 23 €12.400
como central
generadora
Turbine Electric Hub Complemento de
}roub]eshootlng Amatrol 950._TGC1 para $261,620.397
earning System 950- funcionar como
Generacion Edlica | TEH1 central eolica
Wind Turbine Modulo para
generator control Amatrol |funcionar como 1,2, 3,8, 16, 19, 23, 26, 27 $306,758,314

troubleshooting

central eolica (950-
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learning system 950-
TGCH1

TGC1 + 950-TEH1)
0 (950-TGC1 + 950-
TNC1)

Turbine Nacelle
troubleshooting

Complemento de
950.TGC1 para

| : Amatrol . $261,620,397
earning systems 950- funcionar como
TNC1 central eolica
Entrenador de Funciona como
energia eodlica con generacion
aerogenerador DL distribuida
WIND A+Adquisicién | D’Lorenzo 1,2, 3,16, 19, 23, 26, 27 $ 37.363.883
de datos DL DAQ-RE
+ Software DL RE-
SW
Entrenador de Funciona como
energia edlica con generacion
tunel de viento DL distribuida
WIND B+Adquisicién | D’Lorenzo 1,2, 3,16, 19, 23, 26, 27 $53.431.572
de datos DL DAQ-RE
+ Software DL RE-
SW
EWGH1 Plantas Funcionamiento de
Edlicas una planta de
energia edlica,
Lucas- |conectadaala
Niille red/Se puede 1,2, 3,8, 16, 19, 23, 26, 27 $ 276.244.836
agregar el simulador
dinamico de fallos de
red
EWG2 Planta Eolicas Generacién
Pequenas Lucas- |distribuida,
Niille almacenamiento de 1,2, 3,16, 19, 23, 26, 27 $ 152.534.316
energia en baterias
EEEC: Equipo de Generacién corriente
energia eolica Edibon |continua. Para 1,2, 3,8, 16, 19, 23, 26, 27 €23.100

controlado por

cargas ACy
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computador
EEKkit1:Kit de
Simulaciéon de
Conversion y
Consumo (CA).
EEkit2: Kit de
Inversor para la
Conexién a la Red
Eléctrica

conexion a la red se
deben adquirir dos
kit adicionales.
Software propio
SCADA y se
necesita un
computador.
Conectado a un PLC
se puede ajustar con
un modulo para 30
estudiantes

MINI-EEC: Equipo
Basico de energia
eolica

Edibon

Para generacion
distribuida, software
propio SCADA y se
necesita un
computador.
Conectado a un PLC
se puede ajustar con
un modulo para 30
estudiantes

1,2,3,16,19, 23, 26, 27

€ 8.600

Sistemas Hibridos

Sistema de
Entrenamiento Solar
y eolica Modelo
46120-00

LabVolt

Tiene dos tipos de
energia en un solo
modulo, solar
fotovoltaica y edlica,
con simulador de
viento y luz, tiene
cargas eléctricas, se
pueden conectar a
cualquier navegador
y monitorear , se
medidas, se necesita
adquirir computador

1,2,3,8,9, 16, 19, 20, 23,
26, 27

$ 50.025.000

DL Sun- Wind

D’Lorenzo

Tiene dos tipos de
energia en un solo
maédulo, solar
fotovoltaica y edlica,

1,2,3,8,9, 16, 19, 20, 23,
26, 27

$ 53.790.868
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Soleosis: Solar
Panels and Wind
Turbine

Tiene dos tipos de
Schneider | energia en un solo 1,2,3,8,9, 16, 19, 20, 23,
Electric | mddulo, solar 26, 27
fotovoltaica y edblica

Tabla 24.

Cotizacién en Curso

Resumen de Busquedas para el laboratorio de Generacién Alternativa
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3.6.2 Laboratorio de Uso Racional de la Energia/Eficiencia Energética

3.6.2.1 DL Eficiencia A - Eficiencia Energética en Motores Eléctricos (D Lorenzo)

Entrenador para el estudio de la eficiencia energética en el control de motores eléctricos.
Permite estudiar la eficiencia energética en un circuito hidraulico con motor para accionar
la bomba controlado por un inversor. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en
el anexo 36.

3.6.2.2 DL2130B Motor KEPPE - Motor AC/DC de Alta eficiencia (D Lorenzo)

Este sistema es para el estudio de una nueva tecnologia de motor basada en los
principios de energia esenciales del Profesor Keppe’s, citados en su libro "The New
Physics Derived From A Disinverted Metaphysics". El sistema permite realizar pruebas de
potencia y eficiencia, comparado a los motores tradicionales. Detalles técnicos
proporcionados por el fabricante en el anexo 37.

3.6.2.3 Eficiencia Energética en Sistemas de Motores Eléctricos (D Lorenzo)

Los motores representan el 50% del consumo del sector industrial y un gran potencial
para reducir pérdidas.

Este laboratorio ha sido desarrollado para simular un amplio numero de condiciones
operativas de los siguientes equipos mas comunes usados actualmente por la industria:

Bombas hidraulicas
Compresores de aire
Ventiladores

Aires acondicionados
Bandas transportadoras

Ademas de las cargas industriales de arriba, el laboratorio cuenta con un dinamémetro
para andlisis dindmico de los motores.

El equipo mencionado ha sido organizado para formar cuatro estaciones de trabajo que
permiten la demostracion real de las operaciones electromecanicas y sus implicaciones
en el consumo de energia eléctrica. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en
el anexo 38.

3.6.2.4 RSSI energy efficiency modular offer (Schneider Electric)

El RSSI energy efficiency modular offer permite descubrir el ahorro de energia y aspectos
de gestion de energia de una instalacion eléctrica. Adicionalmente, ofrece una eficiencia
modular permite estudiar e instalar los componentes de una instalacién eléctrica para la
industria de servicios residenciales y pequefas.

Los aspectos de ahorro de energia y gestién de la energia estan cubiertos por el uso de
productos tales como programadores, interruptores de luz sensible, interruptores de
retardo y temporizadores. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo
39.
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3.6.2.5 KNX energy efficiency modular offer (Schneider Electric)

El KNX energy efficiency modular offer permite descubrir las caracteristicas y los
principios de un bus Konnex teniendo en cuenta la gestion econdmica y energética.

El KNX energy efficiency modular permite estudiar e instalar los componentes de una
instalacion eléctrica para edificios y la industria de servicios pequenos, teniendo en cuenta
el ahorro de energia y aspectos de gestibn de energia cubiertos por el uso de
componentes en el bus KNX. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el
anexo 40.

3.6.2.6 Energy efficiency ventilation case (Schneider electric)

Este equipo permite demostrar el ahorro de energia conseguido con un variador de
velocidad en una instalacion, la ventilacion permite:

= comparacion de consumos de energia

» de medicion de energia

= control de flujo de paletas o de velocidad variable

= configuracion de la unidad

= visualizacion del flujo por una bola en un tubo transparente

= andlisis de las ventajas de la velocidad variable en comparacién con una solucién
convencional.

Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 41.

3.6.2.7 Didalub: management of public lighting (Schneider electric)

El sistema Didalub es un dispositivo disefiado para reproducir de gestion de la iluminaciéon
de una zona urbana y el estudio de su consumo eléctrico y el ahorro de energia.

El sistema se compone de un gabinete con varios tipos de lamparas representante del
alumbrado publico, y un gabinete que incorpora el producto Lubio VRI tipo con una
potencia de 3 kVA, utilizado para:

= puesta en marcha de iluminacién

= interruptor de luz encendido o apagado segun la ubicacién geogréfica del lugar

= pasar progresivamente de la iluminacién normal de la iluminacion econémica

= preparar un balance de energia y el estudio de medicion de energia para destacar
el ahorro de energia.

Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 42.

3.6.2.8 EUC 1 Consumidores Complejos y medicion de consumo de energia (Lucas
Niille)

Los experimentos orientados a conseguir el descenso de las cargas punta por medio de
mediciones realizadas con un contador de corriente activa y de maxima intensidad,
demuestran que es posible reducir la carga de la red o distribuirla homogéneamente a lo
largo de las 24 horas del dia.

La condicion para el empleo efectivo de la técnica de medicion es el andlisis de la red y de
las cargas o aparatos conectados. Por tanto, en los experimentos individuales, se pueden
examinar en detalle las cargas estaticas, dinamicas, simétricas y asimétricas. Detalles
técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 43.
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3.6.2.9 EUC 2 Consumidores Dinamicos (Lucas Niille)

En la carga dinamica se emplea un motor asincrono de corriente trifdsica acoplado al
banco de pruebas de servomotores. Las potencias activas y reactivas (coseno phi del
motor) dependen de la carga que soporta la maquina y, por lo tanto, no son constantes. El
banco de pruebas de servomotores puede actuar como accionamiento del motor
asincrono de manera que la potencia activa ingrese a la red de corriente trifasica. Detalles
técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 43.

3.6.2.10 EUC 3 Compensacion de potencia reactiva accionada manual y
automaticamente (Lucas Niille)

En el caso de este tipo de compensacién, en las redes de tensién alterna, la corriente
reactiva no deseada se reduce en las cargas y, de esta manera, la potencia reactiva
ligada a ella. En este caso, en un punto central de alimentacién, se integran
adicionalmente en el circuito cargas capacitivas dirigidas hacia todas las cargas
inductivas. La potencia reactiva capacitiva opuesta debe tener, en lo posible, el mismo
valor que la potencia reactiva inductiva instalada. De este modo, se reducen las corrientes
reactivas no deseadas y todos los dispositivos necesarios para el suministro de este tipo
de corriente no necesitan adoptar dimensiones innecesariamente exageradas. Detalles
técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 43.
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LABORATORIO DE USO RACIONAL DE LA ENERGIA

, . . . . . Precios (IVA | Garantia
Médulo Disponible Marca Comentarios Competencias Relacionadas incluido) (Afios)
Practicas de eficiencia
EL Eficiencia A - Eficiencia | ) oranzq | €NErgetica con un 8,9,10,14,16,20,21,22,25 | $ 32.143.841 >
nergetica en Motores Electricos motor de una bomba
hidraulica
Comparacion de
2&21 30B Motor KEPPE - Motor | py-) 67 | ficiencia entre 8,9, 10, 14, 18,19,20,21, 22,25 | $47.388.204 2
/DC de Alta eficiencia motores, uno normal y
otro de alta eficiencia
Eficiencia Energética en El mas completo para
Sistemas de Motores Eléctricos practicas con diversos
(se incluyen cuatro moédulos , tipos de aplicaciones. 6,7,8,9, 10, 11, 14, 16, 20, 21, 22,
bomba, ginam()metro, D'Lorenzo | P 23, 24,25 $660.783.444 2
compresor, aire acondicionado y
banda transportadora)
Practicas de eficiencia
RSSI Energy Efficiency Modular | Schneider | energética en 8,9,10, 11, 14,16, 17, 21, 22, 23, o X
Offer Electric |instalaciones 24,25
residenciales.
Se pueden hacer
practicas de eficiencia
KNX Energy Efficiency Modular Schneider | energética en 8,9,10, 11, 14,16, 17, 18, 21, 22, W2 .
Offer Electric |instalaciones 23, 24, 25
residenciales e
industriales.
i Hati ; Practicas de ahorro de
Er;gregy Efficiency  Ventilation SE:lellt::tii:r energia con el uso de 7.8.9 10, 20, 21 3 X

! Cotizacién en Curso

2 Cotizacién en Curso

3 Cotizacién en Curso
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un variador de
velocidad.

Practicas para la
gestion y el ahorro de

Didalub: Management of Public| Schneider |energia en 8,9,10,11,14,16, 17,18, 21, 22, A
Lighting Electric |instalaciones de 23, 24, 25
iluminacién de una
zona urbana.
Practicas concentradas
. . en la medicion de las
EUC 1 Consumidores Complejos | | \,cas | cargas en horapunta | 8,9, 10, 11, 16, 17, 19, 20 21, 22,
y medicién de consumo de Niille para disminucion del 23 $23.455.700
energia consumo y ahorro de
energia.
EUC 2 Consumidores Lucas | racticasdeanorrode | g g 45 14 16 17, 19,2021, 22,
DinAmi " energia con motores $58.051.700
inamicos Nulle cléctricos 23
Practicas para el
. manejo de energia
EUC 3.Compe_nsa0|on de Lucas reactiva con la
potencia reactiva accionada Niille finalidad de reduccion $ 40.377.628

manual y automaticamente

del consumo de
energia.

8,9,10, 11,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23

Tabla 25.

4 Cotizacién en Curso

Resumen de Busquedas para el laboratorio de Uso Racional de la Energia
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3.6.3 Laboratorio de Calidad en el Suministro de la Potencia

Para el caso especifico de este laboratorio, no hay disponibles aun tecnologias robustas
didacticas para laboratorios, hasta ahora se encuentran pequefios modulos, que para las
competencias que se requieren cumplir en la asignatura, no son suficiente. De acuerdo
con lo anterior, con las practicas planteadas en [45] se hizo una recopilacion de las
practicas y los equipos utilizados para cada una de ellas. A continuacién se presenta un
resumen.

Préactica 1: Medicién de huecos de tension, sobretensiones e interrupciones
(Préactica simulada en MATLAB):

= Equipo de cémputo

= Software: Simulink (MATLAB)

Préactica 2: Medicién de desbalance
(Préactica simulada en MATLAB):

= Equipo de computo

= Software: Simulink (MATLAB)

Practica 3: Transitorio electromagnético
(Préctica simulada en MATLAB):

= Equipo de computo

» Software: Simulink (MATLAB)

Practica 4: Medicion de componentes armonicas
(Préactica simulada en MATLAB):

= Equipo de computo

= Software: Simulink (MATLAB)

Practica 5: Medicion de flicker
(Préactica simulada en MATLAB):

= Equipo de computo

= Software: Simulink (MATLAB)

Practica 6: Mediciébn de componentes arménicas y huecos de tension utilizando el
analizador de calidad
Equipos necesarios en el montaje para realizar la medicién de arménicos:
= Analizador de redes
Autotransformador (o alimentador de banco)
Variador de velocidad
Motor de induccién trifasico
Redstato

Equipos necesarios en el montaje para realizar la medicion de huecos de tensidon vy
sobretensiones:

= Analizador de redes

= Autotransformador (o alimentador de banco)

= Generador de perturbaciones

De acuerdo con lo anterior y con una revisién realizada con el docente del area, se hizo
un listado de equipos requeridos que se presenta a continuacion.
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Tipo de equipo
Generador de perturbaciones
Equipos de monitoreo
Telurometros
Cargas lineales, no lineales, electronicas y motores
Médulo IGBT de rectificador trifasico e inversor
Filtros activos y pasivos
Variadores de velocidad
Alimentador de banco
Tabla 26. Tipo de equipos para el laboratorio de calidad en el suministro de la potencia

3.6.3.1 Generadores de perturbaciones

3.6.3.1.1 Industrial Power Corruptor — IPC (Power Standars Labs)

El IPC es un equipo compacto y portatil que combina la unidad de recoleccion de datos
completa con un disefo seguro para su uso en condiciones de laboratorio o experimental:
Todos los datos que figuran en los archivos CSV que pueden visualizar y analizar con el
software incluido o se puede ver con otros editores, como por ejemplo Excel. Una vez que
se conecta al IPC de alimentacién de CA y el equipo bajo prueba, todas las pruebas se
pueden ejecutar desde interfaz de uso facil del panel frontal.

El IPC crea huecos de tension, sobretensiones e interrupciones para las pruebas de
inmunidad de equipos industriales. El uso de equipos de prueba tiene un rendimiento de
hasta 200 amperios.

El generador es un estandar para la certificacion de equipos: SEMI F47, IEC 61000-4-11,
IEC 61000-4-34 incorporado 29 canales de grabacion osciloscopio digital. Alimentacion
opcional grabador de flujo para SEMI E6, también. Detalles técnicos proporcionados por
el fabricante en el anexo 44.

3.6.3.1.2 Harmonics and Flicker Generator - HFGO1(York EMC Services Ltd)

Este equipo permite generar armonicos vy flicker de tensién. Permite al usuario verificar
periddicamente sus pruebas en los equipos, asegurando el cumplimiento de las normas y
procedimientos de laboratorio de calidad. La unidad dispone de una serie de
perturbaciones armonicas y flicker de un valor nominal, pero de un nivel estable.

El generador por lo tanto, se puede utilizar para verificar la estabilidad de un sistema de
medicién. Por otra parte, debido a su estabilidad puede ser utilizado como un estandar de
transferencia de un calibrado del sistema. Detalles técnicos proporcionados por el
fabricante en el anexo 45.

3.6.3.1.3 Tester for voltage dips, interruptions and variations - PLINE1610 (Haefely Technology)

Es un generador de huecos y variaciones de tensién e interrupciones cortas. Hasta 18
pruebas pueden ser almacenados en la unidad, y estas pruebas se pueden vincular en
una secuencia de programa. Hasta 18 programas se pueden definir y almacenar junto con
la funcion de transicibn para todos los parametros basicos, rutinas de prueba
extremadamente complejas también se puede definir y ejecutar comodamente. Detalles
técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 46.
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3.6.3.1.4 Power Fail Simulator - PFS 503N (Emtest)

Es un generador de huecos y variaciones de tension e interrupciones cortas. Detalles
técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 47.

3.6.3.1.5 Programmable AC Power Source (Chroma)

Es un generador de huecos y variaciones de tensién, interrupciones cortas, arménicos e
interarmonicos. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 48.

3.6.3.2 Equipos de Monitoreo

3.6.3.2.1 Analizador PQube Portable grado IP65 (Power Standars Labs)

Este equipo monitorea huecos de tension, sobretensiones e interrupciones, formas de
onda y RMS gréficos, eventos de frecuencia, deteccion de impulso,THD, TDD, de tensién
y desequilibrio de corriente, RMS Flicker, P inst, P ST, P LT.

Tiene la capacidad de hacer una programacion para todos los dias de las tendencias
semanales, mensuales, probabilidad acumulada, histogramas, etc.

Puede ser Trifasico y monofasico de vigilancia hasta 690V, 50/60 Hz.

No requiere de software. El PQube escribe automaticamente imagenes, hojas de célculo y
archivos de texto en una SD estandar.

Ademas, tiene dos entradas analdgicas, hasta 4 salidas de relé, y dos canales de
temperatura y humedad de vigilancia. Pantalla a todo color con mas de 25 idiomas.
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 49.

3.6.3.2.2 Analizador trifasico de calidad de la energia FLUKE 435 (FLUKE)

Es equipo de monitoreo permite la solucién de problemas en tiempo real pues se pueden
analizar las tendencias utilizando los cursores y el zoom herramientas incluso durante la
grabacion de fondo continda.

Tiene la mas alta calificacion de seguridad en la industria: 600 V Cat [V/1000 V CAT III.

Posee un modo automatico transitorio en donde es posible la captura de datos de forma
de onda 200 kHz en todas las fases de forma simultanea: hasta 6 kV.

Es totalmente compatible con la Clase A, se pueden realizar pruebas de acuerdo a las
normas internacionales IEC 61000-4-30 Clase A estandar.

Se realiza la medicion de las tres fases y neutro, incluyendo cuatro sondas de corriente.

Tiene la funcion autotrend, con la cual cada medida que se ve, es grabada
automaticamente, sin ningun tipo de configuracion.

Tiene hasta siete parametros de calidad de la energia en una pantalla, de acuerdo a
EN50160 estandar de calidad de la energia

Con el software de analisis incluido se pueden ver gréficos y generar informes.
Duracioén de la bateria: Siete horas de funcionamiento por carga de bateria NiMH.
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 50.

3.6.3.2.3 Multifunctional Power Quality Analysers MI 2292 (Metrel)
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Es un equipo de monitoreo de tres fases, portatil para su uso en la industria, los servicios
publicos y para realizar los diagnosticos de energia de calidad mas exigentes.

Tiene tres entradas de corriente y tension, en combinacion con un modulo de
memoria interna permiten grabacion de hasta 4 semanas.

64 parametros pueden ser monitoreados y registrados de forma simultanea

El equipo se puede programar ya sea directamente o a través de PC MS Windows,
es compatible con PC SW PowerlLink, sirve para la descarga, gestién de los datos
registrados y la preparacion de los informes de ensayo

Amplia seleccién de accesorios hace que el instrumento adecuado para una
variedad de diferentes aplicaciones.

Medicion de alta precision y registro de parametros de calidad de la energia (U, I,
F, cos @, FP, P, Q, S, los armonicos de corriente y voltaje de hasta 630 de
pedidos, etc.)

Poder de evaluacion de la calidad segun la norma EN 50160 como la medicién de
parpadeo y estandarizado impresion del informe en forma de gréfico y la tabla
Mediciones de los transitorios de hasta 20 ms con nivel ajustable

Mediciones de forma de onda con la deteccién de la direccion de armdnicos.
Ajuste del nivel y la pendiente desencadenantes de tension y corriente

Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 51.

3.6.3.2.4 Digital Power Analyzer WT 3000 (Yokogawa)
Es un equipo de monitoreo con las siguientes caracteristicas principales:

Precisién basica: 0,01% de la lectura

Exactitud de alimentacion basica: 0,02% de la lectura

2A elemento de entrada de corriente

Buena legibilidad: La gran pantalla LCD de 8,4 pulgadas y el indicador LED de
gama

Medicion simultdnea con 2 unidades (8 elementos de entrada de corriente)
Funcién de almacenamiento: 50 ms almacenar los datos de intervalo

Interfaz: GP-IB, Ethernet, RS-232 y USB

La funcién de calculo avanzado: de forma de onda de calculo, analisis FFT, el
muestreo de forma de onda de guardar datos.

IEC61000-3-2 y IEC61000-3-12: Medicion de los armonicos de actualizacién!
IEC61000-3-3 y IEC61000-3-11: fluctuacion de voltaje / Medida del parpadeo

Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 52.

3.6.3.2.5 Analizador de calidad de energia trifasico PowerPad Modelo 8335 (AEMC)
Es un equipo de monitoreo con las siguientes caracteristicas principales:

Medicién de tensiones RMS verdaderas hasta 1000 Vrms CA/CC para sistemas
de dos, tres, cuatro, cinco hilos.

Medicién directa de tensidn y corriente del neutro

Mediciones de arménicos (con referencia al valor fundamental o RMS) para
tension, corriente o potencia, hasta el arménico 50°.

Visualizaciéon de secuencias y direccibn de armoénicos y calculo global de
armaonicos.

Visualizacion de diagramas fasoriales a tiempo real incluyendo modulos y
angulos de fase.
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= Monitorea el valor promedio de cualquier parametro calculado hasta un intervalo
de 1 segundo hasta dos horas.

= Medicién de potencia activa, reactiva y aparente por fase y su valor total
respectivo.

= Calculo de valor de potencia, factor de potencia de desplazamiento y factor de
tangente.

= Memoria interna de registro de tendencias de 2GB ; las memorias de registros,

de transitorios y alarmas estan separadas.

Calculo de factores de cresta para Vy A.

Calculo del facto K para transformadores.

Calculo de Flicker de corto plazo

Calculo de desequilibrio de tensiones trifasicas
= Tres entradas de tension y tres de corriente.

Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 53.

3.6.3.3 Telurometros

3.6.3.3.1 Medidor GEO avanzado de resistencia de tierra FLUKE 1625 (FLUKE)

Son equipos de medicion de resistencia de tierra que se ofrecen para facilitar los cuatro
tipos de medida de la resistencia de tierra. En particular, pueden medir la resistencia de
lazo de tierra utilizando solamente las pinzas con el llamado método "Sin picas". Este
método no requiere el uso de picas de tierra ni la desconexion de varillas de toma de
tierra.

Los métodos de medida son los siguientes:

= Caida de potencial de 3 y 4 hilos: medida de resistencia de tierra estandar con
dos picas
= Comprobacién Selectiva: sin desconectar las varillas de toma de tierra, el técnico
puede medir la resistencia de tierra con ayuda de picas y una pinza.
= Comprobacion Sin picas: innovadora solucién que mide la resistencia de lazo de
tierra utilizando sélo pinzas, en lugar de picas.
Caracteristicas:

Medida de la resistencia de tierra a 3 y 4 hilos
Medida de la resistividad del terreno a 4 hilos
Medida CA de la resistencia de tierra a 2 hilos
Medida CC de la resistencia de tierra a 2 y 4 hilos
Comprobacion Selectiva sin necesidad de desconexion del conductor de tierra (1
pinza)
Comprobacion Sin picas; rapida comprobacién de lazo de tierra (2 pinzas)
Medida de la impedancia de tierra a 55 Hz
Control automatico de frecuencia (CAF) (94, 105, 111, 128 Hz)
Medida de tensién conmutable 20/48 V
Limites programables, ajustes
= Continuidad con zumbador
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 54.

3.6.3.3.2 Earth Insulation Tester MI2088-20 (METREL)
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Equipo disenado para medir la resistencia y resistividad del terreno mediante diferentes
métodos. Permite medir resistencia de aislamiento y realizar prueba de varistores. Tiene
una memoria con capacidad hasta 128 registros y comunicacién RS232 para descargar
datos y realiza analisis con ayuda del software EarthLink. Set de tierras y pinzas
opcionales para medicion de resistencia sin necesidad de estacas. Detalles técnicos
proporcionados por el fabricante en el anexo 55.

3.6.3.3.3 Telurometro S1 Series (MEGGER)

La serie Megger S1 de 5 kV y 10 kV probadores de aislamiento de resistencia, estan
disefiados especificamente para ayudar al usuario con las pruebas y el mantenimiento de
equipos de alta tension.

El usuario tiene la opcion de 5 o0 10 kV de capacidad de salida de tension. La opcion de 10
kV es particularmente adecuado para las pruebas de los estandares IEEE necesarios
para los motores de pruebas nominal superior a 12 kV.

Todos los modelos ofrecen una salida de 5 mA de corriente para proporcionar una carga
rapida y la prueba de carga de alta capacidad, tales como cables de gran longitud.
Adicionalmente cuentan con la capacidad de rechazo de ruido. Detalles técnicos
proporcionados por el fabricante en el anexo 56.

3.6.3.4 Cargas lineales, no lineales, electronicas y motores

Se encontraron varios tipos de cargas, sin embargo se proponen las cargas didacticas de
la marca D’lorenzo y una especial de tipo programable de marca chroma, por
considerarse las mejores opciones.

Para mayor informacion de estas cargas, se dan los detalles técnicos proporcionados por
el fabricante en el anexo 57 y 59 para la carga electronica programable.

3.6.3.5 Modulo IGBT rectificador e inversor

Se proponen los modulos de tipo didactico de la marca D’Lorenzo. Detalles técnicos
proporcionados por el fabricante en el anexo 58.

3.6.3.6 Filtros Activos y Pasivos

3.6.3.6.1 LCL 36-4A-480 Cod: R73202 (Circuitor)

Este tipo de filiros estan especialmente disefiados para eliminar los arménicos de la
corriente absorbida por convertidores de potencia de 6 pulsos, tales como variadores de
frecuencia para motores, SAl, etc.

Se trata esencialmente de filtros pasivos a base de una combinacién serie-paralelo de
inductancias y condensadores, adaptados a filtrar la entrada de los convertidores de
potencia.

= Reduccion de la distorsion de la onda de corriente hacia la red y el resto de la
instalacion

= Cumplir con las normas IEC 61000-3-4, IEC 61000-3-12, IEC 61800-3 e IEEE-
519

= Ahorro de energia por la reduccién de la corriente eficaz (RMS), por tanto
reducimos los kVA demandados.
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= Incremento de la vida util de equipos aguas arriba al reducir las pérdidas térmicas
que se generan.
= Limita transitorios de corriente, evitando dafos al convertidor y disparos por
sobretension que afectan procesos de produccién
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 60.

3.6.3.6.2 FB3T Cod: R78221 (Circuitor)

Los filtros FB3 son filtros de bloqueo del 3° arménico, disefados para la reducciéon de
dicho arménico en instalaciones con cargas monofasicas distorsionantes.

Caracteristicas técnicas
Tensién: Fase - Neutro Hasta 750 V

= Frecuencia *FB3T-5-xx, 50Hz, *FB3T-6-xx, 60Hz
= Corrientes nominales estandar IR: 6, 10, 16, 25, 32, 50, 63, 100 A
= Corriente maxima transitoria 1,5 IR (1 minuto cada 10 minutos)
= Bornes (Insertar en serie con conductor neutro) N1 — N2
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 61.

3.6.3.6.3 AF-3W6-25-400 Cod: R7G472 (Circuitor)

Los equipos de la serie AF son filtros activos trifdsicos/monofésicos disefiados para la
compensaciéon de armonicos.

La serie NETACTIVE AF-3W y AF-4W permite poder ofrecer diferentes soluciones de
filtrado para instalaciones de 3 y 4 hilos respectivamente.

Los filtros NETACTIVE AF-2W estan especialmente disenados para la compensacién de
arménicos y reactiva en lineas monofésicas donde existen gran multitud de cargas
monofésicas perturbadoras distribuidas. Normalmente suelen ser instalaciones que
tienen un contenido elevado del 3%y 52 armdnicos.

Solucion éptima para aquellas instalaciones donde se requiera el filtrado de armonicos de
forma centralizada en un punto y que combinen cargas tales como SAl, variadores de
velocidad, lamparas de descarga, ordenadores, etc. Detalles técnicos proporcionados por
el fabricante en el anexo 62.

3.6.3.6.4 PCS AccuSine filtro activo de armdnicos (AHF) PCS5050D5N1 (Schneider Electric)

El sistema de correccién de potencia AccuSine® inyecta corriente arménica y reactiva
para limitar la distorsion y mejorar el factor de potencia total para el sistema de
distribucion de energia eléctrica en cualquier instalacion.

Con este filtro, se mide la corriente total de carga del sistema, determina la componente
fundamental e inyecta a la red la componente arménica en fase opuesta, de tal forma que
los arménicos quedan cancelados.

También supervisa la carga a través de transformadores de corriente montados en la
linea de alimentacion de la carga en cuestion. Esta informacion es analizada por la l6gica
para determinar la magnitud de la correccidn a inyectar por el equipo en las lineas de AC.
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 63.
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LABORATORIO DE CALIDAD EN EL SUMINISTRO DE LA POTENCIA

Equipo Precio Garantia
Tipo Disponible Marca Comentarios (Anhos)
Generador de interrupciones, sags y
swells, con software. Se puede
utilizar para certificar equipos en
semi- f47 y clase A. LABORATORIO
DE SERVICIO
Industrial Power PSL Sirve para evaluar el comportamiento | US$107.800+IV 1
Corruptor - IPC de un sistema industrial ante A
perturbaciones
Se puede incluir un paquete para el
andlisis de flujo de potencia
(potencias, vectores, armonicos,
espectro)
%ee?&r%i%rigrs]g: ngmomcs and York I_EMC _ _ US$5.835,91+1V
Flicker Generator - | Services | Generador de armonicos Yy flicker ' A ’ 1
HFGO1 Ltda
Tester for voltage
dips, |n§erruptlons Haefely Gengrador de huecos, interrupciones US$21.843+IVA 1
and variations - Technology |y variaciones
PLINE1610
Power Falil Generador huecos, interrupciones y
Simulator - PFS Emtest |variaciones. Diferentes capacidades US$61\'/1A75’06+| 1
503N de corriente, con software propio.
Programmable AC Fuente programable generador de
Power Source CHROMA | huecos, interrupciones, variaciones y | US$37.370+IVA 1
Model 61511 armaonicos.
gr}’aclgi%iog’ortable PSL Ana_li@dor de rec_jes con dos . $14.950.000 + 1
posibilidades de instalar o portatil IVA
grado IP65
Analizador trifasico
Equipos de monitoreo de calidad de la
energia FLUKE FLUKE $21.212.000 3
435 Analizador de redes portatil
Muitifunctional METREL $8.616.480 1

Power Quality

Analizador de redes portatil
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Analysers MI 2292

Digital Power
Analyzer WT 3000

YOKOGAW
A

Analizador de redes

US$47.196

Analizador de
calidad de energia
trifasico PowerPad
Modelo 8335

AEMC

Analizador de redes portatil

«1

Telurometros

Medidor GEO
avanzado de
resistencia de
tierra FLUKE 1625

FLUKE

Medicion de resistencia de puesta a

tierra, no tiene necesidad de varillas.

$9.600.000

Earth Insulation
Tester MI2088-20

METREL

Medicién de resistencia de puesta a
tierra, sin necesidad de estacas

$2.464.000+IVA

Telurimetro
automatico de 3 y
4 terminales
DET4TR2

MEGGER

Medicién de resistencia de puesta a
tierra.

US$1.747+IVA

Cargas

DL 1021 Motor de
induccién trifasico
de jaula

D’Lorenzo

$ 2.088.033

DL1017R Carga
resistiva

D’Lorenzo

$2.335.850

DL1017L Carga
inductiva

D’Lorenzo

$3.094.740

DL1017C Carga
capacitiva

D’Lorenzo

$1.869.480

DL 1017 Modulo
Cargasy
Reostatos

D’Lorenzo

$6.947.370

Carga
programable
electronica AC
63800

Chroma

US$14195

DL 2635 Carga
Universal

D’Lorenzo

$2.911.859

Cotizacién en Curso
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DL2601
Rectificador de D’Lorenzo $1.477.253 2
selenio
B!-2603 Grupode | ny-| ranzo $1.377.875 2
iodos
DL2602 Diodode | 1y-| ran70 $ 923,300 2
Silicio
Modulo IBT, inversor, DL2605 Grupo de .
rectificador SCR D’Lorenzo $1.448.821 2
DL2604 SCR D’Lorenzo $ 880,652
DL2611
Rectificador D’Lorenzo $ 653,398 2
Trifase de Puente
%LBsz 0Grupode | by renzo $1.278.364 2
DL 2609 IGBT D’Lorenzo $ 923,300 2
AA. Filtrado de armédnicos producidos por
LCL_36 4A-480 Circuitor | variadores de velocidad, 4,500 € 1
Cod: R73202 . :
convertidores de porencia y SAI
FB3T Cod: -
R78221 Circuitor Filtrado del tercer armonico. 2450 € 1
. . . AF-3W6-25-400 _— Filtrado de armédnicos, especialmente
Filtros Activos y pasivos Cod: R7G472 Circuitor en instalaciones monofasicas 23,500 € 1
PCS AccuSine
filtro activo de Schneider
armoénicos Electric *2 *
(AHF)PCS5050D5 Filtrado de armdnicos en sistemas de
N1 distribucion
Tabla 27. Resumen de Busquedas para el laboratorio de calidad en el suministro de la potencia
g . Competencias
Agrupacion Equipos Relacionadas
Grupo 1 Industrial Power Corruptor - IPC |Ana|izador PQube Portable grado IP65 | Cargas 2,3,8,11,12,13, 14, 16,

2

Cotizacién en Curso
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Tester for voltage dips, interruptions
and variations - PLINE1610

Power Fail Simulator - PFS 503N

Programmable AC Power Source
Model 61511

Analizador trifasico de calidad de la
energia FLUKE 435

Multifunctional Power Quality Analysers
MI 2292

Digital Power Analyzer WT 3000

Analizador de calidad de energia
trifasico PowerPad Modelo 8335

17,18, 21

Grupo 2 Medidor GEO avanzado de resistencia de tierra FLUKE 1625
Earth Insulation Tester MI2088-20 o2 1S 161718,
Telurometro automatico de 3 y 4 terminales DET4TR2 ’

Grupo 3 Harmonics and Flicker Generator - Analizador trifasico de calidad de la

HFGO1

Programmable AC Power Source
Model 61511

energia FLUKE 435

Multifunctional Power Quality Analysers
MI 2292

Digital Power Analyzer WT 3000
Analizador de calidad de energia
trifasico PowerPad Modelo 8335

Cargas
Filtros Activos y
Pasivos

4,5,8,11,12, 13, 14, 15,
16, 18, 21

Tabla 28. Competencias relacionadas para las agrupaciones de equipos
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3.6.4 Laboratorio de Sistema de Potencia

Debido a los altos costos que representaria tener un sistema de potencia real para
desarrollar practicas de laboratorio, las propuestas aqui descritas se centran Unicamente
en equipos didacticos. Estos mddulos se consideran los mas adecuados para cubrir con
las competencias requeridas en los cursos de sistemas de potencia ofrecidos por la
escuela a sus estudiantes.

3.6.4.1 Advanced Electrical Power System Simulator APSS (Edibon)

Este modulo cumple con las competencias requeridas adquiriendo el kit adicional
Expansion Elements for the Advanced Electrical Power System Simulator for
synchronizing and area interconection APSS/S. Tambien existe la posibilidad de adquirir
un simulador adicional de plantas generadoras HUB Il, donde se incluyen 12 tipos
diferentes de plantas generadoras.

El simulador avanzado de sistemas de potencia es un sistema simulador que tiene la
posibilidad de funcionar, con uno o dos generadores. Mediante el uso de las aplicaciones
permitira combinar el sistema eléctrico y mecanico.

Como todos los modelos matematicos se incluyen en las aplicaciones, podemos cambiar
las condiciones en el consumo y ver la reaccion mecénica de la planta de energia y
viceversa

El sistema HUB | con Scada es el corazén del sistema, que agrupado con HUB | con G1.
Generador con el Gabinete completo, incluye el regulador, con sistema de sincronizacion,
y / o LTS1. Linea | y Il del Gabinete de la subestacion de transmision y / o DSLA1.
Subestacion de distribucion |, Red de Carga y Equivalentes |, dan la operacion de un
sistema de potencia. Con el sistema HUB Il se pueden incluir en el sistema, el
funcionamiento de 12 diferentes tipos de plantas generadoras. Detalles técnicos
proporcionados por el fabricante en el anexo 64.

3.6.4.2 Advanced Electrical Power System and Mechanical Power Plants Simulator
APS 12 (Edibon)

Sistema Avanzado de Energia Eléctrica y Mecanica Simulador de Centrales con 12
plantas de potencia real y software con diferentes opciones: (APSS + APLICACIONES +
cualquiera de las 12 plantas + APSS / S + SCADA-NET).

El EDIBON "APS12" contiene dos sistemas principales en una, el Simulador avanzado de
Energia Eléctrica de sistema (APSS), ademas de la mecanica avanzada, las plantas de
energia y el Simulador de Energia (APPS) incluyen 12 plantas de energia con diferentes
opciones de simulacibn como de ciclo combinado, etc. hidroeléctricas, ademas
sincronizacion y SCADA-NET (ESN) esta disponible también.

CONTIENE:

= APSS. Sistema simulador avanzado de energia eléctrica. (Energia eléctrica, con
uno o dos generadores)

= APPS. Avanzadas plantas de energia mecanica y Simulador de Energia. (Energia
mecanica con 12 plantas de energia y diferentes softwares disponibles)

= APSS / S. Elementos de expansién para el simulador de avanzada del sistema
eléctrico de potencia para la interconexion de sincronizacién y de area.
(sincronizacion eléctrica y / o sincronizacion mecanica)
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= ESN. EDIBON SCADA-NET sistema de ensefianza
Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en los anexos 64 y 65.

3.6.4.3 Modular Power System Simulator MPSS (Edibon)

El simulador incluye las partes principales de un sistema de energia las cuales son:
generacioén, transformacién, transporte, distribucién y consumo.

En este equipo se incluiran los elementos fundamentales que juegan un papel muy
importante en un sistema de control de alimentacion y proteccidén, como son: regulador de
voltaje automatico, control automatico de frecuencia, relés de proteccidn y sincronizacion
automatica y manual. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 66.

3.6.4.4 Modular Power System Simulator with Scada Control System MPSSC
(Edibon)

El MPSSC es un simulador de energia del sistema modular con sistema de control
SCADA. El simulador incluye las partes principales de un sistema de energia las cuales
son: generacioén, transformacién, transporte, distribuciéon y consumo.

En este equipo se incluirdn los elementos fundamentales que juegan un papel muy
importante en un sistema de control de alimentacion y proteccién, como son: regulador de
voltaje automatico, control automatico de frecuencia, relés de proteccidn y sincronizacién
automatica y manual. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 67.

3.6.4.5 Electrical Power Engineering TPS 11 (LD Didactic)

Inicialmente los componentes necesarios, incluyendo sus caracteristicas y capacidades
especiales se tratan en cada uno de los subsistemas del sistema de potencia. Entonces la
interaccion mutua de los elementos individuales se explora y la conclusion de la
interaccién de los subsistemas se toma en consideracion.

Con el fin de complementar los conocimientos tedricos con un elemento practico en el
laboratorio, los componentes de los sistemas eléctricos que operan normalmente en alta
tensién, como, por ejemplo, de 380 kV linea de transmisién, se han introducido con una
escala 1:1000,es decir; sélo 380v se utilizan en el laboratorio.

Con el fin de mantener un estrecho contacto con la practica, siempre que sea de baja
tensién se utilizan dispositivos en tiempo real y que estan comercialmente disponibles.

Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 68

3.6.4.6 Electric Power Transmission Training System Modelo 8055 (Lab Volt)

Este sistema se compone de hardware modular y el correspondiente material didactico.
Los fendmenos eléctricos, previamente estudiados Unicamente mediante el uso de las
matematicas de nivel avanzado, ahora se puede observar a través de los efectos de los
transitorios de tensién y oscilaciones de potencia, regulacién de voltaje, control de flujo de
potencia activa y reactiva, y la estabilidad del sistema, mediante la simulacién de una
linea de transmisién de potencia eléctrica. Detalles técnicos proporcionados por el
fabricante en el anexo 69.
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3.6.4.7 Electric Power Transmission Training System Modelo 8059 (Lab Volt)

Con este sistema, se muestra cémo los cambios en la fuente, la carga, y la linea de
transmisién afectan el desempefo general del sistema. En particular, son un ejemplo del
significado de la potencia activa y reactiva, como la tensién al final de una linea se puede
bajar o se mueve, como la potencia puede ser forzada a fluir a través de una linea de
transmisién en lugar de otro, y como el sistema se comporta cuando esta sometido a las
perturbaciones. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 70.

