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INTRODUCCION

ELETTRONICA VENETA S.p.A. proyecta y produce equipos
didacticos desde 1963.
Este tipo de equipos, especialmente en los varios sectores de
la tecnologia, permite lograr dos importantes objetivos en el
campo de la didactica:

facilitar la actividad de aprendizaje por parte de los
estudiantes con sistemas reales capaces de aclarar los
aspectos importantes de la teoria estudiada en el aula y
profundizada en los textos escolares

simplificar el trabajo del profesor con la posibilidad de
demostrar paralelamente con la actividad tedrica, el aspecto
concreto y aplicativo de los temas desarrollados.

El aumento de la eficiencia de la actividad didactica mejora y
simplifica la introduccién al mundo del trabajo de los jovenes
estudiantes vy justifica la inversion de recursos materiales y
humanos en las escuelas de todos los paises.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. opera en el ambito internacional
siguiendo los programas didacticos de referencia de los
diferentes paises y de acuerdo con las culturas especificas.

Para satisfacer las distintas exigencias, se proponen sistemas
flexibles para la maxima adecuacion a las tecnologias actuales,
al progreso tecnoldgico y a la demanda del mercado industrial
local por lo que respecta a los perfiles profesionales requeridos.

Ademas de la formacion institucional regular, los laboratorios
y los equipos didacticos propuestos permiten realizar
también la formacion post-diploma, la formacion continua y la
recalificacion profesional.

Los equipos didacticos producidos comprenden gran parte
de los sectores tecnolégicos presentes en los programas
didacticos de los institutos profesionales, tecnologicos y de las
universidades ya sea hacionales como internacionales.

La sede de ELETTRONICA VENETA S.p.A. surge en el verde
paisaje de la region Véneta, cerca de Venecia, y es un centro
de desarrollo y de realizacién de proyectos para la actividad
didactica, adecuados a todo tipo de perfil profesional y
tecnologico.
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La integracion de estos equipos didacticos eficientes con las
capacidades de la estructura escolar local permiten mantener
siempre actualizados los programas de formacioén y, por ende,
proporcionar una formacion calificada y actual apta para
responder a las diversas expectativas profesionales y satisfacer
las exigencias tecnoldgicas industriales y de investigacion en
distintos contextos.

La certificacion I1SO 9001
obtenida en 1998 y actualizada a la tltima edicién de la norma,

(Certificacion Sistema Calidad)

ofrece ulteriores garantias sobre la calidad de la organizacion
de ELETTRONICA VENETA S.p.A. a fin de asegurar equipos
didacticos, formacién y servicios de alto nivel.



02

PRESENTACION

Hasta hace algunas decenas de afnos esta rama de la técnica se
valia de técnicas electromecdnicas, generalmente manuales;
hoy en dia, las tecnologias electronicas han penetrado
profundamente en las instalaciones de produccién, de control
y de distribucion de la energia eléctrica.

Ahora, una nueva clase de instrumentos computarizados
y de sistemas de control, de gestion y de supervision con
microprocesadores, forma parte integrante de las nuevas
instalaciones eléctricas de produccion, de distribucion, de
control y de utilizacion de la energia eléctrica.

De esta realidad surge la exigencia de un nuevo saber que se
base en componentes y tecnologias avanzadas. Desde el punto
de vista de la formacion, esto implica la utilizacion de sistemas
modulares y flexibles, capaces de adaptarse a necesidades
diversificadas y en continua evolucion.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. ha desarrollado ambientes y
soluciones para la formacion y la investigacion ideales para
alcanzar el objetivo, poniendo a disposicion de las instituciones
escolares toda una serie de aparatos disefiados para el estudio
practico/experimental de todos los temas inherentes a la
potencia eléctrica en sus diversas variantes.

Este catdlogo abarca temas de alto nivel referentes a la
generacion de la potencia eléctrica y a sus diferentes
transformaciones.

La ultima parte del catadlogo comprende aplicaciones reales,
como las inherentes al sector del petréleo.

Los temas tratados en este catdlogo suponen que los
estudiantes ya posean adecuados conocimientos de
electronica general, de los circuitos y maquinas eléctricas, asi
como del uso del Ordenador Personal.

Usuarios especificos:

- estudiantes universitarios avanzados de ingenieria eléctrica
y de electronica industrial

- técnicos y supervisores en actividades que exigen
actualizaciones en el campo de las nuevas tecnologias

- ingenieros, técnicos, supervisores de operaciones
mantenimiento de centrales eléctricas, barcos civiles y
militares, en el sector del petréleo, de la proteccion civil,
etc.
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GENERACION, DISTRIBUCION Y
CONSUMO DE LA
POTENCIA ELECTRICA

Objetivos:
. Crear en laboratorio el ambiente de produccion de la energia
eléctrica (Central Eléctrica)

. Aprender las técnicas de Generacion, Distribucion y Control de
la energia

. Formar técnicos para el mantenimiento y la gestion de
centrales moviles (barcos, plataformas de petréleo, proteccion
civil, sector militar)

. Aprender los sistemas de diagnosis y las técnicas de
mantenimiento de las redes

. Aplicar dispositivos de proteccion para la seguridad de las
personas y de las cosas

Equipos:

La propuesta consiste en un laboratorio modular y completo,
que comprende:

. Simuladores de estaciones de produccion y de puesta en
paralelo de los generadores

. Paneles de control de la generacién y transmision, con
instrumentos profesionales

. Paneles simuladores de las lineas de transporte

. Maquinas eléctricas, instrumentos y dispositivos de proteccion
utilizados en los paneles, de tipo industrial y de clase profesional

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802-Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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GENERACION, DISTRIBUCION

Y CONSUMO

DE LA POTENCIA ELECTRICA

INTRODUCCION

El objetivo de este laboratorio es el de preparar técnicos para

la gestién de centrales eléctricas y satisfacer la demanda de:

e técnicos de centrales en localidades remotas no conectadas
a la red nacional (pequefias y medias centrales autbnomas),

o adiestramiento de los futuros técnicos de las grandes
centrales conectadas a la red nacional,

o adiestramiento de los técnicos para el mantenimiento y
la gestion de centrales mdviles (barcos, plataformas de
petréleo, proteccion civil, sector militar, etc.).

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL
LABORATORIO:

A) Laboratorio COMPLETO, que comprende las
fases de:

e generacion de la potencia eléctrica

e distribucién, con simuladores de lineas de alta tension

e abastecimiento y utilizacion de la energia

e reajuste de fase en alta tension (compensador sincronico) y
en baja tension (baterias de condensadores).

e instrumentos de medicion y dispositivos de proteccion
especificos de cada fase.

B) Laboratorio ENTERAMENTE MODULAR:

¢ El laboratorio esta constituido por médulos con diagramas
eléctricos serigrafiados. Los modulos contienen los
instrumentos y los dispositivos de control; son fisicamente
independien., moviles y se utilizan apoyados sobre un banco.

e Los modulos permiten tratar los temas de forma
independiente y permiten desarrollar seminarios/cursos
especificos, por ejemplo, sobre la generacion, la puesta en
paralelo con la red, las lineas de transmision, etc.

e Los grupos de generacion (alternadores sincrénicos) son
arrastrados por motores CC con accionamiento electronico.

e Todas las maquinas, los instrumentos y los dispositivos de
proteccion son de tipo industrial.

OBJETIVOS DEL LABORATORIO:

o Estudio de la configuracion tipica de las instalaciones de
produccioén de la energia (centrales eléctricas)

e Gestion de instalaciones de produccion y de distribucion de
la potencia eléctrica

e Estudio de los dispositivos de proteccion e instrumentos de
medicion

e Experimentacion con modelos de instalaciones eléctricas de
alta y de baja tension

¢ Diagnosis y mantenimiento de instalaciones de centrales y
de distribucion

¢ Verificacion de la conformidad a la normativa de prevencion
de los accidentes y de seguridad

C) MAXIMA FLEXIBILIDAD DE USO:

¢ La modularidad permite una alta flexibilidad de utilizacion

¢ El usuario puede variar todos los parametros para observar
los efectos en el sistema y efectuar las adecuadas acciones
de correccion

o Elsistemapermiterealizarvarias configuraciones paraampliar
el panorama educativo. Es posible agregar instrumentos
estandares de laboratorio o excluir instrumentos del sistema

e Se prevé la supervision de los parametros eléctricos
mediante el uso de analizadores digitales dotados de interfaz
con el Ordenador Personal

e Las conexiones se efectlan sin usar herramientas mediante
puentes y cables con clavijas de seguridad. Esto reduce los
tiempos de la experimentacion manteniendo un alto grado
de seguridad para las personas y los equipos

e Todos los dispositivos de proteccion y de control de las
magquinas eléctricas son exactamente iguales a los instalados
en las centrales industriales, por lo que las secuencias de
las maniobras de gestion de la central seran exactamente
idénticas a las que caracterizan las centrales industriales.

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802-Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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LABORATORIO PARA EL ESTUDIO DE LA GENERACION,
DISTRIBUCION Y CONSUMO DE LA POTENCIA ELECTRICA

—
MGS-3/EV GCB-3/EV PCB-3/EV GCB-3/EV MGS-3/EV 8
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MODULO DE CONTROL

Y DE PROTECCION
Mod. GCB-2/EV

GRUPO MOTOR-GENERADOR

SINCRONICO
Mod. MGS-1/EV

El mddulo de control abarca todos los dispositivos de
alimentacion y de control del grupo de generacion mod.
MGS-1/EV y permite aprender y hacer experimentos, usando
componentes industriales reales, sobre la produccion de la
energia eléctrica y los sistemas de proteccion inherentes. Los
diferentes dispositivos eléctricos instalados, parcialmente
conectados entre si y a bornes de seguridad, se activan con
operaciones extremamente sencillas y rapidas y ofrecen
la posibilidad de crear, modificar y verificar la calidad de la
energia generada. Todos los dispositivos de proteccion y de
control de las maquinas eléctricas utilizadas en el modulo
son exactamente iguales a los instalados en las centrales
industriales. Por ello, la secuencia de las maniobras de gestion
de la central sera exactamente igual a la seguida en las centrales
industriales. Tratandose de un sistema para la formacion y
la experimentacion, se dejan al operador las operaciones de
puesta en marcha del grupo generador y de la eventual puesta
en paralelo con la red, esto para que pueda comprender el
método. El grupo de generacion consta de un basamento, de
un motor CC (simula la turbina o un motor endotérmico) y de
un generador sincronico de inductor giratorio acoplados entre
si. El motor primario esta provisto de una dinamo tacométrica
para el control y la estabilizacion de la velocidad de rotacion.

MODULO DE CONTROL Y DE
PROTECCION PARA GRUPO
MOTOR-GENERADOR Mod. GCB-2/EV

El panel frontal esta realizado en aleacién de aluminio; los
equipos estan representados por los simbolos eléctricos
internacionales y usando bornes unificados con un alto grado
de proteccion contra los contactos accidentales es posible
estructurar el circuito siguiendo el esquema ilustrado.

El panel frontal representa la clasica secuencia de
generacion de energia, pero son también posibles variantes y
configuraciones diferentes del circuito propuesto. El grupo de
generacion suministrado, mod. MGS-1/EV, se conecta a través
de un panel sindptico situado en el costado del moédulo y segun
el mismo principio se pueden conectar grupos generadores ya
existentes en laboratorio con potencia hasta 3 kVA.

El moédulo de control comprende un accionamiento de corriente
continua para controlar la velocidad del motor primario y una
fuente de alimentacion variable para el circuito de excitacion del
alternador. Comprende también un voltimetro, un amperimetro
y un frecuencimetro de escala ampliada para la inmediata
visualizacion de los parametros eléctricos suministrados por el
alternador. También estan presentes unos relés de proteccion
de secuencia y de simetria de fases, minima-méaxima tension,
minima-méaxima  frecuencia y  sobrecarga-cortocircuito.
Ademas, se halla un analizador digital de energia eléctrica
con interfaz RS485 para la adquisicion de los parametros de la
energia generada por medio del Ordenador Personal.

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802-Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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PROGRAMA DE FORMACION:

La formacion concierne al estudio de las maquinas para

la generacion de la energia eléctrica y de los dispositivos

de regulacion y de control. El campo de aplicacion de estos

dispositivos se refiere tanto a las grandes instalaciones de

produccién de alta tensién como a las pequefias instalaciones

autébnomas y/o de cogeneracién en baja tension.

Los principales temas tratados son:

e Determinacion de la resistencia de los bobinados de la
magquina sincrénica

e Determinacion de las pérdidas mecanicas, pérdidas en el
hierro, pérdidas en el cobre, etc.

e Determinacion del rendimiento de la maquina sincronica

o Caracteristica en vacio o de magnetizacion del alternador

e Caracteristica de cortocircuito del alternador

¢ Determinacién de la impedancia sincronica

o Caracteristica externa del alternador

e Caracteristica de regulacion para diferentes cosg

e Curve en V del motor sincronico

e Utilizacion del motor sincrénico como compensador para la
correccion del cosg

DATOS TECNICOS:
MODULO DE CONTROL Y DE
PROTECCION Mod. GCB-2/EV

La estructura esta construida con chapa de acero tratada
quimicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxidica;
el basamento esté provisto de pies de goma y puede apoyarse
sobre un banco de trabajo. Todas los componentes eléctricos
necesarios para la correcta alimentacion del grupo motor
-generador se hallan presentes en el modulo.

Principales componentes instalados:

¢ 1 Interruptor autom. magnetotérmico diferencial In = 10 A Idn
=30 mA, tipo A, con dispositivo disparador de minima tension
y pulsador de parada de emergencia con retencion mecanica.

e 1 Accionamiento electronico para motor de corriente
continua, con armadura de 160 Vcc max. 2 kW, excitacion
separada 160 Vcc, realimentacion con dinamo tacométrica
0,06 V/revolucion o reaccion de armadura.

¢ 1 Regulador de tension de 0-220 Vcc 2 A, para la excitacion
de la méaquina sincroénica.

¢ 1 Panel sinoptico situado en el costado del modulo, para
conectar el grupo motor-gener. con potencia de hasta 3 kVA.

¢ 1 Amperimetro de escala ampliada de 5 Aca, con conmutador
amperimétrico para la medicion directa de la corriente
suministrada o absorbida por la maquina sincronica.

¢ 1Voltimetro de escala ampliada de 500 Vca, con conmutador
voltimétrico para mediciones directas de la tension fase-
fase, fase-neutro suministradas por la maquina sincronica.

e 1 Frecuencimetro de escala ampliada de 35 - 70 Hz, para
la medicion directa de la frecuencia suministrada por la
maquina sincronica.

e 5 Fusibles seccionables, para la proteccion de la maquina
sincronica

¢ 1 Relé de secuencia de fases y de asimetria de tension, para
redes de 400 V, rango de regulacion de asimetria de 5 -15 %,
autoalimentado a 400 Vca.

e 1 Relé de max y minima tension trifasica / N, rango de
regulacion de + 10%/-15%, Ue de 380-400-415 Vca, autoalim.

¢ 1 Relé de méxima y minima frecuencia, 50-60 Hz, rango de
regulacion de = 10 %, autoalimentado a 230 Vca.

¢ 1 Relé de maxima corriente y de cortocircuito trifasica, rango
de regulacion de 1-5 A/5-25 Aac, alimentacion auxiliar de
230V 50-60 Hz.
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¢ 1 Analizador digital de energia eléctrica apto para sistemas
equilibrados o desequilibrados con neutro para las
mediciones de tensiones, corrientes, potencias activas,
reactivas y aparentes, crestas de maxima potencia activa,
reactiva y aparente, calculo de la energia activa y reactiva,
contadores de cogeneracion, dos relés programables,
con funciones de alarma de minimo o de maximo, dentro
de los parametros medidos, con interfaz RS485/232 para
adquisiciones por Ordenador Personal.

230 Vca 50 Hz monofésica - 3 kVA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

Alimentacion:

Dimensiones: 840 x 450 x 680 mm
Peso neto: 49 kg
DATOS TECNICOS:

GRUPO MOTOR-GENERADOR
SINCRONICO Mod. MGS-1/EV

El grupo esté constituido por un basamento y por las maquinas
eléctricas rotatorias, puede apoyarse en el banco de trabajo
0 en las inmediatas proximidades del modulo de control.
El basamento estd construido con chapa de acero tratada
quimicamente y cubierta de varias capas de barniz epoxidica;
esta provisto de pies de goma y permite acoplar entre si las
maquinas de modo extremamente rapido. Ademas, esta
provisto de carteres de seguridad dispuestos sobre las juntas
de acoplamiento para imposibilitar el acceso a las partes en
movimiento y comprende un accesorio que permite bloquear
el eje de la maquina en las pruebas con rotor blogueado
(cortocircuito). Las maquinas eléctricas rotatorias tienen la
forma constructiva B3 y el grado de proteccion IP 22.

Motor de corriente continua:

Potencia nominal = 1100 W

Tension de armadura = 160 Vcc

Velocidad de rotacién = 3000 r.p.m.

Excitacion separada

Dinamo tacométrica de 0,06 Vcc/revolucion, acoplada al motor
Sistema de proteccion térmico integrado en los bobinados

Alternador sincronico trifasico con polos salientes:
Potencia nominal = 1000 VA

Tension de armadura =3 x 230/400 Vca

Conexion en triangulo/estrella

Velocidad de rotacién = 3000 r.p.m.

Excitacion separada = 220 Vcc

Sistema de proteccion térmico integrado en los bobinados
Alimentacion: Alimentacién procedente del médulo de

control y de proteccion mod. GCB-2/EV

Dimensiones: 1200 x 260 x 300 mm

Peso neto: 65 kg

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION

CON EJERCICIOS e
ACCESORIOS:

¢ 1 Cable de alimentacién monoféasica con enchufe IEC309

¢ 1 Serie de 60 cables-puentes con clavijas de seguridad de
@ =4 mm

EN OPCION =i
CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA F‘-“- 2 o
MOD. RLC-2K/EV O o



MODULO PARA
LA PUESTA EN
PARALELO DE LOS
GENERADORES

Mod. PCB-2/EV

El modulo para la puesta en paralelo de un alternador
con un segundo alternador o con la red nacional contiene
los dispositivos de control de las ternas de tension y los
accionadores para la operacion de puesta en paralelo. Permite
aprender y hacer experimentos, usando componentes
industriales reales, sobre la metodologia de la puesta en
paralelo de los alternadores.

Los diferentes dispositivos eléctricos instalados, parcialmente
conectados entre si y a los bornes de seguridad, se activan
con operaciones extremamente sencillas y réapidas y ofrecen
la posibilidad al operador de modificar los circuitos (agregar o
excluir dispositivos).

Los dispositivos de control de las ternas de tension utilizados
en el panel son exactamente iguales a los instalados en las
centrales industriales.

Por ello, la secuencia de las maniobras para la puesta en
paralelo es exactamente igual a la adoptada en las centrales
industriales.

Tratdndose de un sistema para la formacion, se dejan al
operador las operaciones de regulacion y de puesta en paralelo
con la red, para que pueda comprender el método.

MODULO PARA LA PUESTA EN
PARALELO DE LOS GENERADORES
Mod. PCB-2/EV

El panel frontal estd realizado en aleacién de aluminio;
los aparatos estan representados por simbolos eléctricos
internacionales y usando bornes unificados con un alto grado
de proteccion contra los contactos accidentales es posible
estructurar el circuito segln el esquema ilustrado.

El panel frontal representa un sistema de barras en el que es
posible, con adecuados instrumentos de control y accionadores,
realizar la puesta en paralelo de generadores. El sistema de
barras presenta una derivacion de salida para la distribucion
de la energia con proteccion contra las sobrecorrientes y los
defectos a tierra.

El modulo de control comprende dos voltimetros, dos
frecuencimetrosy tres lamparas para visualizarinmediatamente
los parametros eléctricos de las ternas que hay que poner en
paralelo y un sincronoscopio con leds para indicar el momento
exacto del paralelo.

Ademas, presenta un analizador digital de energia eléctrica con
interfaz RS485/232, para la adquisicién por Ordenador Personal
de los pardmetros de la energia distribuida.

PROGRAMA DE FORMACION:

La formacion se refiere al estudio de los instrumentos y de
las técnicas para conectar en paralelo los alternadores entre
si y a la red. El campo de aplicacion de estos dispositivos se
refiere ya sea a las grandes instalaciones de produccién de alta
tensién como a las pequenas instalaciones autbnomas y/o de
cogeneracion en baja tension.

Principales temas tratados:

e regulacion del motor primario, para generar una terna de
tension compatible para la puesta en paralelo a la red

e determinacién del momento de cierre del dispositivo de
paralelo

e maquinas sincrénicas en paralelo entre siy a la red

e sobrecarga de las maquinas sincronicas y pérdida del
paralelo.

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802-Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

GD9

GD



GD

DATOS TECNICOS:
La estructura estd construida en chapa de acero tratada
guimicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxidica;
el basamento esté provisto de pies de goma y puede apoyarse
sobre un banco de trabajo. Todos los componentes eléctricos
necesarios para el correcto funcionamiento del modulo estan
montados en el panel.

Principales componentes instalados:

¢ 1 Interruptor automéatico magnetotérmico diferencial In = 16
A ldn = 30 mA, tipo A, con dispositivo disparador de minima
tension y pulsador de parada de emergencia con retencion
mecanica.

e Tomas de salida monofasica para la alimentacién de los
paneles de generacion de la energia y accesorios varios.

e Dos voltimetros de 500 Vca. para la comparacion de las
tensiones presentadas por las ternas que hay que poner en
paralelo.

e Dos frecuencimetros de 45 - 65 Hz (400 Vca) para la
comparacion de las frecuencias presentadas por las ternas
que hay que poner en paralelo.

¢ 1 sincronoscopio de leds, de 400V 50-60 Hz

¢ 1 Indicador de secuencia de tres lamparas, para tension de
400 V.

e Contactores electromagnéticos de 25 A AC3 con pulsadores
de marcha/parada.

e 1 |Interruptor automatico magnetotérmico tripolar In,
regulable entre 2,4y 4 A

e 1 Interruptor automatico diferencial cuadripolar In =25 A Idn
=30 mA, tipo A.

¢ 1 Analizador digital de energia eléctrica apto para sistemas
equilibrados o desequilibrados con neutro, para la medicion
de tensiones, corrientes, potencias activas reactivas y
aparentes, crestas de maxima potencia activa reactiva y
aparente, calculo de la energia activa y reactiva, contadores
de cogeneracion. El analizador consta de dos relés
programables, con funciones de alarma de minimo o de
maximo, dentro de los valores medidos. El analizador posee
una interfaz RS485/232, un convertidor RS232 y un software
para la adquisicion de pardmetros por un Ordenador
Personal.

Alimentacion: 230 Vca 50 Hz monofésica - 3 kVA

(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)
Dimensiones: 840 x 450 X 680 mm
Peso neto: 38 kg

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION
CON EJERCICIOS o>

ACCESORIOS:
¢ 1 Cable de alimentacion monofasica con enchufe IEC309

¢ 1 Serie de 65 cables-puentes con clavijas de seguridad
de @ =4mm
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MODULO DE CONTROL Y PROTECCION

Mod. GCB-3/EV

GRUPO MOTOR-GENERADOR

SINCRONICO
Mod. MGS-3/EV

El Mddulo de Control contiene todos los dispositivos de
alimentacion y control del grupo de generacion mod.
MSG-3/EV 'y permite aprender y experimentar, con
componentes industriales reales, la produccion de la energia
eléctrica y los relativos sistemas de proteccion.

Los diversos dispositivos eléctricos instalados, parcialmente
conectados entre si y a terminales de seguridad, se tornan
operativos muy sencilla y rapidamente, dando la posibilidad de
crear, modificar y verificar la calidad de la energia generada.
Todos los dispositivos de proteccion y control de las maquinas
eléctricas utilizados en el Modulo son exactamente iguales a
los instalados en las centrales industriales. Por consecuencia,
la secuencia de las maniobras de gestion de la central es
exactamente igual a la llevada a cabo en las centrales industriales.
Tratandose de un sistema para laformaciony la experimentacion,
las operaciones de arranque del grupo generador y del eventual
paralelo con la red pueden ser llevadas a cabo MANUALMENTE
(permitiendo al operador ejecutar la secuencia de operaciones)
0 bien AUTOMATICAMENTE mediante el uso del contacto
del sincronoscopio electrénico a microprocesador del
Panel de paralelo PCB-3/EV.

El grupo de generacion esta constituido por una base
comun, un motor trifasico jaula (simula la turbina o
un motor endotérmico), acoplado a un generador
sincrénico de inductor rotante. EI motor primario
dispone de control electrénico para la fijacion de la
velocidad de rotacién y por tanto la frecuencia del
alternador.

MODULO DE CONTROLY
PROTECCION PARA GRUPO MOTOR-
GENERADOR Mod. GCB-3/EV

El panel frontal esta realizado en aleacién de aluminio; los
equipos estan representados con la simbologia eléctrica
internacional y, mediante terminales unificados con alto
grado de proteccion contra contactos accidentales, es posible
conformar el circuito siguiendo el esquema representado. El
panel frontal representa la clasica secuencia de generacion de
energia, pero son también posibles variantes y configuraciones
diversas al circuito propuesto. El grupo de generacion
suministrado, mod. MSG-3/EV, se conecta mediante un panel
sindptico en un costado del Modulo.

El Mddulo de control comprende un accionamiento en corriente
alterna para controlar la velocidad del motor primario, y una

fuente variable para el circuito de excitacion del alternador.
Comprende también voltimetro, amperimetro y frecuencimetro
de amplia escala para la inmediata visualizacion de los
pardmetros eléctricos erogados por el alternador. Se incluyen
también relés de proteccion de secuencia y simetria de fases,
tension, frecuencia y sobrecarga — cortocircuito. Se incluye un
analizador digital de energia eléctrica con modulo de memoria
datos y eventos, interface RS485/232 para adquisicion SCADA
de los parametros del sistema con personal computer (la LAN
SCADA permite la conexién del instrumento de este panel
con instrumentos similares de los paneles de control de otros
grupos moto-generadores y el panel de paralelo PCB-3/EV).
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PROGRAMA DE FORMACION:

La formacién comprende el estudio de las méaquinas para la

generacion de energia eléctrica y los dispositivos de regulacion

y control. El campo de aplicacién de tales dispositivos

comprende sea grandes equipos de produccion en alta tension

que pequefios equipos autdnomos y/o de cogeneracién en baja

tension. Principales temas tratados:

e Determinacion de la resistencia de los bobinados de la
maquina sincrona

¢ Configuracion y funcionamiento de los relés de proteccion

¢ Configuraciony funcionamiento del instrumento multifuncion
programable

e Caracteristica en vacio o de magnetizacion del alternador

e Caracteristica externa del alternador

e Caracteristica de regulacion para diferentes cosfi

e Curvas V del motor sincronico

e Utilizo del motor sincrénico como compensador para la
correccion del cosfi

DATOS TECNICOS:

MODULO DE CONTROL Y PROTECCION
Mod. GCB-3/EV

La estructura estd construida en chapa de acero tratada
quimicamente, pintada con varias manos de barniz epoxidica;
la base tiene patas en goma y puede ser apoyada sobre un
plano de trabajo. Todos los componentes eléctricos hecesarios
para la correcta alimentacion del grupo motor-generador se
incluyen en el Médulo.

Principales componentes instalados:

¢ 1 Interruptor automatico magnetotérmico diferencial In =
10 A Idn = 30 mA, tipo A, con dispositivo de liberacién de
minima tension y pulsante de parada de emergencia con
retencion mecanica.

e 1 Accionamiento electrénico para motor trifasico jaula
(modos de servicio V/f y vectorial) max 1.5 kKW.

e 1 Regulador de tension 0-220 Vcc — 2 A para excitacion
maquina sincrona.

¢ 1 Panel sindptico en el costado del Mddulo para conectar el
grupo motor-generador.

e 1 Amperimetro anal6gico de escala ampliada 5 A CA con
conmutador amperométrico para medida directa de la
corriente erogada o absorbida por la maquina sincrona.

e 1 Voltimetro analégico de escala ampliada 500 V CA con
conmutador voltmétrico para medida directa de la tension
fase- fase, fase neutro erogada por la maquina sincrona.

e 1 Frecuencimetro analdgico de escala ampliada 35-70 Hz
para medida directa de la frecuencia erogada por la maquina
sincrona.

¢ 5 fusibles seccionables para proteccion maquina sincrona

¢ 1 Relés de secuencia fases y asimetria tension para redes
400V, campo de regulacion asimetria 5-15%, autoalimentado
400 Vca.

¢ 1 Relés de méxima y minima tension trifasico / N campo de
regulacion +10% / -15% Ue 380-400-415 Vca, autoalimentado.

¢ 1 Relés de méxima y minima frecuencia 50-60 Hz campo de
regulacion +10 %, autoalimentado 230 Vca.

e 1 Relés de maxima corriente y de corto circuito trifasico
campo de regulacion 0-5 A / 5-25 A ac, alimentacién auxiliar
230 V-50-60 Hz.
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¢ 1 Analizador digital de energia eléctrica apto para sistemas
equilibrados o desequilibrados con neutro, para medida de
tensiones, corrientes, potencias activas reactivas y aparentes,
picos de méaxima potencia activa reactiva y aparente,
acumulador de energia activa y reactiva, contadores de
cogeneracion. El analizador dispone de un amplio display
gréafico LCD de alto contraste, menu en 5 idiomas, organizado
en paginas. Con 4 paginas programables para la visualizacion
de los parametros preferidos. Dispone también de 2 relés
programables (entre los pardmetros medidos) con funciones
de alarma de minima o maxima. También incluye interface
RS485/232 para la adquisicion de datos SCADA con los
siguientes elementos: modulo de memoria local (data
logger), con reloj interno, bateria tampon.

Alimentacion: 230 Vca 50 Hz monofésica - 2 kVA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)
Dimensiones: 840 x 450 X 630 mm
Peso neto: 49 kg
DATOS TECNICOS:

GRUPO MOTOR-GENERADOR
SINCRONICO Mod. MGS-3/EV

El grupo se compone de una base sobre la cual estan acopladas
las magquinas eléctricas. La base es de chapa de acero tratada
quimicamente y pintada con varias manos de barniz epoxidica,
esta dotada de patas en goma También incluye cubiertas de
seguridad sobre los acoples para evitar accidentes.

Motor trifasico jaula:

Potencia nominal = 1500 W

Tension 230/400 Vca

Conexion triangulo-estrella

Velocidad de rotacion = 3000 RPM. (2 poli)

Protector térmico integrado en los bobinados.

Alternador sincrénico trifasico:

Potencia nominal = 1000 VA

Tension de armadura = 3 x 230/400 Vca
Conexion tridngulo-estrella

Velocidad de rotacion = 3000 RPM.

Excitacion separada = 220 Vcc

Protector térmico integrado en los bobinados.

Alimentacion: del grupo Motor-Generador Desde el Panel
mod. GCB-3/EV

Dimensiones: 1200 x 260 x 300 mm

Peso neto: 62 kg

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION

CON EJERCICIOS e

ACCESORIOS:

¢ 1 Cable de alimentacién monoféasica con enchufe IEC309

¢ 1 Serie de 60 cables-puentes con clavijas de seguridad
de@=4mm

EN OPCION =i
CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA F‘-“- 2 o
MOD. RLC-2K/EV O o



MODULO PARA EL PARALELO

DE GENERADORES

(CON ADQUISICION SCADA)

Mod. PCB-3/EV

El Modulo para el paralelo de un alternador con un segundo
alternador o con la red nacional contiene los dispositivos
de control de las ternas de tension y los actuadores para el
paralelo. Permite aprender y experimentar, con componentes
industriales reales, la metodologia de la puesta en paralelo de
los alternadores.