3.6.4.8 Laboratorio de sistemas de potencia y redes inteligentes de energia Smart
grid (Lucas Niille)

Este sistema esta organizado bajo un sistema Smart Grid. De todos los puestos de trabajo
sale la conexién a la red SCADA la cual sera la base fisica para el sistema Smart Grid (el
sistema de potencia). Sobre esta red, el software de Control del Smart Grid, evalua y
controla todos los puestos de trabajo incluidos en el sistema.

En este sistema se incluye todos los modulos necesarios para la simulacién de un sistema
de potencia real, desde la generacién de energia, transmisién, distribucion hasta el
consumo final y elementos de proteccién de linea

Con esta red podrian incluir cualquier cantidad de componentes adicionales. Con el
sistema en general se puede desarrollar una red que represente la alimentacion de una
regién o un pais entero.

Se pueden desarrollar otros centros de generacion con equipo propios. Para esto hay un
conjunto de tres o cuatro médulos adicionales que deja hacer la integracion.

Todos los bancos de trabajo se pueden interconectar entre si, los bancos que componen
de las siguientes practicas

= Principios de Transformadores de Corriente y tension.
= ESG 1.1: Transformadores, transporte y distribucion:

* Un banco de experimentacion en transformadores con las siguientes
practicas: EUT experimentos en transformadores, ETP 1 RELE diferencial
de transformador y ETP 2 relé temporizador de sobrecorriente.

e Un banco de transporte de energia con las siguientes practicas: EUL 1
estudio de lineas de corriente trifasica, EUL 2 estudios en lineas paralelas,
EUL 3 estudios en lineas con compensacién a tierra, EUL 4 Estudios en
sistemas de transmision con generador sincronico, ELP 1 proteccién contra
sobrecorriente para lineas, ELP 2 proteccion temporizada contra
sobrecorriente para lineas en funcion de la corriente, ELP 3 relé digital de
sobretension y tension minima, ELP 4 relé direccional de potencia, ELP 5
relé tensién de contacto a tierra, ELP 6 proteccién de lineas paralelas y
ELP 7 proteccién rapida de distancia..

e Un banco de distribucién de energia con las siguientes practicas: EPD
sistema trifasico de barras colectoras dobles, EDP sistema trifasico de
barras colectoras dobles.

= ESG 1.2 Consumo en general como control y configuracién del consumidor:
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e Un banco de Gestibn de energia con las siguientes practicas: EUC1
consumidores complejos y medicion de consumo de energia, EUC2
consumidores dindmicos, EUC3 compensacién de potencia reactiva
accionada manual y autométicamente. No totalicé la cotizacién porque la
universidad puede sacar alguna de esas practicas.

= ESG 1.3: Generacion, el cual incluye diferentes planta eléctricas:

e Un banco de Generadores con las siguientes practicas: EUG 1 circuitos de
sincronizacion accionados manualmente, EUG 2/4/5: Circuitos Automaticos
De Sincronizaciéon, Control Automatico De Potencia Y Del Factor De
Potencia, EGP1 equipo basico proteccion del generador, EGP2 Proteccion
Diferencial De Generador, EGP 3 proteccién contra cortocircuito a tierra del
rotor.

e Un banco de plantas edlicas EWG1

e Un banco de plantas edlicas pequefnas EWG2
e Un banco de energia fotovoltaica EPH2

e Un banco de pilas de combustible EHY 1

Los detalles técnicos proporcionados por el fabricante para los sistemas de generacion
con renovables se encuentran en los anexos 9, 10, 11 y 12. Para la informacién de los
maodulos restantes, en el anexo 71.

3.6.4.9 Power System Simulator PSS1 (Tecquipment)

Es una unidad auténoma que simula todas las partes de los sistemas de energia eléctrica
su proteccion, generacion y utilizacion. El simulador contiene todo lo necesario para
ensenfar a los estudiantes como funcionan los sistemas de energia eléctrica.

Incluye todas las partes principales de un sistema de energia eléctrica, a partir de la oferta
(generacién) y la demanda (uso). Cada parte incluye un estandar industrial de relés de
proteccion que realizan trabajos especificos, de proteccion del generador a la proteccién
de la distancia en lineas de transmision, y la proteccion del transformador y de
distribucion. Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 72.

3.6.4.10 Power System Simulator Laboratory PST 2200 (Terco)

El simulador de sistemas de potencia Terco comprende toda la cadena del sistema de
potencia: generacion, transformacion, transmision, subestaciones y distribucion a los
consumidores. Todos reunidos en un entorno SCADA.

Las mediciones y presentaciones se llevan a cabo por el avanzado microprocesador de
nodos, por ejemplo, los gréficos de barras digitales para los procedimientos de
sincronizacion. El sistema consta de varios medidores de energia avanzada, cada uno es
capaz de mostrar mas de 30 parametros tales como el factor de potencia y las cargas no
simétricas. Cuenta con una amplia seleccion de relés comerciales, de marca ABB.

Se basa en cinco médulos:

= PST 2210 Mo6dulo de Planta
=  PST 2220 Linea de Transmision y Distribucion del modulo
= PST 2230 Subestacion de recepciéon del médulo
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=  PST 2240 Mo6dulo de carga
= PST 2250 SCADA mddulo

Detalles técnicos proporcionados por el fabricante en el anexo 73.
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LABORATORIO DE SISTEMAS DE POTENCIA

, Precios (IVA | Garant
Modulo Ofrecido Marca Comentarios Competencias Relacionadas . - ia
incluido) ~
(Anhos)
Advanced Electrical Power s(')rtnelﬁggoagee iilgltue;gat(s):ae la
Eisfr:gic?r']mlzlfleantqoern’?‘spi ? the cadena del sector: generacion,
P ) transmision, distribucién y 1,2,3,11, 12, 15, 18, 19, 22, 23,
Advanced Electrical Power . € 78.000 2
. consumo. Se puede realizar 24,25, 26
System Simulator for .
- conexion de generadores
synchronizing and area L . ;
interconection APSS/S adicionales para sincronizar
areas.
Advanced Electrical Power Simulador de sistemas de 1,2,3,11, 12, 15, 18, 19, 23, 24,
System and Mechanical Power potencia que incluye toda la 25, 26
Plants Simulator APS 12 cadena del sector: generacion,
transmision, distribucién y
consumo. Contiene la
posibilidad de trabajar con 12
diferentes tipos de centrales € 168.000 2
Edibon generadoras. Se puede realizar ;52:2361 1,12,15,18, 19, 23, 24,
conexion de generadores ’
adicionales para sincronizar
areas. Posee sistema SCADA
para conexién de 30
estudiantes en linea.
Modular Power System Simulador de sistemas de
Simulator MPSS potencia que incluye toda la
cadena del sector: generacion, 1,2,3.11,12, 15,18, 19, 23, 24, €299.187 2
R s 25, 26
transmision, distribucion y
consumo.
Modular Power System Simulador de sistemas de
Simulator with Scada Control potencia que incluye toda la
System MPSSC cadena del sector: generacion, |1,2,3,11,12, 15, 18, 19, 23, 24,
DU € 364.187 2
transmision, distribucién y 25, 26
consumo. Contiene el sistema
SCADA.
Electrical Power Engineering LD Didactic | Simulador de sistemas de 1,2,3,12, 15, 18, 19, 23, 24, 25, $ 1
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TPS 11

potencia que incluye toda la
cadena del sector: generacion,
transmision, distribucién y
consumo. Se puede realizar
conexion de generadores
adicionales para sincronizar
areas.

26

103.914.498

Electric Power Transmission
Training System Modelo 8055

Electric Power Transmission
Training System Modelo 8059

LabVolt

Simulador para sistemas de
transmisién.

3,15, 18

$ 89.581.464

Simulador para sistemas de
transmision.

3,15, 18

$ 89.581.464

Laboratorio de sistemas de
potencia y redes inteligentes de
energia smart grid

Lucas Niille

Simulador de sistemas de
potencia que incluye toda la
cadena del sector: generacion,
transmision, distribucién y
consumo. Se interconectan
todos sus médulos y con el
sistema "Smart Grid" se puede
hacer una gestién de toda la
cadena. Se pueden conectar
sistemas de generacion que no
sean de la misma marca del
médulo.

1,2,3,11, 12, 15, 18, 19, 23, 24,
25, 26

$
236.829.196

Power System Simulator PSS1

Tecquipment

Simulador de sistemas de
potencia que incluye toda la
cadena del sector: generacion,
transmision, distribucién y
consumo.

1,2,3,11, 12, 15, 18, 19, 23, 24,
25,26

US$ 253,757

Power System Simulator
Laboratory PST 2200

Terco

Simulador de sistemas de
potencia que incluye toda la
cadena del sector: generacion,
transmision, distribucién y
consumo. Contiene equipos
desarrollados por fabricantes
industriales.

1,2,3,11, 12, 15, 18, 19, 23, 24,
25, 26

US$ 626,016

Tabla 29.

Resumen de Busquedas para el laboratorio de Sistemas de Potencia
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CONCLUSIONES

Uno de los aportes mas importantes de este trabajo, desde la perspectiva del beneficiario
principal de sus resultados, la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones de la UIS, esta constituido por el listado de tecnologias identificadas
como necesarias para laboratorios destinados a formar ingenieros electricistas de acuerdo
con las tendencias prospectivas del sector eléctrico. Esto se logré por la novedosa
aplicacién, en este contexto especifico, de herramientas de gestion tecnolégica, de
manera que se tuvieran en cuenta no Unicamente las competencias dadas por el perfil
establecido por el programa sino ademas la satisfaccion de las necesidades del sector.

Esta aplicacion puede ser de gran utilidad en muchos otros contextos, donde también se
deben identificar las necesidades tecnolégicas que permitan mantener actualizado el
patrimonio tecnolégico de una organizacion, como en este caso, cCOn procesos
sistematicos de deteccion de nuevas tendencias y tecnologias con los cuales se pueda
identificar que le hace falta a cualquier organizacién para desarrollarse competitivamente
o adecuadamente segun las necesidades del entorno.

En este trabajo se verificd que es clave la identificacion de las necesidades tecnoldgicas,
pues de acuerdo con ello se desarrollan procesos de busqueda de informacion tanto
interna como externa orientados con criterios claros y guiados hacia la consecucion de un
objetivo previamente establecido. La prospectiva tecnoldgica se presenta entonces como
una herramienta esencial para identificar las necesidades futuras de cualquier sector
productivo. Sus resultados son una orientacion clara acerca de los temas relevantes hacia
los cuales se debe enfocar una organizacion para mejorar su tecnologia a futuro en el
largo plazo.

Como complemento a las herramientas de gestion tecnoldgica utilizadas en la
identificaciébn de la tecnologia apropiada requerida en procesos de formacién en
ingenieria, en este trabajo se presenta la identificacion de las necesidades reales que se
tienen contenidas en los planes de estudios, identificadas a través de competencias del
hacer, saber y ser, con las cuales se garantiza que el listado arrojado como resultado para
los diferentes laboratorios cumpla con los niveles adecuados para quienes lo vayan a
utilizar y estén acordes con los contenidos que se quieren reforzar y no cuenten con
elementos que de pronto no se vayan a utilizar.

Adicionalmente se concluye que las tecnologias didacticas son una buena opcion para
laboratorios en ingenieria, pues se encuentran actualmente en un grado de desarrollo
tecnolégico de vanguardia, con el cual la mayoria de los médulos permiten su utilizacién
para procesos de aprendizaje basico y avanzado a través de practicas preestablecidas y
con la posibilidad de que el estudiante cree nuevas practicas y posibilidades.

Como recomendacién final, se sugiere que se continle una permanente revision del
proyecto educativo del programa, para verificar continuamente los requerimientos de
actividades practicas en los laboratorios segun la evolucion del entorno disciplinar y
profesional.
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ANEXOS

Anexo1 SCE: Simulador de Regulacion y Control de Centrales Eléctricas

Simulador de Control y Regulacion de Centrales
Eléctricas, Controlado desde Computador (PC|
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ESPECIFICACIOMNES
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Sistemna EDIBOM de Control desde Computador (PC)

Principoles pontallos del Sof tware
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Sistema EDIBOM de Contrel desde Computader (PO erinedsy

Portalles de modelizacién malemdica fen mado SIMLILADCY)

Meodeliracidn dal Suksistesna 1:

Modelizacdn del Subsissema 2:
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EJERCICIOS ¥ POSIBILIDADES PRACTICAS

Slguna s Posibilichod e P cicas del Equipea:
1.~ Modelizacdnde mosar oo moior esidrdar,

2.~ Modeizaddn dodl mofor con b comecchones de b consfonies del
eracsched e Berdfic o,

A~ Cllouda dela coraon be de wlocidad de o dircmics.

4 Ohben e hos respu es s fraraifodas del mofardela compuesta.

5.~ Obsencdnds b s Srargifa fa del mator delafuding.

.- Obtencdn de lo respuesto forsiforio ded motor siwlodo de lo
o prasria,

7~ Obdencddnde b s Sraradsoda del motor s lada de laturbing .

8.~ Comparativa de o mspu esia mreifonia del mofor neal de la fudh ira con
regpectia 0 lo respuesta tonstoda del motor smlodo para conga
resista.

9. Cooenporofivg de lo g esfa fmrsifonia dell mofor real de la fudling con
respacta a o respuesto wonstoda del motor simdodo para carga
COpadiiva.

10 Comparafive de i mespu esfa b reiiornia del mofor real de ha S ina con
respacta a la reapuesto bonstoda del motor smudodo para corga
Ireduciiva.

11.- Comparaiva de lo mepuesia ded motor real de lo compuerta w o
manuesia ded motor gmulodo de o compueria para sefales de contml
confirea 3 jmanualimente desds of comguiador PO

12.- Comparaiva de lo mspussta ded mofor real de o compuenta w la
mspuesia del motor sierulodo de o compuentia pora sefales de contml
sarcidabes.

13.- Comparativa de lo mspussta ded mofor real de o compuerta v la
mspuessia del motor sieulodo de o compuertia pora sefales de contml
cuadroda.

14.. Comparativa de o mepussta ded mofor redl de lo compuerta w la
mapuesia del motor simulodo de b compusria pora sefales da confml
wargulares.

15 Comparatva de la respusta ol esmbn endre o motor mal v & mofor
il do foceg et & k).

POSIBILIDADES DE OTRAS EXPANSIONES DISPONIBLES
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Equipo: SCE. Simulador de Contrel y Reguladén de Centralas

[Ebécirions..

DR, Tarja to do Adquisi cién da Detos.

DECE/CCSOF Softwarada Contml + Adquisican de Datos + Manajo
da Dotos + Smulocidn.

0 Cables y A coos orios, parawn fun dion amiento nomnal.

DMonuales.

P e

* IMPORTAMTE: BojoSCE emp
los elementos pora vn inmediote fundonomient: 1, 2,3, 4 y
5.

DPCLPL Mébdulo PLC.
@ECEPLC-S0F Sowam del Conol del PLC.
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SERVICIOS REQUERIDOS DIMEMSIOMES ¥ PESOS —————
Suministroelbcsic: monoisica, Z2ZIV/S0HIA 110V /40HL. Equipa 3CE: -Demerhanes: 435 » 350250 mm. .
Computadar PC). s 15 Kig, apres,

Ml PLC JPLC-PY): - Dhemwewebcoress: 490 3303 10 mom, agwrces.

~Fego: A0 Ky, opros.

W Especficocnnes suios a comblo sin prewio avso, debidaa lo comeniencia de meoms del pmducia.

edioe

INTERNATIONAL

T/l Agua, 1 4. Paligora brhusirial San José de Valderas.
28918 LEGANES odrd). ESPANA.

Th: 4.9 -A199343  FAX: 34.91 .41 98447

E-mail: edbord@edbon.com  WEBsite: www.edbon. com

REFRESEMTANTE-

Edician: B0
Facha: knicy 3010
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2. Anexo2: Solar PV Troubleshooting learning System 950-SPT1
Solar PV Troubleshooting Learning System — 950-SPT1

FaTETIY IR i I
—————————— =

Installing and maintaining solar photovoltaic (PV) systems requires hands-on skills and
troubleshooting ability across the types of PV systems commonly used such as AC, DC,
and grid-connected. Budding engineers and designers need to understand the
technologies used in these systems as well.

Amatrol’'s 950-SPT1 Solar Photovoltaic Troubleshooting Learning System allows students
to develop the specialized skills and knowledge needed for working with the common
types of PV systems. The 950-SPT1 teaches students connection, operation,
programming, and troubleshooting of AC/DC and grid-connected systems. The curriculum
is PC-based multimedia that is highly interactive. It allows students to use the learning
style best for them — reading, listening, visual. The 950-SPT1 supports the NABCEP
(North  American Board of Certified Energy Practitioners) test for Certified Solar
Photovoltaic

System Installer.

The 950-SPT1 includes all components needed to develop hands-on, job-ready skills: all
solar specific components as well as balance of system items. The learning system
contains a mobile workstation, component panels with breakers, combiner box, MPPT
charge controller, lamps, batteries, meters, grid-connected inverter, a fault insertion
system, PC-based multimedia student curriculum, and instructor’'s assessment guide. The
required 95-SPA1 two-panel array provides a complete solar PV troubleshooting
experience.
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Computerized Fault Insertion

At the heart of a technician’s skill set is the ability to troubleshoot a system. The 950-SPT1
is equipped with a wide array of electrical faults that allow instructors to replicate realistic
system and component failures. For the 950-SPT1, Amatrol uses electronic fault insertion
so that instructors can easily insert faults and track the student’s troubleshooting results.
Electric fault insertion prevents component damage while allowing instructors to see
student progress. Instructors
can identify specific areas the student needs to improve and target those areas. It also
allows instructors to set-up faults ahead of time, allowing students to perform self-directed
study when appropriate.

Balance of System Components — Replicates Real World PV System

Developing installation and troubleshooting skills for PV systems requires all the
components commonly found in these systems. Elements included on the 950-SPT1 such
as power distribution panels, a combiner box, disconnects, and circuit breakers are
essential to create realistic systems and troubleshooting situations.

Grid-Connected and Micro Inverters

Solar applications are increasingly including grid-connected capability. In fact, grid-
connected is the most common type
of PV system being purchased today. This is a key component that allows maximum
economic return — owners can sell excess power to the utility. Likewise, when solar power
is not sufficient, additional power is often needed from the electrical grid.

Amatrol's 950-SPT1 includes a micro inverter in addition to the grid-tie inverter. This is
also a very popular option that is frequently used to assign an inverter to each PV string.
Both of these inverters are required to teach skills across all major types of AC systems
including stand-alone AC, grid-connected AC, and grid-connected AC with storage.
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Modern Communications and Programming

Modern solar technology installations frequently include network communications. The
inverters and charge controller on Amatrol’'s Solar PV Troubleshooting enable students to
learn how to network system components. Students also learn how to troubleshoot at the
system level as well. The inverter and charge controller feature many modern
programming capabilities which allow students to learn how to program the more
sophisticated systems they are likely to encounter.

Mobile, Multiple PV Panels
(Required 95-SPA1 Solar PV Array Station)

The required PV array for the 950-SPT1 contains multiple panels so that students can
learn to connect a realistic array. Most solar technology applications have multiple panels.
Students need to learn about the effects of series and parallel connections, which require
more than one panel. Additionally, the 95-SPA1 Solar PV Array Station is mobile, allowing
instructors to take advantage of sunny days without having to move the entire trainer. The
array is equipped with sun simulation as well to enable indoor use.
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3. Anexo3: Tabla de Objetivos de aprendizaje del médulo 950-SPT1 Solar

PV Troubleshooting Learning System

950-SPT1 Solar PV Troubleshooting Learning System

LAP 1 PV MODULE OPERATION

Segment 1

Module Operation

Objective 1

Describe the operation of a photovoltaic module

Objective 2

Describe the photovoltaic module safety rules

Objective 3

Describe how to connect and operate a photovoltaic module

Skill 1

Connect and operate a photovoltaic module

Segment 2

[-V Characteristics

Objective 4

Describe the current-voltage characteristics of a photovoltaic module

Objective 5

Describe how to measure the open circuit voltage of a PV Module

Skill 2

Measure the open circuit voltage of a PV Module

Objective 6

Describe how to measure the short circuit current of a PV Module

Skill 3

Measure the short circuit current of a PV Module

Segment 3

Output Measurement

Objective 7

Explain how to determine the operating point of a photovoltaic module

Objective 8

Describe how to measure the output of a PV module

Skill 4

Measure the output of a PV module

LAP 2 PV MODULE PERFORMANCE

Segment 1 Environmental Effects

Objective 1 Describe the environmental factors that affect PV output

Objective 2 Describe how to calculate PV output given changes in solar
irradiance

Skill 1 Calculate PV output given changes in solar irradiance

Segment 2 Performance Ratings

Objective3 Define PV module efficiency

Skill 2 Determine PV module efficiency

Objective 4 Explain how PV modules are specified

Skill 3 Interpret PV module specifications

LAP 3 PHOTOVOLTAIC ARRAYS

Segment 1 Array Characteristics

Objective 1 Describe the current-voltage characteristics of a PV array
Objective 2 Describe how to calculate the theoretical output of a PV array
Skill 1 Calculate the theoretical power output of a PV Array
Segment 2 Array Connections

Objective 3 Describe how arrays are connected using a combiner box
Skill 2 Connect a PV array given a wiring diagram

Objective 4 Describe the operation of a bypass diode

LAP 4 SOLAR BATTERIES
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Segment 1 Battery Operation

Objective 1 Describe the basic operation of a solar battery

Objective 2 Describe the basic construction of a solar battery

Objective 3 Describe solar battery safety rules

Objective 4 Describe how to measure the open-circuit voltage of a solar
battery

Skill 1 Measure the open-circuit voltage of a solar battery

Segment 2 Capacity Characteristics

Objective 5 Define battery capacity and give its units of measure

Objective 6 Describe the discharge characteristics of a battery

Segment 3 Battery Types

Objective 7 Explain how solar batteries are specified

Skill 2 Interpret a solar battery specification

Segment 4 Battery Banks

Objective 8 Describe the operation of a battery bank

Skill 3 Connect a battery bank given a schematic

LAP 5 DC SOLAR PV SYSTEMS

Segment 1 Battery Charging Characteristics

Objective 1 Describe the four stages of battery charging

Objective 2 Define charge acceptance and overcharge

Segment 2 Charge Controller Operation

Objective 3 Describe the operation of an MPPT charge controller
Objective 4 Describe how to connect a charge controller

Skill 1 Connect a charge controller

Segment 3 Charge Controller Configuration

Objective 5 Describe the regulation setpoints for a charge controller
Objective 6 Describe how to adjust charge controller settings

Skill 2 Adjust charge controller settings

Segment 4 Charge-Controlled PV System Operation

Objective 7 Describe the operation of a charge-controlled PV system
Skill 3 Operate a charge-controlled PV system

LAP 6 AC SOLAR PV SYSTEMS

Segment 1 Stand Alone PV Inverters

Objective 1 Describe the operation of a stand alone PV inverter

Objective 2 Describe the operation of a stand-alone PV system

Skill 1 Connect and operate a stand-alone AC PV system

Segment 2 Interactive PV Inverters

Objective 3 Describe the operation of an interactive PV inverter

Objective 4 Describe how to connect an interactive PV system

Skill 2 Connect and operate an interactive PV system

Segment 3 Interactive PV Systems

Objective 5 Describe the operation of a grid-tie PV system with no
storage
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Skill 3 Connect and operate a grid-tie PV system

Objective 6 Describe the operation of an interactive PV system with
storage

Skill 4 Connect and operate an interactive PV system with storage

LAP 7 TROUBLESHOOTING

Segment 1 PV Troubleshooting Concepts

Objective 1 Define photovoltaic troubleshooting and explain its
importance

Objective 2 Describe two levels of PV troubleshooting

Objective 3 Describe the types of PV troubleshooting tests

Objective 4 Describe PV troubleshooting methodologies

Segment 2 System Troubleshooting

Objective 5 Describe how to troubleshoot a stand-alone AC PV system

Skill 1 Troubleshoot a stand-alone AC PV system

Objective 6 Describe how to troubleshoot an interactive PV system

Skill 2 Troubleshoot an interactive AC PV system
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4. Anexod4: : Entrenador de Energia Solar Fotovoltaica DL Solar A

DE LORENZD
Energias Renovables

o 2

DL SOLAR-A

Entrenador de Energia
Solar Fotovoltaica

vista delantera wista posberior

Descripcion

Sistemna didactice para el estudic tedrico-practico de las instalaciones energia
solar fotovoltaica. Estd montade en una estructura movil para poder
desplazarlo al lugar de las practicas, para que el panel fotovoltaico reciba la
radiacidn solar. En uno de sus lados estd el panel fotovoltaico. cuya inclinacidn
se puede variar desde 00 a 909, y la célula calibrada para medir la irradiacion
solar, ¥y en el opuesto todos los componentes de una instalacion fotovoltaica
basica para proporcionar 12 V de continua v 230 V de alterna.

El entrenador incluye manual de practicas, una guia del instalador de energias
renovables, y un software para cidlculos de energia solar,

Composicion

Panel fotovoltaico de 50 W, a 12 V.

Celula para la medida de la irradiacion sclar.

Regulador electronice de carga programable, con amplia pantalla LCD.
Inversor para cbtener tension alterna de 230 ¥, de 150 Wp semisenoidal.
Bateria de 17 Afh.

Lamparas empleadas como cargas de 12 V y 230 V, 50 W.

Medidor de la irradiacidn solar en W/m2.

Medidor de la corriente de carga.

Dios interruptores magnetotérmicos de proteccidn.

Objetivos didacticos

+ Identificacion de todos los componentes del entrenador y asociacion con
su funcian,

Medida de la irradiacién solar.

Medida de los parametres de tensidn y corrienta del panel fotovoltaico.
Programacion del regulader de carga.

Analisis de la instalacion del entrenador.

Suministro de energia en continua.

Suministro de energia en alterna.

Viale Romagna 20 20089 Rozzano (MI) Italy
Tal. 439 02 8254551 - Fax +39 02 8255181

De Lorenzs

Dimensiones
Base: 400 x 620 mm, Altura (con inclinacign del panel a 459): 910 mm

v.delorenzogroup.com I_
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5. Anexo5: Adquisicion de datos DL DAQ-RE + Software DL RE-SW

DE LORENZO
Energias Renovables il DADIE

Sistema de Adquisicion de Datos para las Energias Renovables

Compuesto por:
- Interfaz para adguisicion de datos
- Software para elaboracidn de datos

DL 15893 — Unidad de adquisicion de datos

+ Alimentacion por USB, = 100mA

+2 sahdas de relais

+ 2 salidas analogicas, comvertidor serial VA de
8 bt
Salida: -10/+10V

+ 8 mput analdgicos, convertidor A/D de 12 bit
Input: -104+10V
Velocidad max. de conversion: 10 kHz

DL RE-SW - Software para DL SOLAR-A,

DL SOLAR-B, DL. WIND-A, DL WIND-AL,

DL SUN-WIND

* Adquisicién de datos relativos a V. I,
imradiacion del panel solar v V, I, velocidad
del viento del asrogenerador

* Ambiente LabView para adgquisicion semi-
automatica: control de la adquisicion,
almacenaniento y procesamiento de datos
con modelos matematicos, grafices 2D (I-V,
P-Ir, P - velocidad del viente), exportacién
de datos.

Viale Romagna 20 20089 Rozzano (MD) Italy
Tel, +39 02 8254551 - Fae 43902 8255181

]
f

www.delorenzoglobal.com
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6. Anexo 6: : Entrenador de Energia Solar Fotovoltaica DL Solar B

DE LORENZD
Energias Renovables

DL SOLAR-B

Fs
-
.-
e
-
A
-
-

‘r‘r\.yhl-

Sistema de Energia Solar
Fotovoltaica

Descripcion

Entrenador modular para el estudic tedrico-practico de las instalaciones
gléctricas con energia solar fotovoltaica. Con el que se pueden configurar
multiples instalaciones.

El entrenador est3 basade en un bastider de acero sobre el cudl se instalan los
madulos de aplicacion, asi como en paneles solares fotovoltaicos que se
pueden montar en diferentes soportes (fijos, rodantes, etc).

Composicion

Bastidor de practicas.

Panel solar rodante con célula calibrada para medir la irradiacién solar
Bateria de 12 W, 17 Ah.

Modulo de cargas, con dos lamparas de 230 V, 50 W.

Médulo de cargas. con dos lamparas de 12V, 30 W.

Madulo carga resistiva

Maodulo vatimetro de 750 W

Modulo de medida de DC (0-30V) v AC (0-230V).

Madulo de medida de irradiacidn solar y corriente.

Madulo con interruptores magnetotérmicos.

Madulo convertidor DCfAC, con salida de 230 V, 150 W.

Mddulo regulador electrdnico, con pantalla LCD para presentar informacidn
de situaciones.

Juego de cables de interconexian

Manual de descripcion y practicas

+ Software para cdlculos de energia solar

Viale Romagna 20 20089 Rozzano (MI) Italy
Tal. 439 02 8254551 - Fax +39 02 8255181

De Lorenzs

v.delorenzogroup.com I_
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7. Anexo 7: Entrenador de Energia Solar Fotovoltaica DL Solar C

DE LORENZD
Energias Renovables

DL SOLAR-C

Entrenador de Energia
Solar Fotovoltaica

Descripcion
Sistema didactico para el estudio tedrico-practico de las aplicaciones de la
energia solar fotovoltaica que representa una vivienda.

Composicion

+ Sais paneles fotovoltaicos, los cuales se puaden iluminar con luz natural
o bien con su sistema de lamparas dicroicas. Las células disponen de
hembrillas de 2 mm. para realizar practicas de configuracion serie, paralelo
o mixto y hacer medidas de tensidn y corriente en correspondencia con la
luz recibida.

+ Puente de iluminacion. El sistema incorpora un puente de angulo
variable de 0? a 90? con dos lamparas dicroicas de 50 W v un regulador
alectranico de iluminacién. Con tal procedimeinto, el puente puede quedar
aculto para que la luz natural incida socbre las células o bién situarle sobre
ellas y variar su angulo y su potencia.

+ Maqueta de una vivienda. La vivienda dispone de diversos puntos de luz
accionados con interruptores y un motor para extraccien de agua.

El entrenador se suministra con una salida maleta de ABS, un manual de
descripcion y practicas, un tutorial en CD-ROM y un polimetro digital.

Dimensiones
Entrenador: 486 x 290 x 70 mm
Maleta: 520x370x120 mm

Viale Romagna 20 20089 Rozzano (MI) Italy
Tal. 439 02 8254551 - Fax +39 02 8255181

De Lorenzs

v.delorenzogroup.com I_
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8. Anexo 8: Entrenador de Energia Solar Fotovoltaica DL Solar D

DE LORENZD
Energias Renovables

DL SOLAR-D

Entrenador de Energia
Solar Fotovoltaica

Descripcion
Sistema didactico para el estudio tedrico-practico de las aplicaciones de la
energia solar fotovoltaica con conexion a red.

Composicion

+ Dos modulos fotovoltaicos de 24 V., 75 W o mas montados sobre una
aestructura rodante con variacién de la inclinacidn.

+ Interruptor magnetotéermico de proteccion.

* Sistema medidor de la irradiacién solar con escala en W/m2.

+ Potenciometro de potencia para obtener la grafica de corriente/tension
de los madulos fotovoltaicos sometidos a prueba.

* Instrumentos de medida de tension, corriente e irradiacion.

+ Contador eléctrico para medir la energia eléctrica (Kw/h) inyectada en la
red.

+ Inversor de red de 300 vatios, con salida a 230 V.

+ Panel de interconexion entre los médulos fotovoltdicos.

Todos los componentes incorporan hembrillas de seguridad de 4 mm. Para las
interconexiones.

El entrenador se suministra con juego de cables de interconexidn, manual de
descripcion y practicas y un libro "Guia del instalador de energias renovables”.

Dimensiones
Dimensiones: 1702 = 1455 x 750 mm.
Peso: 72 kg.

Viale Romagna 20 20089 Rozzano (MI) Italy
Tal. 439 02 8254551 - Fax +39 02 8255181

De Lorenzs

v.delorenzogroup.com I_
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9. Anexo 9: Analisis de modulos solares

ﬁ !;"ELEUTRO-EQUIPOS COLOMBILA 5.A.5.

LLICas-MOLLE

1. EPH 2.1 ANALISIS DE MODULOS SOLARES

Contenidos de aprendizaje:

Verificacidon de la instalacion dptima de mddulos solares
Registro de curvas caractenisticas de madulos solares
Analisis de la respuesta ante ensombrecimiento

Analisis del fundionamiento con diodos de derivacian
Tipos de conexién de los madulos solares

Equico bii e

REPRODUCCION TRIPLE DE MODULO SOLAR, 23V [ CO3208-1A h |
2A

El panel que sirve para esta reproduccion pone a

disposician tres imitaciones de mddulos solares con los .E-E Ea E:
que se pueden realizar emulaciones cercanas a la practica. - - - —

La implementacion de drcuitos en serie y en paralelo
permite generar tensiones o correntes mas elevadas. Se =, =
puede seleccionar por separado la intensidad de radiacdin ® . =

derivacidn. A través de terminales MC3 (conectores para a. 80 -

aplicaciones solares) se puede integrar un médulo solar g

verdadero al panel. o =
Esta imitacion de un medulo solar poses las caradbenisticas e
siguientes:

Tensicn de circuito abierto: 3 x 23V

Corriente maxima de cortocircuito: 3 x 2 A

Intensidad de radiacién ajustable de 20% a 100%

Diodo de derivacidn conectable

Display: voltimetro O ... 15 V {analdgico), ampenmetro

0 ... 2,5 A (analdgico)

* Conexiones: PV-ADEP3, PV-ADSP3, casquillos de
sequridad de 4 mm

* Tensian de servicio: 88 ... 264 V c.a., 47 ... 63 Hz

# Dimensiones: 297 x 456 x 210 mm (hxbuxp)

* Peso: 6,8 kg
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MODULD SOLAR CON EMULADOR DE LA ALTURA CO3208-1B 1
DEL S0L

El bastidor contiene un médule solar policristalino y un
proyector haldgeno empleado para simular la presencia L%
del sol. La luminosidad del proyector haldgeno se puede \\59:
definir por medio de un regulador. Por medio del ajuste e
de la inclinacidn del mddulo se puedan reproducir ]
diferentes dngulos de emplazamiento de tejados y analizar - A
las consecuendias que ello tendna sobre el mddulo solar, - Y
El proyector haldgeno se aloja en un apoyo inclinable por -
lo que se puede reproducir la trayectoria del sol a lo largo
de un dia. El dngulo de inclinacién que describe la drbita # ‘L
solar también se puede maodificar por lo que es posible
variar esta trayectoria en funcién de las diferentes épocas
del anio.

Diatos técnicos del proyector haldgeno:

= Potencia: SOOW

# Tension de alimentacion: 230V

Datos técnicos del madulo solar:
Tension de circuito abierto: 21 ¥
Corriente de cortocircuito: 650 mA

Potencia maxima: 10 Wp

Peso: 10 kg

UNIDAD DE CARGA 1KOHMIO, S00W CO3208-11 1

Resistencia de carga para mddulos v plantas solares.

Resistencia utilizable en:

# Reproduccion de modulo solar para registro de curvas
caracteristicas y resistencia de carga

# Regulador de carga solar como resistencia de carga

# Inversor de corriente como resistencia de carga

La carga para médulo solar posee las siguientes

# Resistencia: 0...1kohmic [ 500W de ajuste continuo,
con devanado escalonado
= Corriente:
0 — S0chmios max. 6A
51 — 2000hmios max 2A
201- 1kohmios max 0,64
* Conexiones: casquillos de seguridad de 4 mm
# Dimensiones: 297 x 228 x 160 mm (hxbuxp)
# Peso: 4,3 kg
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2. EPH 2.2 ESTRUCTURA DE PLANTAS FOTOVOLTAICAS CON FUNCIONAMIENTO
EN ISLA

Instalacion de plantas fotovoltaicas

Estructura y prueba de funcionamiento en operacidn directa de una planta fotovoltaica configurada en isla
Estructura y prueba de funcionamiento en operacidn de carga de una planta fotovoltaica configurada en isla
Estructura y prueba de una planta fotovoltaica configurada en isla para generar 230V de tensidn altema

REGULADOR DE CARGA SOLAR 1224V, 6A CO3208-1D 1

Este regulador vigila el estado del acumulador
protegiéndolo contra sobrecargas y evitando su descarga 2
total. Para la carga del acumulador de plomo, el regulador = =
emplea el procedimiento basado en tension y corriente R, s
constantes. Los LED informan acerca del estado de
servicio y del nivel de carga.
El regulador posee las siguientes propiedades:
# Conmutacién automatica 12/24 V
# Corriente de carga y descarga: 6 A
# Regulacion del gaseado
= Conexiones para:
s Generador solar
s Acumuladaor solar
* Carga de corriente continua
# Display: voltimetro 0 ... 15 ¥ {analdgico), ampenmetro
0 ... 10 A (analdgico)
* Conexiones: casquillos de seguridad de 4 mm
+ Dimensiones: 297 x 228 x 105 mm (hxbuxp)
# Peso: 1,1kg

ACUMULADDR SOLAR 12V, 7AH CO3208-1E h |

Los acumuladores de plomo se emplean en las plantas o
solares modernas, configuradas en isla, para el I:l
almacenamients de energia. Este panel solar posee un = =
acumulador de plomo cerrado que no necesita

mantenimients., Su malla absorbente de fibra de vidrio
permite un uso independientemente de su
emplazamiento.

El acumulador solar posee las siguientes propiedades:
* Tension: 12V = 3

# Capacidad: 7 Ah . AR o

129



ﬂ !F"ELEUTRDEQUIPOE COLOMBILA 5.A.5.

LLICa5-MOLLE

* Recargable

Proteccidn contra scbrecorriente

# Display: voltimetro 0 ... 15 ¥ {analdgico), amperimetro
-5 ... 6 A [analégico)

* Conexiones: casquillos de seguridad de 4 mm

# Dimensiones: 297 x 228 x 135 mm (hxbuxp)

# Peso: 3,7 kg

INVERSDR AISLADO 230V, 275A CO3208-1F 1

Para que los aparatos eléctricos comunes en el comerdio

puedan fundonar alimentados por la planta solar

configurada en isla, la tensidn continua generada se debe

convertir en tensidn alterna. El panel consta de un

inversor aislado que genera una tension de salida de 230

V c.a. a partir de una tensidn de entrada de 12 V c.c. El

inversor poses una proteccion contra descarga total por lo

que se puede conectar directamente al acumulador de

ploma.

El inversor en isla posee las siguientes propiedades:

* Conmutador on/off

Indicacidn del estado de servicio por medio de LED

Emisor de sefiales aclsticas de advertendia y alarma

Tensidn de salida: sencidal 230V +/- 5%

Potendia: 275VA

Coeficiente de rendimiento: 93%

Funcicnes de proteccion:

# Desconexion ante sobretension en la bateria

* Proteccion contra temperaturas excesivas y
suhreml}:pas

* Proteccion contra cortocircuitos

* Proteccion contra polarizacidn inversa

Tomacorriente con puesta a tierra

Conexiones: casquillos de seguridad de 4 mm

Dimensiones: 297 x 228 x 145 mm (hxbexp)

Peso: 3,1 kg
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PANEL DE LAMPARAS DE 12V CO3208-1K 1

Este panel permite analizar y comparar entre i [amparas
haldgenas y de LED. Las fuentes luminosas poseen la
misma intensidad y se pueden conectar individualmente.,
Asi se pueden determinar los diferentes niveles de
consumo de potendia.

El panel de lamparas posee las caracteristicas siguientes:
# Lampara haldgena de 25W

Lampara de LED de 2W

Tension de servicio: 12

Dimensiones: 297 x 114 x 210 mm {hxbep)

Peso: 1,2 kg

PANEL DE LAMPARAS DE 230V CO3208-1L 1

El panel de lamparas permite el analisis y la comparacion

entre bombillas, lamparas de bajo consumo y de LED. Las ®

fuentes luminosas alumbran con la misma intensidad y las b

tres se pueden conectar individualmente. Asi se pueden & B i
determinar los diferentes niveles de consumo de potendia. =,

El panel de lamparas posee las caracteristicas siguientes: ——

+ Bombilla de 25W

# Lampara de bajo consumo de 4W & ¥

* Lampara de LED de 4W i

* Tensicn de servicio: 230V 50/60Hz g

+ 3 portalamparas E27 5‘

# Dimensiones: 297 x 114 x 210 mm (hxbuxp) el

» Peso: 1,8 kg R T
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3. EPH 2.3 ESTRUCTURA DE PLANTAS FOTOVOLTAICAS CONECTADAS EN
PARALELO

Contenidos de aprendizaje:

+ Instalacidn de plantas fotovoltaicas

# Estructura y prueba de una planta fotovoltaica con alimentacion de red

# Madicidn de la energia generada por una planta fotovoltaica

# Determinacidn de la efidendia del inversor de red

# Andlisis de la respuesta de una planta fotovoltaica al cortarse la energia de la red

Complemento del equipo basico EPH2.1, compuesto de:
INVERSOR FOTONVOLTAICO INDUSTRIAL C03208-1G 1

Las plantas solares modemnas alimentan la red con energia
eléctrica por medio de inversores. En este panel, este
dispositivo consta de un inversor string y de una unidad
de vigilancia. Ademas de un conmutador principal e
interruptor de proteccion contra corriente de fallo, la
unidad de vigilancia también posee un dispositivo (EMS)
para monitorizacicn de la red con los correspondientes
elementos de conmutacion. E|l ENS controla la tensidn de
la red, al igual que su frecuencia e impedancia, y
desconecta el sistema en el caso de que se presenten
discrepancias.

El inversor de red posee las siguientes propiedades:

+ El dispositive ENS cumple con las exigencias de la
norma DIMN VDE 0126-1-1 (de la Asociacion de
Electricistas Alemanes)

Rango de tensidn de entrada: 45-135V
Tension de salida: 230V [ S0Hz

Maxima caorriente de entrada: SA

Maximo coefidente de rendimiento: 95,5%
Potencia de salida: 300W

Ampliable hasta con 12 inversores string {aumento de
la potencia a 3600 W)

= Tomacorriente con puesta a tiemra

* Conexiones: casquillos de seguridad de 4 mm

+ Dimensiones: 297 x 456 x 305 mm (hxbuxp)

* Peso; 5.8 kg
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MONITOR DE ENERGIA CO3208-1H 1

El monitor digital de energia es un contador monofasico . :
de corriente alterna que permite medir sendillamente la =
energia generada por la planta solar o la energia
consumida por un aparato eléctrico. El rango de indicacion -E'—l |—®
va de los vatios/hora a los megavatios/hora. El monitor de

energia puede medir la potencia consumida o entregada =
incluso a partir de un vatio. Si se introduce el factor

costes, el monitor no solo permite |a visualizacion del

gasto actual sino que también permite predecir los costes

&N SeManas, Meses y afos. o

El monitor de energia posee las siguientes propiedades: L o 4

» Pantalla LCD de gran formato y visibilidad 5

» Medicién de energia en un rango de 0,000 Wh .. 99,99 [ S e
Mwh

* Meadicidn de la potencia activa

* Meadicidn de la tensidn de red en un rango de 200 ..
250 v

# Indicacion de la duracidn de la medicidn de 0:00 min a
65,53 kh

# Indicacion y prediccidn de los costes de enargia de 0,00
a9.9%9 €

* Conexiones: casquillos de seguridad de 4 mm

+ Dimensiones: 297 x 114 x 110 mm (hxbuxp)

# Peso: 0,7 kg

ALIM. MOMNOFA. CON INTERR. DE PROTEC. DE CO3211-1A i
LINEA ¥ CAJA DE ENCHUFE "SCHUKO"

Alimentacion de tensidn de red con interuptor para
circuitos monofasicos con proteccion de equipos, as como il
enchufe monofisico para conexidn de consumidores
adicionales
# Dispositivo de proteccidn:
Disyuntor de proteccion de motor ajustable de 164
Pulsador de parada de emergencia
Interruptor llave ON (operacion a dos manos)
* Conexion a la red: 1x 230V, 50Hz
+ Salidas: 5 davijeros de sequridad de 4 mm (L1, N, PE), )

enchufe monofasico .
» Dimensiones: 297 x 228 x 155mm (hxbep) IRt 3
» Peso: 0,8kg AT R
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4. MANUALES

INTERACTIVE LAB ASSISTANT: ESTRUCTURA ¥ S502800-3A 1
FUNCIONAMIENTO DE PLANTAS FOTOVOLTAICAS

El manual de experimentacidn es un curso compatible con |,

el Interactive Lab Assistant Este curso multimedia conduce |3

a los estudiantes paso a paso a través de la tematica de

las modernas plantas fotovoltaicas. Los fundamentos

fisicos se transmiten por medio de animaciones de fadil

comprension. Junto con los instrumentos virtuales, el

Interactive Lab Assistent conforma un entomo confortable

* Montajes de experimentacion interactivos

# Los valores medidos y los graficos se pueden almacenar
en las instrucciones de experimentacion arrastrandclos
y soltandolos con el ratén

# Los instrumentos virtuales se pueden iniciar
directamente desde las imstrucciones de
experimentacion

* Preguntas con comentarios y ldgica de evaluacion para
controlar el nivel de aprendizaje

* Documento que permite una confortable impresion de
las instrucciones de experimentacion con las scluciones

* CD-ROM con el navegador Labsoft, software del curso e
imstrumentos virtuales

10
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5. INSTRUMENTOS DE MEDICION

MULTIMETRO ANALOGICO/DIGITAL, VATIMETRO Y CO5127-17

MEDIDOR DE FACTOR DE POTENCIA, SOFTW.

Las dreas de maquinas eléctricas, elecrdnica de potencia
y tecnologia de accionamientos plantean elevadas
exigencias a los instrumentos de medician. Ademas de
una alta proteccion contra sobrecargas, el registro de los
valores medidos debe realizarse independientemente de la
forma de curva. El instrumento de medicidn universal esta
concebido especialmente para estas exigencias. Sustituye,
al mismo tiempo, hasta 4 diferentes aparatos de
medicion: es amperimetro, volimetro, vatimetro y
medidor del angulo de fase al mismo tiempo. El display
grafico permite su utilizacidn tanto en experimentos de
estudiantes como en experimentos de demastracion. El
software VI-Starter, induido en el suministro, permite la
visualizacion en el PC de las magnitudes medidas.

* Madicidn simultanea, independiente de la forma de
curva, de la tension y la comriente (max. 600 V, 20 A)
(medicién de tensiones sincronicas)

# Calculo de potencia activa, reactiva y aparente, y del
factor de potencia

* Meadicidn del valor eficaz total (RMS-AC+DC); valor
eficaz de corriente alterna {RMS-AC) y valor medio
aritmético (AV-AC+DC)

# Eléctricamente indestructible hasta 20 A/&00 v

# Display grafico de gran tamafio, rico en contrastes, con
iluminacion de fondo (5,7

* Visualizacion grande o visualizacion de hasta 4 valores
medidos

* Visualizacion digital o casi analdgica

# Interfaz USE

Resistencia interna: circuito de medicidn de carriente

10mOhm, circuito de medicion de tensicn 10MOhm

Rangos de tension: 30; 300; &00V

Rangos de corriente: 1; 10; 204

Precision de medida: 2%

Seleccidn automatica o manual del rango de medicion

Instrumento de medicion de demostracion para servicio

en la red

Tension de servicio: 230V, S0Hz

+ Dimensiones: 297 x 228 x 140mm (hxbxp)

# Peso: 2kg

Con el software VI-Starter se pueden representar en el
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ordenador todas las magnitudes medidas. Se pueden abrir
hasta 17 vistas diferentes.

Representacion de oscilogramas de tension, corriente y

potendcia
Contador para la visualizacion de la potencia consumida

¥ la entregada
Logger de datos para 14 magnitudes de medida
diferentes

Exportacion de los datos del Logger
Trazador de curvas caracteristicas

Controlador Labview y ejemplos como parte del
suministro

Version de 32 bits para Windows

6. ACCESORIOS

CONECTOR DE SEGURIDAD 15MM/4MM, NEGRO  S05126-9R
CDN DERIVACION

Maxima corriente constante: 248

Técnica de contacto: conector de Llaminas de 4mm
A prueba de contacto

Clase de aislamiento CAT II / 600V

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MM/4MM, NEGRD  SO5126-9Y

A prueba de contacto

Maxima corriente constante: 248
Técnica de contacto: conector de Llaminas de 4mm n
Clase de aislamiento CAT II / 600V

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MMf4MM, ROID 505126-9U

A prueba de contacto

Maxima corriente constante: 248
Técnica de contacto: conector de Llaminas de 4mm n
Clase de aislamiento CAT II / 600V
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JUEGO DE CABLES DE MEDICION DE SEGURIDAD
4MM (23 PZ)

Cables de medicidn de seguridad con conector macho de
4mm;, de colores, aislamiento de PVC, alta flexdbilidad
Cada juego se compone de:

4 x 25cm de longitud, negro

4 x S0cm de longitud, negro

2 x 100cm de longitud, azules

2 x 100cm de longitud, rojos

1 x 100cm de longitud, verde/amarillo

1 x 150cm de longitud, azul

1 x 150cm de longitud, verde/amarillo

2 x 150cm de longitud, verde/amarillos

2 x 150cm de longitud, manrdn
2 x 150cm de longitud, negro
2 x 150cm de longitud, gris

CABLE DE MEDICION DE SEGURIDAD 4MM 50CM
ROIO

505148-1L 1

137

LLICas-MOLLE

13



:i;‘mUI'RDEQUIPOE COLOMBILA 5.A.5.

LLICa5-MOLLE

7. MUEBLES

BANCO MOVIL DE EKFEIIIHENTHL'Ifl'I, PERFIL DE ST7200-3A 1
AL., 3 NIV., 4 TOMAS,1250X750X1955MM

Banco de experimentacion y demostracién mdvil, de alta
calidad, de la serie SybaPro, con patas de mesa de perfil
de aluminio, compatible con todos los componentes de
montaje y ampliacion del sistema SybaPro.

El banco mavil de experimentacicn se suministra como
equipo modular cuyo montaje corre a cargo del propio
cliente.

Tablero de mesa:

# Tablero de mesa de 30 mm, de varias laminas de viruta
fina de alta compresidn, en conformidad con la norma
DIM EN 438-1

# Color gris RAL 7035, con cubierta laminada de 0.8mm
por ambas caras (Resopal), de estructura simpla, =1
acorde con la norma DIM 16926 '::E__'

# Resistente a una gran cantidad de sustancias quimicas =
¥ reactivos, tales como los acidos y las bases diluidos.

# Insensible al calor, por ejemplo, al estafio liquido de
soldadura asi como al calentamiento puntual producido
por pistolas de soldar o brasas de cigarrillo.

+ Borde del tablero de mesa con cantos de proteccidn
macizos, a prueba de golpes, de plastico de 3mm de ]
espesor, con tefiido de penetracicn de color RAL 7047,

# Revestimiento y cubrecantos sin PVC.

# Alimentacién de tensidn por medio de regleta de
tomacortientes quintuple, montada en la parte inferior
del tablero de mesa, cable de 2 m y enchufe con
proteccidn de puesta a tierra

Armazon:

# 2 perfiles de aluminic extruido con ranuras multiphes,
1800 x 120 x 40mm (bxhxp)

* 8 ranuras de igual tamano en el perfil extruido de
aluminio (3 en cada lade v 1 en cada extremao)

# Ranuras para la insercién de soportes de norma
industrial

# 4 perfiles de aluminic en H, de 1150mm, para
emplazamiento de 3 niveles de paneles de
experimentacion DIM A4

# Espacio libre para integracion de un canal de
alimentacién de energia

# Patas de mesa de tubo rectangular con 4 ruedas dobles
dirigibles, 2 de ellas frenadas

y
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* Marco de mesa de combinacidn estable y continua de
tubos rectangulares

# Revestimiento de resina epdxida resistente a los acidos,
de aproximadamente 80 pm, color RAL 7047

Dimensiones:

# Altura del tablero de mesa: 760 mm

# 1250 x 1955 x 760mm (bochxp)

SOPORTE DE PC PARA BANCO DE ST7200-5A 1
EXPERIMENTACION SYBAPRO, ALTURA Y
AMCHURA AJUSTABLE

Soporte de PC para mesa de laboratorio de la serie P
SybaPRO de chapa de acero perforada de 1,5mm, para w
montaje en perfil de aluminio. @
Manitaje altura ajustable

Anchura regulable (160 - 255mm)

Montable a la izquierda o a la derecha

Incluye material de montaje (4 tornillos, 4 tuercas en

ranura)

. . . .
# Revestimiento de resina epdxida resistente a los acidos, W
de aproximadamente S0pm, color RAL 7047 )
- !
SOPORTE PANTALLA PLANA HASTA 5KG, FIJACION STS010-4L 1

EN PERFIL DE ALUMINID VESA 75/ 100

Soporte pivotante de monitor para montaje en perfiles de
aluminio del sistema SybaPRO. Permite posicionar
optimamente el monitor para trabajar y experimentar sin
fatiga.

# Brazo plegable con articulacién doble

# Cierre rapido para ajuste de altura continuo en el perfil
de aluminic extruido

Fijacion VESA 7,5 x 7,5 cm

el adaptador VESA 75 (7,5x7,5) - VESA 100 {10x10)

2 abrazaderas de cable

Dispositiva deslizante, capacidad de carga de hasta 12

kg

# Brazo plegable, capacidad de carga de hasta 5 kg

# El monitor TFT se puede girar hasta quedar paralelo al
canto de la mesa

# Distancia de 105 a 480 mm de ajuste continuo

15
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13. Anexo 13: EESFC: Equipo de energia solar fotovoltaica contralada por
computador

, Equipo de Energia Solar Fotovoltaica,
edive Controlado desde Computador (PC)
[EESFC

Equipamiento Diddctico Técnico

Lo i EESFC. d
B[y PG gl

edibon.com
(L]
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P
5. Eregla

DIAGRAMA DEL PROCESO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS
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DESCRIPCION
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Caorgador ousilior
da batarias

adulo da
Congosda CA

Biigines 2 weww adiben.com
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ESPECIFICACIOMNES

Iems incluides en el suministre estandar
QD EquipoEESFC:

tructura da alumini o onodizodo pnndl:mnmpmhdnjp.iunq:-mﬂ.
Dlnp'nmnlndpnndi’\oﬂhl-mntilimnﬂm:.ninrnhdllns o quip
ihmllﬁ solares |poficristalinos):

o5 dao oristol con alio nrval do tronsma sividod .

Encopsul onda afil-wniloaos loto modilicodo.

Marcofobs cdo enaluminia.
Simulodorsdor:

Estructura da alumi ickdin hori |

11 larmparas da nplmmlnrdlmh“rmdn una, distribui dos en dos drouitos

inudopandianies rogulalbles en fensidn.

Seguridod elécirica por medio de mognatolérmico irifdsico.

Ca doalimantacdn.
Sixtoma da vanfilockdn qua nosparmite onalizor of efecio da lo lemperatura sobs
ol rendimi enio dal sistema.
ulodor para Cnrqn Cﬂcyﬂn-‘ln'
ulocidn do Ca Ragulacidn PWM. Corga escalonoda. Cargo ndpida.

Carga da flotockdn mnl'l:.bnp-urbqnm: xmmpﬁdlnﬁ.‘l‘muﬂ.

Raconauibn. Diesconaiin poraltalensian. Profeccién coniro oltos la mperoiunos .

Protecddn contno ol to tensstn on los bolerios . Peotecssn contna lo sobrecongo do

commiania anal loyanla n.mmhpfgindm-mlnhs
a

punnlln:dm:,ln: rias ¥ o conga. Profeocsdn coning daconmienis
imnvarsa. Proteccsn contra lo olio tensidn da dircuito obisrto da bos ponal es solores.
Cargodor gudiliar da botarias.

il“ﬂ‘]lﬂ
Mtdulo deCaorgos dlCC'

Cajamatdlico. Déogroma an o pona frontal .

Lamparas CC de 1.1V Motor Cdl!-‘--ﬂﬁ'ﬁl’mhoﬂ:lﬁﬁﬂm

Can Iﬂllﬂrﬂ.ﬂlﬁﬂﬂﬂm‘ﬂﬂoﬂmﬂ! lhls*dzlh-"ﬂlﬂﬂﬂﬂ'

5! B:-‘In: ducick profundo do conga. Placaos con moterioles oclivosda alio

Conal salocior de congos en posicdn 1, los ponalessolones funcionon con lamsidn
da dircuito abiario.
Conal salacior de corgas en posics oonacian
d mantaa los panales solares, mﬁmuou:hln- uluﬁqusdlmdo
u'dmndnr.&ﬁ’:mrqu:lp.lldm onaciar ndapandsmnio mania Equpo EEFC
oln paralalo con bo oyudo de intermupiones..
Conal uhdnrdlmrqulnpnslubn:! ol motor CC seconacia direc los L L
Son al selacior da mrﬁr 4, lo corga CC nonmd‘nrhspml‘n solonos 5o aonecian
ireciomanta alregulo corga da batarias.
Sonsores:
3 [ el ponalsdlar 1,040 | Isolor 2 yoteod ¥ oian dall)

Sonsor do radiacian solar. Sansor de comianis Cﬁrnnmrd'l woliojo cc
Haquipoinconpono ruedos poro focilibor su movilidod.

el irchuicho en el suministroestd rcdar:
Kitda Conversién y Simulod én de Consumso | CA):
I'ﬂ-lmrl'-nrdr.'itn

Lemgams de ENZ mﬁ&-&ﬂlﬁ, 150 Vershodor de 2 30N; ySelectorde 4 Pogiciores.
Seraoms de voltaje ydecordente CA.
-EE-KIT2. Kit das Inwarsor para bo Conaidn o ko Rod Elbcirica.
@ EESFC/CIB. Caja -Interface lﬁ m:

Cajo- Interfoce da Contel Fu-clmln dpunnlli\uﬂl:l con la misma didribuchin que los

s h:mlhqu.lpn,pnl:m nl'pnl- i e, i . FEAT TG
mm.mn:wmﬂm:ﬂu Il.p-pnl: pam salida a comp r a

+ 1AL de los en o I BT e2ald eviar enmms de

mﬂlﬁ?mﬂﬂn“h #ﬂﬂi d-mr.-dl,ulmmpuu il :'F"ﬂ o

Los alemantos do omhnldd asian lodos dosde al comp :n

b o i O COTEarE Maﬂ?ﬂpnu dnlmnlp 'ﬁmdmum sEmastanag an o mnp.ll: o d fodos

los pordmatTos quo intervionan on ol proceso. Colibrocidn de I-ns!mmrl:qulm-\-rlnm PO S0,

Ilprﬂnhnbﬂlnl'-'rqmrlddlhmnu da los respussias dol sistema. Aleocsna mienso da fodos lns dofasdel

choes s un anchiveg, Iﬁm‘m‘lﬂ:ﬂngﬂcﬂ,mhﬂpnd&hﬁn:hqmdﬂmm

clmln-:dllmndundnrn wodan sor combéodos an cualquisrmomaonto desde alteclodo, permisendo
durﬂ:ﬂd-h IR e i ol oo plhescs, Tend oo s valomes de los ooy adoms y seraones y s nes pusshas
erissinan en und mismapaniallo enel compuiador
?-'Il:h! F‘“.;.'E“ rli'ndn: pang o' for info riomngos adamos.
Cvnﬂﬂl antismpo r-n w@n flnyibilidod de modificocionas da los pordmairos desda of teclodo dal mTlpttndni:,

;1- i AN ol p proce Corarol en Seenpa mal pom b oo o, Com s "‘mﬁhh
[ [yl [atsl k<]
:u'l'd, mu:lp a p-u nl'm:llr.u e, e 0 oL ot By e St 0y e, 5 s

res nivalas do seguridad, umrr-nu'lmlnlllql.q:-u ofro alacirdnioo an lainterfom de controly o tercercan
alsofware do contre.
DDAB. Tarjeta de Adquisicitn deDatos:

B e N e B D o B e T e T Vedodidod de

troo b 250 Kilo o de arfroda :l: 'IEN
Tarsterenca de u,-muw’m‘ Loy ol ol 1 R
Salido anobdgion: Cmdl::! ll:duuﬂn—{g“lf 1 655 udnddndducldnh: ﬂ:ﬂﬁu’:

Ig-':l El h-l:lk'ﬂ\,lﬂ-\.‘r_hq adas.

EntmdoSolida Digital: Enmnln 4 gnirodossolidos . ﬁ&mm&h:mh'ﬂm .
crizacéin: Contodorfo dores =2, Resabadn: Confiodarn wiza dores: 32 biss
SOF. Suhmud-g: ntrol + Adguisiclon de Datos + ejode Datos:

Cretis o S s debnoashs b ol e 8 e ke

mlﬂl‘dlﬂ:l.l ,du-iorrrlu = SO g&m:ndududn
WSROI , nn:lmrdn:nl:.lﬂduh: :-i ded proceso simultin eamente.
Huunlp, man Chi, COETHROTOCHON p y almaomnomierto de bes dotos. Yeloddod de muestmo hosta 250000
Ennqmd-u aranizado. Sstema de uﬂm:mcm da Ins:mmﬂ:qu- l'lmnln analpromsa.
drqm ol estodo da los ok v da b M grdfico an
odels datsobienidas, I-hnlpmr.ﬂn Tl'.mllr.nddndnhgmrdr_hq
mﬂrﬂ mﬁnﬁmdonlp’uﬁmmﬂdﬁmr-m nstacd on anﬂ:ddprcfnuytﬂlmmo
dp‘dﬁmr:ﬂh.d:ﬁmm\lqupﬂlwnﬁn‘nﬂu cﬁ‘
-lq_l.q:-n-plmﬁ quat bos 30 olumnos de lo doso ‘-Mdns rasulblodos ¥
manipulacian d o proces dioun propacior.
mlu“ymmm wn funcio nam benio normal.
Ester lqupn con B k 5 requenicos, Monfoje & Ietalocidn, Inferface y

-dnthl.hlﬂummn:rJu S.lgudnd,ﬁhm Cn:lhu:ldnlfna'mldnliﬂ:lm:
*H&mdﬂ: 1 o & EESFC + EESFC/CIB + DAB + EESFC/CCSOF + Cables y accesorios + Manudles estin incluidos en el
istro Contine

Biigines 3 weww adiben.com
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ESPECIFICACIONES

Qocional

EE-KIT. Kit de Converslién y Simulacién de Comsume (CA)
= lvamormonofsioo:

Moncidsica.

Tecrakgia decombio demod od e 25 EHz.

Potercha deamanguede un 200%.

Pteccidinds cosodnouita.

Py bescicidin s s maang e b .

Proteccidn da sobmoanga.

lredd oo o LEDY ded esfind o de o peraciédn,

lirihgsrmy it Arcesercr chs oo i ny'd esson resodidn .

»iddubpde Cargos de CA:

Cajametilioa.

Chagmmea enel pared fronsal.

Verdlodorde 230

Léen s b 220 - 280, 50-40Hz., 15W.

Coresddn independiente de coda corga con ayuda dedl Selecsarde 4

Pl ghacican e

“Con ol selector de corgas en pasicidn 1, ol inversor funciona sin
COnga.

-Con ol seledor de corgas en posicidn 2, se conecia ol malor del
vanilador.

-Con ol selector de corgas en posiadn J, se corecia una Mempam de
CA.

-Con ol sedector de cargas en posichin 4, s conectan das Mmpams
de CA enpambeho.

» Sgnsores de Vobiaje y Corients CA

EE-KIT2. Kit de Inversor para la Conexién a la Red Eléctricar

Un irvemar usodo para lo comersidn @ impecchdn o o md elcirico de o
ot cia ganemda o feveds de und fuentedeen eagio renoyobie sievalioda. Lo
fuertes gmuloda s s deun simulodarpam la gersn dd ndeen egio pom
ol ey rd ot i vorialble pora i irpeccidng o med.

H mado de opemddn e mostoda mecionie un LED indiondar en of fmnial
el equipe.

B8 eqquipada conuna sede de medidas de sequridad que garonizan que s
apagand tan prmrta coma e endhule de CAsea desconectada de ba pamd o
dherha med pdiblion en wna operaciin erdne .

B irversor puede ser conectod o al PL mediante comunicoddn B52.32 pom
vizualizar pormesrcs fales como teraidn y comiente de enfmda, wltaje y
fmcusnciaprncigales, patencia mdsima CA, Kwh, eic.

= Invarscr porgla Conexidn o ko Red Elcinica:

Enirada {CC):
Perecia reniral (i 2590 535 'W.
[Pafencia mndisen 3 2 580 A00'W.
Fotercia PV 140.700'Wp.
ol MPP - 40.125% 00
\blsgjem dma: 155V CC.
Comharde noeminal: 84,

Solida | CA4):
Valtgje: 85% ~ 110%Un{1 95-251 V).
Pofesn cha mcen ireal: 525 W,
Covmien e mddmayTusible: 2,25 A0 3,154,
Frecuencia: 49,5~ 50,5He.

= Simlbgdor de Genarggion de Engraig.

Cenfnds

Figin 4
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ESPECIFICACIONES | s

Hems complementorios ol suministro estdndar
PLC. Conteol Indusirial usando PLC {7 y 8):
@ PLC-PIL Modulo PLC

Diagmma ded cirouito en of parned fmnsal.
Pl Bl
Bloqua da emrodasdigitobas|X) ¥ solidos digitabes:
14 entrodias digitobes, adivadas por infemuptoms y 14 LEDs de confirmaciin jmjos). |
14 solidos digilales jo fovs deconedor 5080 con 14 LEDs deaviso hesrdes). |
Bloqua do enirodosanal dgicos: 16 ontmdos analdgioos |- 100 a + 108 o fvs d e coresior SCSE. WW“W“W“
Bloqua da salidos onobsgicos: 4 salidos onaldgicns |- 10V.a 4+ 10V) fa tevaiad e oo tior SCETL ] ]
Portallo adil: Al wsibilidod y mdisiples funciones. Furciones de recesss, disploy grdfico y mersojes
chesen o 1ol I.Hludndml:-'un: Fousncihm el guoje. Fusnies Taus fppe.
[on el feo gy« Coyresscionr de suministroelécticn. Fusiblede 24, ConedorB5-232 a0 Computador PO
It
Salidas: 24 Voo, 12 Ve, - 12 Vo, 12 Veovarioble,
PLC Ponasonic:
Al welocidod da 505 da 0,32 ps. por instruccidn basion. Copocidad de progroma de 32
K pasos. El-ndn&.-qlu Af24VOCN Salida relé: 14 {250V A AL2 A) Contodor do alfo welocidod.
Conirol Pl D mull- punio.
Mddullos Ponasonic do anrodos 5ol idos digitales v enirodossolidios onoldgios .
ol de comun cocidn 5232 wine a compuiod or [PC)

ACH

DEESFC/PLC-50F Software de Control del PLC:
Fora este equ ipo enpasiodar, sempreinciuido con o suminisirg del PLC.

Items dispenibles bajo peticién
@EESFC/CAL Software deAprendizaje Asistido desde Computador (Caloulo y Andlisisde Resultad os).
(EESFC/F55., Sistema de Simulacén de Fallos:

EESFC/TES a5 una aphcocidn de sobware con ha que of insfucior pusds configurar una secuencia de fallos en lo ejeouciin dell equips. Bl alumna, cuarnda
accedeal sofwom, delb e iderdificar dicha seouenda .

EESFC =
Computer controlied photovoltaic o
sodar emergy umit
Ln ver @coscersed, -
Fauilts Mode :Mﬂi dag  pegibilics
leag h: o resslead o
- [ TR
FuLLA RN s P4kl
RIRTA Fand £ o kol
FIL C: et pasch aa kb off i
f FEUL~ 5 e felrms = od i eatas S
iy MEILTC Tazas gin SFL
FARTT: P |2 aced Sanismsae”
L d e falls Moda de fallas oot dnocivn findeod or)
Bl gefiprre oz gl it chsacds al st falle,
uhcﬁmﬂhnu&m-ll chq%drml& T X
|3 i, s e whe gy, ol s falla e aik fretemtimm
pﬂd-ﬁ v iﬂiﬁm che veces Qi csse e f iy
T = sl | mMBOT [P
i _ A | B s e
L
COMFISURE o 4 A
3 m
b CONFIEURE EFI " (S iy
0 o =
FALILT {HE[IERE v il
BTG e
FA
[ FALLT % Fareel | FAULTE = m . na
FALLL 5 Fanel
: FRLLT C: Bokn 1 - ‘
] FALLTZ. Pacle  paunt amoer —— el E
AT = Mg Eil CR]| = ul £
| FALLTS =m"|. TALT S AULTS DESCRIFTICH A i
L SULT & Pated L safozh el
THATD SRJCT 3 Patdd 2 wtsh cff
TRILT ST Both perels s boh oF
TALE T SELT T Fatale fPerkes conac] ivsatad
E | SAITZ "Zuzer@mint ZRL
SHLET S Parel o airer lemperanes
Fogina 5 oo i Bon com
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Sisterna EDIBOM de Control desde Computador (PC)

SCADA
SIH0Y Lonlru | anl

Uika
grquisition Sollws

Sermors W Plol  opany

pe-Lj_y s ( .
(| -7
L[ Ed
sr2| ¢ arall
Reset Plat | Enlarpe Mot

Meta: 5T= Sinicr da mparsins
AT S da voliga CA

[ cmwezeer; | oo A |

erdg bpw. U md i o |
O
Lo Sosan P
Gar 'I-I.H-\.I:' et 0,347
FIE Shin
L ooy Colteaoed  OCEDeS
| rHIr= | AT |

Brincipales Pantallos del Soffwars

Pantalla Péngipal
' EESFC

-~
W
1 i L1 AR .;9.
bt
-

4 SENSORS
Tairjws atuirs {PFf
[CTLECTH it gl s
r E1-Z |23

Radiation {W/m"2¥)

REl "Ll
Curreent ard Voltape

GCi (e A& OC2|[1pas ¥

AC-L |00z A Az 0 W

ACTUATORS

Ejemplos de Paniallos de Cdlibracién de los Sersores

SAL= Sandor da rodied dn CoC- 1= Sarmior da corrants 00 D7 S da volioja OO

-1 U
s - -
. -
(L1} ;
PANLL-1
v [[lllor ps
pane  FLIENS
™
T
Eitoee [T 411

A= Sanacr da comanis T8

Tranrciz-
ALT JATUHE
w1 M 2
rar= -n;l
- MULTICALIBRATE
= syrel | Ensinise
= u
Bealvrers Vabae il awe
= L] E
Wy
= |
w2 e v Laizrend
g AT T Ty
. =l | [T CR FTPEN oA
CAa @l
" s
= | L]
Ea T
juli | FIEE RETEY £, TR
C N area [y STy
okl

s tazm o

Bl Fa 3

friee | [[msvanas B3

O »
B .
BT r

I L

e v

2 f

A e x

a0 v
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EJERCICIOS ¥ POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- D i e b [
2.~ Btudo dela reacéin e o po
mdlacins oar,

- Espudio dal

4. Espudi de la influsnda de b tempemi
atiertode b porelessdoms.

5.~ Estudo del comp

paralela.

4.~ Estudio dall comg delos paredes soloms consciodos en sede.

7~ Estudio dellcompasamisnss del sistemna conediada en paralsln en funcidn

dela femnperatura.

&-mdﬂ-ﬂ‘ ihminaci¢indela b
mwﬂahm

10Jhchdd&quod-km:nh-huwm

11 -Defermiraciin dellada p yn deunacéula solar.

12 - Determninacidn del moterial que corstituge hacélula solor.

13 - Deferminacidn del pamer cuadonte de o cuna 1Y sin luminocidn de o
odlula sclar

14 -Deferminackin de la comen e rersa o de sofumadn de una céliula solar
siniluminadidn,

15.-Dh cidin e lo resisfencia sede y poralely de una cllula solor sin
luminaciin.

14.-Dep erdenciade la tersidn decimuisg abiero (V) con b ldm eres.

des gires.
sakem la s

i de s

win de clmuita

de los poneles solares corectados en

17 .- s pam isicos de wa ofula solor en
Buminaciin,
18.-Relackindela potenda méeim o ferse ala p ci cher i i

19 -Defermiraciin dnhpaﬂuqmdlﬁ'mh caidod de una oilula
solar,

20.-Med ida dela erergiasalar.

21 .-Medicha de la fereidn del paned 3 olar en voclio.

22 -Determinaciin de i disposicidn delos célulosen unpaned s olor.

23 -ed ida de la potenda mddma ded pared solar concanga.

24 Medida dela tensidn dal pared solar en vada con luminacidn corehanis ¥

disfinia Remperciura,

25 -Estudia de WIL'W en funcidn dedBerertencargas.

24 -Familioiza dédncon los pardmetnos ded regulador.

27 -Estudn de funchonaldod del sistema fosovolsaico seriefparalelo con

conesidn da dilsmetes comay sin mspalda delasba teha,

28.-Exudo de funciorabdod del sistema fosovoliaico seriefparalelo con
conesddnde diferenfes corgm CC y con mspaldo de bsbotesdag.

29 -Corddndecong o aleraidn con finua.

Oras posh bes préctions:

30 Colibracidn delos sergoms.

Précfions pom serm heados coned KITORCEOMAL “HE-KIT :

31 -Esudio de funcionalidod del sistema Sotovoltoloo seriefpordiela con
coresidn de diemetes cogas y sin mepaldo delosbatedion.

A2.-Estudic de furcionaldod del sistema Roaovoltolco serefpordelo con
coreddnds disrentes cangas CA yoon mapaldo de s biotedas.

A3 -Coreddndecon o ateraidnaberma ds T200

Préciions pom sermd iz dos conel KITORCRONAL “EE-KIT2°:

34 Estudi del irveersor con comessdn a o redeldctdcn,

:r:::? para ser malizadas con el Modula PLC JPLCPD+ Sobwarede Cordral

35 -Corarcl del procesa del equips BESFC o rovésdela inteda e de consral, sin
el compuadar.

A4 Nigualizacidn de fod os los valoms de los seraoms upodos en o pmoeso del
e TESFLL

A7 ~Colibrocédnd efodcs los s ensones incluidos enel pocesodel equipo EESFC.

A8 -Morejo de fodos los octuodores que infendenen en o pmoeso del
equipn EESFC.

39 Realizacidn de dierenfes esperimenics, de forma oulomdiica, sin ferer
delonte o equipa. (Eate e et anto posds serdecid ids presom anbe).
A0.-Sievlocidn de acchones edemas en los 00w en que noextan elementos

Fardwam. 1H;rli-'|)b Ilqldndlpdﬂu wmm

incdusirial 2 el

-I'I..J,he}gmlymmhﬁdmdllﬂl:_

42 Aplcocidn del prceso del FLC pom e equips BESFC.

43 -Eseucium del FLC.

44 Cordig y sclickyaded PLC.

45 -Fosibilidod esde cordiguracién del FLC.

44 -Lenguajes deprogmmockin ded PFLC.

47 [ dard de prog

48 -Hueva configum dény o

49 -Marejo deunproceso esablecida.

S0-Oitsesraar y e hos resultod
e EESFC.

51.-Fosikilidod da crear ruey o procesos mlockonados con e equips EESFC.

52.-Ejemciciosde programociéind el FLC.

53.-fplcaciones ded PLC prpios de acusd o con las recesidades del pmisser
yded o,

i A | )

el PLC.
proces.

)
Besd

T

¥ I con o proceso del

POSIBILDADES DE OTRAS EXPAMSIONES DISPONIBLES

Equipa da Enangla Sdlar Fatovalicn (EESFG)
_-f—-;rl——‘_,f'g'.‘-' ] |
h%_}-l-_--.&_ o _,E&wmr-
Can _"'I'.F; I [l

Tacrica da
Enasfionz
mada

100 o511 Sl eena Muligus sio EDBON Soada-Hal

-l'!' -ﬁmm
'-!-4—-!---!

e El satema ESM puadae ser uiade: con cualquier aquips EDBOM contreladc de sde compuiador

Fégina T srecvc i o com
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INFORMACION DE PEDIDO

Ltems incluides en el suministro estdndor

Lo configumcidn minimea pana win u ncioram ken iononmal inclupe: PLC. Coontml brecduss il wsaned o PLC |7 y 8

{D) Equipo: EESFC. Equinoda Enargia Solar Fotovolioica, @POLAL Médulo FLT.

EEESFC AT, Cajo-intariace da Cantral. EIEESFCPLC. SOF Saoswars dal Caoraml dall PLC.

B DAB. Tarjata da Adquisicin da Diatas. EDIEESFC AT AL Sobware dedpmend majede Asissido desd e Computad o i dlcula
Y EESFC/CCSOF. Softwarae da Corrol + Adquisicién da Datas + Aundliglycle Reuliocl oo, [Dkipemible bofo pal et

Mangjo de Diatos. (BEESFC/FE5. Sistema de Simulacidn de Folos.
af.'d:ll:y Aconsonios , pona un bundonomsenio rommal.
EManuales. Evponsiones

i ESHL Sisterna Mulsipuesso EDBOMMin Scodo-Met,

& IMPORTANTE: Boje EESEC nosotros siempre suministromos ﬂiﬂ-amm EDIBCH Scoda-Hes,
todos los elementos pora vn inmedio to fusd onomiento: 1, 2,

3,4, 5y6.
SERVICIOS REQUERIDOS DIMEMSIOMNES Y PESOS =
S in biro eldciricn : bdsico, 4000 50-80 H., ypotencia minima SO00MA. Equips BESFC: - D eredores: 222000« 1200 « 2005 mm. aproe.
. gt ~Paa: 300 Eg. apres.
Com or P Capdntedoce de Coreral: -Dimerciones: 490« 330 x 310 mm. opro.
~Pama: 10 Kg. apros.
Méddula FLT [PLCPY: ~Dhimerghones: 490 ¢ 330 x 310 mm. apree.
~Pega: 3D Eg. apm.
OPCIOMNAL
- EEKIT. Kitdw Conversidn y Simulociin de C |CA):
lrvazrscr mono Bdsion .
Mddulo de ComosdeCac

Ldmpomsde 2202400 50-40Hz, 15W,: Vertlod or da 2300 v Selecor de d Pogiciones.
den ity comiente CA.

= EE-KIT2.Kit da Invarsor para bo Conasidn o ko Red Elbcirica:
Irvargor pam b Corssidn a lo Red Bléctrica.
Serulod o da Gareracidn da Enagia .

=PEA/PC. Panalsolarf Haico policristaling. {2 unidedi)

-PSA/MC_Panal solarfotovohiai istaling. {f unidisdia)

= PSAS AN Ponals olor fotovoltol oo omeorio. (2 undafad

VERSIOMES DISPOMIBLES

Oifweics on ebe cologn:

- EESFC. Equipode Energia Solar Fotoveltalca, Controlododesd e Computodor [PC).
Chrmcids an e oabilega:

. EE5F3. Equipe de Energia Solar Fotovoltaica.

*Eplr_lmdnmwplu:n omieg sin prvo oviso, debidoa b comeniencia de mejoms del peducia.

edi0e

INTERMNATIONAL

EEFREEMTANTE:

O/ Ded Agua, 14, Paligonabnd wsinial Son hed deValdems.
2891 8 LEGANES. (Modnd) ESPANA,

W4T A199341 A 34914198447

E-mail: edboniPedboncom WS site: wwewsdb onocom

Edician: BDO2/10
Facha: Moy 3010

Fégine &
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14. Anexo 14: MINI EESF: Entrenador modular de energia fotovoltaica

Enirenador Modular de Energia Solar Fotovoltaica (Comphto

[MINI-EESF |

ESPECIFICACIONES

Principabe caroindsfiogs.:
Suministre y Consumeo a 12 V(L)
Suministre y Consumeo en corriente alberna (CA).
Suministre a laredeléctrica pdblica.
Madulo fotovelinics:
Panel solor |policristaling) montodo sobre una estructura de aluminio anedizodo, con ruedas para su movilidod, con célula
calibrada para medir |a iroadia cidn solar.
Estd compuesto de unn senie de 36 célu los fotoval taicos (35 x 55mm) de alto rendimients y fiene una pofen cia tipica de 50Wp a una
tersidnde 17 VCC.
Tanio los proteccion es como bos malerial es utilizodos le confieren una muy buena resisiencia al ogua, a la abrosién, ol impoadode
granizo y a atros fodoresambiental es ads
Duatos e micos:
Potencia mdxima nominal : & 6W.
Vaoltaje en &l punto méximo de potencia [Vmpg): 17 8Y
Cornienie en el puntoméaximo de potencia lmpp): 3, T0A,
Corriente de corfocincuito (lsc): 4,054,
Tensitn de circuito abierto (Viad): 22,25
Dimensiones: 560 x 35 5x 780 mm. Peso: 3 Kg. aprox.

Bateria, queofrece unas Gpti preshoci ones en aplicod ones de baja potencia. Capocidod: 32 Ah con %6 Whpor dia.
Conj decables de interc i

Bastidor en aluminio anadizado para la col acoci 6n de los modulos.

Mbdul os:

ES10. Conirelader de corgn solar con deteccitn outomatica del voliaje de operacitn de 12V & 24 Maonitoriza varios pardmetros
fales como ba tensidin, comente y nivel de carga dela boteria, la coriente de carga y el estodo, los valores acumulatives, ete,
Funciones odicionales que pueden ser aclivodas como losajustes, la funcidn deluz noduma y el oulolest. B regulodor esia
equipodo con varios disposifives pora proteger su electrdnica, a la boteria y a los cargas.

ESH).  Madulo decangosqueincorpora doslampaoras de 12% 50W, con infermuplo res indep endi entes.

ES30.  Inversor CC/CAque produce una potencia de salida con forma de onda senoidal de 230V/50He = 2% (6 11 5V/80Hz = 3%)
con un voltaje nominal de entroda de 12¥CC. Dos modos de operacién diferentes: modo continue y modo ASE [Auvio
Standby) pora reducir el Estd provisio de un sist de di is que indica al wsvaro el estodo mediante
diferentes secuencias defloshes.