Los diferentes dispositivos eléctricos instalados, parcialmente
conectados entre si y a terminales de seguridad, se tornan
operativos muy sencilla y rapidamente, dando la posibilidad de
maodificar los circuitos a discrecion del operador.

Los dispositivos de control de las ternas de tensién utilizados
en el panel son exactamente iguales a los instalados en las
centrales industriales. Por consecuencia, la secuencia de las
maniobras para el paralelo es exactamente igual a la realizada
en las centrales industriales.

Tratandose de unsistemaparalaformacionylaexperimentacion,
las operaciones de arranque del grupo generador y del eventual
paralelo con la red pueden ser llevadas a cabo MANUALMENTE
(permitiéndole al operador seguir la secuencia de operaciones)
0 bien AUTOMATICAMENTE mediante el uso del contacto de
salida del sincronoscopio electrénico a microprocesador
incorporado en el Médulo.

MODULO PARA EL PARALELO DE LOS
GENERADORES Mod. PCB-3/EV

El panel frontal estad realizado en aleacion de aluminio, las
equipos estan representados con la simbologia eléctrica
internacional. Mediante terminales didacticos unificados
con alto grado de proteccion contra contactos accidentales
es posible implementar el circuito siguiendo el esquema
representado. El panel frontal representa un sistema de barras
donde con oportunos instrumentos de control y actuadores
es posible realizar el paralelo de generadores. El sistema de
barras presenta una derivacion de salida para la distribucion de
la energia con proteccion contra sobrecargas y fallas a tierra.
El Médulo de control comprende: doble voltimetro, doble
frecuencimetro, y un sincronoscopio electronico a LEDS con
contacto auxiliar para el paralelo AUTOMATICO y tres lamparas
para la inmediata visualizacion de los parametros eléctricos de
las ternas a poner en paralelo.

Se incluye un analizador digital de energia eléctrica con
interface RS485/232 para adquisicion SCADA de los parametros
del sistema con un personal computer.

NN
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Junto con el convertitor RS485/232 y el software que permite
configurar los parametros del/los analizadores de energia,
es posible visualizar e imprimir los datos en forma de tablas
o graficos o exportar lo datos en files en formato EXCEL. Es
tambien posible conectar este instrumento con otros similares
de los Paneles de Control de losM-G.

PROGRAMA DE FORMACION:

La formacién contempla el estudio de la instrumentacion y de
las técnicas para conectar en paralelo los alternadores en MAN
/AUTO a la red.

Principales temas tratados:

¢ regulacion del motor primario a fin de generar una terna de
tension compatible para el paralelo con la red

¢ determinacion del momento de cierre del dispositivo de
paralelo en modo (MANUAL/AUTO)

* magquinas sincronas en paralelo entre siy con la red

¢ sobrecarga de las maquinas sincronas y pérdida del paralelo
(desenganche)
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DATOS TECNICOS:

La estructura estd construida en chapa de acero tratada
quimicamente, pintada con varias manos de barniz epoxidica;
la base tiene patas en goma y puede ser apoyada sobre un
plano de trabajo. Todos los componentes eléctricos necesarios
para el correcto funcionamiento del tablero se incluyen en el
Maodulo.

Principales componentes instalados:

e 1 Interruptor automéatico magnetotérmico diferencial In =
16 A Idn = 30 mA, tipo A, con dispositivo de desenganche
de minima tensién y pulsante de parada de emergencia con
retencion mecanica.

e 3 Tomas de salida monofase para la alimentacién de los
maodulos de generacion energia y accesorios varios.

¢ 1 Doble voltimetro 500-Vac para la comparacion de las ternas
de tensiones a poner en paralelo.

e 1 Doble frecuencimetro 45 - 65 Hz, (400 Vca) para la
comparacion de las frecuencias de las ternas a poner e n
paralelo.

e 1 Sincronoscopio controlado a microprocesador con
relay de sincronizacion. Incluye 18 LEDS, 2 colores con
resolucion incrementada en las cercanias de la velocidad
de sincronizacion. Apto para redes 3 x 400 V-50/60 Hz.
Posibilidad de programar la diferencia de tension entre
ternas (1 a 10%), la diferencia de frecuencia (2 a 20 grados
eletricos) y el retardo a la sincronizacién (0.1 a 1 sec.)

¢ 1 Indicador de secuencia con 3 ldmparas para tension 400 V

e 2 Contactores 25 A - AC3 completos con pulsantes de
marcha y parada

e 1 Interruptor automatico magnetotérmico tripolar In
regulable 2,4-4 A

¢ 1 Interruptor automatico diferencial 4 polos In = 25 A Idn =
30 mA.

¢ 1 Analizador digital de energia eléctrica apto para sistemas
equilibrados o desequilibrados con neutro, para medida
de tensiones, corrientes, potencias activas reactivas y
aparentes, picos de maxima potencia activa reactiva
y aparente, acumulador de energia activa y reactiva,
contadores de cogeneracion. El analizador dispone de un
amplio display grafico LCD de alto contraste, mend en 5
idiomas y paginas de menu. Con 4 paginas programables
para la visualizacion de los parametros preferidos. Dispone
también de 2 relés programables (entre los pardmetros
medidos) con funciones de alarma de minima o maxima.
También incluye interface RS485/232 y para la adquisicién de
datos SCADA , los siguientes elementos: moédulo de memoria
local (data logger), con reloj interno, bateria tampon.

¢ 1 Convertidor RS485/232 y software para adquisicion de
pardmetros con un personal computer.

Alimentacion: 230 Vca 50 Hz monofésica - 3 kVA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 840 x 450 X 680 mm INCLUIDO A
Peso neto: 38k
g MANUAL DE APLICACION /
CON EJERCICIOS =
ACCESORIOS:

¢ 1 Cable de alimentacion monofasica con enchufe IEC309

¢ 1 Serie de 65 cables-puentes con clavijas de seguridad
de @ =4mm
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REGULADOR AUTOMATICO
DE TENSION

Mod. AVR-E/EV

Este dispositivo electronico alimenta la excitacion de los
alternadores y permite mantener constante la tension de salida
con gran precision en las siguientes condiciones:

¢ bajo todas las condiciones de carga
(sin carga, carga maxima) y

e durante la puesta en marcha del alternador, suministrando
la excitacion necesaria.

El mod. AVR-E/EV es una unidad opcional para los alternadores
Elettronica Veneta, serie MGS-1/EV, MGS-2/EV y MGS-3/EV.

La conexioén con los alternadores anteriormente mencionados
se realiza de la siguiente manera:

e conectar los terminales de salida del alternador trifasico
como entradas del AVR-E/EV

e quitar los dos puentes de excitacion del alternador y conectar
la salida CC del AVR-E/EV a la excitacion del alternador.

DATOS TECNICOS:

e Fiable y compacto dispositivo AVR (Automatic Voltage
Control - Control Automaético de Tension) para controlar la
excitacion de los alternadores.

¢ Los componentes de la unidad estan totalmente contenidos
en un box de mesa en material aislante.

¢ Terminales de seguridad de entrada y salida, didmetro de 4
mm

e Cubierta frontal transparente para visualizar controles e
indicadores luminosos

¢ Tension de entrada nominal: 100 ... 490 VCA - 50/60 Hz desde
la salida trifasica del alternador

¢ Tension de salida: 100 V CC, 10 A méax

e Controles internos: trimmer de regulacion de tension,
trimmer de control de estabilidad, trimmer de regulacién de
frecuencia, trimmer de regulacion de corriente.

e Controles externos: potenciémetro para regulacion precisa
de la tension

e Protecciones: contra sobreexcitacién en condiciones de baja
frecuencia y sobretension. Incluye un fusible ultrarrapido.

e LEDs de sefalizacién: uno para la proteccion contra
sobretensiones; uno para la baja frecuencia; uno para Imax,
uno para sobretemperatura.

INCLUIDO
Dimensiones: 220 X 170 X 110 mm
. K MANUAL DE APLICACION
Peso: 1.5kg CON EJERCICIOS PRACTICOS

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802-Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com GD 15

GD



GD

GD 16

RELAY DE PROTECCION
DIFERENCIAL DE TIERRA

Mod. ETH-R/EV

El principio de funcionamiento del relay diferencial de tierra
consiste esencialmente en relevar la corriente de falla a tierra
mediante un transformador toroidal que abraza todos los
conductores activos, incluyendo el neutro, si es distribuido.

En ausencia de falla a tierra, la suma vectorial de las corrientes
es nula; en caso de falla, y si la corriente diferencial I, supera
el valor del limite de intervencion |, el circuito secundario del
toroide envia una senal de comando a un dispositivo interno
que provoca la apertura del interruptor.

La unidad opcional mod. ETH-R/EV comprende un relay
diferencial de tierra a emplearse junto con los ya presentes a
bordo del panel mod. GCB-3/EV, a fin de accionar sobre los dos
contactores del panel mod. PCB-3/EV en caso de falla.

Puede también ser aplicada al panel de generacién mod. PGP-
1/EV, con la diferencia que, en caso de falla a tierra, el relay
diferencial mod. ETH-R/EV no interactla con el sistema de
control del panel, solo indica la falla.

El relay diferencial de tierra es tipo A, apto para corrientes de
tipo sinusoidal y unidireccionales, con tiempos de intervencion
regulables, completo de transformador toroidal para el pasaje
de los cables de la linea a controlar. La unidad esta dotada de
display que muestra la corriente diferencial de falla a tierra.

DATOS TECNICOS:

Relé diferencial

¢ Relé diferencial tipo A, con dos umbrales de corrientes y
tiempos de activacion ajustables, provisto de transformador
toroidal para el paso de los cables de la linea monitoreada

e Detectar y medir la corriente RMS

¢ Corriente residual de operacion, Idn seleccionable: 0,03 a 3 A

e Tiempos de activacion seleccionables: 0,02a 1s

e Dos relés programables independientes (C1: alarma, C2:
disparo); contactos: 230 Vac, 6A

e Transformador toroidal, @ 30mm

¢ Display: 3 LED de color para sefializacion de servicio, alarma
y parada

e Pulsadores de test, reset y programacion

Redstato de prueba mod. RCD-1/EV

Es un redstato de mesa, totalmente contenido en un box de metal
pintado. Permite simular una corriente de dispersion en un rango
de 5 a 40 mA 3*400 V + N. Todas las conexiones se realizan con
terminales de seguridad de 4 mm.
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INCLUIDO
MANUAL DE USO




LINEAS DE TRANSMISION DE POTENCIA
Mod. SEL-1/EV

TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Mod. P-14A/EV

El equipo reproduce dos lineas de transmision de la alta tension
con la posibilidad de variar los pardmetros. Permite aprender y
hacer experimentos, usando componentes a escala reducida,
sobre las caracteristicas y la gestion de las redes de distribucién
de alta tension. Los diferentes dispositivos eléctricos instalados,
parcialmente conectados entre siy a unos bornes de seguridad,
son operativos gracias a operaciones extremamente sencillas
y rapidas y ofrecen la posibilidad al operador de modificar
los parametros y los circuitos como desea. El transporte de
energia con lineas aisladas (sistema IT) esta completado por
un transformador trifasico con varias conexiones posibles en el
circuito primario y secundario.

LINEAS DE TRANSMISION DE
POTENCIA MOD. SEL-1/EV

El panel frontal estd realizado en aleacion de aluminio. Se
representa, usando los simholos eléctricos internacionales, dos
modelos de linea para la transmision de la energia eléctrica de
alta tension. Usando bornes didacticos unificados y puentes con
un alto grado de proteccion contra los contactos accidentales
es posible utilizar las lineas de manera individual o en conexion
en serie/paralelo. Accionando selectores de palanca se pueden
cambiar los pardmetros eléctricos (resistencia, inductancia y
capacidad) en base a diferentes secciones y longitudes de la
linea. La presencia de tension la indican unas lamparas piloto
y la proteccion contra las sobrecargas esta confiada a fusibles
rapidos.

PROGRAMA DE FORMACION:

La formacion se refiere al estudio de la transmision de la energia

en redes de media y alta tension y al estudio del transformador

trifasico.

Principales temas tratados:

e Modelos de lineas de transmision de la energia con
pardmetros concentrados

¢ Caida de tension y pérdidas de las lineas de transmision de
la energia

¢ Tipos de lineas (cobre, aluminio)

e Paralelo de las lineas de transmision de la energia

¢ Transformador ideal, transformador real

e Pruebas en vacio, pruebas con carga y en cortocircuito del
transformador, rendimiento del transformador trifasico

e Conexiones en tridngulo, estrella, zigzag e indice horario en
los transformadores trifasicos

¢ Dispositivos de proteccion del transformador
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DATOS TECNICOS:

SIMULADOR DE LINEAS DE
TRANSMISION DE POTENCIA
Mod. SEL-1/EV

La estructura estd construida en chapa de acero tratada
guimicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxidica;
el basamento esté provisto de pies de goma y puede apoyarse
sobre un banco de trabajo. Las lineas estan protegidas contra
las sobrecargas y los cortocircuitos mediante fusibles rapidos.

Principales componentes instalados:
Linea 1

Pardmetro modificable: Seccion (escala en A)
Modelo de linea utilizado: PI

Un simulada: 120 kV Un de trabajo 400 V

Pn simulada: 10 - 15 - 20 MVA

In de trabajo: 1A

R distribuida equivalente: 18 — 25 - 35 Q
Inductancia y capacidad distribuidas
equivalentes a: 72 mH, 0,2 uF

Interruptores de seccionamiento de comienzo y final de linea

Linea 2

Pardmetro modificable: longitud (km)

Modelo de linea utilizado: PI

Un simulada: 120 kV Un de trabajo 400 V

Pn simulada: 20 MVA

In de trabajo: 1A

R distribuida equivalente: 8,9 - 18 - 35 Q

Inductancia distribuida equivalente: 144 - 72 - 36 mF
Capacidad distribuida equivalente: 0,1 -0,2 - 0,4 pyF
Interruptores de seccionamiento de comienzo y final de linea

Posibilidad de utilizar las lineas de manera individual o en
conexion serie/paralelo

840 X 450 X 680 mm
35kg

Dimensiones:
Peso neto:
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DATOS TECNICOS:

TRANSFORMADOR TRIFASICO
DE POTENCIA
Mod. P-14A/EV

Es utilizado como transformador elevador de salida de la
central de produccién; la salida se conecta a las lineas de
transmision de media y alta tension.

Potencia: 1500 VA

Tension del primario: 230/400 tridngulo/estrella 50-60 Hz
Tension del secundario: 230/400 V con variacion de tension de
+5%, + 10%, + 15%; variacion de fase entre el Primario y el
Secundario de +/-5-10-20 grados eléctricos con conexién en
zigzag.

Proteccion: IP 22
Sistema de proteccion térmico incorporado
Bornes de seguridad de @ = 4 mm.

360 X 200 x 300 mm
19 kg

Dimensiones:
Peso neto:

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
¢ Alimentacion eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifasica - 1500 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION
CON EJERCICIOS

ACCESORIOS:
¢ 1 Serie de cables-puentes con clavijas de seguridad
de @=4mm

EN OPCION

CARGA RESISTIVA MOD. RL-2A/EV
CARGA INDUCTIVA MOD. IL-2/EV
CARGA CAPACITIVA MOD. CL-2/EV
CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA MOD. RLC-2K/EV Irf-f-;‘;




SIMULADOR DE UNA LINEA
DE TRANSMISION DE LA
ENERGIA ELECTRICA

Mod. SEL-2/EV

DATOS TECNICOS:

¢ Caja de banco, realizada en chapa de acero quimicamente
tratada y cubierta de barniz epoxidica.

e Asas laterales para un transporte facil.

¢ Panel frontal de material aislante, con diagrama serigrafiado
de los componentes internos.

¢ Todos los terminales de seguridad de @ 4 mm

El simulador trabaja con Un: 3 x 220V y reproduce una linea de
transmision de potencia de 130 km a 77 kV, con las siguientes
caracteristicas:

e Tension nominal: 77 kv

e Corriente nominal: 100 A

e Potencia nominal: 13 MW

¢ Resistencia equivalente: 1,5 Q

e Reactancia equivalente: 3,5 Q

e Capacidad concentrada equivalente: 10 uF

¢ Impedancia del bucle a tierra: 0,8 Q

La linea de transmision esta protegida contra las
sobrecargas y los cortocircuitos con fusibles rapidos.

COMPONENTES INSTALADOS

EN EL PANEL:

e Modelo de linea: parametros concentrados, célula Pl

e Un simulada: 77 kv

¢ Un de trabajo: 3 x 220V, 50 Hz

e Pnsimulada: 15 MVA

¢ In simulada: 100 A

¢ In de trabajo: 0,5A

¢ R equivalente distribuida: 3 x 1,5 Q 6 3 x 23 Q, seleccionable.

¢ Inductancia equivalente distribuida: 3 x 10 mH 6180 mH,
seleccionable.

e Condensadores de comienzo y de fin de linea: 3 x 2 uF 0
3 x 0,22 YF seleccionables. Pueden conectarse en estrella,
triangulo o a tierra.

¢ Impedancia de bucle de tierra: 0,8 Q 0 12 Q seleccionables

e Conmutador tripolar de conexioén de la linea.

¢ Portafusibles con fusibles: 6 x 30 In: 1A

Posibilidad de usar la linea de modo independiente 0 mas INCLUIDO

lineas conectadas en serie/paralelo. MANUAL DE INTRODUCCION
Y GUIA A LOS EJERCICIOS

Dimensiones: 415 X 400 X 150 mm

Peso neto: 8 kg ACCESORIOS:

e 12 puentesy 6 cables con clavijas de seguridad (de @ 4 mm)
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CARGAS
RESISTIVAS,
INDUCTIVAS Y
CAPACITIVAS

CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA
Mod. RLC-2K/EV

CARACTERISTICAS GENERALES:

Caja metalica de banco con
asas laterales para facilitar
los desplazamientos en el
laboratorio.

Panel frontal de pupitre, de
aluminio serigrafiado.
Bornes para clavijas de seguridad de @ = 4 mm

5 escalones de potencia activa monofasica/trifasica

5 escalones de potencia reactiva inductiva monofas./trifasica
Esta carga estd provista de manual de uso y de una serie de
14 cables con clavijas de seguridad.

Dimensiones y peso neto: 530 x 520 x 330 mm - 38 kg

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Apto para alimentacion de 230 V monof., 400 V trifas. con
conexion en estrella, y 230V trifas. con conexion en triangulo.
Sector resistivo: potencia activa monofasica/trifasica de
1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3
resistencias de 530 Q - 220 Vcc/230 Vca.

Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofésica/
trifésica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos
por 3 impedancias con corriente de 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Sector capacitiva: potencia reactiva capacitiva monofasica/
trifésica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos
por 3 condensadores con C de 6 UF - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Cada sector tiene 6 bornes para clavijas de seguridad de @ =
4 mm permiten la conexion monofas. (conexion en paralelo
de las tres fases), la conexion trifasica en estrella-triangulo.
3 conmutadores rotatorios trifasicos para la variacion
independiente del médulo R, del médulo L y del moédulo C.
Potencia aparente maxima 2100 VA.

CARGA RESISTIVA VARIABLE

Mod. RL-2A/EV

Caja metalica de banco barnizada, con
un panel frontal de aleacion de aluminio
serigrafiado y la representacion gréafica de los componentes.
3 sectores 6hmicos independientes

21 valores de potencia activa monofasica o CC

7 valores de potencia activa trifasica

Bornes de seguridad y de proteccion con fusibles
Alimentacion CA: 230/400 V

Alimentacion CC: 220V

Potencia activa maxima: 1350 W

Incluido manual tecnico y serie de 9 cables con clavijas de
seguridad de @ 4 mm

Dimensiones y peso neto: 525 x 500 x 200 mm - 22 kg

GD 20

. o Caja metalica de banco barnizada, con i

CARGA R-L MONO/TRIFASICA
Mod. RL-2K/EV

CARACTERISTICAS GENERALES:

e Caja metédlica de banco con =
asas laterales para facilitar 10S | gees  %2a
desplazamientos en el laboratorio. ; ot

e Panel frontal de pupitre, de aluminio == “##s
serigrafiado. Y

e Bornes para clavijas de seguridad de @ = 4 mm

¢ 5 escalones de potencia activa monofasica/trifasica

¢ 5 escalones de potencia reactiva inductiva monofés./trifasica

o Esta carga estd provista de manual de uso y de una serie de
14 cables con clavijas de seguridad.

e Dimensiones y peso neto: 530 x 520 x 330 mm - 35 kg

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

¢ Apto para alimentacién de 230 V monofasica, 400 V trifasica
con conexion en estrella, y 230 V trifasica con conexion en
triangulo.

e Sector resistivo: potencia activa monofasica/trifasica de
1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3
resistencias de 530 Q - 220 Vcc/230 Vca.

¢ Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofésica/
trifésica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos
por 3 impedancias con corriente de 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Cada sector tiene 6 bornes para clavijas de seguridad de @ =
4 mm permiten la conexiébn monofas. (conexién en paralelo
de las tres fases), la conexion trifasica en estrella-triangulo.

e 2 conmutadores rotatorios trifdsicos para la variacion
independiente del moédulo R y del moédulo L. Potencia
aparente maxima: 2100 VA.

CARGA INDUCTIVA VARIABLE
Mod. IL-2/EV

e Caja metalica de banco barnizada, con
un panel frontal de aleacién de aluminio
serigrafiado y la representacion gréfica
de los componentes.

e 3 sectores inductivos independientes

e 21 valores de potencia reactiva monoféasica

« 7 valores de potencia reactiva trifasica

¢ Bornes de seguridad y de proteccién con fusibles

¢ Alimentacion: 230/400 V 50 Hz

¢ Potencia aparente max.: 1350 VA

¢ Incluido manual tecnico y serie de 9 cables con clavijas de
seguridad de @ 4 mm

Dimensiones y peso neto: 525 x 500 x 200 mm - 85 kg

CARGA CAPACITIVA VARIABLE
Mod. CL-2/EV

un panel frontal de aleacién de aluminio
serigrafiado y la representacion grafica
de los componentes.

e 3 sectores capacitivos independientes

* 21 valores de potencia reactiva monofésica

o 7 valores de potencia reactiva trifasica

¢ Bornes de seguridad y de proteccién con fusibles

e Alimentacion: 230/400 V 50 Hz (otra tension y frecuencia
bajo pedido)

e Potencia aparente max.: 1350 VA

¢ Incluido manual tecnico y serie de 9 cables con clavijas de
seguridad de @ 4 mm

Dimensiones y peso neto: 525 x 500 X 200 mm - 16 kg
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PROTECCION, CONTROL

Y GESTION DE LA POTENCIA
ELECTRICA

Objetivos:
. Crear en laboratorio los sistemas de proteccion de las redes de
alta y baja tension

. Aprender las técnicas de control del reajuste de fase

. Formar técnicos para el mantenimiento y la gestion de las
estaciones de distribucion

. Aprender los criterios de proyecto de las cabinas de clientes

. Aplicar dispositivos de proteccion para la seguridad de las
personas y de las cosas

Equipos:

La propuesta consiste en un laboratorio modular y completo,

que comprende:

. Paneles de control del reajuste de fase automatizados con
instrumentos profesionales

. Paneles con relés de proteccion de las lineas de media tension

. Panel para la demostracion del régimen del neutro en los
sistemas TT, TN, IT

. Paneles para la simulacién de las lineas MT, con estudio de las
selectividades de las protecciones, de la coordinacion y de la
selectividad corriente/tiempo

. Paneles para la simulacién de las subestaciones MT

Los aparatos, los instrumentos y los dispositivos de proteccion
utilizados en los paneles son de tipo industrial y de clase
profesional.
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PROTECCION, CONTROL

Y GESTION DE LA
POTENCIA ELECTRICA

INTRODUCCION PC5

PANEL DE EXPERIMENTACION DE INSTALACIONES
DE REAJUSTE DE FASE AUTOMATICO ©MOD. C-PF/EV PC7

TRAINER PARA LA COMPENSACION
DE LA POTENCIA REACTIVA MOD. RPC-1/EV PC9

SET DE RELES DE PROTECCION PARA
REDES DE ALTA Y BAJA TENSION MOD. SRT-1/EV PC 11

ENTRENADOR CON RELE DIFERENCIAL

E INSTRUMENTO DE ANALISIS

DE LA FUNCIONALIDAD MOD. SR-14/EV PC 13
RELE DE CORR. DE TIEMPO INVERSO  MOD. SR-15/EV PC 14

SET DE MODULOS PARA EL ESTUDIO
DEL RELAY DISTANCIOMETRICO MOD. HDPR/EV PC 15

PANEL PARA EL ESTUDIO Y LA EXPERIMENTACION
DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION

(REGIMENES DEL NEUTRO) MOD. PDG-R/EV PC 16
PANEL SUBESTACION MOD. STA-1/EV PC 18
PANEL CABINA CLIENTE I MOD. CAB-1/EV PC 20
PANEL CABINA CLIENTE Il MOD. CAB-2/EV PC 22

SIMULADOR DE PRODUCCION,
TRANSMISION Y UTILIZACION
DE LA ENERGIA ELECTRICA MOD. SEE-1/EV PC 24

SIMULADOR PARA LA PRODUCCION
DE LA ENERGIA ELECTRICA MOD. SEE-2/EV PC 25

PANEL PARA EL ESTUDIO DE LAS REDES
DE MONITOREO (SCADA) DE CONSUMOS
DE ENERGIA ELECTRICA MOD. PRMCE-1/EV ~ PC 27
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PROTECCION, CONTROL
Y GESTION DE LA POTENCIA

ELECTRICA

La linea de los paneles, que constituyen el laboratorio para
la aplicacién y el estudio de los dispositivos de proteccion
para las cabinas clientes y las estaciones de distribucion,
permite estudiar y efectuar experimentos practicos sobre los
dispositivos de proteccion utilizados en las lineas de media
tension de 15 6 20 kV. Los componentes utilizados son relés
reales de proteccion multifunciones de microprocesador,
conectados en interfaz a transformadores de corriente y de
tension a escala reducida; el estudio se efecttia en baja tension
con 380-400 V. La robusta estructura metalica de banco,
facilmente transportable en el laboratorio, contiene todos los
dispositivos eléctricos/electrénicos.

Los paneles sindpticos son de aleacion de aluminio y muestran,
a través de una serigrafia clara con simbolos internacionales,
los dispositivos y las conexiones necesarias para activar
configuraciones estandares y/o cualquier otra configuracion
experimental.

En el panel frontal, a través de los bornes de seguridad y de
cables/puentes con clavijas de seguridad de @ = 4 mm, se
realizan las conex. para activar la seccion de potenc. (Linea MT).
El panel posterior esta reservado a las varias configuraciones de
los relés de salida de las protecciones y del cableado de la l6gica
de funcionamiento. La funcionalidad de la protecciéon general
se reproduce mediante un contactor de potencia controlado
por un PLC con respecta a la légica de los interbloqueos.

El eventual seccionador de linea y el interruptor de conexion
a tierra los constituye un interruptor rotatorio. EI PLC controla
ademas el sindptico que monitoriza mediante leds luminosos
el estado del dispositivo general, del seccionador de linea y del
interruptor de conexion a tierra.
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LABORATORIO PARA EL ESTUDO DE LA GENERACION,
DISTRIBUCION Y CONSUMO DE LA POTENCIA ELECTRICA
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PANEL COMPACTO DE
EXPERIMENTACION SOBRE
INSTALACIONES DE REAJUSTE
DE FASE AUTOMATICO

Mod. C-PF/EV

e

w0000

El panel permite efectuar la experimentacion sobre
instalaciones industriales con dispositivos electronicos para el
control del reajuste de fase de aparatos eléctricos utilizadores
de baja tension (tensién 400 V).

En el panel se realizan circuitos de reajuste de fase automatico
con diferentes escalones capacitivos controlados por una
centralita electrénica. Dos instrumentos analizadores de
energia miden las tensiones, las corrientes, las potencias
activas reactivas y aparentes y el cose.

Los instrumentos se configuran como monofasico o trifasico
3 sistemas, con o sin neutro; su uso es libre en el circuito,
por ejemplo en la linea de aduccion de energia, en el aparato

eléctrico utilizador o consumidor, en una bateria capacitiva, etc. PROGRAMA DE FORMACION:
* Mediciones y relaciones entre la potencia Aparente, Activa,
Reactiva

¢ Instalacion localizada para el reajuste de fase de aparatos
utilizadores eléctricos monoféasicos

¢ Instalacion localizada para el reajuste de fase de aparatos
utilizadores eléctricos trifasicos

Panel de material aislante, en el que se hallan representados
los componentes con simbolos eléctricos internacionales;
conexiones eléctricas realizadas mediante unos cables y
puentes con clavijas de seguridad de @ = 4 mm suministrados
con el equipo; no es necesario utilizar herramientas de trabajo.

Los aparatos eléctricos utilizadores, de diferentes valores de e Descarga de la energia almacenada en los condensadores
potencia aparente activa-inductiva, se reproducen faciimente « Instalaciones de reajuste de fase automaticas centralizadas,
en laboratorio empleando en combinacion cargas resistivas- con 1-2-3 escalones iguales

inductivas variables. Para una Optima experimentacion, « Instalaciones de reajuste de fase automaticas centralizadas,
se indica un valor de potencia activa-reactiva inductiva con 1-2-3 escalones, uno siendo doble del otro
comprendido entre 1300 y 1900 W + 1300 y 1900 Var, con e Filtrado de las corrientes armonicas en los condensadores

regulacion en 5..7 escalones.

Se aconsejan nuestras cargas variables mod. RL-2/EV +
IL-2/EV, 0 el mod. RL-3/EV + IL-3/EV, 0 el mod. RL-2K/EV.
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DATOS TECNICOS:
e Estructura metélica barnizada con panel frontal de material
aislante.
e Conexiones rapidas con bornes y cables de seguridad de
@=4mm
e 1 Regulador automético del cosg de microprocesador,
tensién nominal de 380-415 V 50-60 Hz
- entrada amperimétrica con corriente directa hasta 5 A
(rango de sensibilidad de 0,125...6 A)

- planteamiento del cosg: 0,8 ind...0,8 cap; tiempo de nueva
conexion: 5...240 s

- rango de sensibilidad 5...600 s/escaldn

- 5 salidas de relés con contactos de 5 A - 250 Vica

- planteamiento manual de los parametros a partir del
teclado con display
¢ 2 Instrumentos multifunciones, alimentacion auxiliar de 115-
230V, 3 lineas de 3 displays de 7 segmentos de 13 mm, led
rojo
- mediciones de tensiones, corrientes, potencias activas
reactivas y aparentes y del cosg, en sistemas monofasicos
y trifasicos

- clase de precisién para corrientes y tensiones: + 1%

- rango de medicién: 5 A - 850 V méax.

¢ 1 Interrupt. rotatorio de maniobra cuadripolar de 16 A - 400V

¢ 1 Terna de portafusibles, con fusibles de 10,3 x 38 de 6 A
tipo gl.

¢ 1 pareja de portafusibles, con fusibles 10,3 x 38 de 2 A tipo gl.

o 1 Portafusibles con fusible 10,3 x 38 de 4 A tipo gl.