Corfimio
Peigirm T [T S—_—
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ESPECIFICACIOMES [canfinsacian]

ES40. Maodulo demedidas de tensién CAhasta 250Y y CC hasta 2504
ESS0. Médul o decangas queincorpona des lamparas de 220V, & 110V, 50'W,, con interruptores independientes.
ESB0. Madul o de medidas de lo irrediocion selar (W/im? )y lo comientehasta 10 A
ESP0. Mabdul o de canga dor de boterios de 12 YCC.
EE-KIT2.  Kitde Inversor para la Conexién a la Red Electrica.
Un inversor usado para la conversian & inyeccidn a la red elédrica de la polencia generada a través de una fuente de
energia renovable simulada. La fuente simuloda se trata de un simulador para la generacién de energia pora oblener
una polencia variable pora la inyeccitn a la red.
El modo de operaciines mostrodo mediante un LED indicodar en el frontal del equipo.
Esta equipado con una senie de medidas de seguridad que garantizan que 32 apoagars fan pronto como &l enchufe de
CA seadesconectododela pared o de la redpiblica en una operacién erranea.
Elinversor puede ser conectodo ol PC medionte comunicocion R5232 para visvalizar parametros fales come tensién y
comiente de entrada, voltaje y recuencia principales, potencia méxima CA, Kwh, etc.
- Irwersor parala Conexién ala Red Elécirioa:
Entrada [CC):
Potencia nominal §25°C: 535'W.
Potencia mé xima 2 5%C: 600 W,
Potencia PV 150- 700 Wp.
Yoltaje MPP: 40-125¥ CC.
Valtaje méxima: 155V CC.
Corriente nominal: B A,
Voltaje: B5% = 110% Un [195-253 V). [Sm—
Potencia nominal: 525 W,
Cormiente mdaximo,/fusible: 2,254 /3,154,
Frecuencia: 49,5~ 50,5Hz.
Cablesy Accesarios, pora un funcionamienic nermal.
Marsa les:
Esie squipo se suministra con los siguientes manuales: Servicics requeridos, Monioje e Insiolocién, Pussta en marcha, Seguridad,
Mansenimianic y manual die Préclicas.

EJERCICIOS ¥ POSIBILIDADES PRACTICAS

Slgunas Posibalidades Priciicos del Equipa:
1.- Determinacion delmaterial que constituye ko cilula solar, ¥.- Deferminacién de lo disposicién de ks células en una panel
2.- Deerminacién del primer cuadronte de ko cuna 1V sin wolo
iluminacidn de kcélulasclar, 10. - Familiarizacién con kos pandmetinos del regulador,
3.« Delerminacién de lo coriende imvesa o de soluracidn de una 11.«Conexidn de cangas alensidn comfinuade 12V CC.
céhula solar sinil uminacidn, 12.. Conexidn de corgas atensidn obiernade 230V CA
4. Deferminacién do la residencia serie ¥ paraldo de wma il 13 Esydic delinversorcon conesidn ala mdelécirica,
solor g ilumi noxcie, 14.-Cargade la bateria
5. Dependencia de ko tensién de circuito abierio {¥,) con los ' '
Kimanes.
&.- Determinacién de ks pordmetes que definen ko colidod de una
cithila solor,

7.- Madidadel energiasclar,
8.- Medidade ko lensién del panel sclarsin carga,

DIMENSIOMNES ¥ PESOS

Al BESF
Basfidor con los médulos : Demmrsicnes: 130023 70 750 mm. aprea.
Peso: 35 Kg. opron.
b &dulo fodons Baico: Dimersicnes: 730251 0x 1150 mm. aproa.
Peso: 10 Kg. aprox.
it bnvers or para Conesién alo Red Elecisica:  Dimensiones: 490 x 33 0xd 10 mem. apec.
Peso: 15 Kg. opron.
¥ Especiicaciones sujehs o cambio sin previo aviso, debida ala carweniencia de mejoms del poducsa.
Figgines 3 v i b com
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Entrenador Modular de Energia Solar Fotovoltaica (inemedio
MINI-EESF/M|

ESPECIFICACIONES

Suministre y Comsumoa 12V (CQ).
Suministre y Comsumo en corriente alterna (CA).

Mabdulo fotovaliaico:

Panel solar [policristaling) montodo sobre una estructura de aluminio anodizodo, con ruedas para su movilided, con célula
calibroda para medir la imediecién solar
Es# co mpuesto de una seriede 36 células fotove lhaica s (35 x 55mm) d e alte rendimiento y Hiene una potencia tipica de 50Wp a una
tersibn de 1 7 WCC,
Tanta las profecciones comao los materiales utilizodos | & confieren una muy buena resistencia al agua, a la abrasién, al impacte de
gronizo y a otros foctores ambi enfales odversos.
Doghos téori cos:

Patenciamdaxima nominal: 56'W, Voltaje en el punto médximo de potencia (Wmpp): 17 8Y

Carriente &n &l punto miximode potencia (Impp): 3 70 A.

Comriente de cortod reuita(lsc): 4,05 A, Tension dedircuito abierto (Voe) 1 22,25

Dimen siones: 660x35,5 x 780 mm. Peso: 3 Kg. aprox.

Bateria, que ofrec e unas & plimas prestociones en aplicociones debaja polencia. Capocdad: 32 Ah con 946 Wh por dia.

Conjunto de cobles deintercon exitn.

Basfidor en aluminio anodizado paral a colo cocidn de los madulos.

Madulos:

ES10. Controlod or de carga solar con deteccion automitica del voltaje de operacidn de 12V & 24Y. Manitoriza varios pardmeiros
tal e comao ba temsitn, comients y nivel de corga de la bateria, lo comiente decarga y el estod o, los val ores acumulatives, ete.
Funciones adici onales que pueden ser acdlivad as como los ajustes, la funcitn de luz nocturna y &l outotest. El regulador esia
equipado con varios dispositives para proteger suelectrénica, ala boteriay a lascargas.

E520. Modulo de corgas que incorporna dos lamparas de 12 ¥, 50W, conintermuptores ind ependientes.

E530.  Inwersor CCACA que produce una potencia de salida con forma de onda senoidal de 230V/50Hz = 2% (6 11 5¥/60Hz = 3%)

con un voltaje nominal de entroda de 12¥WCC. Dos modos de operocian diferentes: modo conti y modo ASE [(Auko
Standby] pora reducir &l consuma. Esta provisko de un sistema de diognoss que indica al uvsvario el estado mediante
diferentes secuencias de flashes,

ES40. Modulo de medidas de tensidn CA hasta 250V yC C hasta 250

ES50. Modulo de corgos que incompona dos lmpanas de 220V 6 110V, 50'W., con inlerrup lores indepen dienies.

E5B0.  Modulo de medidos dela iradiacion solar (W/m? y ko comiente hasta 10 A.

ES90. Madulo de cargodor de bateriasde 12 CC.

Cablesy Accesorios, paraun funcionomaenio noemal .

Manuvales: Esie aquips 8 suminstra con los :'gu'm manuales: Serdcios uquu'id-oq, Monhiq e Insdlacidn, Puesia en maxha,
nguichd, Manienimienic 'fl'l'ﬂﬂl.d de Praciicas.

Figire 4 oo i B com
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EJERCICIOS ¥ POSIBILIDADES PRACTICAS

Algainas Pos ibabidades Pricfic o del Equipa:
1.- Delerminacion delmatenial que constituy ko célula solar. 9.- Determinacién de ka disposicién de las oélulas en una panelsclar.
2.- Deferminocién del psmer cuodwonie de lo curva kY sin 10. - Familiorizocidn con los pordmetos delregulador,
iuminacitn delacihlasalar, 11.-Conasitin de cargas atensién cominuade | 2V CC,
3.- Determinacién de ko comerds inversa o de saburacién de una 12 Conesign de carges atensién alemade 220V CA
cithila sclar gin il uminacién. 13, Cargade o boserio.
4.- Deferminacién da ko resislencia sede y parakdle de una céhla
solar sin ilumi nocidn,
5.- Dependencia de ko fersién de cimuite obierdo (V) con ks
Kirmanes.
&.- Daterminacién da kos pardmatos qua dedinen la colidod de una
cihila solar,

7.= Medidade lo energiosclor,
8.- Madidade ko tensién dal panelsclarsin carga.

DIMEMSIOMNES Y PESOS

WAl ML BE 5F
Bastidor con kos médulos : Dimansicnes: 1300 2370 2 750 mm. aprox.
Pasc: 35K g. aprox.
Mesdulo fof orcliaics: Dimansicnes: 730x 51011150 mm, aprox.
Paze: 10K g. aprox.

o Especificociones sujeis o combio sn prwvio aviso, debido alo comeniencio de mgoms ded pmducto.

Fegin: 5 e adibon com
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Entrenador Modular de Energia Solar Fotovoltaica {Besico)
IMINI-EESF/B |

ESPECIFICACIOMNES

Piincipoles conctericos:
Suministre y Consumeoa 12 V¥ (CC).
b dulo fotovoltaico:

Panel solar [policristaling) montado sobre una estrudura de aluminio anodizodo, con ruedas para su movilidod, con célula
calibrada para medir la imadiac én solar.

Es# co mpuesto de una seriede 36 célulos foto volioicos (35 x 55mm| de alto rendimiento y fiene una potencia tipica de 50Wp a una
tensitnde 1 7 WCC,

Tanta las profecc anes como los materi ales ufilizados be confieren una muy buena resistencia ol agua, a lo abrasién, al impacio de
granizo ¥ a ofros foctor es ambientales odversos.

Datos téonicos:
Potenciamiéxima nominal: 56'W. Voltaje en el punto mdximo de potencia Wmpp): 17 8Y
Cormriente en &l punto miximode potendia [Impp): 3,70 A
Caomriente de cortodi revito (1sc): 4,05 A. Tersion dedircuito abierto (Vo) : 22,25 Y
Diireresiones: 660 x35,5 x 7B0 mm. Peso: 3 Kg. aprox.
Bateria, que ofrece unas & ptimas prestociones en aplicociones debaja potencia. Capacdidad: 32 Ah con 946 Wh por dia.
Conjunto de cobles deintencon exitn.,
Cajametalica idmersiones: 490x 4502470 mm. apme.), queinduye los siguientes mé dulos:
ES10.

ES20.
ESB0.
Cﬂﬂﬂymhpﬁuunfwdmaﬁmbnmd.
Manuales: Bie equipo 3¢ suministra con los siguienies manuales: Servicios requesdos, Monioje e Insiolocidn, Puesta en mardha,

Controlodor de corga solar con deteccitn outomdtica del voltaje de operocion de 12V & 24Y Monitoriza wvarios

parameiros tales como lo fensian, comiente ynivel de corga de lo bateria, la comiente de canga y el estado, los valores

numlumeu., eft. Funciones odicionales que pueden ser ocivodas como los ajusies, la fundén de e nocluma y el
f t. El lodor stk equipod o con varios disp ositive s para profeger su eledrdnico, a labateria y a las corgas.

Modulo de cangas queincarpora dos lamparas de 12 ¥, 50W, con inferrupiores independisnfes.
Maédulo de medidasde b irrodiodi dn solar[W/nf) y la comienfehasta 10 A,

Seguridad, Manienimienic ymanual de Praciicos.

e & e adibon com
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EJERCICIOS ¥ POSIBILIDADES PRACTICAS

Algunas Posibilidodes Praciic o dal Equipo:
- Deferminacion delmatenial que constituye ko cilula solar,
- Determinacién del primer cuadranie de ka curva 1 sin iluminacidn de lcéhlasclar,
- Determinacién de ko comiente inversa o de sotumcién de una odhla s clarsin lluminacidn,
« Determinacién de ko resisienciaserie y paralelo de unacélulasolor sin lluminocidn,
- Depandenciade ko tensién de circuito abiario [V, con kos [ dmenes,
- Determinacién de kos pardmetos que definen ko calidad de una célula solar.,
= Medidode ko energiasolar,
- Madidade ko tensidn del panelsclarsin carga.
« Determinaciin de ko disposi cidn de los oélulos en una panelsclar.
10, - Familiarizacién con kos pardmetos delregulador.
11.-Conesidn da corgos atensién conlinuade 1 VL.

bl B

DIMEMNSIOMES Y PESOS

WML EESF /B
Coja: Dimers iones | 490 0 d 50w d 7O mm, apeox.
Peso: 25 Kg. oprox.
Meédulo fof owcligico: Dimensiones: 730 x51 0x 1 150 mm. aprox.
Peso: 10 Kg. aprox.

| Especficociones sujens o mmibio s$n previo avso, debido alo comeniencia de mejoms ded pmducia.

ELEMEMNTOS OPCIHOMALES
- PSAMPC.  Pamelsclarfolovolinico policrisialine.
. PEASMAT, Panaelsclariciowobiaioo maoncodsialing.
« PS4S8M . Ponelsolar folowolioico omoefo.
Pgina 7 wwweadiben com
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15. Anexo 15: Solar Thermal Open-Loop Troubleshooting Learning System
950-STOLI

Solar Thermal Open-Loop Troubleshooting Learning System — 950-STOL1

Shown with 95-5T51 Solar Thermal Sun Simulator

Request Information

Installing and maintaining solar thermal open-loop systems require hands-on skills and
troubleshooting ability across both drainback and pressurized systems. Likewise,
engineers and designers need to understand the technologies used in these systems as
well.

Amatrol's 950-STOL1 Solar Thermal Open-Loop Troubleshooting Learning System
(shown at right with optional sun simulator) allows students to develop the specialized
skills and knowledge needed for working with open-loop system configurations and
situations. The 950-STOL1 teaches students connection, programming, and
troubleshooting problems system wide. The curriculum is PC-based multimedia that is
highly interactive. It allows students to use the learning style best for them — reading,
listening, visual. The 950-STOL1 supports the NABCEP (North American Board of
Certified Energy Practitioners) test for Certified Solar Thermal System Installer.

The 950-STOL1 includes all components needed to develop hands-on, job ready skills: all
solar specific components as well as balance of system items. The learning system
contains a mobile workstation, multiple component circuit panels, a solar collector unit,
fault insertion, PC-based multimedia student curriculum, and instructor's assessment
guide. An optional sun simulator is available to facilitate classes indoors when outdoor
conditions do not support solar heating.

Fault Insertion For Both Electrical and Fluid Systems

At the heart of a technician’s skill set is the ability to troubleshoot a system. The 950-
STOL1 is equipped with a wide array of both electrical and fluid faults that allow instructors
to replicate realistic system and component failures. Students will learn to independently
solve the many common types of situations they will encounter on the job.

Balance of System Components — Replicates Real World Thermal Systems
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Developing installation and troubleshooting skills for solar thermal systems requires all the
components commonly found in these systems. Amatrol includes elements such as
vacation bypass, check valves, relief valves, flow meters, and tempering valves are
essential to create realistic systems and troubleshooting situations. Amatrol also includes
a digital differential controller that features many programming capabilities which allow
students to learn how to program the more sophisticated thermal systems they are likely to
encounter.

Optional Sun Simulator (95-STS1)

Amatrol offers an optional sun simulator, the 95-STS1, for use indoors with the 950-
STOL1. The Solar Thermal Open-Loop Learning System’s two thermal collectors work
either outside with direct sunlight or inside with the sun simulator.
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16. Anexo 16: Solar Thermal Closed-Loop Troubleshooting Learning System
950-STCLI

Solar Thermal Closed-Loop Troubleshooting Learning System — 950-STCL1

Shown with 95-5T51 Solar Thermal Sun Simulator

Installing and maintaining solar thermal closed-loop systems require hands-on skills and
troubleshooting ability across both drainback and pressurized systems. Likewise,
engineers and designers need to understand the technologies used in these systems as
well.

Amatrol's 950-STCL1 Solar Thermal Closed-Loop Troubleshooting Learning System
(shown at right with optional sun simulator attached) allows students to develop the
specialized skills and knowledge needed for working with the two common types of
thermal closed-loop systems: drainback and pressurized. The 950-STCL1 teaches
students connection, operation, programming, and troubleshooting of both drainback and
pressurized systems. The curriculum is PC-based multimedia that is highly interactive. It
allows students to use the learning style best for them — reading, listening, or visual. The
950-STCL1 supports the NABCEP (North American Board of Certified Energy
Practitioners) test for Certified Solar Thermal System Installer.

The 950-STCL1 includes all components needed to develop hands on, job-ready skills: all
solar specific components as well as balance of system items. The learning system
contains a mobile workstation, multiple component circuit panels, two solar collectors, fault
insertion, PC-based multimedia student curriculum, and instructor’'s assessment guide. An
optional sun simulator is available to facilitate classes indoors when outdoor conditions do
not support solar heating.

Fault Insertion For Both Electrical and Fluid Systems

At the heart of a technician’s skill set is the ability to troubleshoot a system. The 950-
STCL1 is equipped with a wide array of both electrical and fluid faults that allow instructors
to replicate realistic system and component failures. Students will learn to independently
solve the many common types of situations they will encounter on the job.

Balance of System Components — Replicates Real World Thermal Systems

Developing installation and troubleshooting skills for solar thermal systems requires all the
components commonly found in these systems. Elements such as vacation bypass, check
valves, relief valves, flow meters, and tempering valves are essential to create realistic
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systems and troubleshooting situations. Amatrol also includes a digital differential
controller that features many programming capabilities which allow students to learn how
to program the more sophisticated thermal systems they are likely to encounter.

Two Types of Closed-Loop Thermal Systems

Solar technicians will encounter both drainback and pressurized closed loop solar thermal
systems. Across any given region that experiences freezing conditions, both of these
systems are used extensively. Amatrol includes the components needed to configure
either system, including both an expansion tank and drainback tank. Students can switch
between the two systems with valving.
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17. Anexo 17: Entrenador de energia térmica para agua caliente DL-Termho
A

DE LORENZD
Energias Renovables

DL THERMO-A

ENTRENADOR DE ENERGIA SOLAR

Sistema didactico para la ensefianza teorica y practica de la energia solar
instalaciones utilizadas para obtener agua caliente para el saneamiento, aire
acondicionado vy servicios similares.

Es una instalacion de sistema con una amplia gama de aplicaciones didacticas.
Incorpora software profesional para el control v la instalacion, para garantizar que el
parametro de control de la unidad se puede conectar a un PC mediante un puerto
serie.

Incorpora seis sensores de temperatura disponibles en cuatro diferentes puntos, y un
sensor de radiacion solar que se utiliza para calcular la energia .

PROPOSITOS DIDACTICOS

El DL THERMO-A es un entrenador para la ensefianza tedrica v estudio practico de
las instalaciones de energia solar, lo gue permite las siquientes actividades de
aprendizaje:

» |dentificacion de todos los componentes y [a forma en que estan asociados con su
operacion.

Interpretacion de los parametros técnicos de todos los componentes.

Criterios de dimensionamiento de instalaciones de ACS, aire acondicionado, etc
Criterios de montaje y mantenimiento de instalaciones.

Interpretacion de los datos

Viale Romagna 20 20089 Rozzano (M) Dtaly
Tal, +39 02 8254551 - Fax +3% 02 B255181

D Lorenzo

www.delorenzoglobal.com
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DE LORENZD
Energias Renovables

CONFIGURACION
El entrenador se compone de fres unidades operativas, como sigue:

MODULO PRINCIPAL

Sistema de laminado metilico pintado con resina epoxical(400 x 1200 x 600 mm),

confienen componentes para la circulacion, almacenamiento y control de liquidos en

los circuitos primario y secundario.

Estos componentes se colocan verticalments sobre una base, facilitando un comodo

acceso a todas las partes para el montaje v desmontaje durante las operaciones

llevadas acabo, las sesiones practicas estan descritas en su manual.

La parte frontal del panel de conirol se encuentra en la parte superior de la

implantacion del sistema. Las dimensiones son 1070 x 455 mm, y 5& compone de:

= Instalacion marcado

= (Centro de confrol electrénico con una pantalla LCD para ver datos, conectado a
un PC.

* Luces de situacion.

Las tomas hidraulicas de entrada de agua fria vy salida de agua caliente sanitaria,

conexion con el panel solar, etc, se encuentran en la parte trasera del movil sistema.

PANEL SOLAR

El panel solar es pequefio (2 litros), para facilitar la instalacién y desinstalacion
durante las sesiones practicas, en el supuesto de que no se manfiene en una
posicidn fija.

El panel esta instalado en una estructura metdlica y esta conectado a 1a base a
través de tubos flexibles, sin embargo otro procedimiento puede adoptarse si es
instalado en una posicidn fija. Lienado, la seguridad vy la fuga de las valvulas estan
instaladas en estas tuberias.

Un simulador de panel solar alimentado por la red eléctrica se puede suministrar con
el entrenador, a fin de que las sesiones practicas que ha de darse dentro de la casa.

CALENTADOR

Como un medio de aplicacion de el agua caliente producida, una unidad de
calefaccion esta disponible para usarse conectado a través de tubos flexibles.

Este componente nos permite experimentar con los efectos de obtener agua caliente
con este sistema. Sin embargo, el sistema es lo suficientemente abierto para permitir
la facilidad de uso con otras aplicaciones, tales como el suministro de agua caliente
sanitaria, la calefaccion por suelo, etc

www.delorenzoglobal.com
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46121-00

Afternative & Renewable Energy

18. Anexo 18: Sistema de entrenamiento de energia solar térmica Modelo

SOLAR THERMAL ENERGY
TRAINING SYSTEM

MODEL 46121

Systom shown laft side and front.

GENERAL DESCRIPTION

The Lab-Volt 46121 Solar Thermal Energy Training
Systemn is a solar hot water heating system. Studenis
will be able to install system components, observe
pressuras, temperatures, and flow rates. Studanis will
sot up various realistic operating erwironments, such
as radiant floor heating, passive and active sclar water

heating, space heating, and hot water heat exchang-
ars.

This sysiem provides a small-scale hot watar supply,
radiator, and hydronic floor heating system to teach
students how solar radiant energy can be harnessed
from the sun and comverted to solar thormal anergy in
order 1o elevale air, waler, and surface temperalures
within a residential home or commercial business.

Tha trainer can be configured o axchange and store
thermal energy. The training system permiis experi-

{(722) 938-2000/ BO0-LAB-VOLT, FAX: (T32) T74-8573, EMAIL: us@ labvoll com
{418) B49-1000/ BOO-LAB-VOLT, FAX: [418) 845-1668, EMAIL: ca® labvolt com
INTERMET: htip-ihwaes. labwoit. com
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menting with opan- and closed-loop heating systams.
Tha main (primary) loop can collect thermal enargy
and a secondary loop can distribute and apply heat to
a gas, liquid, or solid in order to dissipate the thermal
anerngy.

Courseware

The courseware for each of the topics consists of a stu-
dent manual and an instructor guide as well as a text-
book titled Solar Water Heating, written by Bob Ram-
low and Benjamin Musz. Each student manual consists
of a series of job sheets. The job shests include a de-

scription of the objectives, a list of required equipment,
a list of safety proceduras, and a list of steps required
to attain the objectives. Howewer, to obtain detailed in-
formation about the covered topic, students should ask
their instructor to guide their learning process.

All student manuals and instructor guides are fully il-
lustrated and color printed. All Lab-Volt student manu-

als and instructor guides are available as pdf files on a
CO-ROM (P/M 87330-A0).
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SOLARTHERMAL ENERGY TRAIMING SYSTEM

MODEL 46121

MODULE DESCRIPTION

Madel 46500 — Mobile Workstation

Maodel 6394 — Digital Multimeter

The mobile workstation consists of a sturdy, welded
steal frame painted using powder-coated paint for a
durable surface. The unit iz mounted on four swivelling
casters with a lock mechanism to allow easy motion
as well as stable operation. Workstation includes three
perforated work surfaces.

Model 6360 — 24Vdc Power Supply

Tha Model 8360 power supply input is rated for 120Vac,
1.25A and is used with the Model 6531 Radiator.

The Digital Muttimeter, Model 6294, is a portable me-
ter for measuring AC/DC voltage, AC/DC current, DC
resistance, and cirouit continuity.

Maodel 6520 — Shut-Off Valve

The manually-ocperated Shut-Off Valve, Model 6520,
controls fluid flow in an OM or OFF fashion and also
helps to ensure that a system component is safely iso-
lated from other parts of the system, when necessary.
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Model 6531 — Radiator

The Model 6531 Radiator (with power supply, Modal
6360, and magnetic surface thermometer, Model
87244) contains a 6" square radiator element that acts
as a heat exchanger to transfer thermal enargy from
water to air. This unit allows manual blower speed con-
trol for changing the air flow rate. The maximum air
flow rate is 106 % min (3,080 Vmin). The dual blower
congists of two electric motors with fan blades that ars
poweared by a 24Vde, 2.4A power supply output. The
blower fans can also be reversed.

Model 6550 — Flow Meter
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The Model 6550 Flow Meter, also called a rotametar,
is an analog device that measures the flow rate of a
fluid as the material pushes on a floating indicator. The
flow meter also helps to ensure that system fluid flow
rates are normal and passageways are not excessive-
Iy restricted or blockad, which could dramatically raiss
fluid pressure. The metar is calibrated in both gallons
per minute (gpm) and liters per minute (lpm), and the
clear tapered tube permits visual inspection of the in-
ternal fluid to cbserwe trapped air bubbles, dirt, and
debriz within a system loop. Measurement range is
from O to 5 gpm.

Model 6553 — Pressure Gauge

Tha Model 6553 Pressure Gauge is an analog device
that measures the pressure of a fluid using an intemal
Bourdon tube to indicate a calibrated value in either
pounds per square inch (psi) or kilopascals (kPa). This
device also helps to ensure that system fluid pressure
ratings are not exceaded. Measurement range is from
0to 15 psi.
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Model 46501 — Thermometer

Model 46502 — Differential Controller

Tha Model 465801 analog thermometer provides a
quick indication of fluid temperature in degrees Fahr-
enheit (°F) or Celsius (°C). The device usas a coiled bi-
metallic strip to indicate the fluid temperature sensad
in a brass immersion well. Thiz device also helps to
ensure that system fluid temperature ratings are not
exceaded. Measurament range is from 32°F to 250°F

The Differential Controller, Model 46502, is a digital
device that controls circulators by using the difference
between two tamperatures to determine opearating sat
points for itz circulator. The differential temperature
range can be set between 2°F and 40°F. Thizs control-
ler usas soveral remotely-located 1,000-ohm (1k£)
platinum (Pt} resistance temperature detector (RTDY)
sensors (Model 46509), and includes a digital display
and three push-button switches (forward, baclkward,
and set) to select various options. This device is also
called a Temperature Differantial Indicating Controller
(TDIC). It is rated for controlling a 120 Vac pump or
relay at 24 maximum.
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Maodel 46503/46504 — Pressure Relief Valve

Model 46506 — Thermostat Controller

Tha Pressure Relief Valve — also called a safety re-
lief valve —opens at a safely-rated fluid pressura lavel.
This device also helps to ensure that systam fluid pres-
sure ratings are not exceeded. A Discharge Line (left
and right side modules includad) safely redirects fluid
as it is expelled from a relief valve The training system
can operate safely without pressure relief valves, but
these devices were includad to demonstrate the nor-
mal safety precautions necessary in an actual system
installation.

Model 46505 — Plate Heat Exchanger

The Plate Heat Exchanger, an external device, is a
copper, brazed-plate type of heat exchanger for trans-
ferring thermal energy through a fluid containment
wall. This device has a thermal transfer area of 1.3 fi2,
and a volume of 0.032 gal.
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The Model 46506 Thermostat Contraller is an electro-
mechanical switch that uses a temperature threshold
to activate or deactivate a circulator. This controller
uses a remote sansing bulb with a fluid-filled capillary
tube to detect temperature levels and trigger the switch
as neaded. The temperature sat point is screwdriver-
adjustable from 40°F to 180°F and is compensated for
ambiant. The single-pole, single-throw (SPST) switch
breaks (opens the circuit) when the temperature rises
to the manually -adjusted sat point, and makeas (closes
the circuit) whan the temperature falls 5°F below the
set point. Contacts are rated for 8A at 120Vac.



SOLARTHERMAL ENERGY TRAIMING SYSTEM

MODEL 46121

Model 46507 — Check Valve Assembly

=i I

The Model 46507 Check Valve Assembly, also called
a flow check valve or non-return valve, is an automatic
device for controlling fluid flow in only one direction,
as indicated on the device. Two boiler drain valves can
be used to fill, drain, or purge the system. This devica
alzo helps to ensura that system fluid travels in only
one direction to maintain safe operating conditions. It
shouwld not ba positionad pointing downward.

Model 46508 — Circulator Pump

The 120 Vac, 0.75 A water pump, Model 46508, is
driven by an integrated electric motor and impeller
assembly that must be controlled electronically. Maxi-
murm flow rate is 19.5 gpm at one ft of head, and mini-
mum flow rate is three gpm at 15 ft of head. This three-

speed, 112-hp pump is not equipped with a built-in
check valve.

Model 46509 — Temperature Sensor

The Model 46509 two-wire, 1k (at 25°C) platinum
RATD temperature sensor is specifically intanded for
use with the Model 46502 Differential Controller pro-
vided in the training system.

Model 46510 — Expansion Tank

Tha Model 46510 Expansion Tank contains a flexible
diaphragm and a pressurized secondary fluid (air) that
permits the safe thermal expansion and contraction of
its primary fluid (water). This fluid separation allows
changas to ocour in primary fluid volume that are di-
rectly related to changas in primary fluid temperatura.
Tha Expansion Tank will accept a maximum of 0.9 gal-
lons of water (100 psi, 200°F) and is air pressurized to
12 psi.
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Model 46511 — Automatic Air Vent

The Model 46511 Automatic Air Vent (flcat type with
valva) is an automatically-operated valve that parmits
trapped air to bleed from a liquid-based system. This
device also helps to ensure that other system com-
ponents operate efficiently and do not overheat. The
manually-adjusted valve on top of the air vent can be
closed so that no air can enter or escape.

Maodel 46512 — Radiant Floor

Thae Model 46512 eight-inch square Radiant Floor-
ing (hydronic type) is constructed with copper tubing
bonded to a ceramic file (6.8 mm thick). The flooring
acts as a heat exchanger that parmits the tharmal en-
ergy from hot water to partially heat the top floor sur-
face and partially radiate into the ambiant air. It also
provides some limited heat storage, and has a tharmal
mass volume of 1.428 fit? (280.8 m?) dimensionally, or
1.16lb {526g) by weight. Underside construction of this
module is visible through a window in the back.

Model 46519 — Fill Bowl

The Modeal 46519 Fill Bowl, also called a manual air
vert or manual fluid feeder, consists of a funnel and
ball valve that (when open) permits trapped air bubbles
to escape from a liquid system, and also allows lig-
uid to be added to the system to replace the air. This
device alzo helps to ensure that other system compo-
nents operate efficiently and do not overheat.

Maodel 46520 — Tubing Kit

Thea Model 46520 Tubing Kit includes an assorimant
of 127, 247, 36", and 72" tubing. These pre-fabricated
rubber interconnection hoses feature special one-way
valves at each end to help prevent accidental system
draining.
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Model 46521 — Power Box

The Model 48521 120Vac, 15A Power Box with Emer-
gency Stop provides four AC outlets (AC receptacles)
for powering various trainer accessores, such as the
dual work light, circulator controllers and pumps, and
the radiator blower power supply. ACG power is avail-
able from a ground-fault circuit interrupter (GFCI) du-
plex outlet and a tamper-resistant (TR) duplex outiet.
All four AC outlets are ground-fault protected by the in-
ternal GFCI circuit breaker. The large red push-button
safety switch is intanded to be easy to locate in an
emergency situation. Activation of the emergancy stop
switch immediately removes all AC power from the
training system. The power box iz normally plugged
into a nearby AC power mains receptacle.

Model 46522 — Thermostat Connection Block

The Thermostat Connection Block, Model 46522, acts
as an interconnection point for wiring the themostat
controller, circulator pump, and AC power mains to-
gether. The necassary circuit junctions and wire con-
figurations for electric temperature control are con-
nected at thesa terminal strips. This module allows the
alectrical tarminations to be positioned a safe distance
away from the watar supply.

Maodel 57038 — Dual Work Light

The Dual Work Light, Model 87038, flood light set con-
tains two 500W lamps for a total of 1-kKW (fwo lamps)
that are powerad by 120 Vac. The two lamps are in-
tended to be directed at the solar collector with their
light evenly distributed to simulate radiant enargy from
the sun.
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Model 87244 — Magnetic Surface Thermometer

The Model 87244, Magnetic Surface Thermometer,
can be placed between the Model 6531 Radiator
blower vents (slightly above the center) to monitor out-
put temperatura. s measurement range is from 0°F
to 150°F

Model 87517 — Solar Collector

'
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The Model 87517 Solar Collector (flat-plate type) con-
verts radiant enargy (light) into thermal energy (haat)
and transfers that heat into a fluid, commonly water
or a water and antifreeze mixture. The aluminum box
is thermally-insulated with 50 mm thick polyurethana
resin insulation and contains upper and lowear copper
tube manifolds that are joined by copper tubing risers
with a copper sheet absomber attached. The absorber
has a selective coating rated to 95% absorption. Glaz-
ing is achieved by a 3.2 mm thick, low-iron, clear glass
pane. Content volume is 0.75L with an absorption area
of 1.00 m2, and a thermal capacity of 3.06 kJ. itz outer
dimensions are 43.97 x 407 (1115 mm x 1015 mm),
which approximates a 2.5 ft square. Outlet includes a
detachable vacuum breaker.

Model 87518 — Storage Tank

The Storage Tank, Model 87518, is a stainless-steal,
thermally-insulated vessel used to hold thermal en-
ergy (haat) in a storage medium (water) for later usa.
It contains two internal heat exchangers and a tem-
peratura sansor. The tank includes a drain port with
shut-off valve and a return port and can hold up to
13.5 gallons.

Evacuated Tube Module (Optional)

The optional Evacuated Tube Module connects to the
Solar Thermal Trainer with two additional hoses, which
are included with this option. The cart contains a func-
tional direct flow collector as well as a non-functicnal
heat pipe collector which is provided for study purpos-
as.

b
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19. Anexo 19: EESTC: Equipo de Energia Solar Térmica
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ESPECIFICACIOMES

ems complementarios al suministro estédndar
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Sisterna EDIBOM de Control desde Computador
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Sistema EDIBOM de Control desde Computodor [cominuacién)

Algunos resultodos de &jerci cios tipicos

Cuanda realizamaos los experimentos, las becums procedentes delossersoms que sehansslecdonads pusden ser mpresentod os ged Bioo mente en Seempo real.
Los dofos se guardan cuands pubamas e bokdn “shart saving”. En esfe coso, podem os ver ks dierencia s enfre las lechuras de los sersones de femnperatung,

depered iendo del bug ar donde esin locoizadas.
e EESTC
1{“\ verzevankal Tarzerahm

SCADA

[moY Cantrel and Dets
Auatslan Soflwan:

SENSORS

Femperature (9L}

&T=1 4 0 ST8 |0

START |

s

aT=7 lcts | &T-R|ine |
s8-8 =6 | 5T [ins |
S EXE - ErE
e .1. P | T SR (et | TR0 it |

L T g I | waret How (I'ming
Gry om | arg oo

E

| S1RRT wrlm...]

ACTUATORS

Serrsers Lo Plal

w0
w
g R
B ED
£ mea =)
M0 L';;:p AR-1
" o -
£ o
o
Femeat Flok Crisrge Pt | 4 :
+2 A 4
TIHFE (8)
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EIERCICIOS ¥ POSIBILIDADES PRACTICAS

i del I
1.- Essudio dal funciorom berto del seremcsifdn. 14.- Realzociin de diswertes sspesmentos, de fomma aulomdiion, sin s
2. Estudio del el d ilumina ciédin da las M mpa s . delonie d equipo. [Este e edmento pusds serd ecd id o preyiomente) .
- Estudio ded rencimisn tod el paned solac 17 Senulacindeacchones edem o an los comos engueng ssstan shemenias
hordwaore Por ejemplo: fest de depdsitos complementodos, sniomd

[ . Eﬁﬂ:d-hmdﬂ&gm.hd-mddnddpﬂdnﬁmm: indusrial Pt al . prry
5- Relgénensrasl By lolsmpenoius. 12.- Uso gensraly marigyiockin delFLC
& Bolonoe snegiico del colsctorsollar 19.- Aplcacidn del procsso del FLC pam el equipo EESTC.
7.~ Balanos e ésco ded tangque acumulada 20.- Evmciradel L.
8- Dwarminaciin experimenial dela elicencia, 21~ Coniguraciim cleloy sminodasy sl delFLC.
9. Infusncia del dnguindaincidsnciass brala tem partura, 22~ Foaloildocen ce conliguaciindal UL,
s posibles prcticns: 2.~ Lenguaes de pogramaddndd PLC.
10, Cabbamcidn de lossensornes. 24« D ook hesrgua e ston dhard d e prnog momacidn del PLC.
11.- Calbmcién dal mecidor dacoudal | cudal : 25.- Musa corfigurocidn ydesarm o de rosvos pmossas.
Pricicas para ser malkaday con of Wddul PIC {PLC-P+ Solbware e 2o Mansia deun proceso sstallecido.
Coram | dad PLC: 27 - O seevar y ver los msultod os y malizar compam doresconed proceso del
12.- Contml del procesa del equips EESTC o srawks de laintsriace decontml, equipo EESTC.

i ol comn prusi dor. 28.- Pos bildod decmar E dackrodos conel equips EESTC.
13.- Visualizacidn de todes bos vakms de ke seraones wodos en ol prcesa 27~ Ejprcicios depmgramacdndel FLC.

delequipo EESTC. A0~ Aghcaciones del FLO propios de oouwerdo con b necesidodes del
14.- Coltimcidn de todos ke sensams incluidas en o procesa ded equipo profeory delalumng.

EESKC.

15.- Morejo da todos los ocfuadones que infervienen en o oo del
equipo EESTC.

POSIBILIDADES DE QTRAS EXPAMSIONES DISPOMIBLES

Exporaidn 2:
E Eﬂmh;.l‘m EDEBO M Senda -t

Equipe: da Enargid Sclor Therric |E51'q
] e |
H ymdinkn

E-Il—h- “ETDE SH TEMA B0 D2
MIATHMAIIHTM

H.I.T..lm
"""Fﬂ-lTlﬂ. HTTI'.‘DIHI..-

Hefe: B samma E 34 pua de sar umd o con oolquier squipe EDBON confrelndo dmds computader (PC) 1

INFORMACION DE PEDIDO

tems incluidos en el suministro esténdar items comolementorias ol suministre sgdndar

Lo configuracidn milnima panawn fun conamienso rommal inclupe: PLL. Coreral bndustdalusando PLC {7 y @)
{0 Equipo: EESTC. Equipo de Enangia Solar Ténmica. GIPCLPL Mol FLC.
@ EEEC,/CIB. Cojo-Irterfoce de Control. WEESTCFLC-S0F, Sobwam del Control ded PLC.
) DB, Tarjota de Adquisician de Dotos. @EESTC/CAL Sobwam de Apmndice de Asssido desde Compuindor
@ EEEC/CCSOF Softwara do Control-+Adquisicidén da Ditos + Mansjo {Cdloulkn y Andilisiade Resultod o). (Dipeniblabaio patic énl.

da Dt WEESTC PSS, Sistemna de Simulaciinde Fallos. (Daperible koo palicitn
u Calbles y Moo ori o5, paraun bun don omisndo nommal. Exporahorgs
B Monudlas. i E ML Shstesma vk i westo EDIE OMine Scoda-Met,

BESH, Sistema Mulipuesso EDIBON Scoda-Het,
* IMPO RTA NTE: Bajo EESTC nosotros siempre suministramos
todos los elementos para wn inmediate funclonamiento: 1,
2,3,8,5y6.

Pagin & [ —
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SERVICIOS REQUERIDOS DIMENSIOMES ¥ PESD) m——

- Suministm eibctricg: mondddsion, 22V /50 Hz & 110V Hr, potencia Equipo EETC: -DHimergiones: 2200« 1200 » 2005 men, apnoe.
i SO00W. Pego: 290 K. appmx.
- Suministm de agua: 2 bams. Cajo-intesdace de Contol -Dimersiones: 490 330 « 310 me, apme.
- Compuadan|PC) . -Pego 10 Eg. apmx.
Il PLC PLC- P ~Dimergiones: 4 910 330 % 3 10m m. agro.
e A0 g .apmx.

VERSIOMNES DISPOMIBLES
Qirecidg on exie ootdlggg:;
JEESTC. Equipo de Energia Solar Térmica, Controlado desde Computador [PC).

Chrecido en ofros oot dlogos:

-EEST. Equipo de Energia Solar Térmica.
SAIMI-EESTC. Equipo Basico de Energia Solar Térmica, Conirolado desde Computodar [PC).
SAINIEEST  Equipo Basico de Energia Solar Térmica.

] Especifondones supsios a combio sin prevo aviso, debida a la conveniencia de mejoras del producia.

edibe

INTERMATIOMAL

REFRESEMTAMTE-

T/ e Agua, 14. Paligona Industdal San ko d e Voldenas,
28118 dric]). ESRAMA,
TL: 34914199353 FAN: 34-91.4198447

E-mail: edibord@iedibon com  WEB site:w ww sdibon.com

Bdician: BEDO1/10
Facha: Agostcy 2010

Figira T
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20. Anexo 20: MINI-EESTC: Equipo basico de energia solar térmica

: Computer Controlled
€d|b@ Thermal Solar Energy Basic Unit
IMINI-EESTC]

Technical Teaching Equipment

D) Uris: MARLEES T, Thermal Solar Energy Basic Uni

| e e,
s-_.E - @ ww.edibon.com
Luim ]
NN Ff—%‘mm Grosroae
Tesching writ pi-H i 5. ey

DESCRIFTION

The urif i o spstem that franslorms solor enesgy nfo calorific energy. l1uses the thermosighon sptem o heat water or fhe fradiSonal pumging
system, In both coses, the absodad calorific anangy iz given by the solar mdiafion simulated, in our case, by o pana with powarkul imingus

sources.
This Compuier Conirclled Unit is supplied with the EDIBON Computer Contel System {SCADA), inchuding: Conirgl Interace Box + Daia
Aogquisifion Board + Compuier Contel and Data Acquisiticon Softwam, for controling the peccass and the paramatars imvolved,

P T e g "R SR S
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SPECIFICATIONS

Hems su ed as standard
DMIMI-EESTLC. I.Iril:

[ I

cture.
Main metallic dlomants instoel.
Diogram in fha front pons | with simill or dis iribufion o the elemanis in fhe real unit.
Sollor panel{Tharmal solor collecior):

Matalicstrudura.