¢ 1 Filtro supresor de disturbios para linea trifasica con neutro
-Un =440V, In = 10 A, inductancia = 0,4 mH, capacidad =

0,1 UF.

e 3 Contactores tripolares para reajuste de fase Ith (AC1) de
25 A (7,5 kvar a 400 V) con dispositivos de limitacion de los
transitorios de conexion, excitacion de 24 Vca 50-60 Hz

¢ 1Transformador monofasico primario de 230-400, secundario
de 24V, potencia de 72 VA

e 1 Bateria de condensadores trifasica de 450 V~, con
conmutador de seleccién entre 2 y 4 UF y resistencias
correspondientes de descarga de 100 kQ - 5 W

e 1 Bateria de condensadores trifasica de 450 V~, con
conmutador de seleccién entre 4 y 8 UF y resistencias
correspondientes de descarga de 50 kQ - 10 W

e 1 Bateria de condensadores trifasica de 450 V~, con
conmutador de seleccion entre 4, 8 y 16 UF y resistencias
correspondientes de descarga de 50 kQ - 10 W

Todas las baterias de condensadores pueden conectarse en
un sistema monofésico o trifasico estrella-tridngulo: permiten
desarrollar sistemas de reajuste de fase automatico hasta 3
escalones iguales (4 + 4 + 4 pF), hasta 3 escalones uno doble
del otro (2, 4, 8 UF 0 4, 8, 16 WF); otras combinaciones pueden
realizarse conectando las diferentes baterias en paralelo.

805 X 405 X 100 mm
18 kg

Dimensiones:
Peso neto:
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EN OPCION:

Software y cable de programacion (accesorio por pedir
aparte).

Agregando el software de programacion a través del puerto
RS232 (0 USB con un convertidor), es posible realizar en
el regulador automético del cosg los planteamientos y la
visualizacion simultanea de todas las medidas (cosg actual,
cosp planteado, cosgp medio semanal, tension, corriente,
potencia reactiva de la instalacion) para obtener un cuadro
general del sistema de reajuste de fase. Ademas, para el
mantenimiento preventivo de los telerruptores, se indica para
cada escaldn el tiempo totalizado y el nimero de conexiones
realizadas desde el momento de la puesta en servicio de la
instalacion.

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)

o Alimentacion auxiliar: 230 Vca 50 Hz monofésica - 50 VA

o Alimentacion eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifasica - 3 kVA
(Otras tensiones y frecuencias bajo pedido)

INCLUIDO &
MANUAL DE APLICACION /
CON EJERCICIOS PRACTICOS ~Nag
ACCESORIOS:

e Serie de 67 cables y 20 puentes con clavijas de seguridad
de @4 mm



TRAINER PARA LA COMPENSACION
DE LA POTENCIA REACTIVA

Mod. RPC-1/EV

La compensacion de la potencia reactiva se

esta convirtiendo en un tema importante en las

instalaciones eléctricas de potencia baja, media
y elevada. Es también conocida como Correccién
del Factor de Potencia. Seguidamente se listan
algunos motivos de su importancia.

Motivos ECONOMICOS:

1.Cuando el factor de potencia cae bajo un
intervalo especifico (normalmente 0.95, por
ejemplo 0.92 o 0.85) por un cierto periodo
de tiempo, afecta gravemente la factura
de energia del consumidor, aumentando
notablemente su importe.

2. Cuando se afaden nuevos dispositivos 0 componentes en
instalaciones eléctricas preexistentes, se pueden verificar
sobrecargas en los transformadores de distribucion. Para
resolver este problema, se podria considerar, en primera
instancia, la instalacion de un transformador nuevo mas
potente, o anadir otro en paralelo a los preexistentes. Hay sin
embargo otra alternativa si la sobrecarga esta causada por
exceso de potencia reactiva: la compensacion; esta opcion
es generalmente mas econdmica que las anteriores y puede
contribuir a reducir la factura de energia (punto 1).

Motivos TECNICOS:

3.Las cargas eléctricas son generalmente de tipo inductivo
0 reactivo con bajos factores de potencia, como es el
caso de motores eléctricos, transformadores de potencia,
ldmparas fluorescentes, maquinas de soldadura, hornos a
induccion, etc. Un bajo factor de potencia causa un exceso
de potencia reactiva (kVar), que exige excitacioén adicional
a los generadores, o bien la instalar otros alternadores, que
podrian operar también con bajo factor de potencia.

4. Ademas, un bajo factor de potencia requiere de corrientes
elevadas a paridad de potencia activa. Como la perdida de
potencia Joule en lineas de alta tension es proporcional
al cuadrado de la corriente, una reduccion de la misma
lleva a una disminucién de la excitacion necesaria en los
alternadores, y en las pérdidas de potencia en las lineas.

5.Segun el punto 2 de los motivos técnicos, se deduce que
un factor de potencia corregido disminuye el consumo de
combustible fésil, de la contaminacion atmosférica (por
reduccion en las emisiones de gas de efecto invernadero) y
una mayor vida para los alternadores, lineas, interruptores y
transformadores.

6. Ademas de reducir el importe de la factura de energia, la
compensacion de la potencia reactiva provee otras ventajas
al consumidor, dado que un menor consumo de corriente
hace que la instalacion eléctrica funcione con menor
estrés.

Elettronica Veneta Spa ha desarrollado este trainer para el
estudio completo y exhaustivo de la compensacion de la
potencia reactiva, de los métodos e instrumentos necesarios
para ejecutarla. Se trata de una unidad educativa de nivel
avanzado, por lo que aconsejamos COmO prerrequisito un
curso sobre leyes de la electrotécnica y maquinas eléctricas.

PROGRAMA EDUCATIVO:
El trainer ha sido disefiado para el estudio tedrico y practico
de los distintos componentes y circuitos de la compensacion
de la potencia reactiva. Todos los componentes son reales y
operativos; en efecto, instrumentos y controles son los mas
avanzados disponibles en el mercado. Los siguientes métodos
de compensacion se explican de manera exhaustiva en el
manual; el estudiante podra desarrollar los circuitos propuestos
y verificar los conceptos tedricos.
1. Concepto de Factor de potencia (cos Y):
angulo de desfasaje entre tension y corriente.
2. Tridngulo S (KVA) - P (kW) - Q (KVAr)
3. Fundamentos teéricos de la compensacion de la
potencia reactiva, a constancia de la potencia activa P (kW)
4. Cargas R-L y relativas mediciones de tension, corriente,
potencia activa, reactiva y aparente. Medicion del factor de
potencia mediante instrumentos digitales multifuncion.
5. El cos Y de un motor asincrono trifasico: cos Y sin carga
y su consecuente mejora con la aplicacion de la carga.
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Busqueda de la capacidad optima y posibilidad de sobre
compensacion.

6. Métodos de compensacion:
1- compensacion estatica (sobre el dispositivo especifico);
2- centralizada; 3- compensador sincrono.

7. Sistema de control automatico: descripcion de un sistema
tipico; uso con carga R-L variable.

8. Sistema automatico de control de la compensacion en
modalidad manual y automatica.

9. Compensador sincrono trifasico: compensacion variando
la excitacion de la maquina sincrona.

DATOS TECNICOS:

El Entrenador incluye las siguientes sub-unidades (para los

detalles completos, favor ver el folleto especifico):

1- PANEL COMPACTO DE EXPERIM. SOBRE INSTALACIONES

DE REAJUSTE DE FASE AUTOMATICO mod. C-PF/EV

1 Regulador automaético del cosc de microprocesador, tension

nominal de 380-415 V 50-60 Hz; entrada amperimétrica con

corriente directa hasta 5 A; planteamiento del cosg: 0,8

ind...0,8 cap; tiempo de nueva conexion: 5...240 s; 5 salidas

de relés con contactos de 5 A - 250 Vca; planteamiento

manual de los pardmetros a partir del teclado con display

¢ 2 Instrumentos multifunciones, alimentacion auxiliar de 115-
230 V; mediciones de tensiones, corrientes, potencias activas
reactivas y aparentes y del cosg, en sistemas monofasicos
y trifasicos; rango de medicion: 5 A - 850 V max; Ambos
instrumentos disponen de terminales libres, para conexion a
voluntad.

¢ 1 Interr. rotatorio de maniobra cuadripolar de 16 A — 400 V

¢ 1 Terna de portafusibles, con fusibles de 10,3 x 38 de 6 A
tipo gl.

¢ 1 pareja de portafusibles, con fusibles 10,3 x 38 de 2 A tipo gl.

1 Portafusibles con fusible 10,3 x 38 de 4 A tipo gl.

1 Filtro supresor de disturbios para linea trifasica con neutro

e Un =440V, In=10A, inductancia = 0,4 mH, capacid. = 0,1 UF.

e 3 Contactores tripolares para reajuste de fase Ith (AC1) de
25 A (7,5 kvar a 400 V) con dispositivos de limitacion de los
transitorios de conexién, excitaciéon de 24 Vca 50-60 Hz

¢ 1 Transformador monofasico: P= 230-400, S= 24V, 72 VA

e 1 Bateria de condensadores trifdsica de 450 V~, con
conmutador de seleccién entre 2 y 4 UF y resistencias
correspondientes de descarga de 100 kQ - 5W

e 1 Bateria de condensadores trifdsica de 450 V~, con
conmutador de seleccién entre 4 y 8 UF y resistencias
correspondientes de descarga de 50 kQ - 10 W

e 1 Bateria de condensadores trifdsica de 450 V~, con
conmutador de seleccion entre 4, 8 y 16 UF y resistencias
correspondientes de descarga de 50 k2 - 10 W

e Todas las baterias de condensadores pueden conectarse en
un sistema monofasico o trifasico estrella-triangulo: permiten
desarrollar sistemas de reajuste de fase automatico hasta 3
escalones iguales (4 + 4 + 4 |F), hasta 3 escalones uno doble
del otro (2, 4, 8 UF 6 4, 8, 16 UF); otras combinaciones pueden
realizarse conectando las diferentes baterias en paralelo.

2- CARGAS INDUCTIVAS-RESISTIVAS mod. RL-2K/EV

¢ Apto para alimentacién de 230 V monofasica, 400 V trifasica
con conexion en estrella, y 230 V trifasica con conexion en
tridngulo. Potencia aparente maxima: 2100 VA

e Sector resistivo: potencia activa monofasica/trifasica de
1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3
resistencias de 530 Q - 100 W - 220 Vcc/230 Vca. Proteccion
con fusibles contra sobrecargas y errores de conexionado, 6
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bornes para clavijas de seguridad de @ = 4 mm permiten la
conexion monofas. (conexion en paralelo de las tres fases),
la conexién trifasica en estrella-triangulo. 1 conmutador
rotatorios trifasicos para la variacion independ. del médulo R.

¢ Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofésica/
trifasica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos
por 3 impedancias con corriente de 530 Q - 0,43 A - 230 Vca
- 50 Hz. Proteccidn con fusibles contra sobrecargas y errores
de conexionado, 6 bornes para clavijas de seguridad de @ =
4 mm permiten la conexion monofas. (conexion en paralelo
de las tres fases), la conexion trifasica en estrella-tridngulo. 1
conmutador rotatorios trifasicos para la variaciéon independ.
del modulo L.

3- MAQUINAS ELECTRICAS SET mod. P-4/EV + P-3/EV + BP/
EV (v. cat. 23 - Electrotecnia)

e El set incluye un motor jaula trifase y un alternador / motor
sincrono trifase. Ambas maquinas estan mecanicamente
fijadas y acopladas sobre una robusta base de acero.

e Motor asincronico trifasico jaula: 1000 W; 230/400V 50Hz;
2900rpm / 2 polos; conexion en triangulo-estrella; forma de
construccion: IM B3; proteccion: IP 44; proteccion térmica
incorporada; box de terminales (4 mm de seguridad) en la
parte superior.

* Generador / motor sincréno trifase: 1000 VA; 230 / 400 V
50 Hz; vel. sincronica 3000 rpm / 2 polos; tension de
excitacion: 220 Vcc; funcionamiento también como motor
sincrénico, con arranque a induccion; conexion en triangulo-
estrella; forma de construccion: IM B3; proteccion: IP 22;
proteccion térmica incorporada; box de terminales (4 mm de
seguridad) en la parte superior.

e Base soporte: permite acoplar dos maquinas entre si,
realizando muy rapidamente su fijacion. Posee cérteres de
seguridad dispuestos sobre las juntas de acoplamiento para
evitar los accesos a las partes en movimiento.

4- FUENTE DE ALIMENTACION DE TENSIONES VARIABLES
mod. AMT-3/EV (v. cat. 23 - Electrotecnia)

e Caja realizada en chapa de acero con asas laterales
empotradas para el transporte; sindptico serigrafiado en
aluminio.

¢ Variador de tension trifasica de 5 A, selector CA/CC

¢ Linea variable de 0-430V trifasica 5 A (0-250 V monofas.),
rotegida por un interruptor automatico magnetotérmico,
voltimetro digital de 3 cifras con conmutador voltimétrico
para la conexion fase-fase y fase-neutro, bornes de seguridad.

¢ Linea variable de 0-500 Vcc 6 A (tension trifésica rectificada
con puente de 6 diodos), ondulacién residual alterna del 4,2%,
proteccion mediante interruptores automaticos magnetotér.,
voltimetro digital de 3 cifras, bornes de seguridad.

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)

¢ Alimentacion eléctrica: 3*400 Vac 50 Hz trifasica - 5 kVA
(Otras tensiones y frecuencias bajo pedido)

INCLUIDO

CON EJERCICIOS /

MANUAL TEORICO-PRACTICO

ACCESORIOS: 1 set de 60 cables



SET DE RELES DE
PROTECCION PARA
REDES DE ALTA

Y BAJA TENSION

Mod. SRT-1/EV

ESTUDIO Y APLICACION DE LOS
RELES DE PROTECCION Mod. SRT-1/EV

Este sistema ha sido disefiado para permitir a los estudiantes
conectar, verificar las caracteristicas y aplicar una amplia gama
de relés de proteccion, eléctricos, electronicos con circuitos de
complejidad creciente.

El programa formativo se desarrolla con modulos
intercambiables; esto permite montar circuitos sélo
conectando los modulos entre si mediante los cables flexibles
suministrados con el sistema.

Los modulos estan realizados en material aislante: siguiendo
la representacion grafica con simbolos eléctricos unificados a
nivel internacional y usando los bornes didacticos de seguridad
de @ = 4 mm es posible realizar los circuitos eléctricos y los
experimentos en tiempos limitados.

Principales temas tratados:

- Estudio de las caracteristicas de funcionamiento de los relés
de proteccion.

- Aplicaciones tipicas de los relés de proteccion.

- Numero de identificacion de la funcion de la proteccion.

- Combinacion de mas relés para conseguir determinados
objetivos de proteccion.

DATOS TECNICOS:

Serie de modulos para el estudio de los relés estaticos de

proteccion y de los transformadores de medicion:

1 Médulo SR-1

- 1 relé de maxima corriente y de cortocircuito trifasico, rango
de regulacion de 0,5-2A/1-16 Aca, alimentacion auxiliar de
230V 50-60 Hz.

1 Médulo SR-2

- 1 relé de maxima o minima corriente monofasico, rango de
regulacion de 0,1-5 Aca/cc, alimentacion auxiliar de 230 V
50-60 Hz.

1 Médulo SR-3

- 1 relé de maxima y minima tension trifésico / N, rango
de regulacion de + 10% / -15%, Ue de 380-400-415 Vca,
autoalimentado.

1 Médulo SR-4

- 1 relé de maxima o minima tension monofasico, rango de
regulacion de 2-500 Vca/cc, alimentacion auxiliar de 230 V
50-60 Hz.

1 Médulo SR-5

- 1 relé de maxima y minima frecuencia, 50-60 Hz, rango de
regulacion de + 10 %, autoalimentado a 230 Vca.

1 Médulo SR-6

- 1 relé de secuencia de fases y de asimetria de tension para
redes de 400V, rango de regulacion de la asimetria: 5-15 %,
autoalimentado a 400 Vca.
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1 Médulo SR-7

- 1 relé auxiliar con dos contactos en intercambio, control
mediante senales TTL / PLC / pulsadores de marcha, parada,
excitacion de 24 Vcc

1 M6dulo SR-8

- 1 relé auxiliar con dos contactos en intercambio, excitacion
de 24 Vcc

- 1 sefalador dptico y acustico 24 Vca/cc.

1 Médulo SR-9

- 1 relé temporizador con un contacto en intercambio,
multifunciones, multiescalas, multitensiones de 24-Vca/cc.

1 Médulo SR-10

- 1 relé direccional de corriente con tiempo definido, 5 A - 400
V, alimentacion auxiliar de 230 Vca.

1 Médulo SR-11

- 3 transformadores amperimétricos, primario bobinado 10/5 A,
prestacion 3 VA en clase 0,5.

1 Médulo SR-12

- 3 transformadores voltimétricos de 500 / 100V, prestacion 10
VA en clase 0,5.

1 Médulo SR- 13

- 1 transformador sumador de corriente 5+5+5 /5 A, prestacion
8 VA en clase 0,5.

PROGRAMA DE FORMACION:

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
méxima corriente en una red trifésica con varios valores de
corriente, verificacion del tiempo de intervencion.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
corriente de cortocircuito en una red trifésica con varios
valores de corriente de cortocircuito, verificacion del tiempo
de intervencion.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
méxima o minima corriente monofésica, verificacion del
tiempo de intervencién por maxima y minima corriente.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
maxima o minima corriente CC, verificacion del tiempo de
intervenciéon por maxima y minima corriente.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
maxima y minima tension en una red trifasica con neutro,
verificacion del tiempo de intervencion por maximay minima
tension.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
maxima y minima tension monofasica, verificacion del
tiempo de intervencién por maxima y minima tension.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
maxima y minima tension CC, verificacion del tiempo de
intervenciéon por maxima y minima tension.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
maxima y minima frecuencia, verificacion del funcionamiento
por maxima y minima tension.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de
secuencia de fases y de asimetria de tensiones en una red
trifasica, verificacion del funcionamiento con secuencia
errénea y en condiciones de no asimetria o de falta de fase.

e Conexiones y estudio del comportamiento de un relé
direccional de méxima corriente en una red trifasica,
verificacion del funcionamiento con flujo de corriente inversa
y como direccional de maxima corriente a tierra (apto para
lineas y generadores).
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e Utilizacién de relés auxiliares como interfaz de proteccion
para controlar fuertes flujos de potencia.

e Utilizacion de relés auxiliares como interfaz para la
sefializacion optica/acustica, remota, de intervencion de los
relés de proteccion

¢ Utilizacién de temporizadores con varias funciones de tiempo
para extender la funcionalidad de los relés de proteccion

¢ Determinacion de la relacion de transformaciéon de un TA
con varias corrientes primarias e influjo de la carga en el
secundario, pruebas de prestacion.

e Conexion de los transformadores de tension en las redes
trifasicas.

¢ Medicién de la corriente de secuencia Cero en un sistema
trifasico.

e Pruebas con un transformador sumador de corriente.

e Demostracion del principio de proteccion diferencial

¢ Determinacion de la relacion de transformaciéon de un TV
con varias tensiones primarias e influjo de la carga en el
secundario, pruebas de prestacion.

e Conexion de los transformadores de tension en triangulo
abierto en las redes trifasicas.

Accesorios suministrados con el equipo:

e 1 Chasis portamodulos realizado con perfiles de aluminio
y chapa de acero barnizada con pies transversales para su
apoyo en bancos de trabajo mod. TSI-2/EV

¢ 1 Fuente de alimentacién mono/trifasica variable de 0-430
Vca / 0-500 Vcc 5A, para pruebas con los relés de tension y
corriente mod. AMT-3/EV

¢ 1 Analizador digital de energia eléctrica apto para sistemas
equilibrados o desequilibrados con y sin neutro. Apto para
la medicién de tensiones, corrientes, potencias activas
reactivas y aparentes, crestas de maxima potencia activa
reactiva y aparente, calculo de la energia activa y reactiva,
contadores de cogeneracion. El analizador posee dos relés
programables con funciones de alarma de minimo o de
maximo dentro de los pardmetros medidos mod. AZ-VIP.

¢ 2 Multimetros digitales con ajuste automatico de escala

¢ 1 Redstato de banco trifasico 3 x 500 W, 3 x 50, para pruebas
con los relés de corriente.

¢ Serie de 40 cables con clavijas de seguridad de @ 4 mm

Dim. del chasis mod. TSI-2/EV: 1160 x 500 X 810 mm
Peso neto: 26 kg

INCLUIDO YV
MANUAL DE APLICACION

CON EJERCICIOS PRACTICOS R
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ENTRENADOR CON RELE
DIFERENCIAL E INSTRUMENTO
DE ANALISIS DE LA FUNCIONALIDAD

Mod. SR-14/EV

El modulo opcional para el Set mod. SRT-1/EV incluye un relé
diferencial con tiempos de intervencion y corrientes regulables
y un instrumento para el analisis del funcionamiento.

RELE DIFERENCIAL Mod. SR-14/EV

Relé diferencial de tipo A, con tiempos de intervencion y
corrientes regulables, provisto de transformador torico para el
paso de los cables de la linea por controlar.

DATOS TECNICOS:

e Corriente de intervencién regulable. Rangos: 0,03-0,1-0,3-1-
2-5A

¢ Tiempo de intervencion regulable. Rangos: 0,05-0,3-0,5-1-2-5 s

¢ Leds de indicacion de alimentacion, de alarma

o Pulsador de test y de puesta a cero (reset)

¢ Alimentacion auxiliar: de 110 - 400 Vca, 50-60 Hz, o bien 48
-110Vce

¢ Contacto del relé de salida: 10 A - 250 Vca

¢ Indicacion de transformador torico desconectado

e Transformador torico con paso de los cables de 29 mm de
didametro

INSTRUMENTO DE PRUEBA DE RELES
DIFERENCIALES:

¢ Instrumento digital de microprocesador

e Tests 0y 180°

e Apto para diferenciales de tipo CAy A

¢ Indicacion de correcta conexion al circuito

e Corrientes de intervencién seleccionables entre 10-30-300-

500 mA
e Tests 1/21dn, 11dn, 5 Idn ALIMENTACION AUXILIAR:
¢ Modalidad de rampa automética 110-400 Vca - 50-60 Hz
e Tiempo de intervencion maximo de 1000 ms, con resolucion

de 1ms INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION
CON EJERCICIOS PRACTICOS
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RELE DE CORRIENTE
DE TIEMPO INVERSO

Mod. SR-15/EV

DATOS TECNICOS:

e Regulacion en el panel frontal de la corriente y del tiempo de
intervencién, mediante dos grupos de 8 microinterruptores

¢ 3 Leds de indicacion de estado: 1 verde para presencia de
linea; 1 rojo para intervencion por sobrecarga; 1 amarillo
para la memoria de sobrecarga

e Pulsador de test: simula dos veces la corriente maxima
regulada para verificar la intervencion del relé

¢ Interruptor de bloqueo de intervencion del relé de salida

e Relé de intervencion que puede rearmarse manualmente
mediante el pulsador frontal, manualmente mediante un
pulsador remoto que hay que conectar a los terminales,
automaticamente habilitando la funcién con un puente

¢ Relé con contacto neto, NA/NC, corriente nominal de 5 A

e Entrada de corriente: 165 A

ALIMENTACION AUXILIAR:
90-220 Vca/Vce + 20%
INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION
CON EJERCICIOS PRACTICOS
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SET DE MODULOS PARA
EL ESTUDIO DEL RELAY

DISTANCIOMETRICO

Mod. HDPR/EV

8 48 sssssseseses sesses

Modulo SR-21 Modulo SR-16

Los relays distanciométricos se utilizan en lineas de alta tension
como protecciones contra cortocircuito, principalmente cuando
los relay de sobrecarga de corriente no proveen una proteccion
adecuada. Los relays distanciométricos pueden funcionar
también cuando la corriente de cortocircuito es baja, y los
relays de sobrecarga no intervienen con seguridad: ademas,
la velocidad de reaccion de los relays distanciométricos es
independiente del valor de corriente de cortocircuito. Este
dispositivo es fundamentalmente un relay que examina
corriente y tension de la linea que protege, calculando su
impedancia Z. El relay almacena la Z0 de la linea en condiciones
normales de funcionamiento y la compara continuamente
con los valores efectivos de Z; cuando la diferencia se reduce
bajo el valor preajustado (Z < Z0), el relay se activa e indica la
distancia de la averia desde el punto de insercion del relay.

DATOS TECNICOS:

El set incluye:

1 médulo SR-16 - Relay distanciométrico

¢ Relay distanciométrico Siemens SIPROTEC 4 7SA6

¢ Para todos los niveles de tension

¢ Alta velocidad de reaccion

o Protege también lineas muy cortas

e | (PH)= 1A; le= sensibilidad (min 30 mA)

¢ Alimentacion auxiliar: 24...48 VCC

e 5 entradas 24VCC + 9 salidas relay, 5 A CC

e Funcién de proteccion de distancia: rectangular (Z<)

¢ Proteccion direccional de falla a tierra para redes con neutro
aislado, compensado y a tierra

Dimensiones: 840 x 450 x 680 mm

Peso neto: 33 kg

Modulo SR-20

1 médulo SR-20 - Simulador de lineas con lungidud

variable (a utilizar con el Modulo SR-16)

¢ Modelo de linea de alta tension: Pl de constantes
concentradas

e Longitudes simuladas: 25-50 y 100 km

e Un simulada= 120 kV

e Pn simulada= 20 MVA

e Corriente de funcionamiento: 1A

¢ Resistencia distribuida equivalente (valores concentrados) =
8,9-18-35Q

¢ Inductancia distribuida equivalente (valores concentrados) =
144 - 72-36 mH

e Capacidad distribuida equivalente (valores concentrados) =
0,1-0,2-0.4 pF

Dimensiones:

Peso neto:

840 x 450 x 300 mm
15 kg

1 médulo SR-21 Transformador de aislamiento
trifasico (a utilizar con el Modulo SR-16)

e Primario: 230/400 V - 50 Hz

e Sec. 1:50/100V - 8,6 A

e Sec. 2:230/400V -2,17A

e Potencia: 1500 VA

e Para ejercicios practicos sobre el cortocircuito

Dimensiones: 360 X 200 X 300 mm
Peso neto: 19 kg

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION

CON EJERCICIOS PRACTICOS
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PANEL PARA EL ESTUDIO Y LA
EXPERIMENTACION DE LOS
SISTEMAS DE DISTRIBUCION
(regimenes del neutro)

Mod. PDG-R/EV

El panel permite al profesor presentar su leccion y a los
estudiantes aprender y efectuar facilmente experimentos
sobre los regimenes de conexién del Neutro (estado del
neutro) en los sistemas de distribucion de baja tension. Con
los dispositivos eléctricos reales instalados, asociados a bornes
didacticos con alto grado de proteccién contra los contactos
accidentales, es posible realizar varias configuraciones,
verificar visualmente su funcionamiento y efectuar las pruebas
utilizando los instrumentos convencionales.

PANEL PARA EL ESTUDIOY LA
EXPERIMENTACION DE LOS
SISTEMAS DE DISTRIBUCION
(regimenes del neutro)

MOD. PDG-R/EV

Panel de demostracion con componentes eléctricos El
panel frontal esta realizado en material aislante y constituye
el soporte de los dispositivos necesarios para desarrollar el
programa de experimentacion. En el panel, los aparatos se
representan con los simbolos eléctricos unificados a nivel
internacional. EI campo de aplicacion de estos dispositivos
concierne tanto a las instalaciones del sector civil como a las
del sector comercial y/o productivo (artesanal - industrial).

PROGRAMA DE FORMACION:

El panel permite estudiar los sistemas de distribucién de

la energia eléctrica con referencia a los siguientes temas

principales:

e sistemaTT, TN e T

e proteccion contra los contactos directos

e proteccién contra los contactos indirectos mediante
conexion a tierra, separacion eléctrica, interruptor
automatico diferencial

e proteccion contra las sobrecorrientes, selectividad en los
dispositivos de proteccién

¢ instalacion y conductores de tierra

o dispersores artificiales, naturales

e supervision de la resistencia de aislamiento en los sistemas
aislados de la tierra (IT)

¢ jdoneidad de los materiales y de los aparatos

¢ dispositivos de proteccion y de seccionamiento
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Ademas, es posible efectuar las siguientes verificaciones y

mediciones instrumentales:

¢ identificacion de los conductores de neutro y de tierra

¢ medicion de la resistencia de aislamiento

+ medicion de la resistencia de tierra

¢ pruebas de continuidad de los conductores de proteccién

¢ analisis de las funcionalidad de los interruptores diferenciales

¢ verificacion de los dispositivos de proteccion con interrupcion
automatica

e medicion de la resistencia/impedancia del bucle de defecto

* medicion de la corriente de primer defecto a tierra en los
sistemas aislados



DATOS TECNICOS:

La estructura esta construida con chapa de acero tratada

qguimicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxidica;

el basamento esta provisto de pies de goma y puede apoyarse

sobre un banco de trabajo. Todos los componentes eléctricos

necesarios para la correcta alimentacion de los circuitos se

hallan montados en el panel.

Principales componentesinstaladosyaccesibles eléctricamente

a través de bornes de seguridad para clavijas de @ = 4 mm:

¢ 1 transformador de aislamiento trifasico de 230-400 V / 230-
400V 1500 VA

e 1 interruptor automatico magnetotérmico 4 x 6 A, curva
C, con bobina de disparo de minima tension, pulsador de
parada/emergencia con retencién mecanicay ldmpara piloto
en el panel operativo

¢ 1 linea para la alimentacion de 230 Vca - 1 A, para alimentar
los dispositivos auxiliares

e 1 selector de palanca tripolar, para introducir dos valores
diferentes de capacidad a la tierra en la linea IT

¢ 1 simulac. de tierra de cabina, con resistencia de 0,3 Q, 1 Q

¢ 1 simulacion de dispersor de tierra, con resistencias de 2 Q,
20 Q, 200 Q, 2 kQ

e 2 simuladores de aparatos utilizadores eléctricos, con
corriente de defecto a tierra sinusoidal o unidireccional,
resistencia de defecto de 50 kR, 15 kQ, 5 kQ, 1,5 kR, 500 Q,
defecto franco

e 1 monitor para el control del aislamiento en los sistemas IT
con regulacion del valor de la sensibilidad de intervencion y
escala para monitorizar el valor instantaneo de la resistencia
de aislamiento de la instalacion

¢ 1 interruptor automatico magnetotérmico 4 x 2A, curva C,
provisto de bobina de abertura a distancia de lanzamiento
de corriente

¢ 1 interruptor automatico diferencial cuadripolar 25 A/ 0,3 A,
clase A, selectivo “S"”

¢ 1 terna de portafusibles, con neutro seccionable con fusibles
10,3x38de1y2A

¢ 1 interruptor automéatico magnetotérmico diferencial 2 x 1
A, curva C, clase CA, posibilidad de utilizar sélo el interruptor
magnetotérmico sin la parte diferencial

¢ 1 interruptor automéatico magnetotérmico diferencial 2 x 1
A, curva C, clase A, posibilidad de utilizar sélo el interruptor
magnetotérmico sin la parte diferencial

¢ 1 relé diferencial asociado a un transformador torico con
corriente Idn y tiempo de intervencién regulables

Dim. del panel: 800 X 600 mm
Dim. de la estructura: 840 x 450 X 680 mm
Peso neto: 45 kg

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
¢ Alimentacion eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifasica - 1500 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

CON EJERCICIOS \/

MANUAL DE APLICACION

ACCESORIOS:

e Cable de alimentac. trifasica (5 m) con toma y enchufe CEE

e 20 puentes con clavijas de seguridad de @ 4 mm para
constituir las varias condiciones de instalacion

¢ Serie 20 cables con clavijas de seguridad de @ = 4 mm

EN OPCION

ACCESORIOS:

¢ Instrumento multifunciones de microprocesador,
para verificaciones eléctricas

¢ Pinza amperimétrica digital para mediciones de corrientes
dispersadas y nominales

e multimetros digitales con ajuste automatico de escala
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PANEL
DE SUBESTACION

Mod. STA-1/EV

VISTA ANTERIOR

Equipo movil de banco con amplio panel sin6ptico
representando las partes de una subestacion de media tension.
Utiliza componentes profesionales para reproducir en
laboratorio las condiciones de funcionamiento y las reglas
para conseguir la proteccion y la seguridad en el respeto de las
Normas en vigor y aplicables a la tipologia de instalacion.

La concepcion del equipo permite configurar “a la medida” los
dispositivos presentes y los puntos de medicion dispuestos
en el panel, representados en la serigrafia por simbolos
internacionales,

permiten estudiar de manera independiente las prestaciones
de cada componente y su coordinacion.

El panel mod. STA-1/EV genera la linea MT; de esta Ultima
es posible modificar los parametros de capacidad y, por lo
tanto, reproducir lineas aéreas o cableadas de diferentes
longitudes. Ademas, se puede modificar el estado del neutro
entre “aislado” y “compensado” y demostrar el efecto de la
inductancia de compensacion.

La posibilidad de utilizar el panel subestacion mod.
STA-1/EV en combinacién con otros paneles, como el panel
cabina de cliente mod. CAB-1/EV y el panel cabina de cliente
mod. CAB-2/EV permite efectuar las coordinaciones y el
estudio sobre la selectividad amperimétrica y temporal de
los dispositivos de proteccion y extender las aplicaciones con
selectividad légica con hilo piloto.
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VISTA POSTERIOR

Paraevitar errores enlas conexiones durante laexperimentacion
préactica, el equipo se concibe con dos paneles, uno por frente,
para mantener los circuitos de potencia separados de los
de mando. En un lado, la utilizacién de bornes de seguridad
permite, mediante puentes y/o cables siempre de seguridad
con clavijas de @ = 4 mm, montar rapidamente el circuito de
potencia (circuito de Media Tension).

El esquema serigrafiado del panel muestra claramente una
tipica conexién de los dispositivos, pero el operador podra
modificar a discrecion los puntos de conexion, con TA antes 0
después del dispositivo general, 2 6 3 TA, TV antes 0 después
del dispositivo general, 2 6 3 TV, TA torico conectado en el
punto de recepcion o en el punto de salida de la linea MT, etc.
En el lado opuesto, la utilizacion de bornes y cables con clavijas
de @ = 2 mm permite montar, siempre de modo répido, el
circuito de mando de abertura y de cierre de la proteccion
general.

La funcionalidad del dispositivo general la reproduce un
contactor de potencia controlado por un PLC por lo que
respecta a la légica de los interbloqueos. El seccionador de
lineay el interruptor

de conexion a tierra los constituye un interruptor rotatorio.
Ademas, el PLC controla el sindptico de leds que visualiza la
presencia de tension en los diferentes puntos del circuito y el
estado del dispositivo general, del seccionador de linea y del
interruptor de conexion a tierra.



PROGRAMA DE FORMACION:
El equipo basado en el relé SEPAM S41 permite definir una
instalacion eléctrica tipica de una salida MT del ente de
distribucion o de una estacion de llegada que pertenece al
cliente enlazado a la linea de Media Tension y en la que esta
tension debe distribuirse. Pueden ser tratados los siguientes
temas:

¢ linea MT aislada, linea MT compensada

e lineas aéreas, lineas cableadas con conductor de proteccion

e conexion de los TA y programacion de los pardmetros para la
funcién 50 / 51 (maxima corriente)

e conexion de los TA'y programacion de los parametros para la
funcién 50N / 51N (maxima corriente de tierra)

e conexion de los TV y programacion de los pardmetros para la
funcion 27 / 59 (minima y maxima tension)

e programacion de los parametros para la funcién 81L / 81H
(minima y maxima frecuencia)

e conexion del TA torico y de los TV y programacion de
los pardmetros para la funcion 67N (maxima corriente
direccional de tierra)

e programacion de los parametros para la proteccion contra
corrientes de tiempo inverso

e configuracion de las salidas de la proteccion general para el
control del dispositivo general

¢ configuracién de las entradas de la proteccion general para
el control logico del dispositivo general

¢ selectividad logica con hilo piloto con otros dispositivos
conectados en serie

¢ mediciones de tensiones, de corrientes y de potencias

e secuencias légicas sencillas para la inhibicion y la validacion
condicional

e instalacion de tierra de subestacion, instalacion de tierra
global en combinacion con otras instalaciones de tierra
interconectadas a través de los blindajes de los cables MT.

La lista de los temas es meramente indicativa en vista de la

amplia versatilidad del relé de proteccion utilizado y de la

posibilidad de realizar numerosos esquemas de conexion.

DATOS TECNICOS:

El equipo esta construido en chapa de acero tratada
guimicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxidica; el
basamento est4 provisto de pies de gomay se apoya sobre un
banco de trabajo.

Los paneles sindpticos estan realizados en aleacion de aluminio,
serigrafiados con simbolos internacionales y muestran
los dispositivos y las conexiones necesarias para activar
configuraciones estandares y/o cualquier otra configuracion
para fines experimentales.

Las conexiones en el panel frontal de tension trifasica 380-400
Vca se realizan utilizando bornes y cables/puentes con clavijas
de seguridad de @ = 4 mm.

Las conexiones en el panel posterior de bajisima tension
de seguridad de 24 Vcc se realizan con bornes y cables con
clavijas de @ = 2 mm.

Principales componentes instalados:

¢ 3 transformadores monofasicos con primario de 230-400 V
/ secundario de 230 V, potencia de 500 VA para constituir la
fuente AT / MT.

¢ Interruptor automatico magnetotérmico cuadripolar, provisto
de bobina de minima tensién y de pulsador de parada de
emergencia, de portaldmparas con lampara de indicacion
de presencia de linea, fusibles de proteccion del circuito de
parada de emergencia y de transformadores.

e Simulador de las resistencias de tierra de cabina con valor
seleccionable entre 0,3y 1 Q.

¢ Dispos. general reproducido con un contactor tripolar In = 25 A.

e Interruptor de conexion a tierra constituido por un interruptor
rotatorio In = 32 A.

e Lbgica de los interbloqueos y panel sindptico de leds para
visualizar la presencia de la media tensién en los varios
puntos del circuito, el estado del dispositivo general, el
estado del seccionador de linea y el estado del interruptor
de conexion a tierra, controlada por un PLC.

e Pulsadores de mando manual de marcha/parada del
dispositivo general.

e PLC modular con display de 12 entradas 24 Vicc / 8 salidas 24 Vcc.

¢ Fuente de alimentacion estabilizada de 24 Vcc 1,3 A.

¢ 3 transformadores reductores de corriente 5/ 1A.

¢ 6 transformadores reductores de tension 500 / 100 V.

¢ Transformador de corriente torico para la determinacion de
la corriente homopolar de tierra.

e Relé SEPAM serie 40 (modelo S41) provisto de interfaz de
didlogo avanzada con pantalla de LCD gréafico y teclas para
visualizar las medidas y plantear los pardmetros.

e Modulo de extension de 10 entradas / 4 salidas, aplicado al
relé.

Dim. de los paneles de trabajo: 800 x 600 mm

Dim. de la estructura: 880 x 450 X 680 mm
Peso: 42 kg
INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)

¢ Alimentacion eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifasica - 1500 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

ACCESORIOS (NO INCLUIDOS)

e CARGA RESISTIVA VARIABLE - mod. RL-2/EV

ideal para estudiar los efectos de las sobrecorrientes y de los

defectos no francos a tierra
e SOFTWARE:

- Kit Software (SFT 2841) para la configuracion del relé
SEPAM; permite visualizar y regular todos los parametros.
Software disponible en los idiomas italiano, inglés, francés
y espanol, con cable de conexion entre el Ordenador
Personal y el SEPAM serie S 20, 40 y 80, en alternativa de
las teclas de programacion a bordo del relé. El kit contiene
también el Software (SFT 2826) para transferir, visualizar y
analizar las osciloperturbografias (registros del evento que
ha generado una condicién de alarma) efectuadas por los
relés SEPAM. Software disponible en los idiomas italiano,
inglés, francés y espanol.

Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) de programacion PLC y
cable (SR2CBLO1) de conexioén USB Ordenador Personal /
PLC para modificar el programa de la gestion logica de los
interblogqueos en alternativa de las teclas de programacion
a bordo del PLC. Software disponible en los idiomas italiano,
inglés, francés y espanol.

Nota: Utilizando elmod. STA-1/EV con los paneles mod. CAB-1/EV
y/o CAB-2/EV, es suficiente usar un solo PC con los software
arriba mencionados y una sola Carga Resistiva mod. RL-2/EV.

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION

-y

ACCESORIOS:
¢ 1 cable de alimen. trifasica con toma y enchufe IEC 309 (CEE)
¢ 18 puentes con clavijas de seguridad de @ = 4 mm
e 46 cables de varias medidas con clavijas
de seguridad de @ =4 mm
¢ 18 cables de varias medidas con clavijas de @ = 2 mm.
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PANEL CABINA
CLIENTE I

Mod. CAB-1/EV

VISTA ANTERIOR

Equipomovilde banco conamplio panel sindptico representando
las partes de una cabina de media tension. Utiliza componentes
profesionales para reproducir en laboratorio las condiciones de
funcionamiento y las reglas para conseguir la proteccion y la
seguridad en el respeto de las Normas en vigor y aplicables a la
tipologia de instalacién.

La concepcion del equipo permite configurar “a la medida”
los dispositivos presentes y los puntos medicion dispuestos
en el panel, representados en la serigrafia por simbolos
internacionales,

permiten estudiar de manera independiente las prestaciones
de cada componente y su coordinacion.

La posibilidad de utilizar el panel cabina de cliente mod.
CAB-1/EV en combinacion con otros paneles, como el panel
cabina de cliente mod. CAB-2/EV y el panel subestacién mod.
STA-1/EV permite realizar las coordinaciones y el estudio sobre
la selectividad amperimétrica y temporal de los dispositivos de
proteccion y extender las aplicaciones con selectividad logica
con hilo piloto.

Paraevitar errores enlas conexiones durante laexperimentacion
préactica, el equipo se concibe con dos paneles, uno por frente,
para mantener los circuitos de potencia separados de los de
mando.
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VISTA POSTERIOR

En un lado, la utilizacion de bornes de seguridad permite,
mediante puentes y/o cables siempre de seguridad con clavijas
de @ = 4 mm, montar rapidamente el circuito de potencia
(circuito de Media Tension). El esquema serigrafiado en el panel
muestra claramente una tipica conexion de los dispositivos,
pero el operador podra modificar a discrecion los puntos de
conexioén, con TA antes o después del dispositivo general, 2 6
3 TA, TV antes o después del dispositivo general, 2 6 3 TV, TA
torico conectado en el punto de recepcién o en el punto de
salida de la linea MT, etc.

En el lado opuesto, la utilizacion de bornes y cables con clavijas
de @ = 2 mm permite montar, siempre de modo rapido, el
circuito de mando de abertura y de cierre de la proteccion
general.

La funcionalidad del dispositivo general la reproduce un
contactor de potencia controlado por un PLC por lo que
respecta a la légica de los interbloqueos.

El seccionador de linea y el interruptor de conexion a tierra
los constituye un interruptor rotatorio. Ademas, el PLC controla
el sinoptico de leds que visualiza la presencia de tension en
los diferentes puntos del circuito y el estado del dispositivo
general, del seccionador de linea y del interruptor de conexién
a tierra.



PROGRAMA DE FORMACION:

El equipo basado en el relé SEPAM S41 permite definir una

instalacion eléctrica tipica de una cabina perteneciente al

cliente conectado a la linea de Media Tension y abordar los
siguientes temas:

e conexion de los TA y programacion de los pardmetros para la
funcién 50 / 51 (maxima corriente)

e conexion de los TA y programacion de los pardmetros para la
funcién 50N / 51N (maxima corriente de tierra)

e conexion de los TV y programacion de los pardmetros para la
funcién 27 / 59 (minima y maxima tension)

e programacion de los pardmetros para la funcion 81L / 81H
(minima y méaxima frecuencia)

e conexion del TA torico y de los TV y programacion de
los pardmetros para la funcion 67N (méaxima corriente
direccional de tierra), se consideran lineas cableadas con
blindaje por conectar a la tierra de cabina

e maxima corriente de secuencia inversa funcion 46

e programacion de los parametros para la proteccién con
corriente de tiempo inverso

¢ configuracién de las salidas de la proteccion general para el
control del dispositivo general

¢ configuracion de las entradas de la proteccion general para
el control logico del dispositivo general

¢ selectividad logica con hilo piloto con otros dispositivos
conectados en serie

¢ mediciones de tensiones, de corrientes y de potencias

o gestion de los retardos para evitar conexiones simultaneas
de dos 0 mas transformadores con potencia que supera 2 X
1600 kVA a 15 kV 6 2 x 2000 kVA a 20 kV (directiva DK 5600
ENEL)

e secuencias logicas sencillas para la inhibicion y la validacion
condicional

e instalacion de tierra de cabina de cliente, instalacion de
tierra global en combinacién con otras instalaciones de tierra
interconectadas a través de los blindajes de los cables MT.

La lista de los temas es meramente indicativa en vista de la
amplia versatilidad del relé de protecciéon utilizado y de la
posibilidad de realizar numerosos esquemas de conexion.

DATOS TECNICOS:

El equipo esta construido en chapa de acero tratada
qguimicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxidica; el
basamento esta provisto de pies de gomay se apoya sobre un
banco de trabajo.

Los paneles sindpticos son de aleacion de aluminio, serigrafiados
con simbolos internacionales y muestran los dispositivos y las
conexiones necesarias para activar configuraciones estandares
y/0 cualquier otra configuracion para fines experimentales.

Las conexiones en el panel frontal en tension trifasica 380-400
Vca se realizan a través de bornes y de cables/puentes con
clavijas de seguridad de @ = 4 mm.

Las conexiones en el panel posterior en bajisima tension de
seguridad de 24 Vcc se realizan a través de bornes y de cables
con clavijas de @ = 2 mm.

Principales componentes instalados:

e Simulador de la resistencia de tierra de cabina con valor
seleccionable entre 0,3y 1 Q.

¢ Dispositivo general reproducido con un contactor tripolar In=25 A.

e Seccionador de linea e interruptor de conexién a tierra
constituidos por un interruptor rotatorio In = 32 A.

e Lbgica de los interblogueos y panel sindptico de leds para
visualizar la presencia de la media tensién en los varios
puntos del circuito, el estado del dispositivo general, el
estado del seccionador de linea y el estado del interruptor
de conexion a tierra, controlada por un PLC.

e Pulsadores de mando manual de marcha/parada del
dispositivo general. PLC modular con display de 12 entradas
24 Vcc / 8 salidas 24 Vcc.

¢ Fuente de alimentacion estabilizada de 24 Vcc 1,3 A.

¢ 3 transformadores reductores de corriente 5/ 1A.

¢ 6 transformadores reductores de tension 500 / 100 V.

¢ Transformador de corriente torico para la determinacion de
la corriente homopolar de tierra.

e Relé SEPAM serie 40 (modelo S41) provisto de interfaz de
didlogo avanzada con pantalla de LCD grafico y teclas para
visualizar las medidas y plantear los pardmetros.

e Modulo de extension de 10 entradas / 4 salidas, aplicado al
relé.

230 Vca 50 Hz monofésica - 50 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

Alimentacion:

Dim. de los paneles de trabajo: 800 x 600 mm
Dim. de la estructura: 880 x 450 X 680 mm
Peso: 27 kg

INDISPENSABLE (NO INCLUIDOS)

e CARGA RESISTIVA VARIABLE - mod. RL-2/EV
ideal para estudiar los efectos de las sobrecorrientes y de los
defectos no francos a tierra

e SOFTWARE:

- Kit Software (SFT 2841) para la configuracion del relé
SEPAM; permite visualizar y regular todos los parametros.
Software disponible en los idiomas italiano, inglés, francés
y espafiol, con cable de conexién entre el Ordenador
Personal y el SEPAM serie S 20, 40 y 80, en alternativa de
las teclas de programacion a bordo del relé. El kit contiene
también el Software (SFT 2826) para transferir, visualizar y
analizar las osciloperturbografias (registros del evento que
ha generado una condicién de alarma) efectuadas por los
relés SEPAM. Software disponible en los idiomas italiano,
inglés, francés y espanol.

- Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) de programacion PLC y
cable (SR2CBLO1) de conexioén USB Ordenador Personal /
PLC para modificar el programa de la gestion logica de los
interblogueos en alternativa de las teclas de programacion
a bordo del PLC. Software disponible en los idiomas italiano,
inglés, francés y espanol.

Nota: Utilizando elmod. CAB-1/EV conlos paneles mod. STA-1/EV
y/o CAB-2/EV, es suficiente usar un solo PC con los software
arriba mencionados y una sola Carga Resistiva mod. RL-2/EV.

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION

-y

ACCESORIOS:
¢ 1 cable de alimentacion monofasica
e 13 puentes con clavijas de seguridad de @ = 4 mm
e 47 cables de varias medidas con clavijas
de seguridad de @ = 4 mm
¢ 18 cables de varias medidas con clavijas de @ = 2 mm
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PANEL
CABINA CLIENTE I

Mod. CAB-2/EV

VISTA ANTERIOR

Equipomovilde banco conamplio panel sindptico representando
las partes de una cabina de media tension. Utiliza componentes
profesionales para reproducir en laboratorio las condiciones de
funcionamiento y las reglas para conseguir la proteccion y la
seguridad en el respeto de las Normas en vigor y aplicables a la
tipologia de instalacién.

La concepcion del equipo permite configurar “a la medida”
los dispositivos presentes y los puntos medicion dispuestos
en el panel, representados en la serigrafia con simbolos
internacionales,

permiten estudiar de manera independiente las prestaciones
de cada componente y su coordinacion.

La posibilidad de utilizar el panel cabina de cliente mod.
CAB-2/EV en combinacién con otros paneles. como el panel
cabina de cliente mod. CAB-1/EV y el panel subestacion
mod. STA-1/EV permite efectuar las coordinaciones y el
estudio sobre la selectividad amperimétrica y temporal de
los dispositivos de proteccion y extender las aplicaciones con
selectividad légica con hilo piloto.

Paraevitar errores enlas conexiones durante laexperimentacion
préactica, el equipo se concibe con dos paneles, uno por frente,
para mantener los circuitos de potencia separados de los de
mando.
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VISTA POSTERIOR

En un lado, la utilizacion de bornes de seguridad permite,
mediante puentes y/o cables siempre de seguridad con clavijas
de @ = 4 mm, montar rapidamente el circuito de potencia
(circuito de Media Tension). El esquema serigrafiado en el panel
muestra claramente una tipica conexion de los dispositivos,
pero el operador podra modificar a discrecion los puntos de
conexion, con TA antes o después del dispositivo general, TA
torico conectado en el punto de recepcion o en el punto de
salida de la linea MT, etc.

En el lado opuesto, la utilizacion de bornes y cables con clavijas
de @ = 2 mm permite montar, siempre de modo rapido, el
circuito de mando de abertura y de cierre de la proteccion
general.

La funcionalidad del dispositivo general la reproduce un
contactor de potencia controlado por un PLC por lo que
respecta a la logica de los interbloqueos.

El seccionador de lineay el interruptor de conexion a tierra
los constituye un interruptor rotatorio. Ademas, el PLC controla
el sindptico de leds que visualiza la presencia de tension en
los diferentes puntos del circuito y el estado del dispositivo
general, del seccionador de linea y del interruptor de conexion
a tierra.



PROGRAMA DE FORMACION:

El equipo basado en el relé SEPAM S20 permite definir una

instalacion eléctrica tipica de una cabina perteneciente al

cliente conectado a la linea de Media Tension y abordar los
siguientes temas:

e conexion de los TA y programacion de los pardmetros para la
funcién 50 / 51 (maxima corriente)

e conexion de los TA y programacion de los pardmetros para la
funcién 50N / 51N (maxima corriente de tierra)

e conexion del TA torico 67N (méaxima corriente de tierra),
se consideran también lineas cableadas con blindajes por
conectar a la tierra de cabina

e programacion de los parametros para la proteccién con
corriente de tiempo inverso

o configuracién de las salidas de la proteccion general para el
control del dispositivo general

¢ configuracion de las entradas de la proteccion general para
el control logico del dispositivo general

¢ selectividad logica con hilo piloto con otros dispositivos
conectados en serie

¢ mediciones de corrientes

e instalacion de tierra de cabina de cliente, instalacion de
tierra global en combinacién con otras instalaciones de tierra
interconectadas a través de los blindajes de los cables MT.

La lista de los temas es meramente indicativa en vista de la
amplia versatilidad del relé de protecciéon utilizado y de la
posibilidad de realizar numerosos esquemas de conexion.

DATOS TECNICOS:

El equipo esta construido en chapa de acero tratada
qguimicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxidica; el
basamento esté provisto de pies de gomay se apoya sobre un
banco de trabajo.

Los paneles sindpticos son de aleacion de aluminio, serigrafiados
con simbolos internacionales y muestran los dispositivos y las
conexiones necesarias para activar configuraciones estandares
y/0 cualquier otra configuracion para fines experimentales.
Las conexiones en el panel frontal en tension trifasica 380-400
Vca se realizan a través de bornes y de cables/puentes con
clavijas de seguridad de @ = 4 mm.

Las conexiones en el panel posterior en bajisima tension de
seguridad de 24 Vcc se realizan a través de bornes y de cables
con clavijas de @ = 2 mm.

Principales componentes instalados:

e Simulador de la resistencia de tierra de cabina con valor
seleccionable entre 0,3y 1 Q.

e Dispositivo general reproducido con un contactor tripolar
In=25A.

e Interruptor de conexién a tierra representado por un
interruptor rotatorio In = 32 A.

e Ldgica de los interblogueos y panel sindptico de leds para
visualizar la presencia de la media tension en los varios
puntos del circuito, el estado del dispositivo general, el
estado del seccionador de linea y el estado del interruptor
de conexion a tierra, controlada por un PLC.

e Pulsadores de mando manual de marcha/parada del
dispositivo general.

e PLC modular con display de 12 entradas 24 Vcc / 8 salidas
24 V/cc.

¢ Fuente de alimentacion estabilizada de 24 vVcc 1,3 A.

¢ 3 transformadores reductores de corriente 5/ 1 A.

¢ Transformador de corriente torico para la determinacion de
la corriente homopolar de tierra.

e Relé SEPAM serie 20 (modelo S20) provisto de interfaz de
didlogo avanzada con pantalla de LCD grafico y teclas para
visualizar las medidas y plantear los pardametros.

e Modulo de extension de 10 entradas / 4 salidas, aplicado al
relé.

230 Vca 50 Hz monofasica - 50 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)
Dim. de los paneles de trabajo: 800 x 600 mm
Dim. de la estructura: 880 x 450 X 680 mm
Peso: 25 kg

Alimentacion:

INDISPENSABLE (NO INCLUIDOS)

e CARGA RESISTIVA VARIABLE - mod. RL-2/EV

ideal para estudiar los efectos de las sobrecorrientes y de los

defectos no francos a tierra
e SOFTWARE:

- Kit Software (SFT 2841) para la configuracion del relé
SEPAM; permite visualizar y regular todos los pardmetros.
Software disponible en los idiomas italiano, inglés, francés
y espafiol, con cable de conexién entre el Ordenador
Personal y el SEPAM serie S 20, 40 y 80, en alternativa de
las teclas de programacion a bordo del relé. El kit contiene
también el Software (SFT 2826) para transferir, visualizar y
analizar las osciloperturbografias (registros del evento que
ha generado una condicion de alarma) efectuadas por los
relés SEPAM. Software disponible en los idiomas italiano,
inglés, francés y espafol.

Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) de programacion PLC y
cable (SR2CBL01) de conexién USB Ordenador Personal /
PLC para modificar el programa de la gestion logica de los
interblogueos en alternativa de las teclas de programacion
a bordo del PLC. Software disponible en los idiomas italiano,
inglés, francés y espanol.

Nota: Utilizando elmod. CAB-2/EV conlos paneles mod. STA-1/EV
y/0 CAB-1/EV, es suficiente usar un solo PC con los software
arriba mencionados y una sola Carga Resistiva mod. RL-2/EV.

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION

-y

ACCESORIOS:

¢ 1 cable de alimentacion monofasica

¢ 10 puentes con clavijas de seguridad de @ = 4 mm

e 31 cables de varias medidas con clavijas

de seguridad de @ = 4 mm

18 cables de varias medidas con clavijas de @ = 2 mm
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SIMULADOR DE LA

PRODUCCION, TRANSMISION

Y UTILIZACION
DE LA ENERGIA

Mod. SEE-1/EV

En el funcionamiento ordinario de una red de transporte y
de distribucion de la energia eléctrica existen centrales de
produccién que producen energia en cantidad casi constante;
esta energia es transportada, distribuida en el territorio y
consumida mayormente por las intensas actividades
productivas industriales o artesanales y en menor parte por el
sector comercial y residencial.

Ya que el consumo no es constante durante la jornada,
para satisfacer la elevada demanda de energia durante las
actividades de trabajo (dia) el ente de abastecimiento se ve
obligado de activar unas centrales para producir la energia
pedida y evitar catastréficos apagones.

Las centrales que permiten satisfacer las puntas de consumo
de energia durante la jornada son generalmente centrales
de media potencia, la cuales estan situadas en el territorio,
posiblemente cerca de los utilizadores con consumos
relevantes, y deben entrar en régimen en poco tiempo (unas
pocas decenas de minutos).

Para satisfacer el abastecimiento normal de energia eléctrica,
las grandes centrales de tipo termoeléctrico o nuclear estan
distribuidas y conectadas en paralelo en el territorio, mientras
que para satisfacer las puntas de demanda, donde sea posible,
se recurre a centrales de media potencia, termoeléctricas,
hidroeléctricas, de energia alternativa (edlica, solar, etc.)
controladas por un personal, 0 completamente automatizadas.

Las grandes centrales cubren el normal abastecimiento diario y
durante las puntas son “ayudadas o socorridas” por las medias
centrales. Durante la noche, los consumos de las actividades
productivas menguan y la disponibilidad de energia se explota
en las centrales hidroeléctricas para bombear el agua y enviarla
al embalse superior (el agua no esté infinitamente disponible)
como reserva para satisfacer las futuras necesidades.

El simulador cubre los siguientes temas:

Simulacién de una central (termoeléctrica o termonuclear)

para la produccion de energia eléctrica, socorrida, cuando

sea necesario y con relacion a la demanda de energia, por

una central hidroeléctrica que explota el salto de agua entre

dos embalses. Cuando la demanda de energia vuelva a la

normalidad, se efectlia el bombeo del agua entre el embalse

inferior y el superior (durante la noche).

¢ Transmisién con linea de alta tension, subestacion primaria'y
de distribucion de alta-media tension

e Consumidores, utilizadores de la energia eléctrica, como la
gran industria, la pequefa industria o artesania, los edificios
comerciales y residenciales.

En el panel sinoptico, se plantean los valores con los

potenciometros, y en el display se visualiza el flujo de energia

de la red de transmision y de los varios centros de produccion
y consumo; en el Ordenador Personal se pueden visualizar y
profundizar los conocimientos técnicos especificos de los
participantes de la cadena de la energia eléctrica inherentes a
los siguientes temas:

¢ Centrales de produccion de la energia eléctrica

¢ Transmision de la energia eléctrica

o Utilizacion de la energia eléctrica

SOFTWARE:

El equipo posee también un software de gestion por conectar
al Ordenador Personal a través del puerto USB, que hay que
instalar en el Ordenador Personal con sistema operativo
WINDOWS XP 0 superior.

230 Vca 50 Hz monofasica - 100 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)
Dim. del panel de demostracioén: 800 X 600 mm
Dim. de la estructura: 840 X 450 x 680 mm
Peso neto: 30 kg

Alimentacion:

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)
e ORDENADOR PERSONAL

INCLUIDO
MANUAL DE USO
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SIMULADOR PARA

LA PRODUCCION DE

LA ENERGIA ELECTRICA

Mod. SEE-2/EV

El simulador simula fielmente un generador de produccion
de la energia eléctrica con pardmetros regulables de tension,
frecuencia, correcta/incorrecta secuencia ciclica; esto permite
las operaciones de "ajuste” que posibilitan el cierre del
interruptor de paralelo.

El simulador prevé una linea de distribucion de la energia
eléctrica (linea nacional) en la que hay que efectuar las
operaciones de puesta en paralelo con el generador; los
pardmetros de potencia de la linea son regulables para mostrar
la necesidad de conectar el generador en paralelo.

Se reproducen también los principales relés de proteccion
tipicos de las maquinas de generacion, relés de minima/
maxima tensién (funciones 27-59), minima/maxima frecuencia
(funcion 81),

sobrecorriente con tiempo definido (funcion 51) y cortocircuito
instantaneo (funcion 50), secuencia y simetria de las fases
(funciones 47-60): los consensos de estos relés de proteccion
son una condicién esencial para efectuar la puesta en paralelo
y, efectuada la puesta en paralelo, si se han superado los
parametros planteados, implican la desconexion de la maquina
generatriz del paralelo.

También se reproducen los instrumentos de asistencia
al paralelo, como 2 voltimetros, 2 frecuencimetros e el
sincronoscopio; los mismos le permiten al operador regular
adecuadamente los parametros proporcionados por el
generador, buscar el momento ideal de cierre del interruptor
de paralelo y efectuar esta maniobra. En alternativa de las
operaciones manuales de paralelo, es posible seleccionar
la modalidad automética; en este caso, se reproduce un
procedimiento secuencial en el simulador: arranque del motor
primario, regulacion de la frecuencia y de la tensién generada
al cerrarse automaticamente el interruptor. En todo caso, los
relés de proteccion controlan la maquina generatriz.

Una vez efectuado el paralelo, modificando los parametros
de regulacién del grupo motor/generador, se pueden mostrar
los cambios del flujo de potencia activa y reactiva generada/
absorbida.

La carga eléctrica esta fielmente reproducida y es regulable en
el modulo de potencia tanto activa como reactiva inductiva,
a fin de cargar la linea de distribucion y el generador puesto
en paralelo y, luego, de demostrar la intervencién de las
protecciones de maquina.

Los fendmenos arriba mencionados se evidencian comparando
las lecturas de los 3 instrumentos (linea, generador, carga)
equivalentes a 3 analizadores de energia que miden cada uno
la tension, la corriente, la potencia aparente, la potencia activa
y reactiva con el signo (potencia activa entrante/saliente y
reactiva inductiva/capacitiva).

DATOS TECNICOS:

Estructura para banco, con panel sindptico serigrafiado que

muestra:

¢ linea de distribucion de la energia, con pardmetros de la
energia regulables y visualizables en el display

¢ grupo de generacién con parametros de la energia regulables
y visualizables en el display

e control del motor primario con velocidad de rotacion/
frecuencia generada, regulables y visualizables en el display

e barras, interruptor de paralelo con leds de indicacion de
estado “abierto”/"cerrado”

e instrumentos de asistencia al paralelo para monitorizar
simultdneamente las 2 tensiones/2 frecuencias, magnitudes
visualizables en displays separados, leds de indicacion del
momento de superposicion de los dos sistemas que hay que
poner en paralelo

e relés de proteccion de tension, frecuencia, corriente,
secuencia de fases con umbrales y tiempos de intervencion
regulables, los valores de umbral y de tiempo planteados se
visualizan en el display, indicacion de condiciones normales/
anormales mediante leds

e carga/utilizador con pardmetros de energia absorbida
regulables y visualizables en el display.