Fipes olready pmpared) 1o connad the paneland e accumul
Temparature somsors, ypa”]”, ronge: - 40 40 750°C.

A lotortank of 301 app

Solor simel otor:

Abyminium siructure.

Solor spectrum lomps of 300V sach ona.

Food wira.

Pumpiing equipmant:
Impuls o pumgp, computer contrall ad, ronge: =21 /min.; 0.6 bor.
Fowmatars.
Fowsansors, ronge: 0.2 « 4. 50 /min.

4 Temperature sensons, type “1°, range: -40ta 7500 C.

Lomps infensity contral.

Projadiion aurigins.

2 MIMI-EESTC/CIB. Control lmterface Box 1

Conird imterioce boxwith process disgram in fha front panel ard wish the some dissibusion thot she dilsmnt MIEMLEESTC. U

wdearaents locofed in the unit, foran ey understand ing by e sudent.

Al sensors, wish their respective signal, ane pmpedy manipulofed for -T00 fo + 10V comguter cutgel. Sercoms

connscion in e infefoos bove dBsmrd pines rombess from 2 to 14), o owld conneclion srors. Singls cable

ety S confml infesia on bosan d com puier.

Tha unit control ol is ore iy flad, withaut necesslty of changes or conmections

durng hﬂahmupnmdm ﬁwlmmdy visualizotion in tha T of all ot

invobvad in fha process.

Colibrofion of ol | sensors involved in theprooss. —
PRoal fima cureas roprasantotion chout systom responses. Saorage of all the process dasa and mslts in afile. b k-] -

Al e oduotors’ wolues con be chonged ot any fima from fhe keyboond alowing the onalysis aboutounes and 5 R oA

-
oy i ey e Moy, i el M, o ol e o oty e o SRS “
.
responses of e whoe pmosss. Al the ocuatons ond sergom valbues and sheir responses am ploced in only one L s

COME LM SR, —
Shinld ond fillered signals to ovoid edemaolinterderenons.
Fodl tima computer coninol with fiosibility of modificotions from fhe computer keyboond of the poromaters, MENLEESELACH

at any momant during the proooss. Real Sme computer control Ror pum e, Comm ps 5ors, msisian o, contml
walves, eic. Cipan conirol allowing modificotions, of any Sme and in o mal Sme |, of porometers imaboed inthe
s s ultoreso uesly.

Thres sofety lewels, one machanical in tha unit, otherelectronicin controlinterioce and the fhird oneinfhe
coninol softwara.

DD AB. Data Acquisition Board:

PCI Dot acqpuisifion boond {Hafanal bnsteum ents) o be ploced in o computerdiof. Bus PCL
Analog input:  Mumberofchonnels = 16 sngle-ended ord difemnsial. Resclufion=14 bits, 1 in45534.
Sampling rate up ta: 250KS 5 [la samples parsscond). Inpuinange =110
Diata trowred ees = D, inferm pts, o gramm ed 1 (U miber of DA channels =4,
Analog cutput: Humberof dannels=2. Resolufion=14 bits, 1 ind5534.
b oulip uinafe upfo: B33 K5
Crutprt mingay) =1 (V. Doto Srarshers =04, intermun s, pgeo memed 110,
Digital I nputy Outiput: Mumb e of dhannals =24 inputs foutputs. D0 or D Samgple Cade frequanop: 08 1 Mea.
Timing: Countorfimors=2. Resobition: Counter/Smers: 32 biss.

EMIN I-EESTC/CCSOE Computer Control+ Data Acguisition+ Data Management So fiware:
Compoible with octual Windows operaing systems. Graphic ond infullive simuloion of the pmoess in scmen.
Compatible with fha industey siondards.

Registration and viswalizaton of all process varables in an aulomatic an d sie o resso sl way.

Flaxibla, -nplnnnd'rru.lioml\nlmlw- mawmmmmmmmmw
onall prmoess porom stes. M parison and storoge of dota.

Sompling wbocityup m!ﬁl}.ﬂﬂﬂdnm plr:lnmd q:unrnrl‘-d.

Calibrofion systom for the sensors invahved in fua process.

lit allorws Tha registmtion of tha alorms s tote and thagraphic representation in real tima.

o parative an alysis of the oblained dota, ofer fhe process and modiication of the cond Bors during fhe process.
Crpan software , allowing o fha teadhor to maodiy teds, i strudions. Teacher’'s and student’s posswords to
Bacilisars the feacher’s con tml on hestudent, and allowing fhe ocoess ddlll.ﬂ mtlmlls

This unit allows that the 30 students of the o iz it sty all resulls and
manipulofion of fue unit, during theprom s, byusinga pn:pclnt.

B Cablesand Accessories, for rormal operatian .

BManuvals:

This uni? is supplied with 8 monuals: Required Seevices, Ssembly ond lretallofion, Inferdoce and Coreml
Sof pware, Saarfing-up, Saf ey, Mainferance, Caolibmion & Froctios Maruals.

% References 1 to & MIMNI-EESTC + MINI-EESTC/CIB + DAB + MIMI-EESTC/CCSOF + Cables and Accessories + Manuals are

included in the minimum supply, enabling a nermal operation.

Cenbnua

P— =T e
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SPECIFICATIONS

Complementary items to the stondord supply
FLC. Ind sl Cortml wsing FLC {7 and 8
@BPLE-PL PLE Module:
i chagemm in the frond parel.
Fropanel: _
[ gital inputs ) and Digital sutpuis {¥]) block:
146 Digitalinguts, aciwated b yswiches and 14 LEDs for confirmation jred).
14 Digitlal cutputs {fhroug h 305 conrecad with 14 lﬂ}ahrm-h-uﬂ.
Anglog inputsblock:
14 Analog inputs |- 10V to + 100 | froug h 303 connediar).
Anolog outputs block:
4 Analog outputs |10V s + 10V ishro gh 5081 conrescior).
Touch scroan:

Highwishilsy and mubiple funciions.
Display o Fghlyvisible siobus.
Recige furcion.
Bar gragh furction.
Flow disghayfunsian.
Aoy st
Ml lang uage funcsion.
Trus e forts.
o de poaned:
Povwaasr upip by o for
s e 24,
5202 conrectonio PC.
Broaicle
Pweer supply oupss: 24 Ve, 12V, 12 Ve, 12 Vo vadible.
Ponasonic PILC:
High-spaad scan of 0,32 pmac. for a bagic iratrucson.
Frogram capacity of 12 Ksteps, with asuSicient comment ama .
Frets i AT voltoge] 100 50 240V AT
DCirgas: 14 {24V DO
Ralory ot 14 250V A ACI2 ).
High- spond counter.
Mabi-pointPID contral
Diigital inputs foutputs and analag inputs foutputs Pan
Coom prourdcaion RE2 32 wire, fo com pruser PO,
& MIMI-EESTC/PLC-50F. PLC Control Software:
Foarthis parficuliorun i, alwa s included wish PLC supply.

Bems available on regquest

D MINI-EESTC /CAL. Com pute r Aide d Le arning Software [Results € aloulation and Analysis).
B MINI-EESTC F55. Foults Simul afion System.

Foge 3 wone B o
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EXERCISES AMD PRACTICAL POSSIBILITIES

S Proctcl Possib lises of S Urs:

1.~ Sauchy o b thes St cpdgbocim ok,

2. Seudy of theshamp lumin asion prodile.

3.~ Seudy of e solar collecar efidency.

4 - Redoficn ship beswesn the Sow ard She e pembume.

5.~ Evperimental eficiency deses inafian.

Ol poysgiblle p mcSioss:

d- Sergom mibmion,

T~ Florwmeter oabbmsan,

Proycsices b b dores by PLOC Maod ule JPLC- P+ PLC Conml Solwa me:

8. Control of she MENLEESTC unis process throug hth e condral insesiace box
il e oo e e

.- Msualzation of al the sergors values used in e MINLEESTC unit
process.

10 Calibm fion of all sergors induded in the MINLEE ST unitprocess.

11.- Hand on of oll e 0oty oiors v olved in e MBNEESTC unk process.

12 Realizatian of diflemnt ex pestiments, in outomaic way, wishout hiong in
front theuril, [This ex pesien enf con be decided previcou syl

13- Sevdotion of ouside acsiors, in the cases do ot exdst hadware
. {Eromple: fest of compl fory fanks, complemeniory
irechuss bl v mreenit e the process o ke studied, eac).

14.- FLC kand = -l

arvd e kol o

15 - PLC process ap plioo on o MINLEESTC unk.

14 PLC sty ciure.

17 .- FLC irguts and coutprss configunation,

18.- PLC carfiguration passibilises.

19 PLC pragram languages.

0~ L diflerers pogramming sondond longuoges Jeeral  steucuned,
gmphic, sl ).

27 Maw configumtianand desslopnment of naw prooes.

22.- Hord anaon estabbshed process.

23.- To visualize ond ses fhe nesults ond fo moale com porisong wish S AL
EESTC urilproces.

24 . Peagiblliny of oresineg rew pim ot iin nshafion wish the MBI EESTC unin.
25 PLC Progmmming Exercises.

24~ Own FLD opplioofors in occomarce with feacher ond  shudent
[T

POSSIBILITIES OF OTHER AVAILABLE EXPANSKONSG

Expanan =

ﬁ%

Tharrad Serlar Enargy Basc Link (MM -EESTC)

Bt 1 Mulipost EDBON Scoda-Met System

Sor (T 1< R gey
= Tcl@;

Heso: Tha E54 aptem conum any BEHBOH computar contrcllad unit

T

ORDER INFORMATION

Idinimum configurdation for nommal opem Son inchudes :

£3HUnit: MINI- EESTC. Tharmal Solar Enangy Basic Unit.

DA -EESTC ACIB. Control interfoce Box

D4R, Data Acquisifion Board.

W MINIEESTC ACCSOF. Computer Canirol + Data Acquisiion + Data
Manogemant Softeans.

8 Cables ond Acc e, for | o e

BHdanvals.

* WAPORTA NT: Under MINI-EESTC we always supply all the
elementsfori dicte ingas1,2 3.4, 5and &

Complementory items to the sondord supply
PLC. Irdustrial ool s PLC {7 and 8
L PLPLC Made.
ML EESTCPLC- S0 PLC Control Sclwame.
@MINLEESTC/CAL Compuier Alded Lenming Sofware [Resubs Coloulofion
ared Aralls]. (vl sbla crracud.
ML EESTC/ S5, Foulss Simulofion Syssem. (Aol bl on naguest.
Eporaions
(i BS54, My bip st E DIBOM Mini Sonda-Mes System,
E SH. Mulsip css EDIE O Scnda- Met Syssem.

Foga 4

wawadboncom
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REQIIRED SERVICES DIMENMSIONS & WEIGHTS

- Blesctdcal supply: single plase, 2200/ 50 Heor 110WAS0 He. U -Dhmarghora: 950 ¢ 450 « 1200 mm. oppros.
- Wioter supply. Maight: 40 K. approe.
- Ciom pruesr [PC). Corargl Inderfoce Bow: -Dim eraiong: 490 » 330 % 3 10 mm. oppra:.
ieight: 10 K. appro.
PLC Maod ol (PLC-PT): D gsrcsiocons: 490w 3300 31 Qv ap peo.
eight: 30 Ky . apgroe.

AVAILABLE VERSIOMS

Cfered in iz cotalogue:
Sl EESTC. Computer Controlled Thermal Solar Energy Basic Unit.
Cfered in oter coralogugi;
SAMIEEST.  Thermal Selar Energy Basic Unit.
-EESTLC, Computer Controlled Thermal Solar E nergy Unit.
-EEST. Thermal Selar Energy Unit.

*Splr_lln:lums sl bo dhange wishoul prevhous nofcs, dus ko B convenience of Imgrovements of fe prduc.

edioe

INTERMNATIOMAL

REFRESEMTATIVE:

O Dl Mg, 14, Paligons bndussdal Son boesd de Vil e
2891 8 LEGAMES fadrd) SRR,

Pheore: 34914199343 FAX 34914198447

E-mail: edboriPedboncom  WEH sife: wwawsdibon.com

T DO O
Dce: Apal3010
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21. Anexo 21: Turbine Electric Hub troubleshooting learning System 950-
TEH1

Turbine Electric Hub Troubleshooting Learning System — 950-TEH1

Wind turbine electric hubs present unique operation and maintenance challenges. Wind
turbine technicians must be able to pinpoint and resolve a wide variety of situations where
the hub is key, especially in changing load conditions. Their troubleshooting and problem
solving skills have to be excellent to effectively handle their jobs and keep wind turbines
operational.

Amatrol’s 950-TEH1 Turbine Electric Hub Troubleshooting Learning System teaches
students adaptive skills for wind turbine operation, adjustment and troubleshooting in a
wide variety of situations. The 950-TEH1 allows students to develop and practice
component, subsystem, and system level skills. It is fully functional like a utility-scale
turbine electric hub. The Turbine Electric Hub Troubleshooting Learning System includes
Amatrol’s unique electronic fault insertion system, which allows instructors to electronically
create realistic hub problems and then track the student’s progress in fixing it. Additionally,
the 950-TEH1 will connect to Amatrol's 950-TNC1 Turbine Nacelle Learning System to
create a complete wind turbine learning experience.

The 950-TEH1 is an effective training platform for wind turbine technicians. The Turbine
Electric Hub Troubleshooting Learning System includes a mobile workstation, blade
simulator with 3-axis servo system, pitch control unit, emergency power unit, blade
simulator, pitch control software, fault insertion system, PC-based multimedia curriculum,
and instructor’s guide. Amatrol’'s 950-TEH1 provides essential skills for wind turbine
technicians.

Real World, Utility Scale Turbine Electric Hub Experience

Amatrol’'s Turbine Electric Hub Troubleshooting Learning System enables students to
develop operation skills essential to wind turbine technicians. The system features pitch
control software that enables a student to learn how to start-up, test, and shut-down the
hub portion of wind turbine systems. The 950-TEH1 includes major components found in
utility scale wind turbine electric hubs such as a pitch control unit, pitch control software,
electric servo drives, brakes, slip ring, battery-powered emergency power unit, pitch
position encoders, and feather position sensors. The system features 3 axes so students
can gain visual understanding of the synchronized positioning of blade operation.

Computer Based Fault Insertion Across All Key Subsystems
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Troubleshooting skills are essential for wind turbine technicians. At the heart of teaching
troubleshooting skills is the ability of an instructor to create realistic problems or faults that
students must identify and resolve. It is what they will have to do, by themselves, on top of
a wind turbine tower. The 950-TEH1 includes over 30 faults distributed across all key
subsystems — electrical and mechanical. This will allow instructors to create realistic
troubleshooting situations that a wind turbine technician will encounter on the job.

Amatrol uses electronic fault insertion so that instructors can easily insert faults and track
the student’s troubleshooting results. Electronic fault insertion prevents component
damage while allowing instructors to see student progress. Instructors can identify specific
areas the student needs to improve and target those areas. It also allows instructors to
set-up faults ahead of time, allowing students to perform self-directed study when
appropriate.

Links to Amatrol’s 950-TNC1 Turbine Nacelle Troubleshooting and 950-TGC1
Turbine Generator Control Learning Systems

While an independent learning system, the 950-TEH1 will also link to Amatrol’s 950-TNC1
Turbine Nacelle Troubleshooting and Turbine Generator Control Learning Systems. These
three systems combine to create a realistic operating and troubleshooting wind turbine
environment. Fiber optic communications connect the controls of the three systems and
control the entire system using the turbine control software, just as they would on a real
wind turbine. Students can actually bring the turbine online with the grid.

22. Anexo 22
950-TEH1: Turbine Electric Hub Troubleshooting Learning System

|LAP 1 HUB OPERATION

Segment 1 Hub Functions

Objective 1 Describe the functions of a utility scale wind turbine hub

Objective 2 Describe the functions of the wind turbine electric hub subsystems

Objective 3 Define wind turbine pitch position measurement

Objective 4 Describe the operation states of a utility-scale wind turbine hub

Segment 2 Hub Safety

Objective 5 Describe utility-scale wind turbine electric hub safety rules

objective 6 Describe how to perform a lock-out / tag-out on a wind turbine hub

Segment 3 Pitch Control Software

Objective 7 Describe the functions of wind turbine pitch control HMI software

Objective 8 Describe how to use pitch control HMI software to monitor wind
turbine electric hub operation

| Skill 1 | |Use pitch control HMI software to monitor wind turbine electric hub
operation

Segment 4 Hub Power

Objective 9 Describe the power distribution system of a wind turbine electric
hub

|Objective 10 \ Describe how to manually turn on turbine pitch control digital
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outputs

Skill 2

Manually turn on pitch control digital outputs

LAP 2 PITCH CONTROL SYSTEM

Segment 1 | |Servo Pitch Operation

Objective 1 | | Describe the functions of the components of a wind turbine electric servo
hub system

Objective 2 | | Describe the operation of a wind turbine electric servo pitch system

Objective 3 | | Describe how to test a wind turbine electric servo pitch system

Skill 1 Test a wind turbine electric servo pitch system

Segment 2 | |Servo Reference Position Adjustment

Objective 4 | | Describe how to set the absolute position of wind turbine blades

Skill 2 Set the absolute position of wind turbine blades

Segment 3 | |Sensor Operation

Objective 5 | | Describe the logic operation of wind turbine servo pitch limit switches

Objective 6 | |Describe how to test the operation of wind turbine pitch limit switches

Skill 3 Test the operation of wind turbine pitch limit switches

Segment 4 | |Emergency Feather Operation

Objective 7 | |Describe how to command a pitch control to an emergency feather
condicition

Skill 4 Command a pitch control to an emergency feather condition

Objective 8 | | Describe how to perform an emergency feather test

Skill 5 Perform an emergency feather test

LAP 3 BATTERY POWER

Segment 1 Battery Operation

Objective 1 Describe the basic operation of a battery

Objective 2 | | Describe the basic construction of a battery

Objective 3 | |Describe battery safety rules

Objective 4 | |Describe how to measure the open-circuit voltage of a

battery

Skill 1 Measure the open-circuit voltage of a battery

Segment 2 Capacity Characteristics

Objective 5 | |Define battery capacity and give its units of measure

Objective 6 | |Describe the discharge characteristics of a battery

Objective 7 | | Describe how to calculate battery discharge rate

Skill 2 Calculate battery discharge rate

Segment 3 Battery Types

Objective 8 | |Explain how batteries are specified

Skill 3 Interpret a battery specification

Segment 4 Battery Banks
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Objective 9

Describe the operation of a battery bank

Objective 10 | | Describe how to connect a battery bank given a schematic

Skill 4 Connect a battery bank given a schematic

LAP 4 PNEUMATIC SPEED CONTROL CIRCUITS

Segment 1 Battery Charging

Objective 1 Describe the four stages of battery charging

Objective 2 Describe the operation of a wind turbine hub battery charging
system

Skill 1 Monitor battery system charge status

Segment 2 Emergency Feather Control

Objective 3 Describe the operation of a wind turbine hub emergency power unit

Objective 4 Describe the operation of a wind turbine hub safety protection
system

Objective 5 Describe how to perform an emergency state recovery test

Skill 2 Perform an emergency state recovery test

Segment 3 Power-Voltage Verification

Objective 6 Describe how to perform a wind turbine EPU voltage verification
test

Skill 3 Perform a wind turbine EPU voltage verification test

Objective 7 Describe how to perform a wind turbine EPU power verification test

Skill 4 Perform a wind turbine EPU power verification test

LAP 5 HUB TROUBLESHOOTING

Segment 1 Hub Fault Messages

Objective 1 Describe how to respond to wind turbine hub warning messages
Objective 2 Describe how to respond to wind turbine EFC fault messages
Skill 1 Respond to a hub fault message

Segment 2 Individual Blade Troubleshooting

Objective 3 Describe how to troubleshoot a wind turbine blade fault
Segment 3 System Troubleshooting

Objective 4 Describe how to troubleshoot a wind turbine blade fault
Segment 4 Battery Maintenance

Objective 5 Describe how to test a battery

Skill 2 Test a battery

185




23. Anexo 23: Wind Turbine generator control troubleshooting learning
system 950-TGC1

Wind Turbine Generator Control Troubleshooting Learning System — 950-TGCH1

The generator control system is the heart of a utility-scale wind turbine, converting
mechanical rotation of the hub into clean, 3-phase power that synchronizes with the utility
grid. To operate and maintain a wind turbine effectively, wind turbine technicians must
have the special skills needed to service, operate, and troubleshoot the generator control
system, which includes the generator, rectifier, generator control unit, power distribution
panel, pad mounted transformer, and generator control software.

The 950-TGC1 Turbine Generator Control Troubleshooting Learning System teaches
students adaptive skills for generator system operation, adjustment and troubleshooting in
a wide variety of situations. It allows students to develop and practice component and
system level skills and gives them the classroom instruction and hands-on experience they
need to succeed in the emerging and growing field. The Turbine Generator Control
Troubleshooting Learning System includes Amatrol's unique electronic fault insertion
system, which allows students to experience troubleshooting of realistic generator control
problems and receive automatic feedback on their progress.

The 950-TGC1 provides an effective training platform with a workstation containing a fully-
operational generator system; fault insertion system; PC-based interactive, multimedia
curriculum; instructor's assessment guide; and installation guide. Additionally, the 950-
TGC1 connects to the Amatrol’s Nacelle and Hub workstations to create a comprehensive
wind turbine learning laboratory.

Real World, Utility Scale Turbine Generator Control Experience

Amatrol’'s Turbine Generator Control Troubleshooting Learning System enables students
to develop operation and troubleshooting skills for wind turbine generator control systems.
The system features generator control software that enables a student to learn how to
start-up, test, and shut-down the wind turbine systems. The 950-TGC1 includes major
components and circuitry found in utility scale wind turbine generator control systems such
as a generator control unit, power distribution panel, transformer, transducers, main line
contactor, power factor correction capacitor network, inductive filter, revenue meter, shunt
trip circuit breaker, and 3-phase inverter.

Computer Based Fault Insertion Across All Key Subsystems
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Troubleshooting skills are essential for wind turbine technicians. At the heart of teaching
troubleshooting skills is the ability of an instructor to create realistic problems or faults that
students must identify and resolve. It is what they will have to do, by themselves, on top of
a wind turbine tower. The 950-TGC1 includes 29 faults including six different types of
faults: Operational, Bus, Line, Drive, Temperature, and Generator faults. This will allow
instructors to create realistic troubleshooting situations that a wind turbine technician will
encounter on the job. Amatrol uses electronic fault insertion so students can easily insert
faults and track the student’s troubleshooting results. Electronic fault insertion prevents
component damage while allowing instructors to see student progress. Instructors can
identify specific areas the student needs to improve and target those areas. It also allows
students to perform self-directed study.

Links to Amatrol’s Nacelle and Hub Troubleshooting Learning Systems

While an independent learning system, the 950-TGC1 will also link to Amatrol’s 950-TNC1
Turbine Nacelle Troubleshooting and the 950-TEH1 Turbine Electric Hub Troubleshooting
Learning Systems. These three systems combine to create a realistic operating and
troubleshooting wind turbine environment. Fiber optic communications connect the
controls of the three systems and control the entire system using the turbine control
software, just as they would on a real wind turbine. Students can actually bring the turbine
online with the grid.

24. Anexo 24
950-TGCH1

Turbine Generator Control Troubleshooting Learning System
LAP 1 POWER GENERATION

Segment 1 Generator System Overview

Objective 1 Describe the basic operation of a utility scale wind turbine power
generation system

Objective 2 Describe the main components of a wind turbine generator control
unit

Objective 3 Describe the operation states of a wind turbine generator control
unit

Objective 4 Describe the state of the generator control unit during wind turbine
operation

Segment 2 Generator Control Unit Safety

Objective 5 Describe wind turbine generator control unit safety rules

Objective 6 Describe how to perform a lockout/ tagout on a wind turbine
generator control unit

Skill 1 Perform a lockout/ tagout on a wind turbine generator control unit

Segment 3 Fiber Optic Communications

Objective 7 Describe the functions of wind turbine generator control
communications

Objective 8 Describe the operation of a fiber optic communications

Objective 9 Describe how to connect fiber optic communications cables
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Skill 2

Connect wind turbine fiber optic communications cables

Segment 4 Generator Control Software

Objective 10 Describe the functions of wind turbine generator control HMI
software

Objective 11 Describe how to use HMI software to monitor a wind turbine
generator control unit

Skill 3 Use HMI software to monitor a wind turbine generator control unit

LAP 2 SYSTEM OPERATION

Segment 1 Generator System Components

Objective 1 Describe the operation of an induction-type wind turbine generator

Objective 2 Describe the operation of a permanent magnet type wind turbine
generator

Objective 3 Describe the operation of a wind turbine rectifier

Objective 4 Describe the operation of a wind turbine generator control unit
power elements

Objective 5 Describe the operation of a wind turbine generator control unit
control
elements

Segment 2 Generator Control Unit Power-On

Objective 6 Describe how to power up a wind turbine generator control unit

Objective 7 Describe how to shut down a wind turbine generator control unit

Skill 1 Power up a wind turbine generator control unit

Skill 2 Shut down a wind turbine generator control unit

Segment 3 Generator Control Unit Commissioning Tests

Objective 8 Describe how to perform a matrix test of a wind turbine generator
control unit

Skill 3 Perform matrix test of a wind turbine generator control unit

Objective 9 Describe how to perform a full operation test of a wind turbine
generator control unit

Skill 4 Perform a full operation of test a wind turbine generator control unit

Segment 4 System Data Collection

Objective 10 Describe how to configure datalogging software of a wind turbine
generator control unit

Skill 5 Configure datalogging software of a generator control unit

Objective 11 Describe how to view and interpret data logged by a wind turbine
generator control HMI software

Skill 6 View and interpret data logged by a wind turbine generator control

HMI software

LAP 3 TROUBLESHOOTING

Segment 1 Troubleshooting Measurements

Objective 1 Describe the types of generator control system faults

Objective 2 Describe how to view and interpret generator control unit fault
history

Skill 1 View and interpret generator control unit fault history

Objective 3 Describe how to take electrical measurements from an energized

generator control unit
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Skill 2

Take electrical measurements from an energized generator control
unit

Segment 2 Troubleshooting operational and line faults

Objective 4 Describe how to troubleshoot a generator control unit operational
fault

Skill 3 Troubleshoot a generator control unit operation fault

Objective 5 Describe how to troubleshoot a generator control unit line fault

Skill 4 Troubleshoot a generator control unit line fault

Segment 3 Troubleshooting bus and generator faults

Objective 6 Describe how to troubleshoot a generator control unit bus fault

Skill 5 Troubleshoot a generator control unit bus fault

Objective 7 Describe how to troubleshoot a generator control unit generator
fault

Skill 6 Troubleshoot a generator control unit generator fault

Segment 4 Troubleshooting temperature faults and drive faults

Objective 8 Describe how to troubleshoot a generator control unit temperature
fault

Skill 7 Troubleshoot a generator control unit temperature fault

Objective 9 Describe how to troubleshoot a generator control unit drive fault

Skill 8 Troubleshoot a generator control unit drive fault
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25. Anexo 25: Turbine Nacelle troubleshooting learning system 950 TNC 1
Turbine Nacelle Troubleshooting Learning System — 950-TNCH1

Operating and maintaining utility scale wind turbine nacelle systems requires unique skills.
A wind turbine technician handles a wide breadth of operational and maintenance issues
at the top of hundred meter towers. Their troubleshooting and problem solving skills have
to be excellent to effectively handle their jobs and keep wind turbines operational.

Amatrol’'s 950-TNC1 Turbine Nacelle Troubleshooting Learning System teaches students
adaptive skills for wind turbine operation, adjustment and troubleshooting in a wide variety
of situations. The 950-TNC1 allows students to develop and practice component, sub-
system, and system level skills. It is fully functional like a utility scale nacelle. The Turbine
Nacelle Troubleshooting Learning System includes Amatrol’'s unique electronic fault
insertion system, which allows instructors to electronically create realistic nacelle problems
and then track the student’s progress in fixing it. Additionally, the 950-TNC1 will connect to
Amatrol’'s 950-TEH1 Turbine Electric Hub Learning System as well as the 950-TGCH1
Turbine Generator Control Learning System to create a complete wind turbine learning
experience.

The 950-TNC1 is an effective training platform for wind turbine technicians. The Turbine
Nacelle Troubleshooting Learning System includes a mobile workstation, turbine control
unit, nacelle module, hydraulic brake system, wind simulator, monitoring and control
software, fault insertion system, PC-based multimedia curriculum, and instructor’s
assessment guide. Amatrol's 950-TNC1 provides essential skills for wind turbine
technicians.

Real World, Utility Scale Wind Turbine Nacelle Experience

Amatrol’s Turbine Nacelle Troubleshooting Learning System enables students to develop
operation and troubleshooting skills essential to wind turbine technicians. The system
features turbine control software that enables a student to learn how to start-up and
shutdown wind turbine systems. The 950-TNC1 includes major components found in utility
scale wind turbines such as a turbine control unit, hydraulic system with cartridge valves,
brakes, yaw drive with dual motor drive, twistbox, and an ultrasonic anemometer. The wind
simulator allows students to test the operation of the system under varying wind speed and
direction conditions, teaching students to operate the yaw control and turbine safely.

Computer Based Fault Insertion Across All Key Subsystems
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Wind turbine technicians must have good troubleshooting skills. At the heart of teaching
troubleshooting skills is the ability of an instructor to create realistic problems or faults that
students must identify and resolve. It is what they will have to do, by themselves, on top of
a wind turbine tower. The 950-TNC1 includes over 30 faults distributed across all key
subsystems — electrical, mechanical and hydraulic. This will allow instructors to create
realistic troubleshooting situations that a wind turbine technician will encounter on the job.
Amatrol uses electronic fault insertion so that instructors can easily insert faults and track
the student’s troubleshooting results. Electronic fault insertion prevents component
damage while allowing instructors to see student progress. Instructors can identify specific
areas the student needs to improve and target those areas. It also allows instructors to
set-up faults ahead of time, allowing students to perform self-directed study when
appropriate.

Links to Amatrol’s 950-TEH1 Turbine Electric Hub Troubleshooting and 950-TGC1
Turbine Generator Control Learning Systems

While an independent learning system, the 950-TNC1 will also link to Amatrol’s Turbine
Electric Hub (950-TEH1) and Turbine Generator Control (950-TGC1) Learning Systems.
These three systems combine to create a realistic operating and troubleshooting wind
turbine environment. Fiber optic communications connect the controls of the three systems
and control the entire system using the turbine control software, just as they would on a
real wind turbine. Students can actually bring the turbine online with the grid.
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26. Anexo 26: Tabla de objetivos de aprendizaje del médulo Turbine Nacelle

troubleshooting learning system 950 TNC 1

950-TNCT

TURBINE NACELLE TROUBLESHOOTING LEARNING SYSTEM
LAP 1 Turbine Control System

Segment 1 Turbine Control States

Objective 1 Describe the functions of the major wind turbine control
subsystems

Objective 2 Describe the functions of the auxiliary wind turbine control
subsystems

Objective 3 Describe the operation states of a utility-scale wind turbine

Segment 2 Turbine Safety

Objective 4 Describe utility-scale wind turbine safety rules

Objective 5 Describe how to perform a lock-out / tag-out on a wind turbine
nacelle

Segment 3 Turbine Control Software

Objective 6 Describe the functions of wind turbine HMI software

Objective 7 Describe how to use HMI software to monitor wind turbine
operation

Skill 1 Use HMI software to monitor wind turbine operation

Segment 4 Turbine Control Power

Objective 8 Describe the power distribution system of a wind turbine control
system

Objective 9 Describe how to manually turn on turbine digital outputs

Skill 2 Manually turn on turbine digital outputs

LAP 2 HYDRAULIC POWER

Segment 1 Turbine Hydraulic Power Supply

Objective 1 Describe the function of a wind turbine hydraulic system

Objective 2 Describe the operation of a wind turbine hydraulic power supply

Segment 2 System Monitoring and Adjustment

Objective 3 Describe how to monitor wind turbine hydraulic operation
parameters

Skill 1 Monitor wind turbine hydraulic operation parameters

Segment 3 Manual Operation

Objective 4 Describe how to manually override hydraulic cartridge valves

Skill 2 Manually override a solenoid-operated hydraulic cartridge valve

LAP 3 BRAKES

AND LUBRICATION

Segment 1 Yaw Brakes

Objective 1 Describe the operation of a wind turbine brake

Objective 2 Describe the operation of a wind turbine yaw brake system

Objective 3 Describe how to test the operation of a wind turbine yaw brake
system

Skill 1 Test the operation of a wind turbine yaw brake system

Segment 2 Parking Brakes, Rotor Lock and Lubrication

Objective 4 Describe the operation of a wind turbine parking brake system
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Objective 5 Describe how to test the operation of a wind turbine parking brake
system

Skill 2 Test the operation of a wind turbine parking brake system

Segment 3 Rotor Lock

Objective 6 Describe the operation of a wind turbine rotor lock system

Objective 7 Describe how to test the operation of a wind turbine rotor lock
system

Skill 3 Test the operation of a wind turbine rotor lock system

Segment 4 Turbine Lubrication

Objective 8 Describe the operation of a wind turbine lubrication system

Objective 9 Describe how to check a wind turbine lubrication system

Skill 4 Test the operation of the wind turbine lubrication system

LAP 4 YAW SYSTEM

Segment 1 Yaw Drive

Objective 1 Describe the operation of a wind turbine yaw drive system

Objective 2 Define wind turbine yaw position measurement

Objective 3 Describe how to test the operation of a wind turbine yaw drive
system

Skill 1 Test the operation of a wind turbine yaw drive system

Segment 2 Twist Box

Objective 4 Describe the operation of a wind turbine twist box system

Objective 5 Describe how to test the operation of a wind turbine twist box
system

Skill 2 Test the operation of a wind turbine twist box system

Segment 3 Meteorological System

Objective 6 Describe the operation of a wind turbine meteorological sensor
system

Objective 7 Describe how to align and test an ultrasonic anemometer

Skill 3 Align and test an ultrasonic wind turbine anemometer

Segment 4 Yaw System Operation

Objective 8 Describe how to test a wind turbine yaw system

Skill 4 Test a wind turbine yaw system

LAP 5 MONITORING AND COMMUNICATIONS

Segment 1 Safety Protection System

Objective 1 Describe the operation of a wind turbine safety protection system
Objective 2 Describe how to perform a wind turbine safety loop test

Skill 1 Test a wind turbine safety loop

Segment 2 Speed Measurement and Protection

Objective 3 Describe the operation of the turbine speed measurement system
Objective 4 Describe the operation of the over-speed protection system
Segment 3 Turbine Communications

Objective 5 Describe the communications system in a utility-scale wind turbine

LAP 6 NACELLE TROUBLESHOOTING

Segment 1 Turbine Fault Messages
Objective 1 Describe how to respond to wind turbine warning messages
Objective 2 Describe how to respond to wind turbine fault messages
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Objective 3 Describe how to respond to wind turbine EFC fault messages

Skill 1 Respond to an HMI software fault message

Segment 2 Hydraulic Troubleshooting

Objective 4 Describe how to troubleshoot a wind turbine hydraulic power
system

Objective 5 Describe how to troubleshoot a wind turbine yaw brake

Segment 3 Yaw Troubleshooting

Objective 6 Describe how to troubleshoot a wind turbine meteorological
system

Objective 7 Describe how to troubleshoot a wind turbine yaw system

Objective 8 Describe how to troubleshoot a wind turbine communications
faults

Objective 9 Describe how to troubleshoot wind turbine speed and rotation

faults
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27. Anexo 27: Entrenador de energia edlica con aerogenerador DL WIND A

DE LORENZO
Energias Renovables

DL WIND-A

ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA EOLICA

Sistema didactico para |a ensefianza tedrica y practica de la energia edlica instalaciones.
El dispositivo incluye un conjunto de modulos de control, medidas vy aplicaciones, dos
opciones de aerogeneradores, segun la potencia requerida, un dispositivo para medir la
velocidad del viento, descriptivo v manuales practicos.

MODULOS AEROGENERADOR

o Modulo de instrumentos o 400W, 12V &
o Modulo de conversion CC/CA r
o Modulo de control de baterias SENSOR DE VIENTO o
o Modulo de lamparas de 12V <
o Modulo de lamparas de 220V o Anemometro y sensor de la &
o Bateria 17 A, 12V direccion del viento montado sobre ¥

un soporte E

El sistema incluye:
o Bastidor
o Un juego de cables de conexian
o Un manual descriptivo v practico
o El manual de instruccion del
aerogenerador

+30 02 3254551

Viala Romagna 20 20080 Rezzano (M) Ttaly

Ted,

D Lorenzo

www.delorenzoglobal.com
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28. Anexo 28: Entrenador de energia edlica con tunel de viento DL WIND B

DE LORENZD
Energias Renovables

DL WIND-B

ENTRENADOR DE ENERGIA EOLICA
CON TUNEL DE VIENTO

Entrenador para la ensefianza tedrica v practica de la generacion de eleciricidad por
medio de la energia edlica.

Con este entrenador es posible cambiar el flujo del aire que llega a la turbina de

viento para experimentar su funcionamiento en las diferentes cargas a fin de

observar el freno que las cargas generan.

Esta compuesto de un tinel de viento en el que hemos instalado:

= Un ventilador industrial monofasico con regulador electronico de velocidad;

+ Un aerogenerador de 12 V, 40 W, con un mecanismo de + 30 ° con respecto al
cambio de la fuente del viento;

= Un anemometro;

= [nstrumentos de medicion de la velocidad, tension y comiente;

= (Cargas resistivas.

(M) Teaty

20 20089 R
Tl +39 02 8254551 - Fax +39 02 B255181

Incluye una conexion para transferir los datos de viento, voltaje y comente a un
sistema de adquisicion de datos (opcional).
Dimensiones: 1810 x 690 x 1324 mm.

D Lorenzo

Wiale

www.delorenzoglobal.com
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29. Anexo 29: EWG1 Plantas Eolicas

e
ﬂmmuaqmms COLOMBLA 5.A4.5.
LLICaE-MOLLE
LN207/11
Sefiores: Fecha: Mayo 2 de 2011
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Ing. Rubén Dario Cruz Rodriguez Ciudad: Bucaramanga

Director de las Escuelas de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones

Les agradecemos su interés en nuestro Programa de Formadidn y Entrenamisnto.

Adjunto encontraran las condidiones técnicas y comerciales de nuestra representada Lucas —
Niille, Lehr — und Messgerate GMBH.

EWG 1 PLANTAS EOLICAS

Este equipamiento analiza la estructura y el fundionamiznto de las modernas plantas edlicas.

La influencia de la velocidad del viento y la estructura mecanica de la central edlica se puede
simular con fidelidad a los detalles por medio del banco de pruebas de servomotores y el software
WindSim. La unidad de control de la maguina asincrona de doble alimentacion (2l generador de la
planta edlica) permite un servido confortable y la visualizacion de los procesos durante la
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experimentacion. El comrespondients curso mulimedia, compatible con el Interactive Lab

Assistant, transmite los conodmientos necesarios, soporta montajes de experimentacion

interactivos y permite el aprovechamiento asistido por PC de los datos de medicidn.

Contenidos de aprendizaje:

» Comprension de la estructura vy el funcionamiento de las modernas plantas eléctricas edlicas

« Estudio de los fundamentos fisicos: "Del viento a las ondas”

« Aprendizaje de diferentes conceptos relacionados con las plantas eléctricas edlicas

» Estructura y pussta en marcha de un generador asincrono de alimentacion doble

» Servidio del generador con intensidades variables de viento y regulacion de la tension y
frecuencia de salida

» Determinacion de los puntos de operacidn dptimos frente a condidiones atmosféricas variables

» Anglisis de la respuesta ante fallos de la red ("fault ride through™)

Descripcidn del sistema de paneles de experimentacion con impresion fotorrealista a
color

Los paneles de experimentacion son de placas de 5 mm, de lamina prensada, recubiertas por
ambas caras con resina de melamina resistente. El color basico de los paneles es RALF035 (gris
daro). El tamafio es uniforme en altura, lo cual corresponde al formato DIN A4 (297mm). Se
dispone de tres variantes en lo que respecta a la anchura: 114mm, 228mm ¢ 456mm. Con el fin
de redudr las posibilidades d= que se produzcan lesiones, los vértices de los paneles han sido
redondeados con un radio de 3 mm. En la parte frontal se integran en negro los simbolos del
equipo o bien del drcuito correspondiente, en conformidad con las mas redentes directrices DIN,
pudiendo emplearse también pintura uliravioleta de color, con mayor rigueza de contrastes. En el
caso de que sea posible y razonable, la impresion de los paneles frontales se complementa con
graficos a color o fotografias. La pintura ultravioleta mantiene una tonalidad estable incluso si esta
sometida a la radiacion solar. Un procedimiento especial por el que se aplica una capa adicional
de laca protectora asegura, por una parte, la robustez v la resistendia a las ralladuras, pero no
reduce la transparencia y claridad de la impresidn de los paneles frontales. Las conexiones
eléctricas salen al exterior a traves de casquillos de seguridad de 4mm. La parte posterior esta
protegida contra contactos por medio de una cubierta de proteccion.

Para conseguir una mayor daridad didactica y en conformidad con la norma DIN72551, € bus de
alimentacion de tensidn se ubica en los bordes superior e inferior del panel, lo cual se destaca
cromaticaments,

Los paneles pueden insertarse en bastidores espedales de experimentacion sin necesidad de usar
herramientas. De manera alternativa, para todos los paneles de experimentacion con consola
existe también la posibilidad de que ésta se pueda emplear directamente tras su emplazamiento
sobre una mesa o si se encuentra en el interior de la maleta.

198



ﬂ !;"ELECTRO-EQUH‘OS COLOMBILA 5.A.5.

LLICas-MOLLE

Equipo basico compuesto de:

CONTROL DE GENERADOR .ASfHCIIﬂI"ﬂ, DOBLE CO3208-3A h |
ALIM., PARA PLANTA EOLICA INCL. SOFTWARE

Las plantas eléctricas edlicas modemas suministran

potencia eléctrica a la red por medic de generadores

asincronos de doble alimentacion. La unidad de mando

permite controlar y poner en funcionamiento en el

laboratorio de prusbas un generador asincrono de

alimentacidn doble y nimero variable de revoluciones.

Con la unidad de control se pueden emular y analizar

todos los estados de operacidn relevantes para la practica.

El software "WindSim" contenido en el volumen de

suministro facilita el manejo del sistema v la visualizacion

de los valores medidos.

La unidad de control presenta las siguientes

caractensticas de equipamiento:

# Unidad de mando con dos inversores trifasicos
controlados

# Funcicnamiento supersincronico y subsincrénico del
generador asincrono de alimentacidn doble

# Disyuntor de corte en carga integrado para la conexidn
del generador a la red

# Regulacion autarquica de las potencias reactiva y

activa, de la frecuencia v la tension

Sincronizacién manual y automatica con la red

Interfaz USE

Entrada para sensor incremental

Un chopper de frenado integrado permite realizar

experimentos de superacion de fallos de tension (“fault

ride through™)

Tension de conexicn: 3 x 300V, 50...60Hz

Potencia maxima de salida: 1kVA

Dimensiones: 297 x 480 x 210mm {hxbgp)

Peso: 8,3kg

El software WindSim asume el mando de la unidad de
control del generador agncrone de doble alimentacién y
del banco de pruebas de servomotores. Se pueden
seleccionar y emular diferentes velocidades y perfiles de
viento. En el eje del generador se producen de esta
manera los mismos acontecimientos que se presentan en
una planta edlica real. Al mismo tiempo, este software
permite &l control, el ajuste y visualizacidn de todos los
de alimentacion doble.
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+ Emulacion detallada de una planta edlica eléctrica
modema

* Meadicidn, caloulo y representacicn grafica de todas las
magnitudes mecanicas y parametros eléctricos de
servicio [SCADA)

* Saervicio automatico o manual

* Predeterminacion de valores prescritos de potendia
activa y reactiva

# Definicidn y emulacidn de velocidades y perfiles de
wiento

* Sarvicio con diferentes velocidades de viento inclusive
regulacién por control del angulo de pala

# Puesta en marcha paso a paso como método de
ilustracidn del funcionamiento

# Posibilidad de exportar los graficos y los valores
medidos

* Version de 32 bits para Windows

El manual de experimentacion es un curso compatible con

el Interactive Lab Assistant Este curso multimedia conduce

a los estudiantes paso a paso a través de la tematica de

las modernas plantas edlicas elédricas Los fundamentos

fisicos y los procesos mecanicos se transmiten por medio

de animaciones de facil comprension. El asistente

interactivo de laboratorio conforma junto con el software

WindSim un confortable enmtomo de experimentacion.

* Montajes de experimentacion interactivos

# Los valores medidos y los graficos se pueden almacenar
en las instrucciones de experimentacion arrastrandclos
y soltandolos con el ratén

# El software WindSim se puede iniciar directamente
desde las instrucciones de experimentacion

* Preguntas con comentarios y ldgica de evaluacion para
controlar el nivel de aprendizaje

+ Documento que permite una confortable impresion de
las instrucciones de experimentacion con las soluciones

* CD-ROM con el navegador Labsoft, el software del
curso y el software WindSim

Vaolumen de suministro:

# Unidad de control del generador asincrono de doble
alimentacian

* Software WindSim

# Interactive Lab Assistant para el generador asincrono
de doble alimentacian
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H.ﬁ.QUIMﬂ TRIFASICA MULTIFUNCIONAL 1KW SEZ662-6W 1

Motor asincrono de corriente trifasica con anillos
colectores y uso adicional como magquina sincronica
# Tensian nominal: 400/230V, S50Hz

# Corriente nominal: 2,04 [ 3,54

» Valocidad nominal de giro: 1400 [ 1500min-1
» Potencia nominal: 0,8kW

# cos phi: 0,75

+ Tension de excitacidn: 130VAC [ 24VDC

* Corriente de excitacion: 488C [ 11ADC

# Dimensiones: 500 x 220 x 250mm (bxhegp)

# Peso: 20kg

TRANSFORMADOR TRIFJirSICﬂ DE AISLAMIENTO  CO3208-3B h |
DE 1KW PARA PLANTA EOLICA

Transformador trifasico para suministro de energia de
planta edlica de doble alimentacidn

+ Tension primaria: 3 x 400V
# Tension secundaria: 3 x 300V
# Potencia mominal: 1000 VA
» Fusible: 1 fusible avtomatico de 1,6 A a
2.5 A (ajustable)
# Entradas y salidas: casquillos de seguridad de 4 mm
» Dimensiones: 297 x 456 x 150 mm
# Peso: 11kg
SENSDR INCREMENTAL DE POSICION DE 1024 SE2662-5T 1
IMPULSOS

Ademas, posee las siguientes propiedades:
* 1024 impulsos

+ Velocidad de giro: 5000 rpm.

* Par de giro: == 1Mcm

# Par de inercia: 35gcm2

= Pesor 170g

* un extremo de eje

COMPLEMENTO PaRA EL EXPERIMENTO FRT

. Analisis de la respuesta del asrogenerador ante fallos de red
. Implementacion de escenarios de fallos simétricos
. Implementacion de escenarios de fallos asimétricos
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. Adaptacion de parametros de regulacicn
. Representacion de variables en los dominics del tiempo al igual que en el sistema propio ¥ en el opussto

. Compensacion de componentes del sistema opuesto

SIMULADOR DINAMICO DE FALLO DE RED C03208-3C 1

Hoy en dia, las plantas edlicas o los inversores de red - .
fotowoltaicos deben reaccionar a los fallos de red sin que  && i :

[ 3 o

se desconecten sendillamente. Esta respuesta es lo que se :. e l "' '-- ‘“* :
conoce comeo tecnologia "Fault ride through™ e
El simulador dinamico de fallos permite emular los O
correspondientes fallos de red. De esta manera es posible
analizar la respuesta de los equipos integrados a & He) é
continuacion en el dircuito, ¥l - = H
El simulador de fallos posee las siguientes caractensticas 1 i
de equipamiento: -] g iy
» Duracién de irrupcién en la red ajustable entre S0msy rpm, i

1000ms
# Irrupcidn de tension en cada fase, ajustable en 5

niveles
* Seleccidn de fallos de red simétricos y asimétricos
* Seleccidn entre fallos con o sin contacto a tierra
# Angulo inicial ajustable para el analisis "Fault ride

through™
* Pantalla grafica
* Tensicn de conexion: 3 x 400V, 50...60Hz
# Dimensiones: 297 x 460 x 210mm (hxbxp)

El software FRT asume el registro y la visualizacidn de los

valores de medicién.

# Representacion de valores momentineos

# Representacion de valores eficaces

* Predeterminacion de valores prescritos de potendia
activa y reactiva

# Posibilidad de exportar los graficos y los valores
medidos

# Versian de 32 bits para Windows

El manual de experimentacion es un curso compatible con

el Interactive Lab Assistant. Este curso multimedia

conduce a los estudiantes paso a paso a través de la

tematica de la tecnologia "Fault ride through'.

* Montajes de experimentacion interactivos

# Los valores medidos y los graficos se pueden almacenar
en las instrucciones de experimentacion arrastrandclos
y soltandolos con el ratén

* Preguntas con comentarios y ldgica de evaluacion para
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controlar el nivel de conocimientos
* Documento que permite una comoda impresion de las
instrucciones de experimentacion con las soluciones
* CD-ROM con el navegador Labsoft, el software del
curso y el software WindSim

Volumen de suministro:

+ Simulador dindmico de fallos

# Software FRT para generadores edlicos de alimentacion
dable

# Interactive Lab Assistant "Fault ride Through” en
generadores edlicos de alimentacién doble

BANCO DE PRUEBAS DE SERVO PARA MOTORES DE CD3636-6W
1KW & SOFTWARE ACTIVESERVO (D,GB,F,E)

El banco de pruebas de servomaquinas es un completo
sistema de verificacian para el andlisis de magquinas
eléctricas y accionamientos. Se compone de una unidad
de control digital, un freno y del software AktiveServo. El
sistema conjuga la mas modema tecnologia con un
servidio sencillo.

Ademas, con el sistema se pueden realizar operaciones

LLICas-MOLLE

manuales y automaticas de sincronizacian.

La unidad de control brinda las siguientes prestaciones:

# Operacion dinamica y estatica en cuatro cuadrantes

# 10 modos de operacidn seleccionables [ modelos de
magquinas de trabajo {control de pares de giro, de
velocidad de giro, masa wolante, accionamiento
elevador, enrrollador [ calandria, ventilador, compresor,
acconamiento de bobina, carga de definicién libre en
funcign del tiempo, sincronizacion de red manual ¢
automatica)

+ Amplificador de medida integrado, con aislamiento
galvanico, para mediciones de corriente y tensicn

# Display de velocidad de giro y par

# Monitor de cuatro cuadrantes

# Interfaz USE

# Control térmico de la maquina de prueba

* Comprobacion de la presencia de la cubierta de eje

# Tension de conexidn: 320...528V, 45...65Hz

# Potencia méaxima de salida: 10kVA

+ Dimensiones: 297 x 460 x 420mm (hxbxp)

# Peso: 14,3kg

El freno conforma una unidad de servofreno asincrono,
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autorrefrigerado, con resolvedor.

La conexidn de cables del motor y el sensor se realiza por

medio de un conector insertable a prueba de polarizacion

inversa, La maquina posee control térmico y conforma con

la wnidad de control un sistema de accionamiento y de

freno libre de deriva y que no necesita calibracian.

# Maxima velocidad de giro: 4000min-1

* Maximo par de giro 30Mm

+ Control de temperatura: sensor continuo de
temperatura (KTY)

# Resolucidén del resolvedor: 65536 impulsos por
revalucidn

# Dimensiones: 275 x 210 x 210mm {hxbexp)

# Peso: 6kg

ActiveServo es un programa para el registro de
caracternsticas de maguinas y para la determinacicon
estatica y dinamica del punto de operacion. Se pueden
ajustar y parametrizar 7 maquinas de carga diferentes
{masa volante, bomba, calandria, accionamiento elevador,
compresor, accionamiento de bobina, carga de

para izacion libre en funcién del tiempo).

* Meadicidn, caloulo y representacicn grafica de las
magnitudes mecanicas y eléctricas

# (Velocidad de giro, par, potencia mecanica, corriente,
tension, potencias activa, reactiva y aparente,
eficiencia, factor de potendia)

# Representacion simultanea de las magnitudes medidas
¥ las calculadas (por ejemplo, visualizacién directa de la
eficiencia)

* Madicidn de corriente y tensidn {como valor eficaz,
incluso para magnitudes no sinusoidales)

* Operacion con control avtomatico de veloddad de giro
y de par

# Registro de magnitudes en el iempo

* Valores limite predefinides de velodidad o de par de
giro para evitar que achlen cargas no permitidas sobre
el objeto de prueba

# Operacion en los cuatro cuadrantes (visualizacidn del
par generador)

# Funciones de rampa de definicidn libre para la
ejecucian de experimentos de carga controlades por PC

# Representacion de caracteristicas de varios
experimentos para ilustrar las modificaciones de
parametros

+ BExportacion de graficos y de valores medidos

* Version de 32 bits para Windows
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MANGUITO DE ACOPLAMIENTO 1kW

Manguito de caucho para acoplamiento de dos maquinas
# Permite un montaje rapido vy seguro

# Disefio de corona dentada interior

# Material: caucho {Meopren)

+ Dimensiones: 40 x S8mm (largo x diametro)

# Peso: 0,1kg

CUBIERTA DE ACOPLAMIENTO 1kW SE2662-6B 2

Cubierta de metal, insertable, con proteccién contra
contacto con el acoplamiento giratorio de dos maguinas

acopladas

# Material: chapa de acero negra, achaflanada, con
conector de funciones

# Dimensiones: 140 x 75 x 80mm (hxbep)

# Peso: 0,1kg

QUICKCHART BANCD DE PRUEBA DE SERVD PARA SD&200-7D 1
MOTORES - INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD ¥
FUNCIONAMIENTO (D)

Documentacion breve para una rapida puesta en marcha  cueie S i g
de aparatos y montajes de experimentacion complejos.
* Acignacion de conexiones, notas de seguridad, ayuda
# Diagrama de circuito o de montaje

+ Impresion a color en formato DINAZ

* Laminado: 2x250pm
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FUENTE DE ALIMENTACION

ALIMENTACION UNIVERSAL PARA CCY C0O3212-50 1
CORRIENTE TRIFASICO

Alimentacion de tensidn de red para corriente continua, =

alterna y trifasica, y para exctacidn de maquinas T2

sincronicas. La alimentacidn de la red se ha adaptado = PR

especialmente para su aplicacién con maquinas elédricas. * . 1"& e B

# Salidas: — .
Corriente frifasica: L1, L2, L3, N a través de davijeros N i
de sequridad de 4 mm S =
Corriente continua: 0...240VDC variable, estabilizaday = g e
protegida electrdnicamente contra sobrecarga y ——— e
cortocircuitos
210VDC, 6A fija

# Corriente de salida: 3...104 (limite de corrients
ajustable]

sDispositivo de proteccidn:
Disyuntor de proteccion del moktor, ajustable de
6,3...164
Disparador de minima tension

# Conexidn a la red: 3x 230/400V, S50Hz por medio de
conector CEE con cable de 1,8m

# Dimensiones: 297 x 228 x 140mm {hxbxp)

# Peso: 3kg
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INSTRUMENTODS DE MEDICION:

MULTIMETRD ANALOGICO/DIGITAL, VATIMETROY CO5127-17 1
MEDIDOR DE FACTOR DE POTENCIA, SOFTW.

Las areas de maquinas eléctricas, electrdnica de potencia .

y tecnologia de accionamientos plantean elevadas i 132 |

exigencias a los instrumentos de medicidn, Ademas de — W

una alta proteccidn contra sobrecargas, el registro de los i ]

valores medidos debe realizarse independientemente de la !

forma de curva. El instrumento de medicidn universal esta E

al mismo tiempo, hasta 4 diferentes aparatos de

medicion: es amperimetro, volimetro, vatimetro y

medidor del angulo de fase al mismo tiempo. El display

grafico permite su utilizacidn tanto en experimentos de
estudiantes como en experimentos de demostracian, El
software VI-Starter, induido en el suministro, permite la
visualizacion en el PC de las magnitudes medidas.

* Madicidn simultanea, independiente de la forma de
curva, de la tension y la corriente {max. 600 V, 20 &)
(medicién de tensiones sincronicas)

+ Calculo de potencia activa, reactiva y aparente, y del
factor de potencia

* Medicidn del valor eficaz total (RMS-AC+DC); valor
eficaz de corriente alterna (RMS-AC) y valor medio
aritmetico (AV-AC-+DC)

# Eléctricamente indestructible hasta 20 A/&00 v

# Display grafico de gran tamafio, rico en contrastes, con
iluminacicn de fondo (5,7

* Visualizacidn grande o visualizacion de hasta 4 valores
medidos

* Visualizacion digital o casi analdgica

# Interfaz USB

Resistencia interna: circuito de medicion de corriente

10mOhm, circuito de medicion de tension 10MChm

Rangos de tensidn: 30; 300; 00V

Rangos de corriente: 1; 10; 204

Precision de medida: 2%

Seleccidn automatica o manual del rango de medicion

Instrumento de medicion de demostracidn para servicio

en la red

Tensicn de servicio: 230V, 50Hz

# Dimensiones: 297 x 228 x 140mm (hxbxp)

# Peso: 2kg

£=

MCRLRCOSCRCRLT

Con el software VI-Starter se pueden representar en el
ordenador todas las magnitudes medidas. Se pueden abrir
hasta 17 vistas diferentes.

11
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# Representacion de osclogramas de tensidn, cormriente y

potendcia

# Contador para la visualizacion de la potencia consumida
¥ la entregada

# Logger de datos para 14 magnitudes de medida
diferentes

+ BExportacion de los datos del Logger

# Trazador de curvas caracteristicas

# Controlador Labview y ejemplos como parte del
suministro

# Versian de 32 bits para Windows

ACCESORIOS

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MM/4MM, NEGRO  S05126-9R 20
CON DERIVACION

* Maxima corriente constante: 244

# Técnica de contacto: conector de laminas de 4mm
* A prueba de contacto

# Clase de aislamiento CAT II [ 600V

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MMf4MM, NEGRD  S05126-9Y 20

* Maxima corriente constante: 244
# Técnica de contacto: conector de laminas de 4mm
* A prueba de contacto

# Clase de aislamiento CAT II [ 600V

12
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JUEGD DE CABLES DE MEDICION DE SEGURIDAD  SOS5148-1L
4MM (23 PZ)

Cables de medicidn de seguridad con conector macho de

armm, e colores, asdamientn da PG, alta Sevbidad = T

Cada juego se compone de: B

4 x 25cm de longitud, negro 1——-
4 x S0cm de longitud, negro "ﬂ__-
2 x 100cm de longitud, azules

2 x 100cm de longitud, rojos "*:_
1 x 100cm de longitud, verde/amarillo

1 % 150cm de longitud, azul -“—=-—
1 x 150cm de longitud, verde/amarillo

2 x 150cm de longitud, verde/amarillos ‘__
2 x 150cm de longitud, manrdn

2 x 150cm de longitud, negro “__
2 x 150cm de longitud, gris

BANCO MOVIL DE EKFERIHEHTAL'IfI’I, PERFIL DE ST7200-3A
AL., 3 NIV., 4 TOMAS, 1250X750X1955MM

Banco de experimentacion y demostracicén mdvil, de alta
calidad, de la serie SybaPro, con patas de mesa de perfil
de aluminio, compatible con todos los componentes de
montaje y ampliacion del sistema SybaPro.

El banco mavil de experimentacidn se suministra como
equipo modular cuyo montaje corre a cargo del propio
cliente.

Tablero de mesa:

# Tablero de mesa de 30 mm, de varias laminas de viruta
fina de alta compresidn, en conformidad con la norma
DIM EN 438-1

# Color gris RAL 7035, con cubierta laminada de 0,8mm
por ambas caras (Resopal), de estructura simple,
acorde con la morma DIN 16926

# Resistente a una gran cantidad de sustancias quimicas
¥ reactivos, tales como los acidos v las bases diluidos.

# Insensible al calor, por ejemplo, al estafio liquido de
soldadura asi como al calentamiento puntual producido ©
por pistolas de soldar o brasas de cigarrillo.

209
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+ Borde del tablero de mesa con cantos de proteccidn
macizos, a prueba de golpes, de plastico de 3mm de
espesor, con tefiido de penetracicn de color RAL 7047,

# Revestimiento y cubrecantos sin PVC.

# Alimentacién de tensidn por medio de regleta de
tomacortientes quintuple, montada en la parte inferior
del tablero de mesa, cable de 2 m y enchufe con
proteccidn de puesta a tierra

Armazon:

» 2 perfiles de aluminic extruido con ranuras multiples,
1800 x 120 x 40mm (bxhxp)

# 8 ranuras de igual tamanio en el perfil extruido de
aluminio (3 en cada lade v 1 en cada extremao)

* Ranuras para la insercion de soportes de norma
industrial

# 4 perfiles de aluminic en H, de 1150mm, para
emplazamiento de 3 niveles de paneles de
experimentacion DIN A4

# Espacio libre para integracion de un canal de
alimentacién de energia

# Patas de mesa de tubo rectangular con 4 ruedas dobles
dirigibles, 2 de ellas frenadas

* Marco de mesa de combinacidn estable y continua de
tubos rectangulares

# Revestimiento de resina epdxida resistente a los acdos,
de aproximadamente 80 pm, color RAL 7047

Dimensiones:

# Altura del tablero de mesa: 760 mm

# 1250 x 1955 x 760mm (bochxp)

SOPORTE DE PC PARA BANCO DE ST7200-5A 1
EXPERIMENTACION SYBAPRD, ALTURA ¥
AMCHURA AJUSTABLE

Soporte de PC para mesa de laboratorio de la serie .

SybaPRO de chapa de acero perforada de 1,5mm, para w

montaje en perfil de aluminio. A4

Maontaje altura ajustable

Anchura regulable {160 - 255mm)

Montable a la izquierda o a la derecha

Incluye material de montaje (4 tornillos, 4 tuercas en

ranura)

# Revestimiento de resina epdxida resistente a los acidos, v
de aproximadamente S0pm, color RAL 7047

14
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SOPORTE PANTALLA PLANA HASTA 5KG, FIJACION ST8010-4L 1

EN PERFIL DE ALUMINID VESA 75/ 100

Soporte pivotante de monitor para montaje en perfiles de
aluminio del siskema SybaPRO. Permite posicionar
optimamente el monitor para trabajar y experimentar sin

fatiga.

# Brazo plegable con articulacién doble 0 ¥

# Cierre rapido para ajuste de altura continuo en el perfil M
de aluminic extruido D )
Fijacion VESA 7,5 x 7,5 cm . -

el adaptador VESA 75 (7,5x7,5) - VESA 100 {10x10)
2 abrazaderas de cable

Dispositiva deslizante, capacidad de carga de hasta 12

kg

# Brazo plegable, capacidad de carga de hasta 5 kg

# El monitor TFT se puede girar hasta quedar paralelo al
canto de la mesa

# Distancia de 105 a 480 mm de ajuste continuo

211
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EWG 2 PLANTAS EOLICAS PEQUENAS

Las plantas eléctricas edlicas de hasta aproximadamente 5 kW de potencia se emplean
actualmente para implementar un suministro de corriente descentralizado. Se usan para la
alimentacion de objetos gue no disponen de energia elédrica central como es el caso de los
retransmisores de telefonia movil ubicados en lugares apartados o las casas de campo. Estas
plantas generan tension continua. La energia se pusde almacenar en acumuladores por medio
de reguladores de carga. Gradas a los convertidores se pusden generar tensiones continuas
gue permitan el funcdonamiento de los equipos que consumen energia de la red.

La influenda de la veloddad del viento v de la estructura mecanica de la central edlica se
puede simular con fidelidad a los detalles con el banco de pruebas de servomotores y el
software WindSim. El correspondiente curso multimedia de la serie Interactive Lab Assistant
transmite los conodmientos necesarios, soporta los montajes de experimentacion interactivos
y permite el aprovechamiento asistido por PC de los datos de medicion.

« Comprension de la estructura vy el funcionamiento de las modernas plantas eléctricas edlicas
» Estudio de los fundamentos fisicos: "Del viento a las ondas”™

13
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» Aprendizaje de diferentes conceptos reladonados con las plantas eléctricas edlicas

» Estructura y pussta en servidio de un generador de brisas suaves

» Fundonamiento con diferentes veloddades de viento en operacion como acumulador

+ Almacenamiento de energia, optimizadon de la planta

» Estructura de una planta configurada en isla para generacidn de tension alterna de 230V

» Conodmiento de sistemas hibridos para alimentacion autarguica de corriente en fundcidn de
la fuerza del viento y los fendmenos fotovoltaicos

Descripcion del sistema de paneles de experimentacion con impresion fotorrealista
a color

Los paneles de experimentacion son de placas de 5 mm, de lamina prensada, recubiertas por
ambas caras con resina de melamina resistente. El color basico de los paneles es RAL7035
(gris claro). El tamafio es uniforme en altura, lo cual corresponde al formato DIN A4
(297mm). Se dispone de tres variantes en lo que respecta a la anchura: 114mm, 228mm o
456mm. Con &l fin de reducir las posibilidades de que se produzcan lesiones, los vértices de
los paneles han sido redondeados con un radio de 3 mm. En la parte frontal se integran en
negro los simbolos del eguipo o bien del drcuito correspondiente, en conformidad con las mas
recientes directrices DIN, pudiendo emplearse también pintura ultravioleta de color, con
mayor riqueza de contrastes. En el caso de que sea posible y razonable, la impresidn de los
paneles frontales se complementa con gréficos a color o fotografias. La pintura ultravioleta
mantiene una tonalidad estable incluso si estd sometida a la radiacidn solar. Un procedimiento
especial por el gue se aplica una capa adicional de laca protectora asegura, por una parte, la
robustez y la resistencia a las ralladuras, pero no reduce la transparencia v daridad de la
impresidn de los paneles frontales. Las conexiones electricas salen al exterior a traves de
casquillos de seguridad de 4mm. La parte posterior estd protegida contra contactos por medio
de una cubierta de protecdon.

Para conseguir una mayor claridad didactica y en conformidad con la norma DIN72551, <l bus
de alimentacion de tension se ubica en los bordes superior e inferior del panel, lo cual se
destaca cromaticamente.

Los paneles pueden insertarse en bastidores espediales de experimentacion sin necesidad de
usar herramientas. De manera altemativa, para todos los paneles de experimentacion con
consola existe también la posibilidad de que ésta se pueda emplear directamente tras su
emplazamiento sobre una mesa o si se encuentra en el interior de la maleta.
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Equipo basico compuesto de:

REGULADOR DE CARGA PARA GENERADOR DE 12V CD3208-3E 1
DE BRISA SUAVE

El regulador de carga ha sido disefiado especialmente

para que opere con plantas eléctricas edlicas de pequefia - ;]1'_

escala. Se encarga de que el acumulador conectado ;

mantenga su carga dptima. En el caso de que el i @E.
acumulador ya no pueda absorber energia, ésta se disipa : ., -

por medio de resistencias de carga. De esta manera se f]é 3 T’It"f -- e
asegura que el generador edlico siempre funcione bajo e | =ree -

carga y no gire a un nimero elevado y no permitido de
revoluciones. Ademas del regulador tambigén se han
integrado el acumulador y las resistencdias de carga.
El regulador posee las siguientes propiedades:

* Tension de batenia: 12V

# Corriente de carga y descarga: 204

# Resistencia de carga: 0,34 chmios [ 300W
Capacidad del acumulador: 78h

Conexiones: casquillos de seguridad de 4mm
Dimensiones: 297 x 456 x 105mm {hxbep)
Peso: 6,3 kg

GENERADOR SINCROND 12V, CON IMANES SE2673-1M 1
PERMANENTES, PLANTA EOLICA DE BRISA SUAVE

El generador es un componente sincronico, de excitadicon
permanente, con el mismo disefioc que se emplea en las
plantas eléctricas edlicas.

# Tensign de circuito abierto: 19V

# Corriente nominal: 104

# Revoluciones por minuto: 1000 r.p.m.

* Potencia nominal: 0,3kW

# Dimensiones: 340 x 210 x 210mm (bxhxp)

* Peso: Shg

0
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PANEL DE LAMPARAS DE 12V CO3208-1K 1

Este panel permite analizar y comparar entre o [amparas
haldgenas y de LED. Las fuentes luminosas posean la
misma intensidad y se pueden conectar individualmente.,
Asi se pueden determinar los diferentes niveles de
consumo de potendia.

El panel de lamparas posee las caracteristicas siguientes:
# Lampara haldgena de 25W

* Lampara de LED de 2W

* Tensicn de servicio: 12

+ Dimensiones: 297 x 114 x 210 mm (hxbuxp)

# Peso: 1,2 kg

UNIDAD DE CARGA 1KOHMIO, 500W CO3208-11 h |

Resistencia de carga para mddulos v plantas solares.

Resistancia utilizable en:

# Reproduccion de mddulo solar para registro de curvas
caracteristicas y resistencia de carga

# Regulador de carga solar como resistencia de carga

# Inversor de corriente como resistencia de carga

La carga para madulo solar poses las siguientes

propiedades:
# Resistencia: 0...1kohmio [ 500W de ajuste continuo,
con devanado escalonado
= Corriente:
0 — S0chmios max. 64
51 — 2000hmios max 2A
201- 1kohmios max 0,64
* Conexiones: casquillos de seguridad de 4 mm
» Dimensiones: 297 x 228 x 160 mm [hxbegp)
# Peso:r 4,3 kg

INVERSDR AISLADO 230V, 275A CO3208-1F 1
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Para gque los aparatos eléctricos comunes en el comercio

puedan fundonar alimentados por la planta solar

configurada en isla, la tensidn continua generada se debe

convertir en tensidn alterna. El panel consta de un

inversor aislado que genera una tension de salida de 230

V c.a. a partir de una tensidn de entrada de 12 V c.c. El

inversor poses una proteccion contra descarga total por lo

que se puede conectar directamente al acumulador de

plomao.

El inversor en isla posee las siguientes propiedades:

* Conmutador on/off

Indicacidn del estado de servicio por medio de LED

Emisor de sefiales aclsticas de advertendia y alarma

Tensicn de salida: sencidal 230V +/- 5%

Potendia: 275VA

Coeficiente de rendimiento: 93%

Funciones de proteccidn:

# Desconexion ante sobretension en la bateria

* Proteccion contra temperaturas excesivas y
suhreml}:pas

* Proteccion contra cortocircuitos

* Proteccion contra polarizacion inversa

= Tomacorriente con puesta a tiemra

* Conexiones: casquillos de seguridad de 4 mm

# Dimensiones: 297 x 228 x 145 mm (hxbuxp)

# Pesor 3,1 kg

PANEL DE LAMPARAS DE 230V CO3208-1L

El panel de lamparas permite el analisis y la comparadion
entre bombillas, lamparas de bajo consumo y de LED. Las
fuentes luminosas alumbran con la misma intensidad y las SR

tres se pueden conectar individualmente. Asi se pueden & -k il
determinar los diferentes niveles de consume de potencia. i
El panel de lamparas posee las caracteristicas siguientes: e
+ Bombilla de 25W

Lampara de bajo consumo de 4W E\\L ¥
Limpara de LED de 4W S
Tensicn de servicio: 230V S0/60Hz

3 portalamparas E27

Dimensiones: 297 x 114 x 210 mm (hxbop) G
Peso: 1,8 kg ey
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BANCO DE PRUEBAS SERVOD PARA MAQUINAS DE  CD3636-6V 1
0,3KW Y SOFTWARE ACTIVESERVO (D,GB,F,E}

El banco de pruebas de servomaquinas es un completo ] )
sistema de verificacidn para el andlisis de maquinas N .
eléctricas y accionamientos. Se compone de una unidad S ki
de control digital, un freno y del software AktiveServo, El o
sistema conjuga la mas modema tecnologia con un i =y
servidio sencillo. :
Ademas, con el sistema se pueden realizar operaciones ]
manuales y automaticas de sincronizacian. -
La unidad de control brinda las siguientes prestaciones: @
# Operacion dinamica y estatica en cuatro cuadrantes Bl
# 10 modos de operacidn seleccionables [ modelos de
maquinas de trabajo {control de pares de giro, de = am
velocidad de giro, masa wolante, accionamiento
elevador, enmolladar [ calandria, ventilador, compresar,
accionamiento de bobina, carga de definicién libre en
funcidn del tiempa, sincronizacion de red manual y
automatica)
+ Amplificador de medida integrado, con aislamiento
galvanico, para mediciones de corriente y tension
Display de velocidad de giro y par
Maonitor de cuatro cuadrantes
Interfaz USE
Control térmico de la maquina de prueba
Comprobacidn de la presencia de la cubierta de eje
Tension de conexion: 320...528V, 45...65Hz
Potencia maxima de salida: 4kVA
+ Dimensiones: 297 x 460 x 420mm (hxbxp)
» Peso: 13,3kg

El freno conforma una unidad de servofreno asincrona,

autorrefrigerado, con resolvedor.

La conexidn de cables del motor y el sensor se realiza por

medio de un conector insertable a prueba de polarizacicn

inversa, La maquina posee control térmico y conforma con

la wnidad de control un sistema de accionamiento y de

freno libre de deriva y que no necesita calibracian.

* Maxima velocidad de giro: 4000min-1

* Maximo par de giro 10Mm

+ Control de temperatura: sensor continuo de
temperatura (KTY)

* Resolucidn del resolvedor: 65536 impulsos por
revalucidn
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# Dimensiones: 275 x 210 x 210mm {hxbexp)
# Peso: 6kg

ActiveServo es un programa para el registro de
caractensticas de maquinas y para la determinacicn
estatica y dinamica del punto de operacidn. Se pueden

ajustar y

parametrizar 7 magquinas de carga diferentes

{masa volante, bomba, calandria, accionamiento elevador,
compresor, accionamiento de bobina, carga de

para

izacion libre en funcidn del tiempo).

Particularidades:

* Meadicidn, caloulo y representacicn grafica de las
magnitudes mecanicas y eléctricas

* (Velocidad de giro, par, potencia mecanica, corriente,
tension, potencias activa, reactiva y aparente,
eficiencia, factor de potendia)

# Representacion simultanea de las magnitudes medidas
¥ las calculadas (por ejemplo, visualizacién directa de la
eficiencia)

* Madicidn de corriente y tensidn {como valor eficaz,
incluso para magnitudes no sinusoidales)

# Operacion con control avtomatico de velocidad de giro
y de par

# Registro de magnitudes en el tiempo

# Valores limite predefinidos de velocidad o de par de
giro para evitar que achlen cargas no permitidas sobre
el objeto de prueba

# Operacion en los cuatro cuadrantes (visualizacidn del
par generador)

# Funciones de rampa de definicidn libre para la
ejecucian de experimentos de carga controlades por PC

# Representacion de caracteristicas de varios
experimentos para ilustrar las modificaciones de
parametros

» Exportacion de graficos y de valores medidos

# Versian de 32 bits para Windows

MANGUITO DE ACOPLAMIENTD 0,3KW SEZ662-2A

# Posibilita un montaje rapido y seguro
# Modelo con corona dentada interna

Manguito de goma para acoplamiento de dos maguinas %

# Material: caucho [Meopren) 1o
* Medidas: 40 x 45mm (longitud x didmetra)
# Peso: 0,1kg
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CUBIERTA DE ACOPLAMIENTO TRANSPARENTE  SE2662-7B 1
0,1/0,3KW

Cubierta de plastico, insertable, como proteccion contra
contacto para el acoplamiento giratorio de dos maguinas

acopladas
# Material: makrolon clare con conector de funcidn
# Dimensiones: 115 x 90 x 60mm {hxbxp)

# Peso: 0,1kg

QUICKCHART BANCD DE PRUEBA DE SERVO PARA S06200-TD 1
MOTORES - INSTRUCCIOMES DE SEGURIDAD Y

FUNCIONMAMIENTO (D)

Documentacion breve para una rapida puesta en marcha  woec e

de aparatos y montajes de experimentacion complejos.
* Acignacion de conexiones, notas de seguridad, ayuda
# Diagrama de circuito o de montaje

# Impresion a color en formato DINAZ

# Laminado: 2x250pm

H—————1

MANUALES

ILA: ASSISESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE = SO2800-3C 1
LOS AEROGENERADODRES PEQUENOS

El manual de experimentacion es un curso compatible con [ ..
el asistente Interactive Lab. Este curso multimedia nos |
lleva paso a paso a través de la tematica que aborda la
estructura y el funcionamiento de las plantas eléctricas
edlicas en pequenia escala. Los principios fisicos se
transmiten por medio de animaciones de fadil
comprension. Junto con los instrumentos virtuales, el
asistente Interactive Lab conforma un entomo cdmodo de
* Montajes de experimentacion interactivos
# Los valores medidos y los graficos se pueden almacenar |==—
en las instrucciones de experimentacion arrastrandclos
y soltandolos con el ratén
# Los instrumentos virtuales se pueden iniciar
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directamente desde las paginas de las instrucciones de
experimentacion

* Preguntas con comentarios y ldgica de evaluacion para
controlar el nivel de conocimientos

+ Documento que permite una comoda impresion de las
instrucciones de experimentacion con las scluciones

* CD-ROM con el navegador Labsoft, software del curso e
instrumentos virtuales

INSTRUMENTOS DE MEDICION

MULTIMETRO ANALOGICO/DIGITAL, VATIMETRO Y CO5127-1Z7 1
MEDIDOR DE FACTOR DE POTENCIA, SOFTW.

Las areas de maguinas eléctricas, elecirdnica de potencia N .
y tecnologia de accionamientos plantean elevadas i W
exigencias a los instrumentos de medicion. Ademas de —_ ¥ ’
una alta proteccidn contra sobrecargas, el registro de los il
valores medidos debe realizarse independientements de la ke ]

forma de curva. El instrumento de medicidn universal esta X =—-rc:}

al mismo tiempo, hasta 4 diferentes aparatos de

medicion: es amperimetro, voltimetro, vatimetro y

medidor del angulo de fase al mismo tiempo. El display

grafico permite su utilizacion tanto en experimentos de
estudiantes como en experimentos de demastracion. El
software VI-Starter, induido en el suministro, permite la
visualizacion en el PC de las magnitudes medidas.

* Meadicidn simultanea, independiente de la forma de
curva, de la tension y la corriente {max. 600 V, 20 &)
(medicién de tensiones sincronicas)

# Calculo de potencia activa, reactiva y aparente, y del
factor de potencia

» Medicion del valor eficaz total (RMS-AC+DC); valor
eficaz de corriente alterna {RMS-AC) y valor medio
aritmetico (AV-AC+DC)

# Eléctricamente indestructible hasta 20 A/&00 v

# Display grafico de gran tamafio, rico en contrastes, con
iluminacicn de fondo (5,7

* Visualizacidn grande o visualizacion de hasta 4 valores
medidos

* Visualizacion digital o casi analdgica

# Interfaz USE

# Resistendia interna: circuito de medicion de comriente
10mOhm, circuito de medicidn de tension 10MOhm

# Rangos de tension: 30; 300; S00V

# Rangos de corriente: 1; 10; 204

* Precision de medida: 2%

]
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Seleccidn automatica o manual del rango de medicion
Instrumento de medicion de demostracion para servicio
en la red

Tension de servicio: 230V, S0Hz

Dimensiones: 297 x 228 x 140mm {hxbep)

Peso: 2kg

Con el software VI-Starter se pueden representar en el
ordenador todas las magnitudes medidas. Se pueden abrir
hasta 17 vistas diferentes.

Representacion de oscilogramas de tension, corriente y

potendcia
Contador para la visualizacion de la potencia consumida

¥ la entregada
Logger de datos para 14 magnitudes de medida

diferentes

Exportacion de los datos del Logger
Trazador de curvas caracteristicas

Controlador Labview y ejemplos como parte del
suministro

Version de 32 bits para Windows

ACCESORIOS

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MM/4MM, NEGRO  S05126-9R 3
CDN DERIVACION

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MM/4MM, NEGRD  SO5126-9Y

Maxima corriente constante: 248

Técnica de contacto: conector de Llaminas de 4mm
A prueba de contacto

Clase de aislamiento CAT II [ 600V

Maxima corriente constante: 248
Técnica de contacto: conector de laminas de 4mm
A prueba de contacto

Clase de aislamiento CAT II / 600V
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JUEGO DE CABLES DE MEDICION DE SEGURIDAD SD5148-1L 1
4MM (23 PZ)

Cables de medicidn de seguridad con conector macho de &

4mm;, de colores, aislamiento de PVC, alta flexibilidad .‘-'- -—r
4w 25om ngi negro

g et ——— . WD~
2 x 100cm de longitud, azules 1__. e
2 x 100cm de longitud, rojos i

1 % 106k e longiial wardsfariiki - .. -
1 x 150cm de longitud, azul =i =
1 x 150cm de longitud, verde/amarillo

3 & 1ot e Ionghinl weiahuaille - .. -
2 x 150cm de longitud, marrdn 1‘ =
2 % 150cm de longitud, negro :

2 % 150cm de longitud, gris -_— . ™

BANCO MOVIL DE EKFEIIIHENTHL'Ifl'I, PERFIL DE ST7200-3A h |
AL., 3 NIV., 4 TOMAS,1250X750X1955MM

Banco de experimentacion y demostracicén mdvil, de alta
calidad, de la serie SybaPro, con patas de mesa de perfil
de aluminio, compatible con todos los compeonentes de
montaje y ampliacion del sistema SybaPro.

El banco mavil de experimentacidn se suministra como
equipo modular cuyo montaje corre a cargo del propio
cliente.

Tablero de mesa:

# Tablero de mesa de 30 mm, de varias laminas de viruta
fina de alta compresidn, en conformidad con la norma
DIM EN 438-1

# Color gris RAL 7035, con cubierta laminada de 0,8mm
por ambas caras (Resopal), de estructura simple,
acorde con la norma DIN 16926

# Resistente a una gran cantidad de sustancias quimicas
¥ reactivos, tales como los acidos v las bases diluidos.

+ Insensible al calor, por ejemplo, al estano liguido de
soldadura asi como al calentamiento puntual producido
por pistolas de soldar o brasas de cigarrillo.