El simulador trabaja conjuntamente con un Ordenador

Personal y un software dedicado, con todos los pardmetros de

regulacion y de medicion - objeto de la leccion - visualizados

simultdneamente.

230 Vca 50 Hz monofésica - 100 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

Alimentacion:

Dim. del panel de demostracion: 800 x 600 mm
Dim. de la estructura: 840 x 450 X 680 mm
Peso neto: 30 kg
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TEMAS REPRODUCIDOS EN EL SIMULADOR:

e generador de produccion de la energia eléctrica, con
parametros regulables

¢ linea de distribucion de la energia eléctrica, con parametros
de la potencia transportada regulable

e relé de proteccion de minima/maxima tension, minima/
maéaxima frecuencia, sobrecorriente y cortocircuito, secuencia
y simetria de fases, con indicacion del estado normal/
anormal

¢ regulacion de la demanda de energia, con planteamiento
separado de la potencia activa y reactiva

e asistencia al paralelo manual, con doble voltimetro/
frecuencimetro y sincronoscopio

¢ gestion automatica secuencial del paralelo en condicion de
sobrecarga

 transferencia de las potencias de la linea sobrecargada al
generador puesto en paralelo

[ v g
| o[

SOFTWARE: a8l IR0
El equipo posee un software de gestion por instalar en el
Ordenador Personal con sistema operativo Windows XP y

puerto USB.

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)
e ORDENADOR PERSONAL

INCLUIDO
MANUAL DE USO
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PANEL PARA EL ESTUDIO DE LAS
REDES DE MONITOREO (SCADA) DE
CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA

Mod. PRMCE-1/EV

Panel especialmente desarrollado para la mediday el monitoreo
de pardmetros eléctricos (incluyendo el consumo de energia
eléctrica) con redes SCADA.

En este contexto, por “redes de monitoreo” se entienden las
distintas modalidades en las que los datos colectados pueden
ser transportados y posteriormente distribuidos segun las
necesidades de los usuarios.

Las redes pueden ser utilizadas, por ejemplo, para diferenciar
los consumos: por tipo de consumo: iluminacion, fuerza motriz,
0 bien por repartos, laboratorios etc. De esta forma es posible
costear correctamente los sectores a partir de un costo global.
Otra interesante aplicacion seria el registro (trend) de
las potencias (activa y reactiva) a fin de “dimensionar”
adecuadamente los sistemas de correccion del cose.

La tendencia actual en los instrumentos eléctricos es la
concentracion en un Unico contenedor de los llamados
“instrumentos multifuncion digitales (analizadores de energia)”.

Estos instrumentos presentan numerosas ventajas frente a los

tradicionales instrumentos (analogicos y digitales) dedicados

cada uno a un solo parametro. Algunas de ellas son:

e se trata de instrumentos digitales, con control a
microprocesador.

¢ es posible medir multitud de pardmetros con un minimo de
cableado.

e se dispone de displays que permiten visualizar varios
parametros en una Unica pantalla.

e generalmente tienen una alta clase de precision (0.5 ~ 0.2).

Refiréndonos a instrumentos de la gama alta, se agregan las

siguientes caracteristicas:

e incluyen medidas TRMS y analisis armonico.

¢ son personalizables a eleccién del usuario.

¢ se dispone de funciones complejas (booleanas) entre limites
programados de los pardmetros medidos.

e es posible configurar alarmas a partir de los limites
programados de los parametros medidos, asi como también
de las funciones booleanas.

e suelen disponer de contactos secos, activables con las
alarmas.

¢ disponen de accesorios adicionales tales como: médulos de
comunicaciones de distinto tipo, memorias para registrar y
salvar el comportamiento de los parametros medidos, para
luego descargarlos en la PC, en forma tabular y grafica, etc.

En funcion de cuanto dicho, el presente panel pretende cubrir

los siguientes importantes temas:

e el conocimiento y la programacion de instrumentos
multifuncion de la gama alta.

e Uso del software de supervisién y energy management
para el monitoreo y gestién de los pardametros eléctricos /
energéticos de una instalacion.

En el panel, las medidas son efectuadas por 3 instrumentos
multifuncion digitales con gran flexibilidad de uso, para lineas
monofase o trifase, con y sin neutro.

Las redes de monitoreo propuestas presentan diversos modos
de comunicacion, tal como RS485, LAN (Ethernet) y W-LAN
(wireless / Wi-Fi).

El sistema incluye los instrumentos multifuncion montados
sobre un Unico panel de material aislante, con la simbologia
eléctrica internacional. Los instrumentos pueden conectarse a
cargas reales, ya que presentan todos sus terminales libres.

En un alojamiento situado en la parte central inferior del panel
se dispone de un “bolsillo” con los sindpticos de los esquemas
e las diversas redes posibles.

Las conexiones eléctricas de potencia se ejecutan mediante
cables con terminales de seguridad de dia. 4 mm. Las
conexiones relativas a las redes (RS485, Ethernet) con cables
de diferente didmetro (suministrados). Se destaca que para
realizar las practicas no se requiere de herramienta alguna.
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PROGRAMA EDUCATIVO Y MODOS DE
CONEXION POSIBLES:

Conexiones de un instrumento con un PC

A Conexion de un instrumento digital a un PC via port USB
para adquisicion de datos via software de control remoto.

B Conexion de un instrumento digital via port LAN-Ethernet
para adquisicion de datos via software de control remoto.

C Conexion de un instrumento a un PC via linea serial RS485 e
interface RS485/RS232.

D Conexidn de 3 instrumentos digitales a un PC via linea
serial RS485 y box interface RS485/RS232.

E1 Conexién de 2 instrumentos digitales en red LAN-
Ethernet mediante switch/access point.

E2 Conexiéon de 2 instrumentos digitales via red LAN-
Wireless.
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COMPOSICION PANEL:

El panel mod. PRMCE-1/EV incluye:

e 3 instrumentos multifuncion digitales para el andlisis de la
energia eléctrica

¢ 1interface RS485 / USB

e 1 Router Wireless

¢ 1 software de control remoto

» 1 software de control remote y de gestion data-logger

Caracteristicas Técnicas de los instrumentos digitales

¢ Instrumento digital para la medida de parametros eléctricos
mono o trifase.

¢ Alimentacion auxiliar 110...250 Vcc/Vca - 50-60 Hz.

e Display LCD gréafico 128 x 80 pixel, retroiluminado, con 4
niveles de grises.

e Con 4 teclas para visualizacion datos y seteo de pardmetros.

e Medida de mas de 300 parametros eléctricos TRMS en
sistemas monofase y trifase: tensiones, corrientes, potencias
activas, reactivas, aparentes, cosd, frecuencia, andlisis
armonico de tensiones y corrientes hasta la 31° armonica,
energia activa importada / exportada total y parcial, energia
reactiva inductiva/capacitiva total y parcial, energia aparente
total y parcial.

e Clase de precision para corrientes y tensiones: + 0,2 %.
Rango: 10 A (con CT internos 10/5 A) — 830 V fase-fase max —
Frecuencia de servicio: 45...66 Hz.

e Posibilidad de crear hasta 4 péaginas personalizadas de
parametros, c/u con 4 pardmetros seleccionables.

¢ Posibilidad de crear funciones booleanas y alarmas

e Ademas, los instrumentos incluyen las siguientes opciones

INSTRUMENTO/OPCION SX CENTRO DX
SALIDAS: 2 Relay Si Si Si
Interface RS485 Si Si Si
ETHERNET Interface Si Si
USB Interface Si
Memoria + RTC si Si Si

interface RS485 / USB para realizar la red de comunicacion
RS485

Caracteristicas Técnicas de la interface RS232 / RS485
interface RS232 / RS485 para realizar la red de comunicacion
RS485

Caracteriticas Técnicas del Router Wireless
Swicth 4 ports 100/10 Mbit Ethernet LAN para realizar la red de
comunicacion con protocolo TCP/IP y conexion Wireless.

Con el software de control remoto es posible:

e Visualizar los valores de las medidas de los instrumentos
fisicos, bajo la forma de instrumentos virtuales.

¢ Efectuar mediciones de parametros definidos por el usuario
y salvarlas en diversos formatos (Access, testo ASCII, Excel).

o Trazar graficos de los pardmetros deseados.

e Aplicar limites de alarma a los parametros deseados.

e Salvar en disco la secuencia de alarmas y eventos verificados
en la red de instrumentos multifuncion.

e Visualizar y modificar los pardmetros de seteo de los
instrumentos, con posibilidad de salvar en disco, editarlos e
imprimirlos.

¢ Visualizar un gréafico del contenido armdnico de las tensiones
y corrientes.

e Posibilidad de personalizar las paginas de medidas,
agregando indicadores asociados a las medidas, imagenes
de fondo, rétulos y pulsantes de comando.

e Cambiar la lengua de los menus y comandos: italiano, inglés,
francés, espafol y portugués.

Con el software de gestion data - logger DMK SW 10
es posible:

= — X
El software DMK-DMG data logger permite configurar y
gestionar los datos colectados en el moédulo de memoria de los
instrumentos. En particular, es posible:
e Setear las medidas deseadas y el tiempo de coleccién de
los datos.

e Visualizar los datos descargados de las memorias de los
instrumentos en formato EXCEL o TEXTO.
o Trazar graficos de las medidas elegidas.

Requisitos del sistema (PC NO incluido)

Requisitos Hardware del PC

e CPU dual core, 2 GHz

e RAM 2GB

Hard disk 60GB

o Tarjeta Ethernet RJ45 LAN

e Puertas de comunicacion de tipo y numero adecuado para
uso Ethernet, serial RS485, serial USB.
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Sistemas Operativos soportados
e MS Windows XP SP3

e Windows Vista

e Windows 7 32/64bit

e Windows server 2003

e Windows server 2008

Browser soportados

e MS IExplorer 9 64bit edition
e MS IExplorer 10

e Google Chrome

e Apple Safari

e Mozilla FireFox

e Opera

Requisitos hardware del PC/server

e CPU dual core, 2GHz

¢ RAM 2GB

¢ Hard disk 60GB (la capacidad del disco depende
de la cantidad de datos que se desea memorizar)

e SVGA 1024x768, color 16bit

e Puertas de comunicacion de tipo y nimero adecuado para
uso Ethernet, serial RS485, serial USB.

ACCESORIOS SUMINISTRADOS CON EL
EQUIPO

e 1 Cable USB de 2 m con conectores A/ B

e 3 Cables de 1 m con conectores 9 terminales para conexion
red RS485

e 3 Cables Ethernet RJ 45 de 1 m categoria 5

e 16 Cables de 1 m con terminales de seguridad dia 4 mm para
conexiones de potencia

¢ 1 Grupo alimentacion eléctrica Polysnap ingreso conector
C14, salida toma C13 y interruptor de comando bipolar con
lampara espia

¢ 1 cable alimentacién monofase con macho Unel y toma C13

¢ 1 cable alimentacién monofase con macho C14 y toma C13

e Set de sinopticos plastificados con los esquemas de las
redes a realizar

Dimensiones del panel: 650 x 400 x 120 mm
Peso neto: 15 kg

ACCESORIOS SUGERIDOS

Para la aplicacion de los instrumentos:
¢ 1 Carga resistiva variable monofase / trifase mod. RL-2/EV
¢ 1 Carga induttiva variable monofase / trifase mod. IL-2/EV

En alternativa:
¢ 1 Carga resistiva-inductiva variable monofase / trifase
mod. RL-2k/EV

INCLUIDO )
MANUAL DE APLICACION

CON EJERCICIOS PRACTICOS ~
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SEMICONDUCTORES Y
ELECTRONICA DE POTENCIA

Objetivos:
. Conocimiento y uso de los dispositivos electronicos de
potencia (DIODOS, SCR, TRIAC, MOSFET, BJT, IGBT)

. Configuracion de circuito de los principales esquemas de
rectificacion mono vy trifasica

Equipos:

. Solucién completa para el montaje del laboratorio de electronica
de potencia y conversion de la energia

. Sistema modular de banco con mascaras

. Facil ensamblaje de circuitos M1R, M2R, M3R, M4R, M5R y M6R

SE2 ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802-Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com



Wiod’e3auaneldiuoi}jaja’ MMM




EV
&
SEMICONDUCTORES

Y ELECTRONICA
DE POTENCIA

INTRODUCCION SE5

SISTEMA MODULAR PARA EL

ESTUDIO DE LOS DISPOSITIVOS

ELECTRONICOS DE POTENCIA Y

DE LA CONVERSION DE LA ENERGIA  MOD. MRS-1/EV SE7

FUENTE DE ALIMENTACION UNIVERSAL
PARA CIRCUITOS DE ELECTRONICA
DE POTENCIA MOD. AEP-1/EV SE 11
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SEMICONDUCTORES

Y ELECTRONICA
DE POTENCIA

INTRODUCCION

La electrénica de potencia es la tecnologia inherente a la
conversion, al control y a la modificacion eficaces de la potencia
eléctrica a partir de la entrada disponible para obtener la salida
deseada.

Los convertidores de electronica de potencia se hallan
presentes en todos los casos en que sea necesario modificar la
forma de la energia eléctrica (por ejemplo. modificar la tension,
la corriente o la frecuencia). Su gama de potencia puede
variar entre algunos milivatios (véanse los teléfonos moviles)
y algunos centenares de megavatios (véanse los sistemas de
transmision HVDC).

—
'l
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Cuando se trabaja en el campo de la electronica general, la
corriente eléctrica y la tension se utilizan para transportar
la informacion. En cambio, en el campo de la Electronica de
potencia estas magnitudes se utilizan para transportar la
potencia de la sefal.

Los primeros componentes empleados en la electronica de
potencia fueron los rectificadores de mercurio. Actualmente
la conversion se realiza con componentes semiconductores
como los DIODOS, BJT, SCR, TRIAC, IGBT, MOSFET. Con respecto
a los sistemas electronicos cuyo objetivo es la transmision de
sefales y datos, el objetivo principal de la electronica de potenc.
es sobretodo la gestion de la energia eléctrica transmitida.

Los convertidores CA-CC (rectificadores) constituyen la
aplicacion mas comun de la electronica de potencia; en efecto,
los mismos se encuentran en muchos objetos electrénicos,
como los televisores, los ordenadores personales, en los
cargadores de baterias, etc. En la industria, la aplicacion mas
comun es el regulador de velocidad, utilizado para controlar
los motores eléctricos.
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ACCESORIO
NIVEL BASICO - MODULOS EMPLEADOS REQUERIDO

M1R M2R M3R M4R M5R M6R MB1 MDAQ AEP-1
o [ J [ [ [ J [

ACCESORIO
NIVEL INTERMEDIO - MODULOS EMPLEADOS REGUERIDG
M1R M2R M3R M4R MS5R M6R MB1 MDAQ AEP-1
[ J [ J [ J [ J [ J

NIVEL AVANZADO - MODULOS EMPLEADOS REGUERIDO
M1R M2R M3R M4R MS5R M6R MB1 MDAQ AEP-1
[ ] ([ ] ([ ] [ ([ ]
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SISTEMA MODULAR PARA

EL ESTUDIO DE LOS

DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
DE POTENCIA Y DE LA
CONVERSION DE LA ENERGIA

Mod. MRS-1/EV

De la Electrotécnica de Potencia forman parte los temas
inherentes especialmente a la conversion estatica de la energia
eléctrica y a sus aplicaciones. Se ha disefiado y realizado el
sistema mod. MRS-1/EV con componentes industriales y
criterios educativos para el estudio tedrico-experimental de los
rectificadores, de los dispositivos de potencia y de los circuitos
de mando de un motor de corriente continua. Se efectan los
ejercicios del programa de formacion colocando las unidades
funcionales en el chasis mod. TSI-1/EV y poniendo en ellas la
mascara correspond. a la experiencia que se desea desarrollar.

PROGRAMA DE FORMACION:

El entrenador mod. MRS-1/EV permite efectuar el estudio
teorico y desarrollar las ejercitaciones en los siguientes temas:

Rectificadores no controlados (Nivel basico)

E1UK-D Rectificadores de una sola semionda
(polarizacion directa)
E1UK-1  Rectificadores de una sola semionda
(polarizacion inversa)
M2UK  Rectificadores de doble semionda catodos conectados
M2UA  Rectificadores de doble semionda anodos conectados
M3UK  Rectificadores trifasicos de una sola semionda
catodos conectados
M3UA  Rectificadores trifasicos de una sola semionda
anodos conectados
M6UK  Rectificador hexafasico catodos conectados
B2U Rectificador monoféasico en puente
B6U Rectificador trifasico en puente

". e e
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Rectificadores controlados (Nivel basico)

E1CK-D

E1CK-
M2CK
M2CA
M3CK

M3CA

B2HK
B2C
B6HK
B6C

Convertidor de una sola semionda
(polarizacion directa)

Convertidor de una sola semionda (polarizacion inversa)
Convertidor de doble semionda catodos conectados
Convertidor de doble semionda anodos conectados

Convertidor trifasico de una sola semionda catodos
conectados

Convertidor trifasico de una sola semionda anodos
conectados

Puente semicontrolado

Puente totalmente controlado

Puente trifasico semicontrolado

Puente trifasico enteramente controlado

Dispositivos de potencia (Nivel intermedio)

-DIODO
-SCR
-TRIAC

- RECORTADOR (CHOPPER) PWM MOSFET
- RECORTADOR (CHOPPER) PWM IGBT
- RECORTADOR (CHOPPER) LINEAR/PWM BJT

Circuitos de potencia (Nivel avanzado)

BSP
BPC
IPC
MPC

Puente semicontrolado

Control de potencia con BJT
Control de potencia con IGBT
Control de potencia con MOSFET
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DATOS TECNICOS:

El entrenador mod. MRS-1/EV consta de las siguientes unidades:

M1R Nivel basico e intermedio —

Médulo de microprocesador
M2R Nivel basico - Mddulo de base diodos
M3R Nivel basico - Modulo de base SCRy diodos
MA4R Nivel intermedio — Dispositivos de potencia
M5R Nivel avanzado - Médulo de microprocesador
M6R Nivel avanzado - Circuitos de potencia
MB1 Modulo de cargaR, Ly C
MDAQ Moddulo de adquisicién de senales

M1R Nivel basico e intermedio -
Modulo de microprocesador

El moédulo de control M1R se conecta a los méodulos M2R
0 M3R 0 M4R mediante un conector de 25 polos y permite
su funcionamiento generando las sefales necesarias para el
control de los diferentes dispositivos.

Presenta un display alfanumérico de 4 renglones, que indica
numerosas informaciones como, por ejemplo, las siglas del
madulo y de la méascara aplicadas, el &ngulo de encendido de
los SCR, etc.

Los pulsadores de a bordo permiten desplazarse en el mena,
mientras que los potenciémetros sirven para variar el valor de
las magnitudes seleccionadas.

Ademas, estan disponibles dos entradas anal6gicas de 0-10 V
para la conexion de eventuales fuentes de sefial externas.

M2R Nivel basico -
Modulo de base diodos

Se ha disefiado la unidad M2R para el estudio de los diferentes
circuitos rectificadores no controlados mediante el uso de
mascaras.

Las nueve mascaras asociadas son:

E1UK-D Rectificadores de una sola semionda
(polarizacion directa)

E1UK-1  Rectificadores de una sola semionda
(polarizacion inversa)

M2UK  Rectificadores de doble semionda catodos conectados

M2UA Rectificadores de doble semionda anodos conectados

M3UK  Rectificadores trifasicos de una sola semionda
catodos conectados

M3UA  Rectificadores trifasicos de una sola semionda
anodos conectados

M6UK  Rectificador hexafasico catodos conectados

B2U Rectificador monofasico en puente

B6U Rectificador trifasica en puente

Conectando el modulo MDAQ a los conectores de 15 polos
se hallan disponibles en forma optoaislada las sefiales de
las tensiones y de las corrientes presentes en las diferentes
experiencias. Conectando el médulo MB1se pueden efectuar
experiencias con las cargas 6hmicas, inductivas y capacitivas
puestas a disposicion.
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M3R Nivel basico -
Modulo de base SCR y diodos

Se ha disefiado la unidad M3R para el estudio de los diferentes
circuitos rectificadores controlados mediante el uso de
mascaras. Las diez mascaras asociadas incluyen:

E1CK-D Convertidor de una sola semionda
(polarizacion directa)

E1CK-l  Convertidor de una sola semionda (polarizacion inversa)

M2CK  Convertidor de doble semionda catodos conectados

M2CA  Convertidor de doble semionda anodos conectados

M3CK  Convertidor trifasico de una sola semionda catodos
conectados

M3CA  Convertidor trifasico de una sola semionda anodos
conectados

B2HK Puente semicontrolado

B2C Puente totalmente controlado

B6HK Puente trifasico semicontrolado

B6C Puente trifasico totalmente controlado

Conectando el médulo MDAQ a los conectores de 15 polos
estan disponibles en forma optoaislada las sefiales de las
tensiones, de las corrientes y de encendido de los SCR
presentes en las diferentes experiencias.

Conectando el modulo MB1 se pueden efectuar experiencias
con las cargas 6hmicas, inductivas y capacitivas.

MA4R Nivel intermedio -
Dispositivos de potencia

Se ha disenado la unidad M4R para el estudio de los siguientes
dispositivos de potencia:

-Diodo

-SCR

-TRIAC

- RECORTADOR (CHOPPER) PWM MOSFET

- RECORTADOR (CHOPPER) PWM IGBT

- RECORTADOR (CHOPPER) LINEAR/PWM BIT

Conectando el médulo MDAQ a los conectores de 15 polos
estan disponibles en forma optoaislada las sefiales de las
tensiones y de las corrientes presentes en los dispositivos.

Conectando el mdédulo MB1 se pueden efectuar las
ejercitaciones con las cargas 6hmicas, inductivas y capacitivas.



M5R Nivel avanzado -
Modulo de microprocesador

El médulo de control M5R se conecta al médulo M6R mediante
un conector de 25 polos y permite su funcionamiento generando
las sefales necesarias para el control de los diferentes
circuitos de potencia. Presenta un display alfanumérico de 4
renglones que indica numerosas informaciones como, por
ejemplo, las siglas del modulo y de la mascara aplicadas, el
angulo de encendido de los SCR, la frecuencia planteada para
el funcionamiento de los dispositivos de potencia y el factor de
utilizacién (duty cycle) escogido.

Incluye un control de bucle cerrado de la velocidad que puede
usarse si ala unidad MéR esta conectado un motor CC acoplado
a una dinamo tacométrica (no incluidos). Los pulsadores de
a bordo permiten desplazarse en el mend, mientras que los
potenciometros permiten variar el valor de las magnitudes
seleccionadas.

Ademas, estan disponibles dos entradas analdgicas de 0-10V
para la conexion de eventuales fuentes de sefial externas.

M6R Nivel avanzado -
Circuitos de potencia

La unidad M6R desarrolla distintos circuitos de control
mediante dispositivos de potencia.

Las cuatro mascaras asociadas incluyen:

BSP Puente semicontrolado

BPC Control de potencia con BJT

IPC Control de potencia con IGBT

MPC Control de potencia con MOSFET

Conectando el médulo MDAQ a los conectores de 15 polos
estan disponibles en forma optoaislada las sefales de
las tensiones y de las corrientes presentes en el circuito.
Conectando el modulo MB1 se pueden efectuar experiencias
con las cargas 6hmicas, inductivas y capacitivas.

Dos bornes de seguridad de @ = 4 mm dedicadas permiten
la conexién de una dinamo tacométrica para el control de
bucle cerrado. En efecto, es posible efectuar un control de la
velocidad conectando a la unidad un motor CC acoplado a una
dinamo tacométrica (no incluidos).

El control de bucle cerrado es de tipo PI (proporcional integral).

MB1 Modulo de cargaR, Ly C

El modulo MB1 pone a disposicion unas cargas R, L, y C en
los bornes de seguridad de @ = 4 mm con las que es posible
efectuar las diferentes experiencias.

Posee:

3 Resistencias de 100 Q

2 Inductancias de 50 mH 1A

2 Condensadores de 8uF 400V

Es posible obtener varias cargas conectando adecuadamente
los componentes en serie 0 en paralelo.

MDAQ Modulo de adquisicion
de senales

El moédulo MDAQ pone a disposicion en forma optoaislada en
correspondencia de 30 bornes de seguridad de @ = 2 mm las
sefales de la unidad conectada.

El hecho de que las sefales aplicadas estén optoaisladas
garantiza la seguridad eléctrica de los estudiantes al efectuar
las mediciones: por ejemplo, no es necesario usar la sonda
diferencial cuando se utiliza el osciloscopio.
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EN OPCION:

El entrenador mod. MRS-1/EV permite trabajar con los
accesorios de la linea “Compact” (aprox. 300W).

Accesorios de la linea “"COMPACT” (aprox. 300W):

Dinamo tacométrica mod. M-16/EV

Tensién generada: 0,06V revolucion
r.p.m.: 5000 max.

Tensioén de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m.
Tension de salida: 2 10 Vce a 5000 r.p.m.
Proteccion: IP44

160 X 160 X 250 mm
5kg

Dimensiones:
Peso:

Generador/Motor CC con
excitacion separada/compuesta
mod. M-1/EV

Potencia: 300 W

Tension de armadura: 220 Vcc
Tension de excitacion: 220 Vcc
r.p.m.: 3000 max.

Forma constructiva: IM B3
Proteccion: IP 22

Proteccion térmica integrada

44 X 160 X 250 mm
15 kg

Dimensiones:
Peso:

Si se utilizan maquinas propias, las mismas deberan

presentar las siguientes caracteristicas minimas:

- Talla 300 W: Potencia 300 W, tension de armadura 220 Vcc,
tensién de excitacion 220 Vcc, 3000 r.p.m.

MPCQ Modulo Osciloscopio
controlado por PC

El modulo MPCQ utiliza la capacidad de calculo del PC para
visualizar las sefiales eléctricas.

Dispone de una elevada resolucién gréfica (hasta 0,15 mV), un
gran ancho de banda pasante y una frecuencia de muestreo
hasta 1GHz. La conexién USB permite una rapida y simple
puesta en servicio. El instrumento es particularmente apto
para ser usado con un LapTop para efectuar mediciones sobre
terminales del modulo MDAQ.

DATOS TECNICOS:

¢ Entradas: 2 canales

¢ Impedancia de entrada: 1Mohm // 30pF

e Banda pasante: DC a 60 MHz +3dB

¢ Tension max de entrada: 30V (AC + DC)

e Entradas: DC, AC and GND

* Alimentacion: directamente desde la puerta USB (500mA)
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¢ Osciloscopio con conexion USB

¢ Sondas de osciloscopio 2 x 60MHz (PROBE60S)
Cable USB

e CD con software

—_— —_—

3

Caracteristicas minimas del PC (PC no includo):
¢ Sistema operativo: Win 8.1

e puerta 2.0 or 3.0 USB

e Lector CD Rom

INDISPENSABLE

FUENTE DE ALIMENTACION MOD. AEP-1/EV
- NO INCLUIDA -

ALIMENTACION AUXILIAR:
230 Vca 50 Hz monofasica - 100 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL
Introduccion al entrenador, guia a los
ejercicios, caracteristicas técnicas

ACCESORIOS:

¢ 1 Chasis portamodulos para banco mod. TSI-1/EV, con guias
horizontal. en perfiles de aluminio para soportar los médulos

¢ Puentes con clavijas de seguridad de @ =4 mmy @ =2 mm

e Cables de conexion



FUENTE DE ALIMENTACION

UNIVERSAL PARA
CIRCUITOS DE
ELECTRONICA
DE POTENCIA

Mod. AEP-1/EV

Fuente de alimentacion de banco ideal para alimentar la seccion
de potencia de los rectificadores controlados y no controlados
monoféasicos y trifasicos. Incluye una salida variable en CC.

La fuente de alimentacion mod. AEP-1/EV suministra una
tension variable con continuidad entre 0 y 400 Vca trifasica
/ 0-230 Vca monofasica con corriente hominal 5 A (7,5 A X
15 minutos). La salida del variac puede conectarse, a través
de puentes, a un transformador de aislamiento con tension
secundaria de 50-0-50 Vca. El mismo se vuelve una fuente de
alimentacion con tensién variable reducida y aislada de la red.
El secundario del transformador puede conectarse en estrella
0 en triangulo. El centro de estrella puede desplazarse al centro
de las bobinas obteniéndose una tension dual. Las dos mitades
de los bobinados pueden conectarse en paralelo para dar una
corriente de doble salida.

La tension de salida del variac puede conectarse al puente
de Graetz trifasico para dar una salida variable en corriente
continua no aislada de la red; intercalando el transformador de
aislamiento se obtiene una salida de corriente continua aislada
de la red.

Una ulterior salida de corriente continua variable por escalones
160-180-200-220 Vcc con 2 A de corriente esta disponible
para alimentar circuitos de excitacion de los motores o de los
generadores.

En el panel frontal, realizado en aleacion de aluminio con
simbolos eléctricos internacionales, estan disponibles todas
las salidas con bornes de seguridad de @ = 4 mm.

La fuente de alimentacion incluye un interruptor
magnetotérmico diferencial de 30 mA, pulsador de parada de
emergencia con desbloqueo por rotacion. Todas las salidas
estan protegidas contra las sobrecargas y los cortocircuitos
por medio de fusibles.

DATOS TECNICOS:

¢ interruptor magnetotérmico diferencial de 4 polos, In = 6 A,
curva C, Idn 30 mA, clase A

¢ pulsador de paraday de emergencia con retencion mecéanica
y desbloqueo por rotacion

e bobina de minima tension para la abertura del interruptor
general

e variac trifasico 400/0-400 V 5 A (7,5 A X 15 minutos) con
bornes de seguridad de @ = 4 mm, protegido por fusibles
10,3x38In=4A

¢ transformador de aislamiento trifasico, primario de 3 x
230/400 V, secundario de 3 x 50-0-50 V — 5 A, potencia
1500 VA

¢ dos salidas separadas protegidas por dos ternas de fusibles
10,3 x 38 In=4A, bornes de segur. para clavijas de @ = 4 mm

e puente rectificador trifasico Un 600 V - In 25 A, salida en
corriente continua protegida con fusibles 10,3 x 38 In 8 Ay
bornes de seguridad para clavijas de @ = 4 mm

e salida variable por escalones de 0-160-180-200-220 Vcc,
con transformador separador de 500 VA, selector rotatorio,
puente rectificador monofasico Un 600 V — In 25 A, entrada
y salida protegidas por medio de fusible 10,3 x 38 In 2A 'y
bornes de seguridad para clavijas de @ = 4 mm

Dimensiones: 525 x 500 X 297 mm
Peso neto: 32 kg
INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
¢ Alimentacion eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifasica - 3000 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

MANUAL DE USO

ACCESORIOS:
e Cable de alimentacion trifasica con enchufe IEC 309
¢ 10 puentes con clavijas de seguridad de 4 mm

para conexiones rapidas
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ACCIONAMIENTOS ELECTRONICOS
PARA MOTORES CCY MOTORES CA

Objetivos:
. Aprender los circuitos basicos y las técnicas de control de los
motores CC

. Aprender los circuitos basicos y las técnicas de control de los
motores CA trifasicos

. Practica en la diagnosis de averias y en el mantenimiento de
los sistemas de accionamiento

. El control de velocidad Pl'y PID de los motores CCy CA

. Experiencias de programacion, adquisicion de datos y
supervision del servomecanismo

Equipos:
. Sistemas didacticos modulares para el aprendizaje de los
dispositivos y de los circuitos de los accionamientos de los
motores

. Sistemas profesionales reales de accionamiento para motores
CC shunt, CC de imanes permanentes, con simulacion de averias,
adquisicion de datos y supervision

. Sistemas profesionales reales de accionamiento para motores
trifasicos asincronicos, con simulacion de averias, adquisicion de
datos y supervision

. Sistemas profesionales reales de accionamiento para motores

Brushless, con simulacion de averias, adquisicion de datos y
supervision
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ACCIONAMIENTOS ELECTRONICOS
PARA MOTORES CC Y MOTORES CA
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ACCIONAMIENTOS
ELECTRONICOS
PARA MOTORES CC
Y MOTORES CA

Clasificacion de los accionamientos eléctricos en funcion del
motor eléctrico: los mismos se distinguen en:

¢ accionamientos de corriente continua

¢ accionamientos de corriente alterna

El accionamiento eléctrico puede considerarse como un
sistema que convierte la energia eléctrica recibida en su
entrada, en energia mecanica proporcionada en su salida.
Esta conversion se realiza generalmente mediante circuitos de

4 ) A su vez, los accionamientos de corriente alterna se subdividen
electronica de potencia.

en:

e accionamiento con motores de induccion (asincronicos, en
general de jaula);

e accionamiento con motores sincronicos (0 con imanes
permanentes, o con reluctancia).
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SISTEMA MODULAR

DIDACTICO PARA LOS
ACCIONAMIENTOS DE

LOS MOTORES CC
Mod. ADC-1/EV

De la Electrotécnica de Potencia forman parte los temas
referentes especialmente a la conversion estatica de la
energia eléctrica y a sus aplicaciones. Se ha disefiado y
realizado el sistema mod. ADC-1/EV con componentes y
criterios industriales para el estudio teorico-experimental de
las tematicas inherentes a los accionamientos para motores
de corriente continua.

PROGRAMA DE FORMACION:

El entrenador mod. ADC-1/EV permite efectuar el estudio
teorico y desarrollar experiencias inherentes a los siguientes
temas:

o Caracteristicas eléctricas y mecanicas del motor CC

e Accionamientos para motores CC

e Circuito de potencia y control 2Q con MOSFET

e Circuito de potencia y control 4Q con MOSFET

DATOS TECNICOS:

El entrenador mod. ADC-1/EV consta de tres unidades
(con mascaras aplicables) para el estudio exhaustivo del
accionamiento industrial de un motor CC.

Las unidades funcionales son:

A1D ACCIONAMIENTO DC - Mddulo de microprocesador
A2D CONTROL DEL MOTOR DC - Circuito de potencia

MDAQ - Mddulo de adquisicion de senales

Se realizan los ejercicios del programa de formacién colocando
las unidades funcionales en el chasis de soporte mod. TSI-1/
EV y aplicando la mascara correspondiente al control que se
desea estudiar y disponiendo las adecuadas conexiones.

Cada unidad dispone de un panel externo de material aislante
provisto de bornes de seguridad de @ = 4 mm para efectuar las
conexiones.

El médulo MDAQ pone a disposicion en forma optoaislada las
sefales de las tensiones y de las corrientes de la unidad A2D.
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A1D ACCIONAMIENTO CC -
Modulo de microprocesador

El modulo A1D se conecta al médulo A2D mediante un
conector de 25 polos y permite su funcionamiento generando
las sefales necesarias para el control de los circuitos de
potencia.

Presenta un display alfanumérico de 4 renglones que indica
numerosas informaciones como, por ejemplo, las siglas del
modulo y de las mascara aplicadas, el valor de consigna (set
point) planteado, el tipo de control escogido (bucle abierto o
cerrado con dinamo tacométrica o tension de armadura) etc.
Incorpora un control PID de velocidad correspondiente al
motor CC acoplado a una dinamo tacométrica (no incluidos) y
conectado a la unidad A2D.

Es posible plantear los valores PID y las rampas de subida y de
bajada.

Los pulsadores de a bordo permiten desplazarse en el menda,
mientras que los potencidmetros permiten variar el valor de
las magnitudes seleccionadas. Ademas, estan disponibles dos
entradas analdgicas de 0-10 V para la conexion de eventuales
fuentes de sefiales externas.



A2D CONTROL DEL MOTOR CC -
Circuito de potencia

Se ha disenado la unidad A2D para el estudio de los circuitos
de potencia dedicados al control del motor CC.

Las dos mascaras asociadas incluyen:

2QC - Control de 2 cuadrantes de un motor CC

4QC - Control de 4 cuadrantes en configuracion puente H
de un motor CC

Dos bornes de seguridad de @ = 4 mm dedicados permiten la
conexion de una dinamo tacométrica para el control de bucle
cerrado y otros dos bornes de seguridad de @ = 4 mm estan
dispuestos para el control de la sobretemperatura del motor.

Conectando el modulo MDAQ a los conectores de 15 polos
estan disponibles en forma optoaislada las senales de las
tensiones y de las corrientes presentes en las dos experiencias.

MDAQ - Médulo .
de adquisicion de senales

El médulo MDAQ pone a disposicion en forma optoaislada en
correspondencia de 30 bornes de seguridad de @ = 2 mm las
sefiales de la unidad conectada.

El hecho de que las sefiales aplicadas estén optoaisladas
garantiza la seguridad eléctrica de los estudiantes al efectuar
las mediciones: por ejemplo, no es necesario usar la sonda
diferencial cuando se utiliza el osciloscopio.

ACCESORIOS SUGERIDOS:

El entrenador mod. ADC-1/EV permite trabajar con los
accesorios de la linea “Compact” (aprox. 300W) o de la linea
“POWER" (aprox. 1000W), segln lo que escoge el cliente.
Importante: No es posible combinar entre si accesorios
pertenecientes a una u otra de las dos lineas.

Accesorios de la linea “"COMPACT" (aprox. 300W):
Dinamo tacométrica mod. M-16/EV

TTension generada: 0,06V revolucion
r.p.m.: 5000 max.

Tension de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m.
Tension de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m.
Proteccion: IP44
Dimensiones:
Peso:

160 X 160 X 250 mm
5kg

Generador/Motor CC con excitacion
separada/compuesta
mod. M-1/EV

Potencia: 300 W

Tension de armadura: 220 Vcc

Tension de excitaciéon: 220 Vcc

r.p.m.: 3000 max.

Forma constructiva: IM B3

Proteccion: IP 22

Proteccion térmica integrada
Dimensiones: 44 X 160 X 250 mm
Peso: 15 kg

Volante experimental
mod. VST-1/EV

Volante inercial para motores de la serie “M"
Momento de inercia I: 0,0145 - 0,029 — 0,043 kg.m2
Velocidad de rotacion: 4000 r.p.m. max.
Dimensiones: 440 x 160 x 250 mm

Peso: 25 kg

Accesorios de la linea “POWER" (aprox. 1000W):
Dinamo tacométrica mod. P-16/EV

Tension generada: 0,06V revolucion
r.p.m.: 5000 max.

Tension de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m.
Tension de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m.
Proteccion: IP44
Dimensiones:
Peso:

200 x 200 x 300 mm
10 kg

Generador/Motor CC con excitacion
separada/compuesta
mod. P-1/EV

Potencia: 1000 W

Tension de armadura: 220 Vcc

Tension de excitacion: 220 Vcc

r.p.m.: 3000 max.

Forma constructiva: IM B3

Proteccion: IP 22

Proteccién térmica integrada
Dimensiones: 500 x 200 x 300 mm
Peso: 48 kg

Basamento de soporte y de acoplamiento de maquinas
eléctricas power mod. BP/EV

Si se utilizan maquinas propias, las mismas deberan

presentar las siguientes caracteristicas minimas:

- Talla 300 W: Potencia 300 W, tensién de armadura 220 Vcc,
tension de excitacion 220 Vcc, 3000 r.p.m.

- Talla 1000 W: Potencia 1000 W, tensién de armadura 220 Vcc,
tension de excitacion 220 Vcc, 3000 r.p.m.

- Dinamo tacométrica: Tension 0,06 V/revolucién, 5000 r.p.m.,
tension de salida 10 Vcc a 5000 r.p.m.

INDISPENSABLE

FUENTE DE ALIMENTACION MOD. AEP-1/EV
- NO INCLUIDA -

ALIMENTACION AUXILIAR DE LA UNIDAD A1D:
230 Vca 50 Hz monofasica - 100 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL
Introduccion al entrenador, guia a los
ejercicios, caracteristicas técnicas

ACCESORIOS:

e 1 Chasis porta modulos de banco mod. TSI-1/EV con guias
horizontales en perfiles de aluminio para soportar los médulos

e Puentes con clavijas de seguridad de @ =4 mmy de @ =2 mm

¢ Cables de conexion
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SISTEMA MODULAR

DIDACTICO PARA LOS
ACCIONAMIENTOS DE

LOS MOTORES CA
Mod. AAC-1/EV

De la Electrotécnica de Potencia forman parte los temas
referentes especialmente a la conversion estatica de la
energia eléctrica y a sus aplicaciones. Se ha disefiado y
realizado el sistema mod. AAC-1/EV con componentes vy
criterios industriales para el estudio tedrico-experimental de
las tematicas inherentes a los accionamientos para motores
de corriente alterna.

PROGRAMA DE FORMACION:

El entrenador mod. AAC-1/EV permite efectuar el estudio

teorico y desarrollar experiencias inherentes a los siguientes

temas:

e El motor asincrénico trifésico: caracteristicas eléctricas y
mecanicas. Circuito equivalente del motor.

e Accionamientos electronicos para motores asincronicos
trifésicos

e Técnicas de modulacién para convertidor

¢ Andlisis de la modulacién sinusoidal PWM

e Accionamiento vectorial tipo FOC

e Accionamiento escalar tipo V/Hz

e Rampa de aceleracion y de deceleracion

e Control PID para accionamientos

DATOS TECNICOS:

El entrenador mod. AAC-1/EV consta de tres unidades para el
estudio exhaustivo del accionamiento industrial de un motor
CA. Las unidades funcionales son:

A1A ACCIONAMIENTO CA - Mddulo de microprocesador
A2A CONTROL MOTOR CA - Circuito de potencia

MDAQ - Md6dulo de adquisicion de senales

Se realizan los ejercicios del programa de formacion
conectando las unidades funcionales en el chasis de soporte
mod. TSI-1/EV preparando las adecuadas conexiones.

Cada unidad dispone de un panel externo de material aislante
provisto de bornes de seguridad de @ = 4 mm para efectuar las
conexiones.

El médulo MDAQ pone a disposicion en forma optoaislada las
sefales de las tensiones y de las corrientes del la unidad A2A.
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A1A ACCIONAMIENTO CA - Modulo
de microprocesador

El modulo A1A se conecta al médulo A2A mediante un
conector de 25 polos y permite su funcionamiento generando
las senales necesarias para el control de los circuitos de
potencia.

Presenta un display alfanumérico de 4 renglones que indica
numerosas informaciones como, por ejemplo, la sigla del
modulo conectado, el valor de consigna (set point) planteado, el
tipo de control escogido (de bucle abierto o de bucle cerrado),
etc. Incorpora un control PID de velocidad correspondiente al
motor CA acoplado a una dinamo tacométrica (no incluidos) y
conectado a la unidad A2A.

Es posible plantear los valores PID y las rampas de subida y de
bajada.

Los pulsadores de a bordo permiten desplazarse en el mena,
mientras que los potencidbmetros permiten variar el valor de
las magnitudes seleccionadas. Ademas, estan disponibles dos
entradas anal6gicas de 0-10 V para la conexién de eventuales
fuentes de sefiales externas.



A2A CONTROL DEL MOTOR CA -
Circuito de potencia

Se ha disenado la unidad A2A para el estudio de los circuitos
de potencia dedicados al control del motor CA.

Consiste en un convertidor trifasico tipo VSI cuyas sefiales de
control provienen de la unidad A1A. El convertidor trifasico
esté realizado con 6 transistores IGBT. La méxima potencia del
motor que puede conectarse es de aprox. 1000 W. Esta presente
un circuito de frenado de tipo de interrupcién periddica
(“Chopper”) y dos bornes de seguridad de @ = 4 mm estan
dispuestos para el control de la sobretemperatura del motor.
La alimentacion en CC del convertidor se obtiene mediante un
puente de Graetz con filtro capacitivo. La conexién al motor
trifésico se realiza mediante tres bornes de seguridad de @ = 4
mm presentes en el panel.

En cambio, la conexion de una dinamo tacométrica para el
control de bucle cerrado se realiza mediante otros dos bornes
de seguridad de @ = 4 mm dedicados.

Conectando el médulo MDAQ a los conectores de 15 polos
estan disponibles de forma optoaislada las sefiales de las
tensiones y de las corrientes presentes en el circuito.

MDAQ - Modulo de adquisicion
de senales

El modulo MDAQ pone a disposicién en forma optoaislada en
correspondencia de 30 bornes de seguridad de @ = 2 mm las
sefales de la unidad conectada.

El hecho de que las sefiales aplicadas sean optoaisladas
garantiza la seguridad eléctrica de los estudiantes al efectuar
las mediciones: por ejemplo, no es necesario usar la sonda
diferencial cuando se utiliza el osciloscopio.

ACCESORIOS SUGERIDOS:

El entrenador mod. AAC-1/EV permite trabajar con los
accesorios de la linea “Compact” (aprox. 300W) o de la linea
“POWER" (aprox. 1000W) segln lo que escoge el cliente.

Importante: No es posible combinar entre si accesorios
pertenecientes a una u otra de las dos lineas.

Accesorios de la linea “COMPACT” (aprox. 300W):
Dinamo tacométrica mod. M-16/EV

Tension generada: 0,06 V revolucién
r.p.m.: 5000 max.

Tension de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m.
Tension de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m.
Proteccion: IP44

Dimensiones: 160 X 160 x 250 mm
Peso: 5kg

Motor asincronico trifasico
mod. M-4/EV

Potencia: 500 W

Tension: 230/400 V - 50 Hz

r.p.m..: 3000 2 polos

Conexion en tridngulo estrella

Forma constructiva: IM B3

Proteccion: IP 44

Sistema de proteccion térmico incorporado
Dimensiones: 440 x 160 X 250 mm
Peso: 10 kg

Volante experimental
mod. VST-1/EV

Volante inercial para motores de la serie “M"
Momento de inercia I: 0,0145 - 0,029 — 0,043 kg.m2
Velocidad de rotacion: 4000 r.p.m. max.
Dimensiones: 440 x 160 x 250 mm

Peso: 25 kg

Accesorios de la linea “POWER" (aprox. 1000W):
Dinamo tacométrica mod. P-16/EV

Tension generada: 0,06 V revolucion
r.p.m.: 5000 max.

Tension de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m.
Tension de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m.
Proteccion: IP44

Dimensiones: 200 x 200 x 300 mm
Peso: 10 kg

Motor asincronico trifasico
mod. P-4/EV

Potencia: 1000 W

Tension: 230/400 V - 50 Hz

r.p.m..: 3000 2 polos

Conexion en triangulo estrella

Forma constructiva: IM B3

Proteccion: IP 44

Sistema de proteccion térmico incorporado
Dimensiones: 400 x 200 x 300 mm
Peso: 22 kg

Basamento de soporte y de acoplamiento maquinas

eléctricas power mod. BP/EV

Si se utilizan maquinas propias, las mismas deberan

presentar las siguientes caracteristicas minimas:

- Talla 500 W: Potencia 500 W, tension: 230/400 V 50Hz. 3000
r.p.m. 2 polos

- Talla 1000 W: Potencia 1000 W, tension: 230/400 V 50 Hz, 3000
r.p.m. 2 polos

- Dinamo tacométrica: Tension 0,06 V/revolucion, 5000 r.p.m.,
tension de salida 10 Vcc a 5000 r.p.m.

INDISPENSABLE

FUENTE DE ALIMENTACION MOD. AEP-1/EV
- NO INCLUIDA -

ALIMENTACION AUXILIAR DE LA UNIDAD A1A:
230 Vca 50 Hz monofasica - 100 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL
Introduccion al entrenador, guia a los
ejercicios, caracteristicas técnicas

ACCESORIOS:

e 1 Chasis porta modulos de banco mod. TSI-1/EV con guias
horizontales en perfiles de aluminio para soportar los modulos

¢ Puentes con clavijas de seguridad de @ =4 mmy de @ =2 mm

¢ Cables de conexion
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FUENTE DE ALIMENTACION

UNIVERSAL PARA
CIRCUITOS DE
ELECTRONICA
DE POTENCIA

Mod. AEP-1/EV

Fuente de alimentacion de banco ideal para alimentar la secciéon
de potencia de los rectificadores controlados y no controlados
monoféasicos y trifasicos. Incluye una salida variable en CC.

La fuente de alimentacibn mod. AEP-1/EV suministra una
tension variable con continuidad entre 0 y 400 Vca trifasica
/ 0-230 Vca monofasica con corriente nominal 5 A (7,5 A X
15 minutos). La salida del variac puede conectarse, a través
de puentes, a un transformador de aislamiento con tension
secundaria de 50-0-50 Vca. El mismo se vuelve una fuente de
alimentacion con tension variable reducida y aislada de la red.
El secundario del transformador puede conectarse en estrella
0 en triangulo. El centro de estrella puede desplazarse al centro
de las bobinas obteniéndose una tension dual. Las dos mitades
de los bobinados pueden conectarse en paralelo para dar una
corriente de doble salida.

La tension de salida del variac puede conectarse al puente
de Graetz trifasico para dar una salida variable en corriente
continua no aislada de la red; intercalando el transformador de
aislamiento se obtiene una salida de corriente continua aislada
de la red.

Una ulterior salida de corriente continua variable por escalones
160-180-200-220 Vcc con 2 A de corriente estd disponible
para alimentar circuitos de excitacion de los motores o de los
generadores.

En el panel frontal, realizado en aleacion de aluminio con
simbolos eléctricos internacionales, estan disponibles todas
las salidas con bornes de seguridad de @ = 4 mm.

La fuente de alimentacion incluye un interruptor
magnetotérmico diferencial de 30 mA, pulsador de parada de
emergencia con desbloqueo por rotacion. Todas las salidas
estan protegidas contra las sobrecargas y los cortocircuitos
por medio de fusibles.
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DATOS TECNICOS:

¢ interruptor magnetotérmico diferencial de 4 polos, In = 6 A,
curva C, Idn 30 mA, clase A

¢ pulsador de paraday de emergencia con retencion mecanica
y desbloqueo por rotacion

e bobina de minima tension para la abertura del interruptor
general

e variac trifasico 400/0-400 V 5 A (7,5 A x 15 minutos) con
bornes de seguridad de @ = 4 mm, protegido por fusibles
10,3x38In=4A

¢ transformador de aislamiento trifasico, primario de 3 x
230/400 V, secundario de 3 x 50-0-50 V — 5 A, potencia
1500 VA

¢ dos salidas separadas protegidas por dos ternas de fusibles
10,3 x 38 In =4 A, bornes de segur. para clavijas de @ = 4 mm

e puente rectificador trifasico Un 600 V — In 25 A, salida en
corriente continua protegida con fusibles 10,3 x 38 In 8 Ay
bornes de seguridad para clavijas de @ = 4 mm

e salida variable por escalones de 0-160-180-200-220 Vcc,
con transformador separador de 500 VA, selector rotatorio,
puente rectificador monofasico Un 600 V - In 25 A, entrada
y salida protegidas por medio de fusible 10,3 x 38 In 2A y
bornes de seguridad para clavijas de @ = 4 mm

Dimensiones: 525 x 500 X 297 mm
Peso neto: 32 kg
INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
¢ Alimentacion eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifasica - 3000 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

MANUAL DE USO

ACCESORIOS:

e Cable de alimentacion trifasica con enchufe IEC 309

e 10 puentes con clavijas de seguridad de 4 mm para
conexiones rapidas



ACCIONAMIENTO

PARA MOTOR DE CC-SHUNT

Mod. DSD1/EV

El motor de CC-shunt es un motor en el que la excitacion
se genera mediante un bobinado rotérico. EI campo puede
ser constante o variable segln necesidad. El presente
accionamiento mod. DSD1/EV es de tipo CC/CA con tiristores.
Historicamente, este accionamiento ha sido el primero entre
los accionamientos CC y, aun asi, no resulta obsoleto; de
hecho, la solidez del mismo, su bajo coste en relacion a la
potencia controlada y a las aplicaciones posibles, hacen de
este accionamiento un producto insustituible en la industria.

El sistema mod. DSD1/EV, de elevado nivel, es un
instrumento necesario para el estudio teorico y practico de
los accionamientos CC/CA con tiristores. La potencia del
accionamiento, los circuitos y los componentes utilizados,
hacen que el programa de formacién pueda desarrollarse sobre
un producto totalmente industrial y no con un sistema de
escala reducida.

ACCIONAMIENTO PARA MOTOR DE CC-SHUNT
mod. DSD1/EV

El sistema mod. DSD1/EV esta constituido por:

 Un accionamiento industrial bidireccional para motor
de CC-shunt con excitacion separada

 Una unidad exterior constituida por un motor de CC
shunt con excitacion separada.

El accionamiento esta contenido en la estructura EDUBOX, que
constituye un sistema innovador de presentacion didactica que
auna la eficacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El
conjunto, sumamente compacto, incorpora:
¢ El circuito electréonico del equipo
¢ Un esquema sindptico pormenorizado

con diagrama de bloques
¢ Un panel con mandos, indicadores y puntos de prueba
¢ Un simulador de averias no destructivas

La unidad exterior, ademas del motor de CC-shunt, incorpora
también un tacogenerador. El accionamiento se conecta a la
unidad exterior con un cable con 8 polos; una tarjeta dedicada
incorporada permite el interfaz con el PC via USB/Bluetooth
para adquisicion de datos y supervision del proceso. Por
ultimo, un sistema de simulacion permite la insercion de 8
averias diferentes no destructivas por medio de interruptores.
Las averias son las tipicas para estos equipos, en un todo
similares a las que se pueden encontrar en el &mbito industrial.
Las practicas se completan con ejercicios referentes al
mantenimiento de los accionamientos para motores de CC-
shunt industriales, enriqueciendo asi la preparacion profesional
del alumno.
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PROGRAMA DE FORMACION:

El sistema mod. DSD1/EV permite el andlisis tetrico y la

realizacién de practicas sobre:

e Motor de CC-shunt con excitacion separada: caracteristicas
eléctricas y mecénicas

e Estructura del accionamiento bidireccional con SCR.

e Campo de aplicacion

¢ Formas de onda de tension y corriente del motor

¢ Control de velocidad con tacogenerador

e Control de velocidad con lazo interno de corriente

e Controladores Pl

e Calibracién de la accion proporcional del controlador de
velocidad

e Calibracién de la accion proporcional del controlador de
corriente

e Accion integral

¢ Relacion set-point/angulo de encendido tiristores velocidad

e Rampas de aceleracion y deceleracion

¢ Senfal de sincronismo

e Sefal producida por el modulador

e Respuesta dinamica del sistema

o Andlisis y utilizacion del software de supervision realizando
préacticas de predisposicién/lectura de la velocidad y trazado
de gréaficos velocidad/corriente

¢ Practicas de localizacion de averias en el accionamiento

SOFTWARE:

Programa de adquisicion de datos y supervision:

e Tarjeta de interfaz incorporada en el equipo, completa de
convertidores A/D 'y D/A

e Conexion a PC mediante USB/Bluetooth (PC no incluido)

o Software grafico para Windows 7/8 o superior

DATOS TECNICOS:
e Estructura EDUBOX

e Esquema sindptico de los circuitos del sistema

e Puntos de prueba

¢ 2 indicadores bar-graph para velocidad y corriente

¢ Panel de mando exterior con interruptores y potenciémetro
rotativo

¢ Sistema de simulacion de averias no destructivas: posibilidad
de insercion de 8 averias con interruptores

Alimentacion: 230 Vca 50 Hz monofésica - 1,5 kVA

(Otra tension y frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 380 x 330 x 130 mm

Peso: aprox. 10 kg

CARACTERISTICAS DEL

ACCIONAMIENTO:
e Set-point de velocidad regulable con potenciémetro o
Personal Computer

¢ Margen de regulacion de la velocidad: + 3000 rpm

e Tension de campo interno de 190 V

e Etapa de potencia del rectificador monofasico controlado
con 8 tiristores

e Tiempo de rampa méx.:5 s

e Control: 4 Q-bidireccional

¢ Diagndstico con LEDs: alimentacion, limite de corriente

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD
MOTOR:

¢ Base metdlica

e Motor de c.c. con rotor bobinado y excitacion separada
e Tacogenerador ensamblado en el eje del motor

¢ Tension nominal de armadura: 160 V

e Potencia nominal: 700 VA

¢ Velocidad nominal: + 3000 rpm

Dimensiones: 400 x 120 X 170 mm
Peso: aprox. 11 kg

INDISPENSABLE

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INCLUIDO F

5% 4
MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO
CON GUIA PARA LA UTILIZACION <4
MANUAL DE INSTALACION, USO Y o
MANTENIMIENTO e
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ACCIONAMIENTO PARA
MOTOR DE C.C. DE
IMAN PERMANENTE

Mod. MPD1/EV

Los accionamientos de motores de c.c. de iman permanente
han sido utlizados en aplicaciones para controles de velocidad
y posicion. Si bien en los Gltimos afios para estas aplicaciones
se hayan empleado cada vez con mayor frecuencia los
accionamientos CA, los accionamientos CC contindan a
utilizarse por su bajo coste inicial y sus excelentes prestaciones.

En este contexto, el equipo mod. MPD1/EV, representa el
instrumento necesario para un estudio avanzado teorico-
practico de los accionamientos bidireccionales para
motores de c.c. de iman permanente, con técnicas de
control PWM. La potencia del accionamiento, los circuitos
y los componentes utilizados, hacen que el programa de
formacion se desarrolle sobre un producto industrial y no

. . ACCIONAMIENTO PARA MOTOR DE C.C. DE IMAN
con un sistema de escala reducida.

PERMANENTE mod. MPD1/EV

El sistema mod. MPD1/EV esté4 constituido por:

¢ Un accionamiento industrial bidireccional, de 4
cuadrantes, para motor de c.c. de iman permanente

¢ Una unidad exterior constituida por un motor de c.c.
de iman permanente

El accionamiento esta contenido en la estructura EDUBOX, que

constituye un sistema innovador de presentacion didactica que

auna la eficacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El

conjunto, sumamente compacto, incorpora:

¢ El circuito electronico del equipo

¢ Un esquema sindptico con diagrama de bloques
pormenorizado

¢ Un panel con mandos, indicadores y puntos de prueba

¢ Un simulador de averias no destructivas

La unidad exterior, ademas del motor de c.c., incorpora
también un tacogenerador. El accionamiento se conecta a la
unidad exterior via un cable de 8 polos. Una tarjeta dedicada
incorporada permite el interfaz con el PC via USB/Bluetooth
para la adquisicién de datos y supervision del proceso. Por
ultimo, un sistema de simulaciéon permite la insercion de 8
averias no destructivas por medio de interruptores. Las averias
son las tipicas para estos equipos, en un todo similares a las
gue se pueden encontrar en el ambito industrial. Las practicas
se completan con ejercicios referentes al mantenimiento
de los accionamientos CC industriales, enriqueciendo asi la
preparacion profesional del alumno.
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PROGRAMA DE FORMACION:

El sistema mod. MPD1/EV permite el anélisis tedrico y la

realizacién de practicas sobre:

e Motor de c.c. de iman permanente: caracteristicas eléctricas
y mecénicas

e Control de velocidad en lazo Unico con tacogenerador y
reaccion de armadura

e Control de velocidad con lazo interno de corriente

e Estructura del accionamiento bidireccional de 4 cuadrantes

e Campo de aplicacion

o Andlisis de la etapa de potencia con puente en “H”

e Regulacion del cero

¢ Regulacion de la velocidad méxima

e Controladores PID

¢ Regulacion de la ganancia proporcional-integral

¢ Regulacion de la accién derivativa

¢ Relacion set-point/ciclo de trabajo/velocidad

e Respuesta dinamica del sistema

¢ Anélisis y utilizacién del software de supervision, realizando
préacticas de predisposicién/lectura de la velocidad y trazado
de gréaficos velocidad/corriente

¢ Practicas de localizacion de averias en el accionamiento

SOFTWARE:

Programa de adquisicion de datos y supervision:

e Tarjeta de interfaz incorporada completa de convertidores
A/Dy D/A

e Conexion a PC mediante USB/Bluetooth (PC no incluido)

o Software grafico para Windows 7/8 o superior

DATOS TECNICOS:

e Estructura EDUBOX

¢ Esquema sinoptico de los diferentes circuitos del sistema

e Puntos de prueba

¢ 2 indicadores bar-graph para velocidad y corriente

¢ Panel de mando exterior con interruptores y potenciémetro
rotativo

¢ Sistema de simulacion de averias no destructivas: posibilidad
de insercion de 8 averias via interruptores

230 Vca 50 Hz monofésica - 1 kVA
(Otra tension y frecuencia bajo pedido)
Dimensiones: 380 x 330 x 130 mm

Peso: aprox. 10 kg

Alimentacion:

CARACTERISTICAS DEL

ACCIONAMIENTO:

e Set-point de velocidad regulable con potenciémetro o
Personal Computer

e Margen de regulacion de la velocidad: + 3000 rpm

e Tensiones auxiliares obtenidas con convertidor CC/CC
incorporado en el excitador

¢ Etapa de potencia con puente en “H"y 4 transistores MOSFET
de potencia

¢ Modulacién PWM con elevada frecuencia de conmutacion

e Control: bidireccional con 4 cuadrantes

e Proteccion reversible para sobre/subtensiones

e Protecciones irreversibles para  sobretemperatura,
cortocircuito, rotura tacométrica

¢ Puente rectificador monofasico para red

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD
MOTOR:

e Base metdlica

e Motor de c.c. de iman permanente

e Tacogenerador ensamblado en el eje del motor

e Tension nominal de armadura: 80 V

e Corriente nominal de armadura: 8A

¢ Velocidad nominal: + 3000 rpm

Dimensiones: 400 x 120 X 170 mm
Peso: aprox. 11 kg

INDISPENSABLE

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INCLUIDO F

5% 4
MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO
CON GUIA PARA LA UTILIZACION <4
MANUAL DE INSTALACION, USO Y o
MANTENIMIENTO e
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INVERSOR PARA

MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Mod. TID1/EV

El accionamiento escalar V/Hz para motores asincronos
trifsicos es el mas utilizado en aplicaciones de la gama
de prestaciones medio-baja por su coste reducido. Las
aplicaciones de este accionamiento son, por ejemplo: control
de ventiladores, compresores, bombas, taladros eléctricos.

El equipo mod. TID1/EV ha sido disefiado y realizado para un
estudio tedricoy practico exhaustivo sobre los accionamientos
escalares V/Hz para motores asincronos trifasicos con
control PWM sinusoidal. La potencia del accionamiento, los
diferentes circuitos y los componentes utilizados, hacen que el
programa de formacion pueda desarrollarse con un producto
totalmente industrial y no con un sistema de escala
reducida.