# Borde del tablero de mesa con cantos de proteccién
macizos, a prueba de golpes, de plastico de 3mm de
espesor, con tefiido de penetracicn de color RAL 7047,

18
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# Revestimiento y cubrecantos sin PVC.

# Alimentacién de tensidn por medio de regleta de
tomacortientes quintuple, montada en la parte inferior
del tablero de mesa, cable de 2 m y enchufe con
proteccidn de puesta a tierra

Armazon:

» 2 perfiles de aluminic extruido con ranuras multiples,
1800 x 120 x 40mm (bxhxp)

# B ranuras de igual tamanio en el perfil extruido de
aluminio (3 en cada lado v 1 en cada extremao)

# Ranuras para la insercién de soportes de norma
industrial

# 4 perfiles de aluminic en H, de 1150mm, para
emplazamiento de 3 niveles de paneles de
experimentacion DIM A4

# Espacio libre para integracion de un canal de
alimentacién de energia

# Patas de mesa de tubo rectangular con 4 ruedas dobles
dirigibles, 2 de ellas frenadas

* Marco de mesa de combinacidn estable y continua de
tubos rectangulares

# Revestimiento de resina epdxida resistente a los acidos,
de aproximadamente 80 pm, color RAL 7047

Dimensiones:

# Altura del tablero de mesa: 760 mm

# 1250 x 1955 x 760mm (bachxp)

SOPORTE DE PC PARA BANCO DE ST7200-5A
EXPERIMENTACION SYBAPRD, ALTURA ¥
AMCHURA AJUSTABLE

Soporte de PC para mesa de laboratorio de la serie

SybaPRO de chapa de acero perforada de 1,5mm, para

montaje en perfil de aluminio.

Montaje altura ajustable

Anchura regulable (160 - 255mm)

Montable a la izquierda o a la derecha

Incluye material de montaje (4 tornillos, 4 tuercas en

ranura)

# Revestimiento de resina epdxida resistente a los acidos,
de aproximadamente S0pm, color RAL 7047

=
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SOPORTE PANTALLA PLANA HASTA 5KG, FIJACION ST8010-4L 1
EN PERFIL DE ALUMINID VESA 75/ 100

Soporte pivotante de monitor para montaje en perfiles de
aluminio del siskema SybaPRO. Permite posicionar
optimamente el monitor para trabajar y experimentar sin
fatiga.
# Brazo plegable con articulacién doble 0
# Cierre rapido para ajuste de altura continuo en el perfil

de aluminic extruido D
Fijacion VESA 7,5 x 7,5 cm
el adaptador VESA 75 (7,5x7,5) - VESA 100 {10x10)
2 abrazaderas de cable

Dispositiva deslizante, capacidad de carga de hasta 12

kg

# Brazo plegable, capacidad de carga de hasta 5 kg

# El monitor TFT se puede girar hasta quedar paralelo al
canto de la mesa

# Distancia de 105 a 480 mm de ajuste continuo

. -

Pequeia planta edlica para exteriores y presentaciones

# Comprension de la estructura vy el funcionamiento de los pequefias centrales edlicas modernas
# Estructura, puesta en marcha y servicio de una pequefia central eléctrica edlica real

# Estudio de los fundamentos fisicos: "Del viento a las ondas”

# Estructura y puesta en servicio de un aerogenerador pequefic

#» Funcicnamiento en exteriores

PEQUENA CENTRAL ELECTRICA EOLICA DE 370W, CO3208-3F 1
INCLUIDO POSTE DE DEMDSTRACION

demaostraciones en el laboratorio al igual que en
exteriores. El generador sincronico integrado, de
excitacién constanke, suministra una tension continua que
se puede almacenar en un acumulador. Las palas del rotar —__ sl
poseen una inclinacién similar a la que se presenta en las ‘.\
plantas edlicas de gran tamafio.

La pequefia central eléctrica edlica posee las siguientes

propiedades: |
Potendia: 3708

Velocidad nominal del viento: 12,5m/s

Diametro del rotor: 1,2m

La regulacion de las palas del rotor depende de la

* Generador de excitacion permanente, trifasico, con

La pequena central eléctrica edlica es util para realizar /
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rectificador
# Poste de demostracion con base, material: V24
# Altura del buje del aerogenerador pequefio: 1,5m
# Peso: 18,3kg

JUEGD DE POSTE PARA PEQ.lEﬁA CENTRAL CO3208-3G 1
ELECTRICA EDLICA

El juego de poste permite el empleo de la central eléctrica -

en exteriores, Contiene una prolongacicn de poste, cuerda :

de tensar, tensores y anclaje de suelo. Si se emplea este

juego, la altura del buje del asrogenerador llega a 3m. =

El set contiens los siguientes componentes: 1

* Prolongacian de poste de 1,5m con ojales para tensar,
material: VA

# 3 cuerdas tensoras de 3mm de diametro, material:
acero

# 3 sujetadores de cuerdas

* 3 andajes de suelo

* Peso: 8,3kg

Wl e
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31. Anexo 31: EEEC: Equipo de energia edlica controlado por computador

. Equipo de Energia Eolica
edb@ [EEE]
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DESCRIPCION

“EEE" o3 un equipo, aescol de labomicds, disefiads para estudiar ko energia edlica yla infvencia de dierentes fociones en ko generacidn de
esie fipo de energia.
Bésicamente esid compuesio por:

= Tanal.

- Aamganaradics.

- Verdiladr asial,

- Faguloder para Cargas yBateria,

- Cargader ausiliar de bateria,

- Bateria

- Médulo de Cargos de CC.
= Semsores [Semperatuna, velocidad).
= Medidor de corrien te,Medidor de voligje.
= Consola Elecinénica.
Un venfilador asial ininoduca aire an ol dinel. Un sems orno parmite madir ko wiecidad delaine.
[Es posible conocer bos walores de fensidn y corriente dados por el oem genenadios, medidios anies v despuds delragulodos.
Podemas medi, mediante un sensor, ko velocidad wiacional del cerogenemdor fpm.).
Hayun sensor de fempemiuna antes del rodor, con el propdsilode cbiener ko femperatura para el ciloulo de lodensidad.

Opciong] MO inchuido en el suminisire esidndar):
- EE-KIT. K do Conversidn y Simulacién de Consume {CA):
Inversor monolasico.
Médulo de Carges de CA:
Lémparas de Z20W-2400, 50-&0He, 1 5W; Venilador de 230, y Sellecior de 4 Posiciones.
Semones de volioje, comiente ypotencia CA
- EE-KIT2. Kit de lnwersor pora lo Conesién alo Red Elécisca.

Reguiader pam Carga ¥ Batedia

Pigina 2 wwnadben com
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ESPECIFICACIOMES

Esiructura de aluminio anodizado y panel es en acero pintodo [pinturaepoxy].
Principales el ementos metalicos en acero inoxidable.
[Diag rama &n &l panelfrontal con distribu cién similar a ladel os el ementos en el equipo real.
Tinel de ocero inoxidable de 2000 x 550 x 550 mm. aprox., que indluye dos ventonas ironsparentes de 1100 x 200 mm. aprox.
Aero generador de & pa las, p otencia: 60W, diametrodel oerogenerador: 51 0mm.:
Velocidod del aireal inicio: 2,0m,/s.
Max, potencia 80W (25,7 mJs.).
Wentilado r axial ¢on variocién de velo cidod p ara la simu loci 6n del viento.
2800 pm.
Potencia: 0,3 7kW.
Caouwdal: 5700 m* .
Regulador para Cargas y Bateria:
Regulocitn de Carga.
Roesguboci Gn PWM 30Hz,
Carga escalonada.
Carga ripida.
Carga deflotacian.
Diesconexitn porbaja tensién ymensa jes de advertencia.
Recon exitn..
Deesconexitn poralta fensin,
Proteccin con iroaltas lemper aturas,
Proteccidn coniraalha lension en las baterias.
Proteccidn conirala sobrecarnga de corrienie en el modulo y en la corga.
Proteccidn conirael flujo de corriente inversa,
Cargador ouxiliar de bateriade 1 2Vec.
Bateria:
Bateria de ciclo profundo de carga. Flacas con materiabes actives de alta dersidoad. 24 Amp/hora. 12 Vee,
Maédulo de Corgos de CC:
Caja mehilica.
Diiag rama &n &l pan el frontal.
Lamparas CC de 12Vec.
Motar CC de 24-36Wee,
Reostoto de J00W.
Seleclor ded posiciones.
Sensor detemperaiura (fipe “17.
Sensor develocidad del aire.
Sensor devel oci dod |oerogeneradar).
Medidor de voliaje.
Medidor de comiente.,
Consol aEleci énica:
Caja mehilica.
Conexidn para el sensor de flemperatura.
Display digital pora el sensor de lemperatura.
Dizplay digital para &l sensor de velocidod .
Disploy del medidor de voliaje.
Display del medidor de comiente.
Regulador de velocidod del ventilador,
Cables y Accesorios, pom un funcionamienio ngrmal.
Manuales:

Ese equipo se suministra con varios manuales: Servicios requenidos, Monigje e Insiolocién, Puesto en morcha, Segusdad,
MMontenimienio ymanual de Prdciicos.

Pigina 3 wwsadibon com
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ESPECIFICACIOMES 4

Socongl

EE-KIT. Kit de Canwversién y Simulocién de Consume (CA):
» lpversor monobisicn:

Monedasico.

Tecnclogia de cambic de modo de 2 5kHz.

Potencia de armanque de un 2008

Proteccién de codtodinouiio.

Proteccién de schrelemperatura,

Prodeccién de sobrecanga.

Indicader LED dal estads de operacién.

Indermupior fraserc de coneidn desconeidn.

by o de Corgos de CA:
Cajamedlica.
Diagramaen el panelimonial.
Verfilodor de 230V,
Lamparas de Z30 - 2400, 50460 He., 15W.
Conexidn independients de coda cargacon opudadel Selecior

de 4 Posiciones:

= Con ol selecior de comgas en posicién 1, el inversorfunciona
sin canga.

= Con el selecior de corgos en posicidn 2, se conectae] motor
diel wenfiladior.

« Con el selecior de corgas en posicién 3, se conedla una
lmpam da CA.

= Con el selecior de corgos en posicidn 4, se conedion dos
lampams de CAen paralelo,

*Sengores de vollole, corentey potanciaCA,

EE-KITZ. Kit de Inversor para la Conexlén a la Red Eléctrica:
Uninverscrusado para laconversién e inyeccién ala red eléciricade
la potencia generada a frovés de una fuenie de energia rencvable
simuloda. lo fuente simuloda se trafa de un simulador para b
generacién de energia pora cbiener una podencia variable para b
impeccién alared.

B modo de operacién e mesirade medionte un LED indicodor enel
frontal delequipo.

B# equipade con una sere de medidos de seguridad que
garanfizan que se opaga fon pronio como ol enchule de CA sea
desconeciodo de o pored o de o red piblica en una operacién
amdnea,

B nversor puede ser coneclodo ol PC mediante comunicacién
R5232 pam visualizor pardmetos foles como tensidn y comiente de
enirads, woliaje y frecuencia péncipales, poten cia mdsima CA, Kwh,
e,

*Inversor e b Comeni dna ba Red Bléctrica:

Entrada {CC):
Posencia nominal @ 259C: S35,
Poden cia medsime 2 25°C: S00W.
Posencia P 140.700 W,
Volioje MPP . 40.125VCC.
ioliaje mduime: 1 58V CC,
Corrienie nominal: § A

Salida [CA):
Voboje: 85% ~110% Un {195-253 V).
Potencianominal: 52 5W.
Comrignie mduimafuible: 225473154
Frecuencia: 49,5 ~ 50,5Hz.

s Zimylgdor de Gengradidnds Energia.

Figina 4
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EJERCICIOS ¥ POSIBILIDADES PRACTICAS

as H Equiy
1.+ Estudic del funcicnamienic del aerogenarador en funcidn dela ¥+ Esudic de kb pofencio generodo por el oerogensrodor
varkacidn de lavelocidad del vienio, dependiendo de lavebocidad del vienio.
2.- Variacidn dal dngulode incidencia. 10.- Biudic de kb polencia generada por el owrcgenerodor
3.- Influencia de lavariacién de cargaen ol aerogenerodaor, dependiendo del dngulo de incidenciadelaire.
4. Esfudic de latersién, potencia ycorrients. 11.- Conedénda cargas atensién comfinua.
5. Etuchio da \{ |, W en funcidn de diferentes i H&ﬁwwﬂ:qunﬁnﬁwﬂqlﬂﬁmmxﬂxw:
.- Deteminacién experimental de laeficencio. 12.- Coneién de corgas atensién akemade 220V
7. Medidade ks anargia eSlica, Précicas pora ser malizodaos con el KIT OPCKOMAL “EE-KITZ":
8. Fomiiorizocién con los o3 delreguladir. 13.- Bswudicdelinversorcon coneidn ala mdelécdrica.
SERVICIOS REQUERIDOS DIMENSIOMNES Y PESOS
«Suminisire e cirico: monofdsicn, 220N/ 50z | |OM/&0Hz, Sk, | | EEE:
Equipo: “Dimansicnes : 23004 30 x 1080 mm, oprox,
Pesc: 120Kg. apron.
Ceonscla Blecirdmica; -Dimensiones: 490 x 330x.3 10 mm., apecx.
Feso: 15 Kg. aprox.
OPCIOMNAL
- EE-KIT Kit de Conversidn y 5 mula citn de Comnsumao [CA):
Inversor monoldsico.
Médulo de Cangos de CA:

Lémparas de 230024 (4, 50-60Hz, 15'W, Venfilador de 2 30V; ySeleciorde 4 Posicionas.
Sersores de volioje, coriente ypotencia CAL
- EE-KIT2. Kit de Inversorpara la'Conexibn a la Red Eléctrica:
Inversor para la Conesién ala Red Elécidica,
Simulador de Generacidn de Enangiia.

YERSIONES DISPOMIBLES

Siregdoen caie coiagas
-EEE. EBguipode Energia Blica.

Cérecido en ofno codinga:
- EEEC. Equipo de Energia Bélica, Controlado desde Computador FC).

W Especficociones suiehos o combio sin previo odso, debida ol comrvenienda de mejoras ded produdo.

edibe

INTERNATICMAL

REFRESEMTAMTE:

O Drellgua, 14, Poligar indussrial San ke é de Vialderas,
28918 LEGAMNES. |Madid).

TL: 34914199343 FAG: 34.91 .41 98447

E-mal: edbonFedboncom  WEB sife: wwwsd bon.com

m:lmmn 0

Regime 5
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32. Anexo 32: MINI-EEC: Equipo Basico de energia edlica

Computer Controlled Wind Energy Basic Unit
MINI-EEE

edib@

Technical Teaching Equipment

Aoy inchudad|
in l::: supply:
Tz b
Tﬂh—i-;l
i

SCADA,
EDIBON Computer Contral System

(T¥unis: MBNLEEEC. Wind Energy Basic Unit OPEN CONTROL
MULTICONTROL
REAL TIME CONTROL

DESCRIPTION

MINI-EEEC & o smdll-scale unit designed io shudy the eclicenergy andshe influgnce of some faciors on this genemfion,
A fonirkrochon cir in the unnal, An cir speed sy ormecsyss oirspesd,

s possible i know, in real fime, the value of voliage, cureniand power given by oem genenalor,

The rodofional spesd of the aemgenaraior|rp.m) can be measured.

This Compader Conirolled Unit is supplied with the EDIBON Computer Conirol Systern (SCADA), induding: Conirel inferdoce Box + Data
Acquisifion Board + Computer Conirol and Data Acquisifion 5 oftware, for conirolling the process andthe porometers imvolved.

B0 108 Guaiy [ e——r———— Comientes B0 1800 o Worlddder Graclity Chorter
cammiTpE e Peepiy Pogel O (e T PR
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SPECIFICATIONS

ltems supplied g3 standord
@ MIMI-EEEC. Unit:
Anodized ol wmini um struciure ond ponels in pointed sted (epomy painit].

Main metollic elements in stainless steal.
mhhmmﬁﬁiﬂhﬁﬁmhﬂﬂmil Foow rowtaal il

Aangle of incidence variation.

Baottary.
DC loads module witha variable lood ond afiwed lood:
“Potenfiomeder.
<LEDs.
Sensors:
Airspeed sansor.
Speed sensor (oerogenerator].
Yoltage, current ond powersensors.

& MIMNI-EEEC/ CIB. Control Interface Box: MINEEEEC. Uit
Conirol interfoce box with process diogrom in the front panel and wish the same disiribasion that the
difesm i element s koot ed in the unis, foran easy undersianding by the sudert.

Al sengors, wish their respeciives ignals, are propesly manipulated from - 10V fo + 10V computer auiput.
Semsars connecios in the interoce hove diflerent pine s numbers firom 2 io 14), bo ovwoid conneclion enmrs.
Singlecable betwesn the confrol interfoce bae and computer.

The unit conirol elements are permonently computer controlled, with ouf necesisy of dhanges or
mnneciions during the whole process best prcedure.

Smultanecusly visvolizofionin the computer of olll porameter s involvediin the process.
Calibration of oll sensors involvedinthe process.

Real fime curves representofion about system responses. Sorage of allthe process dofa and resuls in
afile. Grophicregres entafion, in redl Sime, ofallthe process'syslem responses .

Al the actudbors’ volves con be chonged ot any fime from the keyboord alipwing the analysis about
aurem and responsesod the wholsprocess.

Alltheactuaion and sensors volbues and h-rw am placed in only onecomputer soreen.
Shield and filtered signals t id extemaol i
Hmmmﬂdﬂhﬂmhﬁyﬂmmﬁmﬂw keyboard of the
peorameiers, dn\ymuﬂmhmhd-ﬂlmp&-w PUMES, COMOIESSOrs,
mesistances, confrolvales, efc.

Open antrol allowing modiicotions, of any Sme and in o realtime, of pommeders imeobed in the pocess

samuBanecaus by
Three sofety levels, one mechanical in the wnit, other el ectronic in condrol interfoce ond the third
one in the control software.

1D DAB. Data Acquisition Board:
PO Data acquisiion board |Mational lnsteumants) i be placed in a compaer shot, Bus PCL
Analog input: Chonnels= 16single-ended or§ differensial. Resolufion=1 6bits, 1 in 45534,
Somplingrate up to: 250 K5,/ (Ko samples per second). Input mnge (V=110
[Dhafa franste s = DMA, interrupss, pogmmmed V0. Mumber of DWW channels= 4.
Analog ouviput: Chonnels =2, Resoludion=16bits, 1in 85534, Mawimum ouputrateupfo: BI3ESS.
Cusput range {j=110% Data fronses= DM A, inferrupss, progmmmed L0,
Diigiital Inputf O wipat: Chonnels =24 inputsfoviputs. D0 or D Sample Clock frequency 080 1 MHz.
Timing: Counter/timers=2. Resohtion: Countenfimers: 32 biss.
1D MINI-EEEC /CCSOF. Computer Control + Data Acquisition+ Data Maonogement So frware:
Compatble with nn:luul W’l'dm Qp.c.'lg systems . Grophic and inbuiive simulbSion of the process in
ﬁgm and mmmddmmmmnmdtmd simulaneoushy way.
Rexible, open ond multiconirol software, deweloped with octual windows gmphic sstems, ading
smulaneous by on ol process parameters.

Monogement, processing, o st of data.
Snnpﬁ'hg wl-n-uir whﬁﬂmﬂﬂnwmm
Calik forthe teadin fhe process.

ltallows Iﬂrmﬁn‘imo‘ﬂmdﬂrﬂ!!ﬁhnﬂ]ﬂwm represeniotion inreol fime.
Comparafee analysis of the chioined dofa, oberthe pocess ond modificofion of the condiions during the

[PTORE 55
Open software, ollowing to the teocher fo modify texis, instruciions. Teocher's ond student's
pﬂamthhhn:ﬂdlhlﬂud.‘sw-onﬁlﬂtd.l, and allawing the occess of different work

Mwﬂmmhmmdhhmmmmmﬂmﬂ!nﬂ
manipulation of the wnif, during the process, by using a projector.
B Cables and A aessories, iornormal operasion.
B Manuvais:
This unié is llpp‘udwil‘lﬁ manualks: qul.-'-d S-ﬂ,.ﬂq:-nﬂp and nsiallafion, Infed oce and Condrol
Sobware, gulmg-un Sdlu o infenance, Caolbrasion & Prociices Manuals.
k References 1 to & MIMI-EEEC + MINI-EEEC/CIB + DAB + MIMI-EEEC/CCSOF + Cablesand Accessores + Manuvalsare induded

in the minimum supply, enabling a normal speration. L

Foga T v mBiEDn. com
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SPECIFICATIONS

Somplementary items to the standord sugoly

FLE. brdusttal Cortml using FLC (7 and 8):
@ PLE-PIL PLE Module:
Oroull dogmm in S brlpn'-l.
Fron pan e
IDigital inputs [X) and Digital outpats (Y] Bock:
14 Digitalinpats, aciamd byswitchesard 14 LEDs for confirmation jred).
14 Diigital cutputs (feoug h 305 connactad with 14 lﬂhhrm-h-nﬁ.
Analoginputs blodk:
16 Andloginputs |- 10V s + TV throughSC 51 connedad.
Analog outputs blodc:
4 Analog outputs {100 s + 100 ishrough 508 conrecto ] .
Toudh screan:
High visibilizy and meltiphe funcsorg.
Desplayaia highly alble siobus.
Bunclion.

B5-232 connctor o PC.
USBE2.0 conmearia PL
lresicder:
Powwer o prply cufpis: 24 Ve, 12Vd e, 212 Ve, 12 Vidovorabbe.
PanasonicFLC:
High--s paad scon of 032 psac. for abasic iretrucion.
Progrom copadity of 32 Ksteps, witha sulicient com ment ama.
FreminputAC wbage{100 1o 240V AC).
DC ingur:1 4 {24V DC).
Reloyoungut: 14 (250VA AC2A).
High-s pond counter.

Iditi-point FID conteol.
Digialinputy/ sutputs and analog inputs foutputs Pan
Cormeny rico Bon R E232 wim, i computer (PO
& MIMI-EEEC/PLC-S0F. PLC Con frol Software:
Farihis pasiculiar unis, alwa s included wish PLC sugmly.

items gvailgble on reguest
B MIMI-EEEC CAL. Co mputer Alded Le arning Software (Results Cakulation and Analysis).
3 MIMI-EEEC F55. Foults Simulation System.

Fuga 3
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EXERCISES AMD PRACTICAL POSSIBILITIES

Pradical tha Linis:
1.+ Study of tha aemgenemior operation in funclion of the wind spead
OISO
2. Angle o incidence variafion.
3.+ Load wariglion influence on the aemgenemion.
i . ﬁudjdhwlug,mrmdwr-i.
5. Sudyof V{1, Win funclionof diferent loads.
6. Eicency egerimentald
7 Wind SN I Y TRESC1S LT .
8. Sudy o the power genercied by the aeregenercior depending on
thawind spesd.
%+ Sudy o the power generated by the asrsgenerdior depending an
thaairincid ent angle.
180 Connecsion of leadsto dinect woltage.
11.= Studyof tha chamging of the baesy with the aerogenemtor.
12 Ssudy of the dis chaming of the basery with the loads.
8 her possible prociices:
13+ Sensos colbration.
Practices tobe dane by LT Madula {PLC-R)-+ PLC Control Sobware:
14 Conrol of the mﬂﬂ:uﬂmsﬁwh the contml infedoce
bouwihow compater
15 Visualization of all the semsors vabues wad in the MINLEEEC unit
process.

14.- Calbration of all sensos inchuded inthe MINI-EEEC unfprocess.

17.= Hand on ofalitheachudiorsinwobeed in the MINI-EEECuni process.

18.. ﬁﬁin:igﬂddhlmin-t, n outomatic wayg i hoat In:nr'l'lg
in frort tha unit. (Thisexpesmentcan be decidad previgusly).

19.- Smulafion of cafside adions, in the coses do nof exist hamdware
elaments |Eaomple: fes of complementary fanks, comph g
indusirial environmant io thepmosmsic be sudied, e

20.- PLChardvea regenemluse and manipulbafion.

21.- PLC process opglicafionfor the MINI-EEEC unit.

2. PLCstucture.

3. Hﬂhmhmdmwﬁth.

24.- PLC configumion possibilses .

25.- PLCprogram bnguoges.

24.- PLCd#emnt programming standard languages.

¥ - Mwmﬁwrﬁi@nnrﬂdul@nﬂdn"m.

28.- Hand on an established pocess.

2%« To visuakze and ses the resuls and to make compadsans wih the
AN I-EEE Cunil process.

30.- Posshiity of crecfing new proasss in slafion with thabilNIEE EC unit.

.- PLC Programming Esercizes.

32.- Own PIC applicfions in amordance with Ssacher and gudent
s Ui g

POSSIBILITIES OF OTHER AVAILABLE EXPANSIOMNS

2

B Mt st EDIBON %o ada el Systeen

AT

B céa: Tha E34 syaiam con wa any EDBOM computer contrelad unk.

ORDER INFORMATION

hems & ied as standard
Minimum configuration for nommal opemtion inchudes:
@ Uinit: MIMI-EEEC. Wind Energy Basic Unit.
@ MIMNI-EEEC/CIB Controd Interfoce Box.,
@ DAB. Diata Amuisition Board.
) MINI-EEEC/CCSOR Computer Control + Data Acquisitian +
@) Cables and Acaessories, fornormal operation.
D Manuals.

* IMPORTANT: Under MINI-EEEC we alwoys supply all the
elements forimmediote running os 1, 2, 3, 4, 5 ond &.

Comp lementary items to_the stond ord sup ply
P oo il Comtenlwsing FLC | 7 and &)
{DPCLALFLC Maodule.
QL EEECFLC- SO PLC Contral Sobware.

(B AL EEEC AT AL Comip uter Alded Learming Solwam (Resulss Caloulation and
Arealysis). (Pl bl o et
AL EEEC /PS5 Foults Simulnfion System. (vl cbe on nagut).

Esponziors
L Mini S0 M cst EDIE O Mlini Scada Hed Syatem.
BESH, Mulsiposs IO Scoda -Hes Syssem.

woww sdiben com
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DIMENSIOMNS & WEIGHTS

REQUIRED SERVICES

- Bectrical supply: single phase, 2300/ 50Hzo0r 110/60Hz.
- CompuserPC).

MIMLEEEC. Uni: Dimensions: $00 « 400 « 300 mm. approw.
“Waight: 20 Kg. appmu.

Confml Inferfoce Bow Dimensions; 490 % 330« 310 mm. appro.
Weight: 10 Kg. appema.

PLC Module (PLCP: -Dimengions: 490« 330« 310 mm. approw.
“Weight: 30 Kg. appmu.

OTHER AVAILABLE VERSIONS

SAMLEEE. Wind Energy Basic Unit,
-EEEC. Compuier Controlled Wind Energy Unit,
-EEE, Wind Energy Unit.

*Splr.lr.n:lﬂrqal:hdln change wishout pryvious nolios, due b e convenencs of improvements of the pmduct,

edive

INTERNATIONAL

C/Died Agua, 14 Poligona Indussicl San kosédeValderas.
28918 LEGANES fvodnid) SPARL

Phone: 34-91-61993481  FAX: 34-91 -8 78547

E-maik edboniedibon com  WEB she: vaww edibon com

I EDO 010
Dain: Sspimmban 2000
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33. Anexo 33: Sistema de Entrenamiento Solar y edlico Modelo 46120-00

Solar/Wind Energy Training System
Model 46120-00

Lab-Volt Systems, Inc. iz proud fo lead the way in offering new hands-on train-
ing systems in Alternative, Renewable, and Sustainable Energy Technology.
The SolariVind Energy Training System is our initial offering in this series
and includes state-of-the-art components and curmicu-
lum. Lab-Veli's Alternative Energy training programs
are not only for those who can make a difference to-
day, but also for those who will shape the future of these
technologies.

Renewable energy is derived from regenerative re-
sources that are naturally replenizhed, such as sunlight

and wind. The prime source of renewable energy comes from

the sun via solar radiation. Solar energy can generate electric-
ity in many ways, including using photovoltaic (PV) cellz and
concentrated solar engines. Wind ensrgy can generate electricity
using furbines and generators.

The Solar’Wind Energy Training System forms a complete hybrid energy
training system. This program demonsirates how wind turbines and solar cells
are being used in the conzsumer and industrial markets to supplement the
world's power needs. The program explores solar and wind ag energy
sources that can be used to help reduce dependence on non-renewable
fuel sources. Students gain a global perspective when they understand the
economics, efficiency, and low environmental impact of producing energy
from non-polluting, renewable sources.

i —— R —

SOLAR, WS EHERRY
" TRANHS SYETEM

Solar'Wind Energy Training System includes:

* B5SW Photovoltaic Solar Module + 1200 AC Circuit Breaker Box with Two 304 and
*  A400W Wind Turbine Generator Two 154 Resettable Circuit Breakers
* 504 Stop Switch * Three 12V DC, S0A Circuit Breakers

304 PWM Solar Charge Controller * Three 120V ACHM2V DC, 15A Duplex Outlets

354 Diversion Load Controller

G00W Resistive Dump Load

Digital Multimeter (DMM)

Power/Usage Monitor

Three Analog 304 DC Ammeters

Two 120V AC Watt-Hour (KWh) Meters
Battery: 12 DC, 110Ah Sealed Lead-Acid AGM
Storage Battery

1kW DC-to-AC Sinusoidal Power Inverter
Four Battery Dizconnect Switches with Keys
Lockout Tagout Module with Hasp

120V AC, 154 Duplex Outlet

Four 120% ACHM2Y DC, 154 Wall Switches
Four Light Socket Adapters

120V AC Incandegcent, Fluorescent, and LED
Lamps

12V DC Incandescent, Fluorescent, and LED
Lamps

12V DC Power Bus Bar

12V DC Power Distribution Panel

90v DC Motor and Controller (Wind Simulator)
120% AC Flood Lamp (Sun Simulator)



The Solar/Wind Energy Training System includes everything required to function as a stand-alone, hands-on
learning workstation: Instructor Guide, Student Guide, fraining modules with fault insertion, and power-generat-
ing equipment. The frainer iz made with real-world components that are uzed in industry; the same components
that students will zee in their own homes, schools, or workplace. Lab-Volt fraining systems are engineered for
exireme ease of use and durability, and are manufactured to the highest quality standards.

In the SolarWind Energy curriculum, students will learn about how solar and wind energies are converted, trans-
mitted, and stored. The leszon plan includes an Instructor Guide that provides information for the installation,
configuration, and operation of the frainer. It alzo includes leaming cutcomes, testing and evaluation procedures,
answer keys, student skillz response, inventory list, and print CD.

1 WIN
TRAMING

Wind turbine generator powered by DC motor drive without turbine bades, for classroom safety.
Blades are included for display purposes only.
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System shown with AC Flood Lamp (Sun Simulator)

Topic Coverage
Energy Fundamentals * Turbine Generator
* Spurces of Energy = Stop Switch
* Power and Work * Loading
* Measurements and Units * Battery Bank
Trainer Familiarization and Safety Solar’Wind Systems
* Trainer Components * Diversion Load and Controller
* Safety Practices * DC fo AC Inverter
* LockoutTagout Procedure * Power Consumption
* Proper Grounding * Power Efficiency
* Equipment Protection * Power Tranzmigsion and Distribution
Solar Module * On/Off Grid Operation
- Siting = Hybrid Generator
* Photovoltaic Module * Troubleshooting
* Charge Controller Going Green
* Loading * Solar Energy History
* Battery Bank * Wind Energy History
Wind Turbine * Solar’Wind Industry Careers
= Siting
T
3
[EEE]
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Trainer Components

AC Circuit Breaker Box AC Duplex Outlet

AC Flood Lamp (Sun Simulator)

ACDC Duplex Outlet
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Trainer Components

Ammeter Battery Bank Fuse

DC Circuit Breaker DC Power Distribution Panel

Digital Multimeter Disconnect Switch

240



Trainer Components

e

Power Bus Bar PowerfUsage Monitor

24|



Trainer Components

Power Inverter
Solar Charge Controller Stop Switch
Al .
/ “,
Wind Turbine Generator with DC Motor/ mu;g:ine Sfe:?m‘“
Controller (Wind Simulator) s (for display
purposes onlky)
(]
7
e
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34. Anexo 34: DL Sun-Wind

DE LORENZO
Energias Renovables

DL SUN-WIND

ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA SOLAR Y EOLICA

v

Mota: la foto muesira el entrenador DL SUN-WIND con algunos modulos para la adquisicion de datos.

Entrenador modular para el estudio tedrico-practico de las instalaciones eléctricas
con energia solar fotovoltaica v energia edlica.

Compuesto por:

- Un modulo fotovoltaico inclinable, 65W, 12V, con una celda para la medicion
de Ia radiacion solar y con un sensor de temperatura.

- Un aerogenerador
. Aerogenerador 12 vdc, 400 W
Estructura de soporte1.5 m.
Anemomometro y sensor de la direccion del viento.

Viale Romagna 20 20089 Rozzano (MD) ltaly
Tel, 439 OF 8254551 - Fisc +39 02 8255181

De Lorenzo

www.delorenzoglobal.com
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DE LORENZO
Energias Renovables

- Un juego de modulos con una estructura de soporte:

] Un médulo de control de bateria, 12V, 32A, con bateria.

] Un mddulo de carga. Incluye dos lamparas de 12V, dichroica de 35W y
de LED de 3W, con intermmuptores independientes.

= Un mddulo de carga. Incluye dos lamparas de tension de red, dichroica
de 35W y de LED de 3W, con interruptores independientes.

= Un médulo de regulacién electronica, con pantalla de cristal liquido.

= Un redstato.

] Un mddulo para medir 1a radiacion solar (Wim?), la temperatura del
panel solar (*C), comiente, tension y potencia.

= Un mé&dulo para medir la velocidad vy la direccion del viento.
. Un motor para utilizar el aerogenerador en el laboratorio.
= Un médulo convertidor de CC a CA, con salida sinusoidal a tension de

red y de potencia media: 300'W.

El entrenador es completo de cables de connexion v de manual de experimentos.

Opcion:

DL DAG-RE

Sistema de Adquisicién de Datos para las Energias Renovables

Para informaciones relativas al sistema de adquisicion de datos consultar su ficha
técnica.

Viake Romagna 20 20089 Rezzane (M) Ttaly
Tel, +3% 0F 8254551 - Eam +3502 8255181

Dé Lorenzo

www.delorenzoglobal.com

244



35. Anexo 35: Soleosis: Solar Panels and Wind Turbine

Schyeider

« Soleolis: Paneles solares y turbinas edlicas

Especificaciones técnicas y Mecanicas
Alimentacién: 230 V 1Ph + tierra / 200 VA
Dimensiones, peso: 1320 x 770 x 1700 mm - 130 kg

o Descripcion del contenido
Este producto, destinado principalmente tecnologicos secciones de
secundaria, se utiliza para descubrir la produccion de energia
mediante paneles solares o turbinas edlicas.

o El banco incluye
Un panel solar con tecnologia fotovoltaica y una superficie de 1 m2,
recupera una energia equivalente a 100 vatios que se almacena en
una bateria para suministrar un tipo de iluminacion simple.
Este sistema se completa con un cuerpo de l1a turbina edlica
accionada por un motor asincronico para simular la produccion de
energia edlica
Un controlador de velocidad de viento simula diferentes
dosificaciones para una produccion maxima de 350 watts
Un peguerio PLC Twido se puede utilizar para combinar la
produccion ya sea en las islas (Autonomia) o mediante la red de
servicios plblicos.

Schneider Electric de Colombia 5.A Centro de Atencion Clientes
Camera 102A N*250-40 Bogola cacschnelden@oo. schnelder-alecirc.com
Tel 57 (1)4 265700 CAC (1) 4265733 - 01 900 33 12345

Fax. 57 (1)4 265740 Wi schnelder-electiic com.co
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36. Anexo 36: DL Eficiencia A - Eficiencia Energética en Motores Eléctricos

DL EFFICIENCY-A

ENERGY EFFICIENCY IN ELECTRIC MOTORS

Trainer far the study of the anergy effitizncy in the cantrel of electric mators,

The trairer allcws studving the erergy eFicancy 0o hivdraulle Srcuit with molor criven
pump conlrolled by 2ninvarke:

The tramer 15 compased of:

- A didactic pane| on which the companents of a hydraclic circuit ane zssemaled. The

circuit simulates, in a schernatic way, an agueduct, From a reservoir tank tho wator is

flown, by mezns of @ gump, tarough an instrurnented hydraulic crewit that ends wish

a set of 3 water intzkes of different diameters ane contrallad by electro-vales.
- Acontrol module cantaining: a PLE, an invertar, a nelwork analyzer with its interface I -

rricdu e jE

Teehnicol specificmtiony: a- ﬁ

+  Zoahase moter driven puma, 0.37 KW, with cast iron body and brass impeller, max. ES

T m2les A0 1S rin. G
& Three 2way MC electro-vzlves, direck control, bross body 5 By
+  Hlowe-rate transduecr, Lo 40 1mir. ] E
¢ Pressure transducer, 0 to 10 kar, output signal rarge 0-10 Y ﬁ o
& Pressure transducer, 1to 12 bar a5
& PLC, 12 digital inputs, 4 analngue inputs, & relay outoults Em
+  nwverer, 04 BW, PID cortral mode &5 standard, 7 user-configurable preset speads g2 :ﬂ:
+  Multifuncbcn nelwark analyeer, ling vollages and corrents, tolal active and reactive EE s

power, power factors, acthve and reactive energles, ele. e E
= Software for data zoquisitinn ancd processing in labview envirorment

wwrw.delorenzoglobal .com
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37. Anexo 37: DL2130B Motor KEPPE - Motor AC/DC de Alta eficiencia

DL 2130B MOTOR KEPPE — MOTOR AC/DC UNIVERSAL DE ALTA EFICIENCIA

.

Sistema para el estudio de una
nueva tecnologia de motor
basada en los principios de
energia esenciales del Profesor
Keppe's, citados en su libro "The
M New Physics Derived From A
¥ Disinverted Metaphysics". El
sistema permite realizar pruebas
de potencia y eficiencia,
comparado a los motores
tradicionales.

*":?f I

La teoria del Prof. Keppe, en oposicién a la fisica actual que ensefia que la energia se
deriva de la materia, afirma que la materia es un subproducto de la "energia esencial del
universo". Una transformacion natural de tal energia en una de sus formas secundarias es
el magnetismo. Por lo tanto, los dipolos magnéticos se pueden considerar como pequefnos
vértices desde los cuales la "energia esencial" fluye en un movimiento espiral doble y se
transforma por si solo en fuerzas magnéticas bipolares de atraccion y repulsion. Como
consecuencia natural de dichas leyes fisicas, la materia es formada/aglutinada en el
espacio y tiempo de acuerdo a estos patrones simples de resonancia bipolar.

Principios del motor

Este nuevo principio ha dado origen al motor Keppe, un motor magnético resonante
conducido por impulsos de CC. ElI motor Keppe incluye uno o mas discos de rotor
magnético permanente para capturar el magnetismo del entorno y las bobinas sin ndcleo
de cono que simulan a gran escala los pequefios vortices naturales de los dipolos
magnéticos. Por lo tanto, el motor Keppe tiene un sistema conmutado que naturalmente
responde a la fuente de alimentacién de entrada hasta que la resonancia es alcanzada.
En consecuencia natural del estado de resonancia entre las fuerzas magnéticas del rotor
y las bobinas del estator es que la eficiencia del motor es maximizada.

El sistema educacional

El DL 2130B ha sido disefiado para el estudio de la eficiencia del motor Keppe cuando se
utiliza para mover un ventilador convencional de corriente alterna.

e El sistema esta compuesto de: Un ventilador con un Motor Keppe de 127 Vac
(D=85mm); con una velocidad de trabajo maxima de 1300 rpm con carga por
medio de aspas de 50 cm de diametro, con un consumo de 40 W.
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Un ventilador con un motor monofasico de CA convencional de 127 Vca con la
mismas aspas en un didmetro de 50 cm, consumiendo 140 W a la maxima
velocidad de trabajo de 1300 RPM

Un panel con un inversor de 400 W, 12 Vcd/115 Vca, varios medidores analégicos,
medidor de potencia de CA digital y conductor de motor Keppe.

Un transformador para una bateria 12V

Un motor Keppe de salida de 8W

Un medidor de Velocidad

Propésito del sistema

Para el estudio de alternativas para la eficiencia energética mediante la comparacién de
un motor convencional contra la nueva tecnologia basada en el principio de
funcionamiento del motor Keppe. Su disefio y construccion permite medir el consumo y
compararlo con un ventilador equivalente accionado por un motor convencional, ambos
ajustados a la misma potencia de salida mecanica. Ademas de esto, el sistema permite
entender los principios de trabajo de conmutacion de un puente MOSFET y la medicién de
la eficiencia del inversor.
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38. Anexo 38: Eficiencia Energética en Sistemas de Motores Eléctricos
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educational equipmeant manufacturars

sector and a great potential for reducing losses.
They are composed of:

+ Flectrical motors

* Electrical-electronic driving

+ Motor-load coupling

» Mechanical loads (pumps, compresscrs,
* Industrial instrumentation

_____ N OBJECTIVES OF THE LABORATORY

* To prepare the profesionals with D e o
use of energy i ']_I _'"ﬂ
* To evaluare the aspects related to | i g 15 T
the energy efficiency in industrial [~ i ']5'
COMSUIMErs | Bl — D 8 et B
+ To study the rationalization of the B ol
production and of the consumption =
of electrical power = -%-—-—«-
* To get knowledge to reduce the
electrical power wastes

+ To get knowledge to reduce costs and investments in this feld

* To experiment equipment, instraments and technologies that are cor-
rently used in the industrial plants

* To evaluate the possibility of efficiency savings associated to electrical
motor systemns




. This laboratory has been developed to simulate a large

commen equipment currently used by the industry:

In addition to the abowe industrial loads, the labora-
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ches:

* Hydraulic Pump / Dynamometer Working Station

+ Air ssor ing Staticon

* Air conditioner / Fan Working Station

+ Belt Comveyor Wording Station

In the above benches, each load is driven by two dif-

ferent motors, with three different cortrol methods,

to allow for large combinations of waye to control and
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) WORKING STATIONS

The load system of this bench is composed of a hydrau-
lic pump of 17, with a flow capacity of 1 cubic meter per
hour, driven by a 1.5 HP motor, that moves water from
two 100 liter tanks, built with transparent acrylic.
Between the tanks there is a drainage tube installed
with a retention valve and a mamual valve connected in
parallel with a solenoid valve, controlled by the PLC.
The bench also inchades: a retention vabve; a flow voho-
me pnenmatically controlled valve; a differential pres-
sure transmitter with local pressure indication in Kgf/
cm; a pressure differential transmitter for the flow in-
dication in cubic meters’hour through an erifice holes
plate; a 4” petrochemical type manometer with measu-
ring in Kgffern and a rotameter for the analogue indi-
cation of the flow and in the upper tank a differential
pressure transmitter for level measmrement with local
indication in liters.