INVERSOR PARA MOTOR ASINCRONO TRIFASICO
mod. TID1/EV

El sistema mod. TID1/EV basicamente esta constituido por:

¢ Un inversor industrial V/Hz para motor asincrono
trifasico

¢ Una unidad exterior constituida por un motor
asincrono trifasico

El accionamiento esta contenido en la estructura EDUBOX, que

constituye un sistema innovador de presentacion didactica que

auna la eficacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El

conjunto, sumamente compacto, incorpora:

¢ El circuito electronico del equipo

¢ Un esquema sindptico con diagrama de bloques
pormenorizado

¢ Un panel con mandos, indicadores, puntos de prueba

¢ Un simulador de averias no destructivas

El accionamiento se conecta a la unidad exterior con un
cable con 8 polos. Una tarjeta dedicada incorporada permite
el interfaz con el Personal Computer via USB/Bluetooth
para realizar las practicas sobre la adquisicion de datos y la
supervision del proceso. Por ultimo, un sistema de simulacién
permite la insercion de 8 averias no destructivas mediante
interruptores. Las averias son las tipicas para estos equipos,
en un todo similares a las que se pueden encontrar en el
ambito industrial. Las practicas se perfeccionan con ejercicios
referentes al mantenimiento de los inversores para motores
asincronos trifasicos, industriales, enriqueciendo asi la
preparacion profesional del alumno.
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AE 16

PROGRAMA DE FORMACION:

El sistema mod. TID1/EV permite el andlisis tetrico y la
realizacion de practicas sobre:

Motor asincrono trifésico: caracteristicas eléctricas vy
mecanicas

Circuitos equivalentes

Estructura del accionamiento escalar V/Hz bidireccional
Campo de aplicacion

Analisis del inversor trifasico a transistor IGBT

Modulacién PWM trifasica sinusoidal

Formas de onda de tension en las fases del motor

Formas de onda de corriente en las fases del motor
Variacion de la frecuencia de control

Relacién set-point/frecuencia/velocidad

Rampa de aceleracion/deceleracion

Respuesta dinamica del sistema

Analisis y utilizacion del software de supervisién para
préacticas de predisposicion/lectura de la velocidad

Trazado de gréficos velocidad/corriente

Préacticas de localizacion de averias en el accionamiento

SOFTWARE:

Programa de adquisicion de datos y supervision:

Tarjeta de interfaz incorporada en el equipo, completa de
convertidores A/D 'y D/A

Conexién a PC mediante USB/Bluetooth (PC no incluido)
Software grafico para Windows 7/8 o superior
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DATOS TECNICOS:
e Estructura EDUBOX
e Esquema sindptico de los circuitos del sistema
e Puntos de prueba
¢ 2 Indicadores bar-graph para velocidad y corriente

¢ Panel de mando exterior con interruptores y potenciémetro

rotativo

e Sistema de simulacion averias no destructivas: insercion de

8 averias con interruptores

230 Vca 50 Hz monofésica - 0,5 kVA
(Otra tension y frecuencia bajo pedido)
380 x 330 X 130 mm

aprox. 10 kg

Alimentacion:

Dimensiones:
Peso:

CARACTERISTICAS DEL

ACCIONAMIENTO:
¢ Set-point de la velocidad regulable por medio
de potenciémetro o Personal Computer

e Margen de regulacion de la velocidad: + 3000 rpm

e Tensiones auxiliares obtenidas con convertidor CC/CC
incorporado en el excitador

¢ Inversor trifasico con 6 transistores IGBT

e Modulacién PWM trifasica sinusoidal con frecuencia de
conmutacion programable

¢ Frecuencia de rotacion programable dentro del margen:
0,1+ 480 Hz

e Control: bidireccional.

¢ Boost inicial automatico

* Tiempos aceleracion / deceleracion programables entre
0,00y 99,99 s

e Protecciones: sobre/subtension, sobrecorriente,
temperatura, cortocircuito

¢ Puente rectificador monofasico para red

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD
MOTOR:

¢ Base metdlica

¢ Tensiones de fase nominales: 3 x 230 V

¢ Motor asincrono trifasico con rotor a jaula de ardilla
¢ Velocidad nominal: + 3000 rpm

400 x 120 X 1770 mm
aprox. 10 kg

Dimensiones:
Peso:

INDISPENSABLE

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INCLUIDO F

5% 4
MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO
CON GUIA PARA LA UTILIZACION <4
MANUAL DE INSTALACION, USO Y o
MANTENIMIENTO e



ACCIONAMIENTO
PARA MOTOR

BRUSHLESS
Mod. BMD1/EV

Los motores Brushless son maquinas sincronas con rotor de
iman permanente. Se caracterizan por la ausencia de escobillas.
Las caracteristicas mecanicas y eléctricas de estos motores
son superiores a las de los motores de corriente continua y
alterna tradicionales. Los motores Brushless tipicamente
se emplean en aplicaciones de potencia de hasta algunos
kilovatios, tales como: control de periféricos de Personal
Computer, automatizacién industrial, robots y accionamientos
de velocidad variable para bombas de calor.

El equipo mod. BMD1/EV representa un eficaz instrumento para
el estudio tedrico-practico avanzado de los accionamientos
eléctricos para motores Brushless. La potencia del
accionamiento, los circuitos y los componentes utilizados,
hacen que el programa de formacion pueda desarrollarse con
un producto totalmente industrial y no con un sistema de
escala reducida.

ACCIONAMIENTO PARA MOTOR BRUSHLESS mod. BMD1/EV

El sistema mod. BMD1/EV basicamente esta constituido por:

¢ Un accionamiento industrial bidireccional para motor
Brushless de c.a.

¢ Una unidad exterior constituida por un motor
Brushless de c.a.

El accionamiento estd contenido en la estructura EDUBOX,

un innovador sistema de presentacion didactica que auna la

eficacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El conjunto,

sumamente compacto, incorpora:

¢ El circuito electronico del equipo

¢ Un esquema sindptico con diagrama de bloques
pormenorizado

¢ Un panel con mandos, indicadores y puntos de prueba

¢ Un simulador de averias no destructivas.

En la unidad exterior, ademas del motor Brushless, se
encuentra también un transductor de posicion de tipo resélver.
El accionamiento se conecta a la unidad exterior con un
cable con 8 polos. Una tarjeta dedicada incorporada permite
el interfaz con el Personal Computer via USB/Bluetooth para
la adquisicion de datos y supervision del proceso. Por ultimo,
un sistema de simulacion permite la insercion de 8 averias no
destructivas mediante interruptores. Las averias son las tipicas
para estos equipos, en un todo similares a las que se pueden
encontrar en el &mbito industrial. Las practicas se perfeccionan
con ejercicios referentes al mantenimiento de los inversores
para motores asincronos trifasicos, industriales, enriqueciendo
asi la preparacion profesional del alumno.
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PROGRAMA DE FORMACION:
El sistema mod. BMD1/EV permite el anélisis teorico y la
realizacién de practicas sobre:
e Motor Brushless de c.a.: caracteristicas eléctricas
y mecénicas
e Transductores de posicion: el resolver
e Control de velocidad con doble lazo de velocidad-corriente
e Estructura del accionamiento
e Campo de aplicacion
e Andlisis de la etapa de potencia con transistor IGBT
o Arquitectura del microcontrolador
e Rampas de aceleracion y deceleracion
¢ Deteccion de las formas de onda de tension y corriente
en las fases del motor
* Modificacién de los parametros de control
e Respuesta dinamica del sistema
¢ Andlisis y utilizacion del software de supervision para
predisposicién/lectura de la velocidad
¢ Trazado de gréficos velocidad/corriente
¢ Practicas de localizacion de averias en el accionamiento

SOFTWARE:

Programa de adquisicion de datos y supervision:

e Tarjeta de interfaz incorporada en el equipo, completa de
convertidores A/D 'y D/A

e Conexion a PC mediante USB/Bluetooth (PC no incluido)

o Software grafico para Windows 7/8 o superior
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DATOS TECNICOS:
e Estructura EDUBOX

e Esquema sindptico de los diferentes circuitos que constituyen
el sistema

e Puntos de prueba

¢ 2 Indicadores bar-graph para velocidad y corriente

¢ Panel de mando exterior con interruptores y potenciémetro
rotativo

¢ Sistema de simulacion de averias no destructivas: posibilidad
de insercion de 8 averias con interruptores

230 Vca 50 Hz monofésica - 2 kVA
(Otra tension y frecuencia bajo pedido)
380 x 330 X 130 mm

aprox. 6 kg

Alimentacion:

Dimensiones:
Peso:

CARACTERISTICAS DEL

ACCIONAMIENTO:
¢ Set-point de la velocidad regulable por medio de
potenciémetro o Personal Computer

e Margen de regulacion de la velocidad: + 3000 rpm

e Tensiones auxiliares por medio de convertidor CC/CC
incorporado en el excitador

e Etapa de potencia con 6 transistores IGBT

¢ Realimentacién con resolver

e Control: bidireccional de 4 cuadrantes con doble lazo
velocidad/corriente

» Tiempos aceleracion / deceleracion programables entre
0,00y 99,99 s

e Protecciones para sobre/subtensiones

¢ Puente rectificador monofasico de red

CARACTERISTICAS

DE LA UNIDAD MOTOR:

e Base metalica

e Motor Brushless de iman permanente en neodimio-hierro
boro

* Resoélver ensamblado en el eje del motor

¢ Tension nominal de armadura: 3 x 200 Vrms

e Corriente nominal de armadura: 3 x 3,3 Arms

¢ Velocidad nominal: + 3000 rpm

e Par. 7,8 Nm
Dimensiones: 350 x 120 x 150 mm
Peso: aprox. 5 kg

INDISPENSABLE

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INCLUIDO F

5% 4
MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO
CON GUIA PARA LA UTILIZACION <4
MANUAL DE INSTALACION, USO Y o
MANTENIMIENTO e



ACCIONAMIENTO VECTORIAL
DE ORIENTACION DE

CAMPO PARA MOTOR
ASINCRONO TRIFASICO

Mod. FOC/EV

Los accionamientos vectoriales de orientacion de campo
se han impuesto en los Gltimos afios en el abanico de los
accionamientos CA. Si los mismos se utilizan junto con los
motores asincronos trifasicos, permiten obtener prestaciones,
en términos de precision y disponibilidad de par, superiores a
las obtenidas con los tradicionales accionamientos escalares.

El accionamiento vectorial de orientacion de campo
para motor asincrono trifdsico mod. FOC/EV permite
demonstrar y experimentar los conceptos fundamentales de
los accionamientos vectoriales, enriqueciendo la preparacion
tedrica en los aspectos referentes a las practicas sobre
el disefio y el mantenimiento industriales. La potencia del
accionamiento, los circuitos y los componentes utilizados,
hacen que el programa de formacion pueda desarrollarse con
un producto totalmente industrial y no con un sistema de
escala reducida.
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ACCIONAMIENTO VECTORIAL DE ORIENTACION DE CAMPO
PARA MOTOR ASINCRONO TRIFASICO mod. FOC/EV
El accionamiento mod. FOC/EV bésicamente esta constituido por:
¢ Un inversor vectorial industrial para motor asincrono
trifasico bidireccional
¢ Una unidad exterior constituida por un motor
asincrono trifasico
Las modalidades de control disponibles son:
¢ Orientacién de campo con sensor de velocidad
e Orientacion de campo sin sensor de velocidad
(sensorless)
e Control V/Hz
El accionamiento esta contenido en la estructura EDUBOX, que
auna la eficacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El
conjunto, sumamente compacto, incorpora:
¢ El circuito electronico del equipo
¢ Un esquema sinéptico con diagrama pormenorizado
de bloques
¢ Un panel con mandos, indicadores y puntos de prueba
¢ Un simulador de averias no destructivas.
El accionamiento se conecta a la unidad exterior con un cable
con 8 polos; ademas, una tarjeta dedicada incorporada permite
el interfaz con el Personal Computer para la adquisicion de
datos. La parametrizacion del accionamiento se realiza con
el teclado y visualizador LCD o con Personal Computer con
software dedicado suministrado con el sistema. Por Ultimo,
un sistema de simulacion permite la insercion de 8 averias no
destructivas mediante interruptores. Las averias que pueden
insertarse son las tipicas para estos equipos en el ambito
industrial.
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PROGRAMA DE FORMACION: DATOS TECNICOS:

El accionamiento mod. FOC/EV permite el analisis tedrico y la e Estructura de montaje EDUBOX
realizacién de practicas sobre: e Esquema sindptico de los diferentes circuitos del sistema
¢ Motor asincrono trifasico: caracteristicas eléctricas y e Puntos de prueba
mecanicas ¢ Panel de mando exterior con interruptores y potenciémetro
e Control vectorial de orientacion de campo (F.O.C.) rotativo
e Control de velocidad y par o torque ¢ Sistema de simulacion de averias no destructivas: posibilidad
e Andlisis del inversor trifasico con transistor IGBT de insercion de 8 averias con interruptores
e Modulacion vectorial “space vector”
¢ Formas de onda de tension/corriente en las fases del motor Alimentacion: 230 Vca 50 Hz monofasica - 1,5 kVA
¢ Respuesta dindmica del sistema (Otra tension y frecuencia bajo pedido)
¢ Programacion del accionamiento por medio del teclado Dimensiones: 380 X 330 X 130 mm
0 con Personal Computer y software dedicado Peso: aprox. 10 kg

¢ Andlisis y utilizacion del software de adquisicion de datos
con el Personal Computer
e Practicas de localizacion de averias.

CARACTERISTICAS
DEL ACCIONAMIENTO:
e Set-point de la velocidad con potenciometro o Personal
Computer
SOFTWARE: « Margen de regulacion de la velocidad: + 3000 rpm
Programa de adquisicion de datos: e Tensiones auxiliares obtenidas con convertidor CC/CC
¢ Tarjeta de interfaz incorporada en el equipo, completa incorporado en el accionamiento.
de convertidores A/D 'y D/A ¢ Inversor trifasico con 6 transistores IGBT
e Conexidn a un PC por la interfaz descrita anteriormente e Modulacién SVM (Space Vector Modulation) para mantener
(PC no incluido) el nivel de ruido en el minimo
o Software grafico para Windows 7/8 o superior ¢ Posibilidades de control: sensorless, con encoder y V/Hz

e Programacion del inversor con teclado y visualizador LCD
retroiluminado o Personal Computer con software dedicado
e interfaz serie

e Controles obtenibles: velocidad y par

e Procedimiento de autocalibracion (autotuning) para los
controladores de corriente, flujo magnético y campo

o 8 Referencias de velocidad internas y 4 rampas internas
lineales o en “S”

¢ Entradas digitales para codificador y analdgicas diferenciales

¢ Salidas protegidas contra la puesta a tierra accidental y el
cortocircuito de fase de salida, y control contra la sobrecarga

¢ Sefializaciones de las alarmas en el visualizador del teclado

CARACTERISTICAS

DE LA UNIDAD MOTOR:

¢ Base metdlica

e Tensiones de fase nominales: 3 x 230 V

¢ Motor asincrono trifasico con rotor jaula de ardilla
¢ Velocidad nominal: + 3000 rpm

Dimensiones: 400 X 120 X 170 mm

Peso: aprox. 10 kg

INDISPENSABLE

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INCLUIDO F

5% 4
MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO
CON GUIA PARA LA UTILIZACION <4
MANUAL DE INSTALACION, USO Y o
MANTENIMIENTO e
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TRAINER DEL
MOTOR LINEAL

Mod. LM-17EV

El trainer mod LM-1/EV ha sido disenado para el estudio de los
Motores Lineale (ML), que se estan difundiendo rapidamente en
los sistemas de automacion; de hecho, en muchas aplicaciones
industriales ya compiten, por prestaciones y costo, con los
dispositivos neumaticos e hidraulicos “tradicionales”.

Por ejemplo, los ML ofrecen mejores prestaciones en
agilidad, potencia y control en aplicaciones avanzadas de
posicionamiento, ya que no requieren de tornillos con esferas
de recirculacion ni transmisiones a correa.

Los ML estan progresivamente sustituyendo los cilindros
neumaticos y hidraulicos, gracias a su confiabilidad y facilidad
de control, evitando los costos, el ruido, el volumen y el peso
de compresores de aire, equipos oleodinamicos y sus tuberias.
Los ML no presentan los clasicos problemas de compresibilidad
de un fluido (accionamientos neumaticosi) y de sensibilidad
a la temperatura (que afectan la viscosidad de los fluidos
hidraulicos).

Los mecanismos de posicion. convencionales operan via
tornillos a esferas, engranages, transmision. a correa y acoples
flexibles, que tienen histéresis mecénica, “contragolpes” y
desgastes, todos problemas ausentes con los LM.

Los ML, como otros motores eléctricos modernos, son
accionados con dispositivos de control electronico. El sistema
motor + controller debe ser sintonizado para un alto ciclo de
ganancia, una amplia banda de control, répida estabilizacion y
recuperacion luego de transitorios.

Los LM se utilizan en diversas aplicaciones, siendo el
posicionamiento y la traccion dos de las mas importantes.
Para el LM-1/EV se ha elegido la aplicacion de posicionamiento,
ya que es mas interesante al incluir 3 loops de control anidados.

PROGRAMA DE FORMACION:
¢ Recapitulacion de los conceptos de mecanica: momento,
RPM, velocidad angular y posicionamiento para motores
rotativos, y los conceptos duales para los ML: fuerza,
velocidad lineal, aceleracion y posicionamiento lineal. Las
férm que ligan estos pardmetros;

¢ Tipos de ML: principios de funcionamiento y comparacion
técnica entre modelos segun aplicaciones especificas;

¢ Diagrama de bloques de un sistema con ML: trayectos de
las sefnales de potencia y control;

e Parametros que definen un ML: parametros mecanicos y
eléctricos en base a las aplicaciones especificas;

¢ Accionami. electrénico de un ML: descripcion del sistema
completo, motor-accionamiento-sensores-datalogger;

¢ Sistemas con ML: conexiones y arranque.

¢ Prestaciones y medidas en un ML:
parametros mecanicos (aceleracion, velocidad, fuerza,
posicionamiento) y de los parametros eléctricos (tension,
corriente, potencia) con y sin carga.

medidas de los

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

El sistema incluye dos unidades (Motor y Controller), plus los

accesorios:

1- EL MOTOR

e ML sincrénico a imanes permanentes, incluyendo: barra
magnética (rod) (dia. 25 mm). con 2 soportes y base de
desplazamiento para el forcer. Long. total del rod: 740 mm
ca. Carrera del Forcer: 510 mm ca.

e Max fuerza de bloqueo: 42 N ca. @ 1.95 A (conexion serie de
las fases).

e Constante de Fuerza Kf: 22 / 11 N/A (para conexiones serie
y paralelo).

¢ Grado de Proteccion IP67. LOS

e Sensor (integrado en el forcer) de posicion, tipo sinus/
cosinus diferencial con salida analogica. Para realimentacion
del controller.

e Sensor de posicion externo montado en el soporte del rod.
Opera con el software suministrado.
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2- EL PANEL DEL CONTROLLER

e Unidad de mesa, completamente contenida en un robusto
box metélico con largas patas antivuelco.

e Completo controller para ML, con control a microprocesador,
incluyendo 3 loops anidados: posicion, velocidad y corriente
/ par.

e Con 2 potenciémetros, uno para setear la posicion del forcer,
el otro para setear la velocidad.

¢ Dos LEDs de sefalizacion.

e Display de 4 cifras, que opera con un selector rotativo de 3
posiciones para mostrar posicion, velocidad y corriente.

¢ Teclado frontal, con 3 teclas de programacion y display para
visualizar los pardmetros y la programacion.

e Todos los terminales de potencia en @ 4 mm. Los terminales
de sefial en @ 2 mm.

e Posibilidad de conectar un generador externo de funciones
para ciclos continuos.

3- ACCESORIOS SUMINISTRADOS

e Set de cables con terminales de seguridad 4 mm. Set de
cables 2 mm.

e Generador de funciones usado come generador variable de
posiciones. Salidas: sinusoidal, triangular, cuadrada, 0-10
Vpp. Alimentacion desde el panel del Controller.

e Data logger para procesar la sefal del sensor externo de
distancia. Con salidaa USB a PC.

e Set de pesos para cargar el ML (2 x 1 kg + 1 x 2 kg) con
contenedor en acero inox. Se dispone de cargas de 1-2-3-4
kg.

¢ Software: la unidad se suministra con un software especifico
(Windows environment), que procesa los datos inviados
por el sensor externo de distancia. permitiendo calcular y
graficar los pardmetros mecénicos (distancia, velocidad,
aceleracion, fuerza y potencia) con diversas cargas.

Alimentacion: 230 Vca 50/60 Hz monofésica
(Otra tension y frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

MANUAL APLICATIVO
CON EJERCICIOS PRACTICOS
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ENTRENADOR PARA EL ESTUDIO
DE LAS VIBRACIONES MECANICAS

Mod. VBR-01/EV

La diagnosis de la vibraciones es una técnica que permite
de verificar las condiciones de las maquinas rotativas, por
ejemplo, desde el punto de vista mecénico. Llevando a cabo las
mediciones en forma periddica, es posible localizar potenciales
fallas con anticipacion, es decir antes de que la maquina llegue
a la rotura (o sea, antes de llegar al mantenimiento correctivo).
La técnica es entonces una ventaja para evitar reparaciones
costosas en la gestion de grandes motores y generadores, y en
los tiempos de parada de las maquinas. También es importante
realizar estos tests también sobre méaquinas que forman parte
de procesos criticos (inclusas aquellas de baja potencia), cuya
falla podria detener un entero proceso industrial complejo
y costoso. Los tests periédicos, el registro y la evaluacion
de los datos recogidos son los elementos esenciales del
MANTENIMIENTO PREVENTIVO. Gracias a las informaciones
recopiladas es posible decidir el momento Optimo para
detener la maquina para el mantenimiento, permitiendo de
esta manera al operador tener la situacion bajo control y de no
sufrir pasivamente las condiciones de la maquina.

El diagnostico de las vibraciones incluye:

o verificar las condiciones de los cojinetes y de su lubricacién

o verificar las fallas mecéanicas en desarrollo (desalineamiento
de ejes, falta de equilibrio de las masas rotativas, aflojamiento
de componentes y peligrosas resonancias mecanicas).

Esta técnica puede ser utilizada:

e En la fase de creacién de protétipos de la maquina, para
verificar el correcto disefio

¢ En la fase de produccion, para mejorar la caracteristicas de
funcionamiento.

e En la fase de mantenimiento, para tener siempre las
magquinas bajo control

e En el laboratorio, para controlar las partes rotativas
reparadas.

COMPOSICION:

El sistema propuesto se compone de:

¢ Una serie de maquinas que incluye:

- Un motor asincrono trifasico

- Un accionamiento electronico, que permite de variar
la velocidad del motor para examinar el efecto de este
parametro sobre las vibraciones

- Una serie de cargas mecanicas para simular las “fallas”
posibles. Tales fallas deben verificarse con el instrumento
de medida de las vibraciones

- Una base de soporte para el motor y la carga mecanica.
La base esta proyectada para insertar algunas “fallas” que
deben verificarse con el instrumento.

- El motor, la carga mecanicay la base incluyen los puntos de
medidas sobre los que se aplica el sensor de vibraciones.

¢ Un instrumento de medida de las vibraciones.
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PROGRAMA DE FORMACION:

La importancia de medir las vibraciones.

Estudio de los factores que pueden causar las vibraciones de
las partes rotativas.

Pardmetros de medida de las vibraciones utilizadas en
ambito industrial: RMS (Root mean square, media cuadratica)
total y pico (PEAK) de velocidad, RMS total y pico de
aceleracion, RMS total y deslizamiento, deteccion de fallas
de los cojinetes, medida de la envolvente de aceleracion.
Influencia de las RPM sobre los parametros medidos.
Seleccion de los puntos 6ptimos de medida para el correcto
control de las vibraciones.

Preparacion de la superficie de los puntos de medida;
precauciones que deben adoptarse.

Instrumentos de medida de las vibraciones: sensores,
parametros medidos.

Medidas industriales “clasicas” vinculadas a las vibraciones
mecanicas: masas excéntricas, desalineamiento de ejes,
maquina no correctamente fijada a la base.

Evaluacion de los datos recogidos y correspondientes
acciones a tomar.

Rango de frecuencia: 0,5 a 400 Hz, limites de frecuencia
ajustables. Seccion de potencia: inversor trifasico
con 6 transistores IGBT, modulacibn PWM sinusoidal.
Modos de control: V/f constante, par variable, control
vectorial, tiempos de aceleracié / deceleracion de rampa
programable (de 0 a 3600 s). Protecciones: sobre/bajo
corriente, sobre-temperatura, cortocircuito. Incluye la
resistencia de frenado y respectivo circuito de bloqueo. El
accionamiento opera con un fin de carrera incluido en la
base de soporte para asegurar el correcto cierre de la tapa
de seguridad transparente.

¢ Set de cargas mecénicas, con las siguientes caracteristicas

técnicas:

- Un disco de inercia pesado, para acoplar con el motor
descripto arriba. El disco tiene dos series de agujeros
concéntricos para atornillar pernos en diferentes posiciones
y angulos, simulando desequilibrios sobre la masa rotativa.

-Un disco de inercia pesado, parcialmente biselado,
simulando carga fuertemente desequilibrada.

- Una base de soporte que incluye el eje de acoplamiento
de los discos. La punta del eje libre se acopla con el
motor. La base esta preparada para introducir diferentes
“desalineamiento de ejes” entre el motor y la carga

mecanica.

- Una robusta tapa de plastico transparente, con orificios
para introducir el sensor del instrumento. El fin de carrera
de seguridad colocado en la base exige obligatoriamente el
uso de la cubierta de seguridad antes de accionar el motor.

- La base incluye los elementos metalicos para la aplicacién
del sensor del instrumento.

CARATERISTICAS TECNICAS:

El set de maquinas incluye:

e Un motor asincrono trifasico con accionamiento, con las
siguientes caracteristicas técnicas:

- Motor: asincrono trifasico jaula; conexion 3x230 V;
velocidad sincrona: 3000 RPM (2 polos), Potencia: 0,5 kW.
Doble punta de eje. Cubierta de seguridad color naranja.

- Accionamiento del motor: control a microprocesador,
bidireccional, para motores trifasicos jaula méax. 0,75 kw.
Velocidad seleccionable con potenciometro. Pantalla
digital (7 segmentos, 4 cifras) Pardmetros programables.
Alimentac. 230 V monofase. Potencia méax. entrada: 1.8 kVA.
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Instrumento para la medida de las vibraciones: Algunas pantallas del instrumento

e Conforme a norma ISO 10816.

e Instrumento portéatil y liviano, proyectado como dotacion
standard de técnicos de mantenimiento.

e Aun siendo un instrumento profesional, es de uso facil e
intuitivo. Ideal también para propésitos educativas y por
tanto, utilizable aun por principiantes.

e Permite mediciones mudltiples en forma automatica:
condicion de cojinetes (incluyendo lubricacion insuficiente);
desplazamiento de masas excéntricas, sujeciones de il
maquina y el alineamiento de los ejes maquina-carga.

Valores totales RMS

* Rango de medida: Valores totales PEAK

RANGE DE VISUALIZA-
RELEVAMIENTO | UNIDADES FRECUENCIA CION
RMS mm/s, ips 10-1000 Hz 0-999
PEAK mm/s, ips 10-1000 Hz 0-999
RMS g 500-16000 Hz 0-999
RMS g 1500-16000 Hz 0-999
RMS g 5000-16000 Hz 0-999
RMS um, mil 2-200 Hz 0-999 Espectro 200 Hz
PEAK U m, mil 2-200Hz 0-999
Senal temporal g 500-16000 Hz 0-999
(Z%Sgﬁgggs) mm/s, ips 4-200Hz 0-999
Temperatura °C, °F (3?2378 10 6"CF)
e Display: a colores OLED, 128 x 128 pixel, diagonal 1,5 “(38 Zgg;gggg% ‘Zsrj
mm) rodiillos.
e Sensor: 1 acelerometro piezoeléctrico externo; entrada:
PEAK 60g con sensor standard 100 mV/g
e Otras funciones: estroboscopio LED (0,17 Hz - 300 Hz,
equivalentes a 10 RPM - 18000 RPM), linterna LED
¢ Salida audio: senal aplicable a auriculares externos 8 Q /0,5
W.
¢ Alimentacion: 2 baterias AA 1.5V (alcalinas, NiMH, LiFe)
e Temperaturas: de servicio: -5 a +50°C; de almacenamiento:
-20 a +65°C
e Dimensiones: 150 x 60 x 35 mm; Peso: 350 g s incluidas.
540 g con baterias, cables, sensor con su iman
e Utiliza unidades métricas e inglesas. ACCESORIOS SUMINISTRADOS:
e Con 3 teclas para programar todas las funciones. « Para la conexion a las maquinas:

- Set de 10 cables (diversos colores y longitudes)
con terminales de seguridad de 4 mm.
e Con el instrumento:

- Sensor de vibraciones con cable espiralado
para conexion al instrumento.

- Base magnética,

- Auriculares,

- Cable de con jack de 3,5 mm

- Puntales de medida para uso con el sensor

- Baterias alcalinas 1.5V, valija de transporte,
CD con el manual.

INCLUSO '
MANUAL DE APLICACION
CON EJERCICIOS
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APLICACIONES AVANZADAS
DE POTENCIA ELECTRICA

Esta parte del catalogo incluye aplicaciones avanzadas de la
Potencia Eléctrica.
A este punto es necesario recordar qué significa “SISTEMA":

Un SISTEMA es una unidad fisica y funcional, constituida por
diferentes partes en relacion funcional entre todas, formando
un conjunto en el que, cada parte contribuye a un objetivo
comun, identificador, del sistema.

Caracteristica importante de los SISTEMAS es el equilibrio
completo que se crea entre sus componentes, puesto que
todos contribuyen a la funcion comtn a cumplir.

CARACTERISTICAS COMUNES A ESTOS SISTEMAS:

o Se trata de aplicaciones REALES de la Potencia Eléctrica,
desarrolladas para contextos especificos.

e Son conjuntos de nivel superior, en los cuales la funcién
comin es compleja. En consecuencia, los Sistemas
propuestos incluyen muchos componentes, a su vez de alta
complejidad. Por ejemplo, un controlador l6gico programable
(PLC) es tratado como un componente del Sistema.

e La interaccion de los diversos componentes de alta
complejidad implica un alto grado de automatizacion
dentro del Sistema: de hecho, es frecuente el uso de PLC
para la gestion del conjunto.

CONOCIMIENTOS NECESARIOS

Por lo dicho, el estudio de los Sistemas incluidos en esta

Seccion requiere bases sélidas en:

¢ Instalaciones eléctricas (en particular de tipo industrial)

¢ Instrumentacion eléctrica avanzada

¢ Dispositivos de proteccion de potencia, etc.

e Maquinas eléctricas de todo tipo

» Bases de Electronica: Electronica general, PLC, y en particular
Electronica de Potencia

¢ Informatica (uso del PC y, en particular, de EXCEL)
y redes LAN.

OBJETIVOS

Tratandose de unidades de alto nivel educativo, los usuarios

preferenciales a quien estos sistemas se dirigen son:

¢ Universidades: Ingenieria Eléctrica, Ultimos afios de la carrera.
Notése que estos Sistemas son excelentes ejemplos, reales
y operativos, también para ingenieros quienes en el futuro
no se dedicaran a estos temas.

e Actualizacion del personal de conduccién y mantenimineto
de centrales eléctricas.

¢ |nstitutos especializados en la formacion de técnicos para
los sectores Petrolero, Nautico y Ferrocarrilero.