Another load systern is a dynamometer with 3 HP ca-
pacity, made of a braking system by Foucault disk, for
the control of the torque to the axis of the motor up to
120% of its nominal torque.

GENERAL
Each Working Station is composed of
omplete with loads, motors

A control panel, with all the electric
and electronic components
etric Way
PC, bench-top instruments

An auxiliary table
and equipment like oscilloscope, multimeters,
The wordench is built with structural reinforced ahimi-
nmm profiles with wheels, adjusting height lewels, ground
locks and input sockets for equipment connection.

Each Working Station inclodes:
* Motors (comventional and high efficiency, 1.5 HF)
* Load Module

+ Motors driver systems:
Frequency Imverter
Soft-Starter

Diriving system and protection elements such as

Circuit breakers

Reegulators

Switches

Keyw

Lights
* Measurement system for complete input

POWET parameters
* Mechanical and electrical data acquisition instruments
* Programmable Logical Controller (PLC)
» SCADA Software for supery system
The student has the possibility to easily select which mo-
tor (comventional or high efficiency) will be coupled to the
load.
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The load systern of this bench is composed of a two
piston air compressor, with 1.5 HP motor capacity. The
air cornpressed tank has a capacity of up to 40 liters, re-
gulated by an electric valve that controls the air pressure
of the tank through the supervision software.

Additionally, the tank has a safety valve specified in
apmm.entmlhth: conditions of the tank’s capahi-

Th: nmlpfl:g of the motors with the compressor is
made of pulleys and belts in *V™ ghape.

software. The location of these holes allows the measu-
remert of these losses.

The motor 15 driven by:

* Frequency inverter or

= Soft start key or

* Diirect start by contactors intercalated and controlled
by the user through the supervisory

The corresponding load for each Working Station allows

avariation - controlled by the supervision software — from

0 to 120%% of the nominal load of the motor.

Each motor (conventional and of high-efficiency) has a

PT-100 temperature sensor in the carcass and in each stator

coil that allows the monitoring of this parameter through

the supervision software.

The torque and rotation transdncers are installed in the

load axes to avoid to be moved when changing motors.

All of the electrical connection for motors inpat power

and sensors are made with fast connectors that allow for a

rapid change of the motors and also protect against possi-

ble imversion of polarity

SAMEASUREMENT SYSTEM

The measurement system of the input power is cornposed
of a Multifunction Energy Meter that measires: phase-
phase and phase-neutral voltage, current, active, reactive
and apparent power, three-phase and single-phase power
factor, frequency and active and reactive energy.

MGOMMUNIGATION

The commnnication of the Multifonction Energy Meter
with the PLC is made through a serial interface with Mo-
dBus protocol and all the parameters (historical, time cur-
¥e, ebc.) are shown and monitored on a suitable window of
the supervision software.

Also the selection of the motors drive system is made
through the supervision software.

The PLC controls the driving systems, collects the pa-
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One of the load systems of this bench 15 composed of
a centrifugal fan and an axial fan, both with 1.5 HP
motor capaility:

operation of the fans is possible, once they are placed in
2 “Y™ format in the left extremity of the air tobe.

An electric damper is installed in the air mbe, control-
tube, after the fans, to allow for the checking of these
parameters.

A further load of this bench is composed of a complete
formance of different types of compressors for air con-
ditioning, this system has a piston hermetic type com-
preseor and another compressor of the same capacity,
but “SCROLL" type. The latter compressor is driven
by a frequency imverter controlled by the PLC of the
Working Station to control the speed wariation of the
compressor and , consequently, its performance.

The air conditioning system is complete with all its
components and the compressors are dimensioned for

the 20.000 BTU' capacity:

rameters from the sensors, the transmitters and the data
acquisition devices through digital inputfoutputs and
ModBus port communication and communicates with the
supervision software through Fthernet.

SAOTHER FEATURES

The main devices, Frequency Inverter, Soft-Starter Key,

PLC and the Multifunction Energy Meter, are assernbled
in a didactic and ergonomicway; they are visible and easily
accessible.

Shunt resistors are installed in the inputs and outputs of
the driving systems, to allow for reading the voltage and
current signals through an escilloscope.

The supervision software has a main window for each Wor-
king Station, with the schematic drawing of the process
and each element of the Werking Station (Multifunction

Energy Meter, driver, load, etc.) has a shortout for their
comesponding monitoring window: The main components
shown in the software’s window are “animated” when ae-
tve. Fach semsor, transducer, and transmitter has its own
window with a graphical representation of the component,
showing ite rmmeric vahie and average measurement.

Each measuring element, driver and load system has its
own window. Thess windows supply real-time data, pro-
vided by the electrical and mechanical sensors.

The PLC is programmed in 5FC, LADDER, FED, 8L
and IL. language.

The instramentation used in each Working Station as well
as the driving systern and motors are fully industrial; in
aother words, the equipment nsed (sensors, meters, driving
gystems, inspection tools, ete.) are designed for industrial
use, commercially available and listed in the catalogues of
their respective manufacturers.
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1 \ educational equipment manufacturers
L Bt )

The load systemn of this bench is composed of a 1 meter
from () to 30 degrees.

The conpling of the motor and the comveyor is made by
a speed reducer, to have a maxinmm conveyor speed of
0.1 m/s in full load conditions.

trolled by a pncumatic actuator, simulates the load,
supervision software.

The system iz mainly completed with: a comveyor speed
transducer, a load cell (for measurement of the pres-
sure exercised on the conveyor, with indication of the
measured values in the supervision software), a torque
tion.

With each single Working Station it i possible to perform a large mamber
of practical experiments. As an example, the following is a short list
of performable exercises that apply to the Stations:
+ Bmdy of the energy efficiency of the motors for a 0 to 120% variation
of the load
+ Bmudy of energy efficiency of the motors as a function of the use
of the frequency imverter application, through the variation
of the speed of the motor-load combination
s (eneration of the characteristic curves of the main devices (electrical and mechanical
parameters, pumpe, fans, eoc.)
Generation of the characteristic curves of the motors
(comventional and high efficiency)
Comparison of the electrical and mechanical values from direct driving, soft start
and frequency imverter as a funetion of the variation of the load
Comparison of the conmmption of energy for different configurations
and types of devices
* Analysis of the energy efficiency considering different setupe in the coupling
betwreen the motor and the load
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DE LORENZQ)

educational equipment manufacturers
viale Romagna 20
20083 Rozzane - Mitan/Ttaly
Ph. .33 02 82 54 551
Fax +39 02 82 55 181

WWW Lel0renzogroup.com
delorenzo@delorenzoit
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39. Anexo 39: RSSI energy efficiency modular offer

Energy efficiency

Teaching objectives
= T leamn the concapts of
anargy efficiancy

Electrical and
mechanical data

» Power supply:
240V AC

(H x'W x D) - welght:

470 % 430 x 250 mm - 20 kg

Main industries

Programmable timer module

!t.i'
|";-' ﬂ

Light-sensithe switch module

using the most suitable products

» Dimensions of storage boxes

&

» T optimise enangy consumption by

Q

RSSI energy efficiency modular offe

Package description

mnmnmmmmmmummmm
nits of &n als | and small sarvice

M;w:
The aspacts dmmuﬁmmmmwm
products such as programmers, light sansitive , time-dalay

and timers

The offer includes the most commonly used products in the home, adapted
far traning punposss in bo kit form.

The RES| energy afficiency modular offer contains thres training kits designed
to enable frainess o discover, leam and use the main functions encountemd
whan building electrical installations in residantial and small semvice industry
pramises (see RSSE] modular offer and pack in the Electrical Installation

chapter).
This uffer can be customisad by acguiring modules separataly,

*e we swsew

et " a1

Exnmpls inslalaticn

To order
MO AME126: enangy efficiancy modular offar

Educaicnal soltiors camlogue 2010-2011
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40. Anexo 40: KNX energy efficiency modular offer

= Power supply:

240V AC

» Dime nsiens of storage boxes
(H =W x D) - welght:

4700 430 x 260 mm - 20 kg

= Elecirical anginesning
= Givil anginearing

. ol
L] [ ]
L1 ]
« E
=
L L
. 'zl
Addiioral opicn
KHMXDALI gaboway medule
MOiAMscaD
. ol
L L]
.0

Additicral opicn
Wathar siation modula
MO1AMz02z

The KNX enargy efficiency modular offer alows you to study and install the
componants of en electical instalation for buildings and the small sarvica
industry, while taking account of the enangy saving and enangy managamant
aspects covered by using companents on the KMNX bus.

The banch and kits ame designed for studying and building instllation whane
KNX solutions demonstrate:

= achisvement of enengy savings

= optimisad comifart for the cocupant

= a satisfctory level of lighting for the user

= an optimizad empeamture leval but which can b changed by the usar

= an optimized and auomatic uss of solar gains.

The MD1AM3BA anargy efficiency modular offer indudas the fallowing
madules:

quantly  |description
bus powsr supply moduks

syetarm couplor modula
wwich aoialor moduls with 4 outputs
|modulewith 4 Bnary Inpuls 230V
dimming actuaber madule
og bl timar medulke
USH imsdace module
redler blind notuator meduke
| rha ci.ul conirel moduls for white reller Elind

[ [ e [ [ [ o [ [ | e o [ [

15 W bub holdana

|akeectric raller Hind

1 single-phass profection meduls
1 L5B2 programming cabls:
1 ETS Pro sofiware:

5 ETE Tmirma lissrces
This offer can be customised by acquinng modules sepamstely (see page 26).

EEEE e
seen BaRE

MO AM3BA: KMX anegy efficiency modular offer

Educaicnal solitiors catmlogue 2010-2041
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Energy efficiency

Teaching objectives

= To demonstrate an enangy efficiency
» To configure a variable speed drive

= Touse a powar matar

Electrical and
mechanical data

» Power supply:

240V AC single phass

» Size (Hx W x D) - weight:
00 x 600 x 350 mm - 20 kg

Main industries
gt R

w» Civil enginearing
Other industries
oM : £t

= Industrial enginssring and

&

38

41. Anexo 41: Energy efficiency ventilation case

Energy efficiency ventilation case

Package description
This case allows the enangy savings achieved with avariable speaed
drive in a pumping and ventlation installation to be demonstrated.

w flow control by vanable spead

w» drive configumtion

= visualsation of the flow by a ball in & transparent wbea
——— g 1

d with &

¥ Lo L

comwantional solution,

The case includes:

=a 0,18 WY Bn

= a circuit breaker - contactor DOL starer

» gtarervia Altvar 312, 0,18 kW, single-phass

»a directvariable speed switch

= a PM3 power mater

= a flow indicaior

= measunamant points on safety sockets to provide the following information:
o mains voltage and cumant

o motor voltage and cumant.

To order
MO ATVEE: anergy efficiency case

Educaicnal soltiors camlogue 2010-2011
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42. Anexo 42: Didalub: management of public lighting

Energy efficiency

Teaching objectives
» To discover and implemeant
and aaving of

&

managameant enargy
» To study the quality of the electrical netmork
» To study proection of people and aquipment

Q,

Electrical and
mechanical data

» Power H

230V 1Ph + ground, 3.2 KVA
» Size (Hx W x D) - weight:
ocabinet 1860 x B00 x BE0 mm - 220 kg
crenclosune: §10x 700 x 360 mm - 60 kg

Main industries

» Electrotechnical professional

university school

» Electrotechrical tachnical high school

=« Energy and ervironmant technical high school

Other industry
» All erwironmental and enengy industries

Thia Didalub system is used to teat the following
subjects:
» ordine voltage dop (depriming of lamps) and
influence of cable cross-section and length
= anelgy management and savings

 lighting lamp
-thtf\m satting {luxmetar)

= natwork quality: measurermant of qualitative and
quantitative enengy consumption and supply in
reduced and nominal mode upstream and
downetrearn or directy.

Opan Lubio endosurs

Didalub: management of pubilic lighting

Package description

The Didalub systam is a device designed to eproduce managamant of the
lighting of an urtan zone and to study its elactrical consumption and protective
devices,

The systam is made up of a cabinetwith various types of lamps and an
anclosure incorpomting the Lubio VR type productwith a power of 3 KvVA,
usad o

» atartup lighting

«» gwitch lighting on or off according to the gecgrphical location of the site
» move progressively from normal lighting to economic lighting

= prapare a power balance and study energy metering to highlight enangy
BEVIngs.

The package is delive red as standard with:
w»a software GO with interface
= 20 to 20 000 luxmater.

The cabinet consists of & sat of lamps representative of public lighting, namaly
a lighting column, high pressure sodium end metal iodide lamps.

These lamps are installad in mmps with various cable langths, Measursmant
jpeoints allow access to currant and voltage information for the varous lighting

TR

l Lamp cabirst

To order
MDGo9300: complete package cabinet + anclosun
MDGE29309: Lubio enclosure suppart trolay

Educaicnal soltiors camlogue 2010-2011
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43. Anexo 43: EUC 1 Consumidores Complejos y medicion de consumo de
energia

:i;mcmmums COLOMBILA 5.A.5.

LLICas-MOLLE

LN209/11

Sefiores: Fecha: Mayo 2 de 2011
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Ing. Rubén Dario Cruz Rodriguez Ciudad: Bucaramanga
Director de las Escuelas de Ingenieria Eléctrica, Electronica y

Telecomunicacionss

Les agradecemos su interés en nuestro Programa de Formadidn y Entrenamisnto.

Adjunto encontraran las condiciones técnicas y comerciales de nuestra representada Lucas —
Niille, Lehr — und Messgerate GMBH.

Debido a razones econdmicas y a exigendias técnicas relativas al medio ambiente, se vuelve cada
VEZ Mas necesario un consumo mas racional de energia. Los experimentos sobre compensacion
manual v automatica de potencia reactiva, asi como sobre disminucion de cargas punta, con un
contador de valor maximo y de cormiente eficaz muestran como se puede reducir la carga de la
red, o bien repartidla homogéneamente durante 24 horas. Por medio de contadores con un
mecanismo de doble tarifa, asi como con un reloj conmutador de tarifas, se puede medir
técnicamente el ahorro en los costes. La condicion para el empleo efectivo de la técnica de
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:i;‘mUI'RDEQUIPOE COLOMBILA 5.A.5.

LLICa5-MOLLE

medicion es el analisis de la red y de los consumidores conectados. Por tanto, en los experimentos
individuales, se pueden examinar en detzlle las cargas estdticas, dinamicas, simétricas vy
asimétricas.

EUC ESTUDIO DE CONSUMIDORES COMPLEIOS

» Compensadon de potenda reactiva accionada manuzlmente

« Compensacion de potenda reactiva accionada automaticamente

» Medicion de consumo de ensergia

» Control de carga maxima

Descripcion del sistema de paneles de experimentacion con impresion fotorrealista a
color

Los paneles de experimentacion son de placas de 5 mm, de lamina prensada, recubiertas por
ambas caras con resina de melamina resistente. El color basico de los paneles es RALF035 (gris
daro). El tamafio es uniforme en altura, lo cual corresponde al formato DIN A4 (297mm). Se
dispone de tres variantes en lo que respecta a la anchura: 114mm, 228mm & 456mm. Con el fin
de redudr las posibilidades de gue se produzcan lesiones, los vertices de los paneles han sido
redondeados con un radio de 3 mm. En la parte frontal se integran en negro los simbolos del
equipo o bien del drcuito correspondiente, en conformidad con las mas redentes directrices DIN,
pudiendo emplearse también pintura uliravioleta de color, con mayor rigueza de contrastes. En el
caso de gue sea posible y razonable, la impresién de los paneles frontales se complementa con
graficos a color o fotografias. La pintura ultravioleta mantiene una tonalidad estable incluso si esta
sometida a la radiacion solar. Un procedimiento especial por el que se aplica una capa adicional
de laca protectora asegura, por una parte, la robustez vy la resistenda a las ralladuras, pero no
reduce la transparencia y claridad de la impresidn de los paneles frontales. Las conexiones
eléctricas salen al exterior a traveés de casquillos de seguridad de 4mm. La parte posterior est3
protegida contra contactos por medio de una cubierta de proteccicn.

Para conseguir una mayor daridad didactica y en conformidad con la norma DIN72551, € bus de
alimentacion de tensidn se ubica en los bordes superor e inferior del panel, lo cual se destaca
cromaticaments,

Los paneles pueden insertarse en bastidores espedales de experimentacion sin necesidad de usar
herramientas. De manera alternativa, para todos los paneles de experimentacion con consola
existe también la posibilidad de que ésta se pueda emplear directamente tras su emplazamiento
sobre una mesa o si se encuentra en el interior de la maleta.
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1. EUC1 CONSUMIDORES COMPLEJOS Y MEDICION DE CONSUMO DE ENERGIA

Contenidos de aprendizaje

Consumidor de corriente trifasica en conexidn estrella (carga R, L. C, RL, RC o RLC)
Medicidn con contadores de consumo de potencia activa y reactiva

para cargas RL simétricas y asimétricas

con fallo de fase

con sobrecompensacian {carga RC)

con carga activa

con inversign del flujo energia

Equipo basico compuesto de:
CARGA RESISTIVA TRIF&SIER, 1KW C03301-3F 1

Tres resistencias torcidales ajustables (devanade con -
puntos intermedios) con escala de 100% a 0% y fusible &
en la conexidn del deslizadar. g =T

# Apta para circuitos en paralelo, en serie, en estrella y ‘- " 3 “
en triangulo
Resistendia: 3 x 750chmios i e
Corriente: 3 x 28 <
Entradas y salidas: casquillos de seguridad de 4mm H > o

Dimensiones: 297 x 456 x 125mm {hxbep)
Peso: 8kg

CARGA CAPACITIVA TRIF;!SI{:H, 1KW

Tres grupos de condensadores MP compuesto cada uno

de cuatro unidades. "- ¢ o --.

# Aptos para circuitos en paralelo, en serie, en estrella y g—————@—8
Capacidad: 3 x 2/4/8/30 pF, 450V :.| z.| 3.|

# Entradas y salidas: casquillos de seguridad de 4mm ks B e

# Dimensiones: 297 x 228 x 150mm (hxbxp) z—| :—| :—|

# Peso: 3kg
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CARGA INDUCTIVA THFﬂSIE‘.A, 1KW CO3301-3D 1
Se compone de tres inductancias con tomas en & .
1,24 (0,65A), 1,6H (0,5A), 2H (0.45A), 2.4H (0,35A), 2,8H & -
(0,304), 3,2H (0,254) = & &

# Apta para circuitos en paralelo, en serie, en estrella y
en triangulo

&
&
et
* Tensicn: maximo 400V = o % . ol
# Entradas y salidas: casquillos de seguridad de 4mm ?—_ﬂ: g——?:
L ]
-

Dimensiones: 297 x 456 x 125mm (hxbxp) TEEe el e,
Peso: 8kg = .= T =
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2. EUC2 CONSUMIDORES DINAMICOS

Gt lizai

# Consumidor dindmico de corriente trifasica (motor asincrono)
* Madicidn de potencia para la inversion del flujo de energia

Equipo basico compuesto de:

MOTOR TII]FiSIlII CON ROTOR DE JAULA DE SE2671-5G 1
ARDILLA 1KW (LINEA INDUSTRIAL)

Motor asincrono de corriente trifasica con pronunciado par
de vuelco.

# Tensicn nominal: 630/400V, S50Hz

# Corriente mnominal 1,48, 2,48

s Velocidad nominal de giro: 2780min~1

# Potencia nominal: 1kW

# cos phi: 0,83

# Dimensiones: 380 x 220 x 250mm {hxbxp)

# Peso: 13kg

CONMUTADOR ESTRELLA-TRIANGULO C0O3212-2D 1

# Posiciones de conmutacion: O - estrella - delta
{interruptor giratoric)

Carga de contacto: 690V, 124 max.

Entradas y salidas: clavijeros de seguridad de 4mm
Dimensiones: 297 x 114 x 125mm {hxbep) o
Peso: 0,8kg BE
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Equipo de pruebas de maquinas con sistema de servo freno, compuesto de:

BANCO DE PRUEBAS DE SERVO PARA MOTORES DE CO3636-6W 1
1KW & SOFTWARE ACTIVESERVO (D,GB,F,E)

El banco de pruebas de servomaquinas es un completo

sistema de verificacién para el andlisis de maguinas

eléctricas y accionamientos. Se compone de una unidad

de control digital, un freno y del software AktiveServo. El

sistema conjuga la mas modemna tecnologia con un

servidio sencillo.

Ademas, con el sistema se pueden realizar operaciones

manuales y automaticas de sincronizacian.

La unidad de control brinda las siguientes prestaciones:

# Operacion dinamica y estatica en cuatro cuadrantes

# 10 modos de operacidn seleccionables [ modelos de
maquinas de trabajo {control de pares de giro, de
velocidad de giro, masa wolante, accionamiento "_
elevadar, enrrollador [ calandria, ventilador, compresor, | — |

accionamiento de bobina, carga de definicidn libre en F

E
L

D I
[ |

= ||

ke
[
| A
=
=
=

£
[l

1

TR
N

funcidn del tiempo, sincronizacion de red manual v
automatica)

+ Amplificador de medida integrado, con aislamiento
galvanico, para mediciones de corriente y tensicn

# Display de velocidad de giro y par

* Monitor de cuatro cuadrantes

# Interfaz USB

# Control térmico de la maquina de prueba

* Comprobacion de la presencia de la cubierta de eje

# Tensicn de conexidn: 320...528V, 45...65Hz

# Potencia maxima de salida: 10kVA

+ Dimensiones: 297 x 460 x 420mm (hxbxp)

# Peso: 14,3kg

El freno conforma una unidad de servofreno asincrona,

autorrefrigerado, con resolvedor.

La conexidn de cables del motor y el sensor se realiza por

medic de un conector insertable a prueba de polarizacion

inversa, La maquina posee control térmico y conforma con

la wnidad de control un sistema de accionamiento y de

freno libre de deriva y que no necesita calibracian.

* Maxima velocidad de giro: 4000min-1

* Maximo par de giro 30Mm

+ Control de temperatura: sensor continuo de
temperatura (KTY)

# Resolucidén del resolvedor: 65536 impulsos por
revolucion

# Dimensiones: 275 x 210 x 210mm (hxbexp)

# Peso: 6kg
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ActiveServo es un programa para el registro de
caractensticas de maquinas y para la determinacicn
estatica y dinamica del punto de operacion. Se pueden
ajustar y parametrizar 7 maquinas de carga diferentes
{masa volante, bomba, calandria, accionamiento elevador,
compresor, accionamiento de bobina, carga de

para izacion libre en funcidn del tiempo).

» Medicon, calculo y representacion grafica de las
magnitudes mecanicas y eléctricas

* (Velocidad de giro, par, potencia mecanica, corriente,
tension, potencias activa, reactiva y aparente,
eficiencia, factor de potendia)

# Representacion simultanea de las magnitudes medidas
¥ las calculadas (por ejemplo, visualizacién directa de la
eficiencia)

* Madicidn de corriente y tensidn {como valor eficaz,
incluso para magnitudes no sinusoidales)

# Operacion con control avtomatico de velocidad de giro
y de par

# Registro de magnitudes en el iempo

# Valores limite predefinidos de velocidad o de par de
giro para evitar que achlen cargas no permitidas sobre
el objeto de prueba

# Operacion en los cuatro cuadrantes (visualizacidn del
par generador)

# Funciones de rampa de definicidn libre para la
ejecucian de experimentos de carga controlades por PC

# Representacion de caracteristicas de varios
experimentos para ilustrar las modificaciones de
parametros

+ BExportacion de graficos y de valores medidos

# Versian de 32 bits para Windows

MANGUITO DE ACOPLAMIENTD 1KW SEZ662-GA 1

Manguito de caucho para acoplamients de dos maquinas
# Permite un monkaje rapido vy seguro

# Disefio de corona dentada interior

# Material: caucho {Meopren)

# Dimensiones: 40 x S8mm (largo x diametro)

* Peso: 0,1kg
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CUBIERTA DE ACOPLAMIENTOD 1KW SEZ662-6B 1

Cubierta de metal, insertable, con proteccidn contra
contacto con el acoplamiento giratorio de dos maguinas

acopladas

# Material: chapa de acero negra, achaflanada, con f
conector de funciones L

# Dimensiones: 140 x 75 x 80mm {hxbxp)

# Peso: 0,1kg

CUBIERTA DE FINAL DE EJE 1KW SEZ662-6C h |

Cubierta de metal, insertable, como protecddn contra

contacto con ejes de magquinas giratorios

# Material: chapa de acero negra, achaflanada, cerrada
por un lado, con chapa perforada y conector de
funciones

# Dimensiones: 140 x 75 x 40mm {hxbxp)

QUICKCHART BANCOD DE PRUEBA DE SERVD PARA S06200-7D 1
MOTORES - INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y

FUNCIONAMIENTO (D)

Documentacion breve para una rapida puesta en marcha  cuene S it b g

de aparatos y montajes de experimentacion complejos.
* Acignacion de conexiones, notas de seguridad, ayuda
# Diagrama de circuito o de montaje

+ Impresion a color en formato DINAZ

* Laminado: 2x250pm
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3. EUC3 COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA ACCIONADA MANUAL Y
AUTOMATICAMENTE

PR lizai

* Puesta en servicio de la maquina asincrona y registro de caracteristicas
Calculo de condensadores de compensacion

Compensacion con diferentes condensadores

Determinacion de la potencia de etapas
Reconocimiento automético de conexidn del regulador potencia reactiva
sCompensacion automatica de potencia reactiva

Complemento del equipo basico, compuesto de:
REGULADDR DE POTENCIA REACTIVA

El regulador de potencia reactiva determina
constantemente las componentes de corriente reactiva y
eficaz de la red, a partir de las sefiales de los circuitos de
coriente (transformador de corriente) y de tensidn
{conexidn a la red).

Tension de servicio: 400V

Frecuencia: 50Hz/60Hz (48Hz a 62Hz)
Contactos de control: & contactos de relé libres de
potendial

Capacidad de carga de los contactos de control:
tension de conmutacion segun las normas alemanas
VDE 0110, grupo B 400V c.a. y VDE 0110, grupo C
250V c.a.

Corriente maxima de conmutacion: 5A

Potencia maxima de conmutacion: 1800VA
Contacto de aviso de alarma: susceptible de cargarse
como contacto de control

Elementos de servicio: accesibles por medio de teclado
de membrana

Entradas y salidas: casquillos de seguridad de 4mm
Dimensiones: 297 x 456 x 115mm {hxbep)

Peso: 2,5kg
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BATERIA CONMUTABLE DE CONDENSADORES C0O3301-5E 1

La bateria de condensadores contiene 4 etapas de .
conexion activables y desactivables por medio de A - - = -
contactores de potencia. Las etapas de conmutacion estan :

compuestas cada una por 3 condensadores conectadosen — | | [

estrella y también por resistencias de descarga. "M

A5
Thsen

Valores de capacidad: &
Etapa 1 de conmutacidn: 3 x 2 pF, 450V, S0Hz :——L T

Etapa 2 de conmutacion: 3 x 4 pF, 450V, 50Hz
Etapa 3 de conmutacion: 3 x 8 pF, 400 V, 50Hz
Etapa 4 de conmutacidn: 3 x 16 pF, 400 V, 50Hz &, ] s * ® v .
Potencia de compensacion: max. 1546VAr _ﬂﬁ
Entradas y salidas: casquillos de seguridad de 4mm o .
Dimensiones: 297 x 456 x 115mm {hxbep)

Peso: 2kg

.
=
ol
‘—IEE-I 1

10
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4. FUENTE DE ALIMENTACION

ALIMENTACION UNIVERSAL PARA CCY CO3212-50 h |
CORRIENTE TRIFASICO

Alimentacidn de tensidn de red para corriente continua,
alterna y trifasica, y para exctacidn de maquinas
simcrdnicas. La alimentacidn de la red se ha adaptado
especialmente para su aplicacién con maquinas elédtricas.
* Salidas:
Corriente frifasica: L1, L2, L3, N a través de davijeros
de seguridad de 4 mm
Corriente continua: 0...240VDC variable, estabilizada v
protegida electrdnicamente contra sobrecarga y
cortocircuitos
210VDC, 6A fija
» Corriente de salida: 3...104 (limite de corriente
ajustable]
sDispositivo de proteccidn:
Disyuntor de proteccion del mokor, ajustable de
6,3...1648
Disparador de minima tension
* Conexidn a la red: 3x 230/400V, S50Hz por medio de
coneckar CEE con cable de 1,8m
# Dimensiones: 297 x 228 x 140mm (hxbxp)
# Peso: 3kg

FUENTE DE ALTMENTACION TRIFASICA STB008-45 1
REGULAELE 0-450V/2A, 72UD

Alimentacidn de tensidn trifasica regulable 0...255/450v, g o e -
para suministro continuo de corriente trifasica . : e -
s Conexidn a la red: 230/400V, 50/60Hz L] T @ -
sl v

= &

# Tensian de salida: 3x 0...450V, 50/60Hz regulable por
medio de transformador de ajuste trifasico b

# Salida 0...250V C.C. - g

* Corriente de salida: 2,04

Clavijeros de seguridad de 4mm (L1, L2, L3, N, PE, L-,

L+)

1 voltimetro 0...450V {instrumento de hisrro mdvil)

1 amperimetros 0...34 (instrumento de hierro mdwil)

3 lamparas de control de fase

1 conmutador de punto de medicidn L1-N, L2-N, L3-N,

L1-L2, L1413, L2-13

1 conmutador de punto de medicién 11, 12, I3

# Fusible: 3 disyuntores termomagnéticos de proteccicn
del equipo
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+ Dimensiones: 3UA | 72UD
# Peso: 10kg

CONSOLA PARA Hle!.lLDS DE 72UD PARA ST8008-TF 1
CONEXTON CEE TRIFASICA

Consola de 3UA v 400 V.

# Incluye cable CEE de conexidn de 3,5 m

+ Consola de perfil de aluminic

+ Pata de apoyo abatible

# Dispositivo para la fijacidn de madulos de 3UA
# Anchura de madulos insertables: 48UD

5. INSTRUMENTOS DE MEDICION

INSTRUMENTD TRIFASICO DE MEDICION CO5127-15 h |

El instrumento trifasico permite la medicidn v visualizacion
de todos los parametros relevantes de la red. Esta en
capacidad de realizar mediciones monofasicas, bifasicas o
trifasicas. La visualizacion y el servicio se efectian por
medio de un menl que se presenta en una pantalla de
cristal iquido o en la interfaz Ethemet integrada.
* Madicion trifasica de corriente y tensicn de 3x400V/5A
* Mediddn de tensiones de fase, tensiones entre fases y
mm o —
« Determinacitn de la potencia aparente, activa y o aw,
i —_ . [ & o
# Determinacion de la energia activa, reactiva y aparente & - ——— — — — — — — i
s Determinacién de la frecuendia v de los factores de =
distorsién de corriente y tensicn
# Deteccidn de los armonicos de red y de la corriente del
conductor neutro
* Medicidn de pulsos
# Deteccidn de valores pico y valores medios
# Pantalla grafica de gran tamafio, rica en contrastes, con
iluminacicn de trasfondo
# Representacion por medio de tablas de valores,
diagramas y vectores
# Entrada y salida digital para asignacicn libre de
funciones
» Interfaz Ethernet
+ Guia de menid en DE/EN/FRYES/IT/PT/TR/ZH/RU/PL
# Instrumento de medicion, de demostracion, para

snee
se8e

12
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servicio en la red
# Tensicn de servicio: 110V-230V, 50/60Hz
# Dimensiones: 297 x 228 x 140mm (hxbxp)
# Peso: 2 kg

6. MANUALES
MANUAL EUC CONSUMO DE ENERGIA SH5001-6P i |

Manual para instructores, encuadernado y en colores, de
alta calidad, con lomo estable y soluciones. CD-ROM con
el manual adicional para los estudiantes, con hojas de
tareas y de trabajo.

Detalles:

* Conocimientos tedricos fundamentales

# Imagenes a color, en formato CAD, representando
maontajes experimentales y circuitos

# Haojas de tareas y de trabajo

+ Impresicn en papel Color-Copy de alta calidad, de 100
g/mZ; tapa del libro de 210 gfm?2 en papel glossy

Contenidos de aprendizaje

EUC1 Consumidores complejos y Medicion de
consumo de energia
# Consumidor de corriente trifasica en conexidn estrella
(carga R, L, C, RL, RC o RLC)
* Medicidn con contadores de consumo de potencia
activa y reactiva
- para cargas RL simétricas y asimétricas
- con fallo de fase
- con scbrecompensacian {carga RC)
- con carga activa
- con inversidn del flujo enargia

EUC2 Consumidores dinamico

# Consumidor dinédmico de corriente trifasica (motor
asincrona)

* Meadicidn de potencia para la inversion del flujo de
energia

EUC3 Compensacion de potencia reactiva

accionada manual y automaticamente

* Puesta en servicio de la maquina asincrona y registro
de caracteristicas

13
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Calculo de condensadores de compensacion
Compensacdn con diferentes condensadores
Determinacidn de la potencia de etapas
potenda reactiva

o in automatica de potend i

MANUAL EEM 4.1 MOTORES ASINCRONOS
TRIFASICOS 1KW CON SERVOFREND

Manual para instructores, encuadernado y en colores, de
alta calidad, con lomo estable y soludiones. CD-ROM con
el manual adicional para los estudiantes, con hojas de
tareas y de trabajo.

Detalles:

= Conocimientos tedricos fundamentales

+ Imagenes a calor, en formato CAD, representando
maontajes experimentales y crcuitos

# Haojas de tareas y de trabajo

+ Impresicn en papel Color-Copy de alta calidad, de 100
g/m?; tapa del libro de 210 g/mZ en papel glossy

Contenidos de aprendizaje :

Conexign del motor

Inversion del sentido de giro

Conmutacion manual

Valores caractenisticos y curvas caractenisticas
espedficos de la maguina

= Evaluacion de las mediciones

« Cirouito estrella tidngulo

« Cinouito de arrangue suave con rotor en corbodircuito
L}

L}

Circuito Steinmetz
Compensacdn de la potencia reactiva con
condensadores de diferentes capacidades

SH5002-1F 1

274
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7. SOFTWARE SCADA

SOFTWARE SCADA VIEWER 504001-3H h |

vigilancia de instalacicnes de ingeniera energética. .
Permite la visualizacion en tiempo real de todos los Jﬁl'—' e

valores de medicicn, al igual gque de los estados de los et
instrumentos integrados en el siskema. Los pardmetros y 51
sefiales impartantes se pueden controlar por medio del e | |
software, f_=_=|='=
Se pueden seleccionar y registrar valores de medicidn y 0 i
estados de los equipos v, en el transcurso del tiempao, es
posible su representacion grafica, evaluacion y
Con el 'SCADA Viewer” se pueden abrir y utilizar proyectos
en modo de lectura.
Funciones del software:
* Visualizacidn en tiempo real de valores de medicién y

estados del proceso
# Registro diacrénico de valores de medicion en

diagramas
* Procesamiento, analisis y exportacion de diagramas
+ El SCADA Viewer contiene mas de 20 proyectos

predefinidos
# Susceptible de ampliacidn con muchos proyectos

creados con el madulo SCADA Designer

El "SCADA Viewer' es un software apto para el control v H

CABLES DE PARCHED CATSE 2X1M AMARILLD, LMS057 1
1X2,0M AMARILLD

# &

[

ADAPTADOR USB A RED 10/100 BASE TX R145 LM3056

El adaptador USB a Ethemet ofrece un acceso sencillo a la .
red sin necesidad de montar una tarjeta insertable. Esto (
resulta especialmente ventajoso si ya no se dispone de b

sitio en el PC para ofra tarjeta o si la torre del ordenador

no se debe abrir, También constituye una alternativa para

los notebooks: en lugar de una tarjeta de PC con conexidn
Ethernet, el adaptador ofrece una posibilidad universal de

conexion para todos los PC con puerto UISB.

15
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5-PORT ETHERNET SWITCH LM9588
Conmutador Ethernet de & puertos
L conexiones
Incluye fuente de alimentacion

8. ACCESORIOS
MODULD INTERRUPTOR DE CORTE EN CARGA C03301-5P

El suministro de tensidn se puede conectar y desconectar
manualmernte,

i ) *——t®
# Tensicn nominal: 2300400V, S0Hz  — Y
* Tension de control: 24 a8
* Corriente nominal de servicio: 164, resistiva L
# Funcién: 2 pulsadores, control a distancia de relé g'f“rﬁ'i
disyuntor {
# Sefiales: Lampara indicadora de estado de conexicn o [~
desconexicn L

# Contactos: 3 contactos de operacidn, 1 contacto auxiliar g'_h'"‘-

(todos normalmente abiertos)

@

# Entradas y salidas: casquillos de seguridad de 4mm 'ﬁ:_ AE _"a_

# Dimensiones: 297 x 114 x 95mm (hxbxp)
* Pesos 2kg

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MM/4MM, NEGRD  SO5126-9R

CON DERIVACION

* Maxima corriente constante: 248

# Técnica de contacto: conector de laminas de 4mm
+ A prueba de contacto

# Clase de aislamiento CAT IT [ 600V

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MM/4MM, NEGRDO  SO5126-9Y

* Maxima corriente constante: 244

# Técnica de contacto: conector de laminas de 4mm
+ A prueba de contacto

# Clase de aislamiento CAT II [ 600V

276

N

i0

30

LLICas-MOLLE

16



LLICas-MOLLE

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MM/4MM, AZUL S505126-9V 2
Maxima comriente constante: 244

# Técnica de contacto: conector de laminas de 4mm

# A prueba de contacto

# Clase de aislamiento CAT II [ 600V

CONECTOR DE SEGURIDAD 19MM/4MM, S505126-9W 2
AMARILLOVERDE

Maxima comiente constante: 248 —
» Técnica de contacto: conector de liminas de 4mm [
+ A prueba de contacto

# Clase de aislamiento CAT II [ 600V -

JUEGO DE CABLES DE MEDICION DE SEGURIDAD SD5148-1L 1
4MM (23 PZ)

Cables de medicidn de seguridad con conector macho de 4

Ao, dhe colores, aidamiento de VG, it lexbiied . . P
Cada juego se compone de: =
4 x 25cm de longitud, negro 1-—_ ,.,u...-r
bl - . &>
2 x 100cm de longitud, azules 150 =
2 x 100cm de longitud, rojos “*___- -__-_
1 x 100cm de longitud, verde/amarillo e
1 x 150cm de longitud, azul 1=—- __r
1 = 150cm de longitud, verde/amarillo s
2 x 150cm de longitud, verde/amarillos ‘_q_ J
2 x 150cm de longitud, manrdn 10c=
2 x 150cm de longitud, negro “‘__ __r
2 x 150cm de longitud, gris = 0

i
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:i;‘mUI'RDEQUIPOE COLOMBILA 5.A.5.

BANCO MOVIL DE EKFEIIIHENTHL'IfI"I, PERFIL DE ST7200-3A
AL., 3 NIV., 4 TOMAS,1250X750X1955MM

Banco de experimentacion y demostracicén mdvil, de alta
calidad, de la serie SybaPro, con patas de mesa de perfil
de aluminio, compatible con todos los componentes de
montaje y ampliacion del sistema SybaPro.

El banco mavil de experimentacidn se suministra como
equipo modular cuyo montaje corre a cargo del propio
cliente.

Tablero de mesa:

# Tablero de mesa de 30 mm, de varias laminas de viruta
fina de alta compresidn, en conformidad con la norma
DIM EN 438-1

# Color gris RAL 7035, con cubierta laminada de 0,8mm
por ambas caras (Resopal), de estructura simpla,
acorde con la norma DIN 16926

# Resistente a una gran cantidad de sustancias quimicas
¥ reactivos, tales como los acidos y las bases diluidos.

# Insensible al calor, por ejemplo, al estafio liquido de
soldadura asi como al calentamiento puntual producido
por pistolas de soldar o brasas de cigarrillo.

+ Borde del tablero de mesa con cantos de proteccidn
macizos, a prueba de golpes, de plastico de 3mm de
espesor, con tefiido de penetracicn de color RAL 7047,

# Revestimiento y cubrecantos sin PVC.

# Alimentacién de tensidn por medio de regleta de
tomacortientes quintuple, montada en la parte inferior
del table