LOS SISTEMAS PROPUESTOS POR ELETTRONICA VENETA
PARA ESTUDIAR ESTAS APLICACIONES AVANZADAS SON:
e SISTEMAS INTEGRADOS DE POTENCIA ELECTRICA

e GENERACION AVANZADA Y BARRA COLECTORA DOBLE
(DOUBLE BUS BAR)
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. APLICACIONES AVANZADAS
DE POTENCIA ELECTRICA
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CONFIGURACION TIPICA DE UN SISTEMA
X X X X X X | ELECTRICO PARA BRACOS DE GRAN
TAMANO

g @ = PANEL DE CONTROL Y PARALELO = CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA
E + 2 MG PARA LA GENERACION Mod. RLC-2K/EV
[2) Mod. PGP-1/EV
o
L
<
S = PANEL DE CONTROL DE LOS MOTORES (cCy CA) () = TRANSFORMADORTRIFASICO POR LOS SERVICIOS
L PARA LA PROPULSION
2 Mod. CLP-1/EV
@ = SISTEMA DOUBLE BUS BAR @ = TRANSFORMADOR TRIFASICO DE POTENCIA
Mod. DBB-2E/EV Mod. P-14A/EV
GENERACION X X
POTENCIA ELECTRICA PROPULSION / TRACCION X NECESARIA LINEA TRIFASICO EXTERNA
CONFIGURACION TIPICA PARA:

g GENERACION + X X X % BRACOS, TORRES DE PERFORACION
z POTENCIA ELECTRICA PROPULSION / TRACCION O PLATAFORMAS PETROLERAS y
E LOCOMOTORAS
[
E TRANSMISION ELECTRICA X X X | NECESARIA LINEA TRIFASICO EXTERNA
E CONFIGURACION TIPO PARA: RED CON
E GENERACION + TRANSMISION ELECTRICA X X X X | DOUBLE BUS BAR CON GENERADORES
] AUXILIARES
S
S
s

GENERACION + TRANSMISION ELECTRICA +
POTENCIA ELECTRICA PROPULSION / TRACCION
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SISTEMAS INTEGRADOS

INTRODUCCION

DE POTENCIA ELECTRICA

SIMULADOR PARA EL ESTUDIO
DE SISTEMAS ELECTRICOS
EN PLATAFORMAS DE PERFORACION

SIMULADOR PARA EL ESTUDIO DE LA

SISTEMA INTEGRADO

DE GENERACION - PROPULSION MOD.

PANEL DE CONTROL GENERADORES
PARA LA PRODUCCION

DE ENERGIA ELECTRICA MOD.

PANEL DE CONTROL
DE MOTORES Y UTILIZADORES

DE ENERGIA ELECTRICA MOD.

ACCESORIOS:

CARGA R-L-C MONO/TRIFASICAMOD.
MESA DE TRABAJO MOD.
CARGA R-L MONO/TRIFASICA NMOD.

ANALIZADOR OPTOAISLADO

DE RED MOD.

DE POZOS DE PETROLEO MOD.

NAVE CON PROPULSION ELECTRICA  MOD.

ODR-1/EV

NEP-1/EV

ODR-2/EV

PGP-1/EV

CLP-1/EV

RLC-2K/EV
TOP/EV
RL-2K/EV

OMA-1/EV

AA 11

AA 13

AA 15

AA 18
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SISTEMAS INTEGRADOS
DE POTENCIA ELECTRICA

Llamamos Sistemas Integrados de Potencia Eléctrica esos
Sistemas que incluyen el ciclo completo de la energia eléctrica:
Generacion y Consumo.

Ejemplos reales de estos Sistemas son:

ON-SHORE OFF-SHORE
TORRES DE PERFORACION O PLATAFORMAS PETROLERAS

A continuacién se sintetizan algunas caracteristicas
comunes en los Sistemas Integrados de Potencia Eléctrica:

» Son Sistemas en los cuales casi toda la energia es eléctrica.
Se evidencia asi la importancia de la preparacion técnica del
operador responsable del Sistema.

e Se trata de Sistemas aislados de cualquier fuente
energética externa. Justo por eso son “integrados”, o sea,
incluyen la Generacion tanto como el Consumo.

e Debido al aislamiento en el que operan, estos Sistemas
deben de tener un alta fiabilidad, a nivel de componentes
tanto como a nivel de sistema completo.

e Para incrementar la fiabilidad, normalmente tienen un alto
grado de redundancia energética y de gestion; este es
el precio a pagar que el aislamiento impone a la fiabilidad.

¢ |acadena energética comienza con las maquinas primarias
de generacion eléctrica. Se trata, normalmente, de grupos
Motor-Generador (MG) conducidos por grandes motores
Diesel o por turbinas. Por lo tanto, estos sistemas dependen,
en Ultima instancia, de las reservas de combustible para las
maquinas primarias.

e La mayor parte de la potencia generada estd consumida
en la Traccion / Propulsién de la nave o de los motores
para la perforacion. El resto de la potencia esta consumida
por los servicios auxiliares (iluminacién, calefaccion /aire
acondicionado, motores auxiliares, etc.).
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SISTEMAS NAVALES FERROCARRILES

e Los motores que utilizan la Traccion / Propulsion eléctrica
giran a regimenes de velocidad y de carga extremamente
variables (régimen similar al del motor de un coche). Esto
provoca un fuerte esfuerzo eléctrico y mecanico durante
el proceso de generacion. Actualmente los grandes
motores eléctricos de Propulsion estan alimentados por
dispositivos de semiconductores de potencia, controlados
por microprocesadores.

e Por Ultimo, si bien no menos importante, hay que considerar

la “administracion” de la potencia.
De hecho, por razones economicas, la potencia total
producida es generalmente inferior a la suma total de los
consumos. Por lo tanto, se aplican cuidadosamente los
coeficientes de contemporaneidad de servicio, y el hardware
tendra que incluir la légica y los dispositivos de seguridad
para enfrentar esta situacion. El “instrumento” mas utilizado
para esta funcion es, naturalmente, el controlador légico
programable - PLC.

UNIDADES PROPUESTAS PARA EL ESTUDIO DE LOS
SISTEMAS INTEGRADOS DE POTENCIA ELECTRICA:

Mod. ODR-1/EV

Simulador para el estudio de los sistemas eléctricos en las
paltaformas y torres de perforacion de pozos de petroleo.
Mod. NEP-1/EV

Simulador para el estudio de la nave con propulsion electrica
Mod. ODR-2/EV

Sistema integrado de Generacion — Propulsién completo de
grupos Motores-Generadores (MG), alternadores brushless y
motores eléctricos.




SIMULADOR PARA EL ESTUDIO

DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS

EN PLATAFORMAS DE PERFORACION
DE POZOS DE PETROLEO

Mod. ODR-1/EV

Este simulador de mesa es un panel propedéutico para la

formacion de los técnicos encargados del mantenimiento

de las torres de perforacion y de las plataformas petroleras

(on-shore y off-shore).

Se proponen dos objetivos:

e conocimiento del plano de instalacion de una tipica torre de
perforacion

e conocimientos de los equipos eléctricos (de generacién y
de consumo), con las correspondientes instrucciones de
funcionamiento.

PROGRAMA DE FORMACION:

Este simulador permite al alumno de aprender:

¢ el plano de instalacion de una torre de perforacion petrolera

¢ los componentes de una tipica instalacion eléctrica de dicha
torre: alternadores, motores Diesel, accionamientos por
rectificadores controlados de silicio (SCR), motores CC para
traccion, centro de control de los motores, etc...

e las instalaciones eléctricas de la torre de perforacion

* las operaciones y los procesos para la gestion de la potencia
eléctrica que incluyen también el procedimiento para la
conexion en paralelo de los alternadores

¢ |osinstrumentos especificos paraoptimizar el funcionamiento
de los motores Diesel (protegiéndolos del desgaste) y la
economia de carburante correspondiente

* las sobrecargas de potencia activa y de potencia reactiva y
medidas para contrastarlas.

DATOS TECNICOS:

Este simulador se lo utiliza junto con un ordenador personal
Esta constituido por un panel vertical de mesa que reproduce
el plano de instalacion de una tipica torre de perforacion de
pozos de petroleo, con la representacion grafica de la torre
de perforacion y de los aparatos circunstantes para facilitar
la comprension del plano de instalacion del pozo.

En el panel se puede ver también el esquema unifilar de la
instalacion “National 1320 UE” que es la tipica instalacion
eléctrica de una torre de perforacion de petréleo.

Este panel simula 4 alternadores trifasicos brushless
provistos de sus correspondientes interruptores de
potencia. Una unidad de representacion visual con selector
permite mostrar la potencia activa y reactiva consumada
por cada alternador; dos LEDs sefialan respectivamente las
condiciones de sobrecarga del motor Diesel (potencia activa)
y del alternador (potencia reactiva); otro LED indica, durante
el arranque, el consentimiento a efectuar la conexion en
paralelo.

Instrumento con unidad de representacion visual que
indica el porcentaje de potencia consumida con referencia
a la potencia de servicio, sefialando al perforador (driller)
la necesidad de conectar otro generador o de excluirlo por
razones de economia.

Dos potencidbmetros permiten regular separadamente la
potencia activa y reactiva consumida para simular la carga
de los transformadores trifasicos del centro de control de los
motores y de los servicios auxiliares.
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e La seccion accionamientos — motores CC simula los grandes
aparatos consumidores de energia como las bombas de
lodo, el argano, la mesa giratoria y el freno electromagnético.
Dos potencidmetros y una unidad de representacion visual
con selector permiten regular separadamente la potencia
activa y reactiva absorbida (variacion de la carga) en cada
uno de estos aparatos.

e La seccion de “control de la distribucion” esta provista v
de 4 selectores para modificar el acoplamiento entre s
accionamiento y motores CC; su estado esta sefialado por Fa ot
un LED. i} E .

o Este simulador est4 provisto del software para el andlisis CXCRCD | | e e
grafico de los objetos descritos arriba, y sintetiza y visualiza
los valores de los parametros eléctricos en el ordenador
(no suministrado); permite también simular e indicar las
sobrecargas eléctricas de una instalacién completa para la
perforacion de pozos de petroleo.

CLEHST IS

"
" |

CHEHIEEHEE
O EHISERTEE

Software grafico

E

1200 | 600 | 600

Alimentacién: 230 Vca 50 Hz monofasica - 100 VA
(Otra tension y frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 850 x 450 X 680 mm

Peso neto: 25 kg

1639 509 | 1558
KA [ kW || kvar

G1 Ready

Visualizacion de las medidas para cada grupo motor-generador

1265

war [

L0 %
i

Consumed Power

B @ o el

Instrumento indicador del porcentaje de potencia comsumida

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)
e ORDENADOR PERSONAL

INCLUIDO

MANUAL DE USO

ACCESORIOS:

e Cable de alimentacion monofasica (1,5 m)
con enchufe Franco-Aleman

e Cable de conexion USB
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SIMULADOR PARA EL ESTUDIO
DE LA NAVE CON PROPULSION
ELECTRICA

Mod. NEP-1/EV

' C g
I w? e o MAUTEAL FLECTIICAL FAGRANSSH BARLATCH e |

LA PROPULSION ELECTRICA NAVAL

Las modernas naves (civiles y militares) utilizan hoy, en su
mayoria, la propulsion eléctrica, por las multiples ventajas
respecto los precedentes sistemas de propulsion mecanica.
Los primeros sistemas de propulsion eléctrica utilizaban
motores CC para accionar las hélices, y generadores CC para
alimentar los motores. Un esquema tipico era la conexion Ward
Leonard (usado también en ferrovias y equipos de perforacion
de petroleo).

Con la llegada de los convertidores AC/DC a Thyristors (SCR),
que han reemplazado a los generadores CC, fue posible
conectar todos los equipos eléctricos a una Unica fuente, justo
como en una central. De hecho, se genera potencia alterna
trifase, parte de la cual es derivada a los convertidores que
accionan los motores CC de propulsion; el resto es usada para
los demas servicios de la nave.

Los motores CC son intrinsecamente de mantenimiento
costoso. Por tanto, fueron prontamente reemplazados por
motores AC trifase (sincronos y asincronos), alimentados via
accionamientos electronicos, comunmente denom. “inverters”.
Este ultimo método de propulsién es hoy utilizado en
muchos tipos de naves: grandes naves de crucero, naves
oceanograficas, rompehielos, naves factoria, plataformas y
naves para perforacion de petréleo, naves posa gasoductos /
oleoductos / cables, diversos tipos de naves militares etc.

¢ la moderna propulsion eléctrica permite un control muy fino
de la dindmica de la nave: puede, p. €j. elegirse el modo de
propulsion (potencia o torque costantes).

¢ adicionalmente, se reduce el nivel de ruido y las vibraciones,
especialmente en las bajas velocidades. Este factor es
importante en las naves de crucero, para el confort de los
pasajeros.

Entre las mudltiples ventajas de la propulsion eléctrica OBJETIVOS Y PROGRAMA DE
evidenciamos particularmente: FORMACION:

* norequiere los largos, pesados y voluminosos ejes, soportes El Simulador se propone come una introduccion teérico-

dg COJ!netes, cajas' _de cambio etc. que L,m'a_n la m'aqw.na practica a dos temas fundamentales de la moderna propulsion
primaria con las hélices. De hecho, las maquinas primarias naval:

deben ser posicionadas donde indica la arquitectura de la
nave, mientras que los motores eléctricos de propulsion,
mucho mas pequefios y livianos, se ubican proximos a
las hélices. Solo cables flexibles unen los motores con los
convertidores o los inverters que los alimentan.

¢ |a propulsion eléctrica ha liberado la propulsion de los rigidos
ejes longitudinales en el interior del casco de la nave. Los
motores eléctricos hasta pueden ser alojados en géndolas

Estudio de los sistemas de propulsion eléctrica naval:

e generacion de potencia eléctrica (maquinas primarias,
alternadores),

e motores utilizados en la propulsion naval,

e accionamientos electrénicos,

e accesorios para la gestion de la potencia eléctrica,

¢ ejemplos de disposiciones circuitales en funcién del tipo de

externas al casco; y con posibilidad de rotar. Otros motores nave,
se destinan a la propulsion lateral y la maniobra de la nave. * ejemplos de layout de los componentes dentro de la nave.
¢ enfuncion de cuanto expuesto en el paragrafo precedente, se Estudio de la dinamica de la nave:
deduce que la maniobra, la dindmica de una nave moderna, e resistencia al remolque y factores que la componen,
es mucho mas flexible (y compleja) de aquélla de las naves o calculo de la potencia necesaria para la propulsion,
con propulsion mecanica. Haciendo una comparacion, es  eficiencia de la cadena energética;
como los aviones de despegue vertical respecto a aquellos e gjemplos de movimientos de la nave segin los
de despegue tradicional. accionamientos empleados.
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DATOS TECNICOS:

El Simulador es una unidad vertical de mesa, asistida por PC
(no incluido), con un amplio panel frontal, con los serigrafiados
en color.

Los serigrafiados incluyen: corte de una nave mostrando el
layout de los elementos de la propulsion, el circuito unifilar de
la instalacion eléctrica, los controles disponibles y una vista de
casco con los relativos displays controles para el movimiento
de la nave.

El software suministrado permite la visualizaciéon de los
pardmetros del panel y la modificacion de los seteos.

Generacion de energia:

e Nr. 4 grupos de generacion Diesel de 7200 kVA. Cada uno
incluye 3 LEDs: uno indica el READY y los otros las sobrecarga
del Diesel y del alternador; switch para simular el paralelo del
alternador con las barras.

¢ Nr. 2 displays indicando los pardmetros de los alternadores:
Hz, V, A, kVA, KW. Con 2 selectores, uno para los generadores
y el segundo para los parametros.

e instrumento para indicar la Potencia consumida vs. la
Potencia disponible. Incluye un bargraph y 4 LEDS y un
indicador numérico.

Control de los consumos eléctricos:

e Bloque Servicios y Aircon: con 2 potencidometros 0-100%
para imponer los valores deseados de estas cargas y un
indicador digital de los valores de los consumos.

e Blogue BOW THRUST CONTROL: control de los dos motores
de proa para los desplazamientos laterales. Con un
potenciometro bidireccional para el accionamiento en
ambos sentidos de giro.

e Bloque PODS SPEED CONTROL: control de los propulsores
de las géndolas de popa. Control por pasos de la velocidad
en ambos sentidos de giro. Cada POD puede suministrar el
50 0 el 100% de la Potencia nominal total; por este motivo
se incluyen 4 switches. Cada POD dispone de su indicador
digital.

e Bloque PODS ANGLE CONTROL: control del angulo de las
gondolas de los propulsores de popa. Ambas gondolas giran
paralelamente (mismo angulo).

Indicadores y bloques del movimiento de la nave:

Estos indicadores se encuentran dentro del serigrafiado del

perfil de la nave.

e Indicador de la Resistencia al Remolque: bargraph rojo
posicionado a proa del perfil. Indica la fuerza resistente
al movimiento del casco. Relacionado con el control
DISPLACEMENT (Desplazamiento).

e Blogues BOW THRUST 1 y THRUST 2: dos bargraph verdes
posicionados perpendicularmente al eje longitudinal del
casco. El control de estos motores se encuentra en el bloque
BOW THRUST CONTROL.

e Blogue DISPLACEMENT: incluye un bargraph rojo y un
potenciometro 60-120%. Simula la carga de la nave (100%
indica la carga nominal), que define la parte sumergida del
casco, (lamada OBRA VIVA). La Obra Viva es la componente
principal de la Resistencia al Remolque.

e Bloque NAVIGATION: indicador digital de la velocidad de
la nave en KNOTS (nodos) y los DEGREES (angulo del eje
longitudinal respect al NORTE).
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e Blogue HEADING: indicador digital con 20 LEDs para la
direccion del movimiento de la nave. Se trata de la version
gréfica de los DEGREES del Bloque NAVIGATION.

¢ Blogues POD 1y POD 2: dos bargraph verdes posicionados
a popa. Indican la Potencia erogada por cada POD de
propulsién. Cada POD con un LED de sobrecarga.

¢ Indicador Resistencia al Remolque INDIETRO: bargraph rojo
que indica la fuerza resistente al movimiento del casco.
Relacionado con el control DISPLACEMENT (Desplazamiento).

230 Vca 50 Hz monofasica - 400 VA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

Alimentacion:

Dimensiones: 800 X 600 mm (panel)
840 x 450 x 680 mm (estructura)
Peso: 35kg
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SISTEMA INTEGRADO
DE GENERACION - PROPULSION

Mod. ODR-2/EV

La unidad mod. ODR-2/EV es un Sistema Integrado de 2
Potencia Eléctrica. Se trata de un modelo a escala reducida, R
pero perfectamente real y operativo, de sistemas como:

e Locomotoras de ferrocarriles
¢ Bracos, de guerra o civiles

 Torres de Perforacion o plataformas
petroleras, on-shore y off-shore

La unidad mod. ODR-2/EV incluye dos secciones bien definidas:

1- GENERACION: .
e dos grupos Motor-Generador (MG), con alternadores
brushless (como generalmente se encuentran en los
Sistemas susodichos) y motores eléctricos como maquinas
primarias.
e Control de los grupos MG, que incluye todos los dispositivos
de control y proteccion del motor tanto como del alternador.
¢ El sistema permite la conexién en paralelo, sea manual, sea .
automatica, de los dos grupos MG.
¢ Siendo el consumo de energia variable en funcion de lo
que requieren los motores del sistema, para optimizar
el rendimiento y preservar del desgaste los motores
Diesel, es indispensable que la potencia media consumida
sea aproximadamente 80% de la instalada. Por esto los
generadores estan conectados a las barras, o desconectados
de las mismas segun la necesidad; un instrumento especifico
ayuda al usuario en este procedimiento.

sséa

vasg
.. :
- )

W81 a8
&

- CONSUMO:

la mayor parte de la potencia eléctrica producida esta
consumida por los motores de Traccion/Propulsion, y lo
restante por los servicios auxiliares.

Tradicionalmente, los grandes motores de Traccion/
Propulsién eran motores CC, con accionamientos electronicos
de SCR. Esto por la facilidad que presenta el motor CC en la
regulacion fina de la velocidad. Pero este motor es de dificil
mantenimiento e intrinsecamente inseguro cuando tiene
que operar en ambientes peligrosos (con polvos e/o gases
potencialmente explosivos, como en el caso de torres de
perforacion de pozos petroliferos).

Por eso, en los ultimos afios los motores CC de Traccion /
Propulsion estan sustituidos por motores trifésicos de jaula,
con accionamientos electronicos (inverter) controlados
por microprocesadores. Estos motores son de simple
mantenimiento y son seguros en los ambientes peligrosos,
pero los componentes electronicos de control son complejos
y bastante caros.

Sinecesario, se pueden conectar uno o mas transformadores
trifésicos para adaptar la tension producida (p.ej. 600 V) a la
tension normalizada de los servicios auxiliares (110 o0 220
V para iluminacion; 400 o 480 V para alimentar centros de
control de motores).
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DIAGRAMA GENERAL DEL LABORATORIO ODR-2/EV

CONFIGURACION DEL SISTEMA
Mod. ODR-2/EV:

Se propone la siguiente configuracion
considerando los conceptos explicados arriba:

SECCION GENERACION MOD. PGP-1/EV:
e 2 grupos motor — alternador brushless
¢ 1 panel de control delos dos grupos MG

SECCION CONSUMO MOD. CLP-1/EV:

e 2 motores CC: uno con volante y otro con freno
variable. Motores con accionamiento electrénico
por SCR ——

e 2 motores CA trifasicos de jaula: uno con =

sk | twasn | bese |

TVIRTICAL D

volante y otro con freno variable. Motores con J:‘:{q, = =
accionamiento electronico por microprocesador JI__H_ EIL JI
¢ 1 panel para el control de los motores susodichos
y de los servicios auxiliares Ejemplo de registro de parametros durante un ejercicio
¢ 1 transformador trifasico para la alimentacion de los servicios (arranque, funcionamiento, sobrecarga, apagamiento)

auxiliares

ACCESORIOS (NO INCLUIDOS):

e 1 carga resistiva - inductiva - capacitiva mod. RLC-2K/EV,
para la simulacion de los servicios auxiliares

e 2 mesas de laboratorio mod. TOP/EV

¢ 1 Ordenador Personal con pantalla LCD de 19"

¢ 1 analizador optoaislado de red mod. OMA-1/EV

En las paginas siguientes se describen detalladamente las
caracteristicas de las unidades mencionadas arriba.

Aunque las unidades mod. PGP-1/EV y CLP-1/EV pueden
funcionar separadamente, los fenoémenos tipicos de
los Sistemas Integrados se podran estudiar y verificar
solamente cuando estas unidades trabajan conjuntamente.
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SISTEMA INTEGRADO
DE GENERACION - PROPULSION
SECCION GENERACION ELECTRICA

Mod. PGP-1/EV

PROGRAMA DE FORMACION:

e Ejemplo de un Sistema Integrado de Generacion-Propulsion:
descripcion de la instalacion eléctrica de una torre de
perforacion de petroleo.

¢ Instalaciones eléctricas en lugares con peligro de explosion

e Generacion de la energia eléctrica:

- Grupos motor-alternador utilizados en los Sistemas
Integrados de Generacion-Propulsion

- Estudio del alternador trifasico brushless

- Dispositivo de control y regulacion de la tensién producida

- Dispositivo de control y regulacion de la potencia reactiva
y la particion (sharing) de la misma cuando las maquinas
giran en paralelo

- Dispositivo (relé electronico) de proteccion contra la
sobrecarga. Fijacion de los pardmetros del relé.

- Dispositivo (relé electronico) de proteccion contra los limites
de max/min tension producida. Fijacion de los pardmetros
del relé. Relacion con la excitacion del alternador.

- Dispositivo (relé electronico) de proteccion contra los
limites de max/min frecuencia de la tension producida.
Fijacion de los pardmetros del relé. Relacion con las RPM
de la maquina primaria.

- Dispositivo (relé electrénico) de proteccion contra
secuencia erronea de la terna trifasica, falta de una fase
y desequilibrio entre las fases. Fijacion de los pardmetros
del relé.

- Accion de los dispositivos de seguridad susodichos sobre el
interruptor principal del grupo MG.

- Procedimiento de paralelo de los alternadores

- Instrumento para la medicion y la optimizacion del
porcentaje de la potencia (activa) consumida en funcion de
la potencia total disponible en las barras. Utilidad de este
instrumento y programacion del mismo.

- Visualizacion de las formas de onda producidas en el
osciloscopio; efecto de los diversos tipos de carga.

- Analisis armonica de la tension y de la corriente en funcion
de los diversos tipos de carga

- Estudio del transformador trifasico en vacio y con carga
(transformador y carga suministrados separadamente)
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DATOS TECNICOS:

PANEL DE CONTROL GENERACION

panel vertical enteramente cableado con componentes de
tipo industrial

panel frontal con dispositivos y conexiones indicados con los
simbolos internacionales

utilizacién exclusiva de bornes, cables y puentes de
seguridad con clavijas de @ = 4 mm

conectores multipolares de conexion de los generadores de
fuerza motriz y de los alternadores, situados en los costados
del panel

gran pulsador en forma de seta para la parada de emergencia,
con retencién mecénica

El panel de control incluye:

2 accionamientos para los motores (maquinas primarias)
controlados por microprocesador, con la posibilidad de
seleccionar la modalidad de trabajo de tipo V/f o vectorial y
maodificar los tiempos de rampa. Interruptor de mando ON-
OFF, regulacion de la velocidad mediante potenciémetro y
selector de espera (stand-by)

2 reguladores automaticos de tension AVR (Automatic Voltage
Regulator) para el alternador trifasico, con potencidometro
para la regulacion fina de la tension de salida

2 reguladores automaticos de potencia reactiva RPS
(Reactive Power Sharing) para el alternador trifasico con
funcionamiento en paralelo

2 instrumentos multifunciones de microprocesador: uno
por cada alternador para la medicion de la frecuencia, de
la tension (hasta 850 V), de la corriente (hasta 10 A), de la
potencia activa, reactiva y aparente, del factor de potencia
de fase y trifasico, andlisis arménico de la energia generada.
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Instrumento provisto de puerto de

O
POWER CENERATION PANEL

comunicacion RS485 para la adquisicion

de datos por Ordenador Personal (no

incluido) y conexion a través de bornes
de seguridad para clavijas de @ = 4 mm.
Con unidad de representacion visual

para visualizar simultineamente hasta
4 parametros eléctricos de eleccion del
usuario. Posibilidad de conexion en LAN
con otros instrumentos similares

2 relés de proteccion para el control de
la tensiébn minima/maxima, frecuencia
minima/maxima, de la  correcta
presencia, asimetria y secuencia de

fases, en el rango de 380-440 V 50-60
Hz. Regulacion del umbral de tension
Un entre 80 y 115%, del umbral de
frecuencia f entre 1y 10%, con tiempo
de retardo entre 0,1y 20 s, intervencion
instantanea por errénea secuencia o falta de fases y con
asimetria superior al 30%. Contacto de intercambio para
indicar la condiciéon anormal, con puesta a cero (reset)
automatica al restablecerse las condiciones normales

2 interruptores automaticos con umbral magnético fijo y relé

térmico regulable para la proteccion del alternador contra

las sobrecargas y los cortocircuitos

2 telerruptores para el paralelo, con mando mediante

pulsadores de marcha-parada y selector para activar el

procedimiento de paralelo automatico

1 doble voltimetro vertical 500 Vca + 1 doble frecuencimetro

vertical 45-65 Hz - 500 Vca para el paralelo

¢ 1 sincronoscopio electronico de microprocesador, con relé
de asenso del paralelo automatico. Instrumento con Leds (18
Leds, 2 colores) para indicar el avance-retardo y coincidencia
de las dos ternas de tension. Regulacion entre 1y 10% de
diferencia de las dos tensiones, regulacion entre 2 y 20
grados de diferencia de las dos ternas de tension, tiempo de
retardo del cierre del relé regulable entre 1y 10 s

e 3 lamparas de incandescencia 400 V - 5 W, para visualizar la
secuencia de las ternas y asistir a la puesta en paralelo

e 1 Selector para conectar los instrumentos de paralelo entre
las barras y los alternadores

e 1 instrumento digital para indicar “en % la potencia
instantanea absorbida por los generadores en funcion
de la potencia disponible en las barras”. El instrumento
incluye dos LEDs para indicar cual y cuantos generadores
estan conectados a las barras (potencia disponible), un
LED que parpadea cuando la carga es superior al 80% de la
potencia disponible, pulsadores para visualizar y programar
los valores de las potencias implicadas. Un convertidor
de potencia activa trifasico, para cargas desequilibradas,
detecta la potencia instantanea consumida y la comunica al
instrumento para la comparacién en porcentaje.

e 1 interruptor automatico magnetotérmico cuadripolar
general, con bobina disparadora de minima tension, lampara
piloto de presencia de tension

¢ 1 pulsador de parada/emergencia, en forma de seta para,
con retencién mecanica y desenganche manual

¢ 2 tomas monofésicas universales de doble paso y Unel 230
V - 10, 16 A, para la alimentacion de varios aparatos

Alimentacion general PGP-1/EV completo:

3 X400V - 50 Hz - 10 kvA

(Otras tensiones y frecuencias sobre pedido)
Dimensiones del panel: 1340 x 660 x 830 mm
Peso neto: 73 kg

GRUPOS MOTOR - ALTERNADOR:

e Maquina primaria: motor asincronico trifasico de jaula;
potencia 3 kw - 3000 RPM - 2 polos con accionamiento
electrénico por microprocesador

¢ Alternador: tipo brushless, trifasico, 400 V, potencia 2 kVA -
3000 RPM - 2 polos

¢ |las maquinas estan fijadas en una robusto base en acero
con pies de caucho y estan conectadas al panel de control
con cables y conectores multipolares para simplificar las
operaciones de montaje.

e todas las partes mecanicas en movimiento y las juntas
de acoplamiento estdn protegidas por céarteres de
seguridad color anaranjado segun las normas de seguridad
internacionales.

Dimensiones de cada grupo MG: 900 x 400 x 700 mm
Peso neto: 177 kg

Aunque la unidad mod. PGP-1/EV puede funcionar de
manera independiente, los fenémenos tipicos de los
Sistemas Integrados se podran estudiar y verificar
solamente cuando esta unidad trabaja conjuntamente con
la unidad mod. CLP-1/EV.

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO) e
CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA f P o
Mod. RLC-2K/EV L

INCLUIDO ¥

MANUAL DE APLICACION
CON EJERCICIOS

ACCESORIOS:

¢ Serie de 4 cables y 22 puentes con clavijas de seguridad
de @=4mm

e Convertidor RS485 — USB y software para la adquisicion de
datos por instrumentos multifunciones

e Cable de alimentacion trifasica (5 m) con toma y enchufe
IEC309, 5 polos, 400V - 16 A
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SISTEMA INTEGRADO

DE GENERACION-PROPULSION
SECCION PROPULSION / CONSUMO

Mod. CLP-1/EV

PROGRAMA DE FORMACION:

¢ Ejemplo de un Sistema Integrado de Generacion-Propulsion: - Prestaciones de los motores trifasicos utilizados con

descripcion de la instalacion eléctrica de un equipo de
perforacién de petréleo.
¢ Instalaciones eléctricas en lugares con peligro de explosion
e Accionamientos de los motores eléctricos en Corriente

Continua:

- Estudio del motor CC. Ejemplo de grandes motores CC
utilizados en las torres de perforacion de petréleo.

- Unidad de control por SCR, componentes y dispositivos de
los controles de potencia

- Logica de asignacion de la unidad de control SCR - motor

- Prueba en vacio del motor CC

- Prueba bajo carga del motor CC, con carga inercial, a
diferentes velocidades de rotacion (RPM)

- Prueba bajo carga del motor CC, con carga variable (eddy
current brake = freno con corrientes parasitas), a diferentes
velocidades de rotacion (RPM).

e Accionamientos de los motores eléctricos en corriente
alterna:

- Estudio del motor trifasico. Ejemplo de grandes motores CA
utilizados en los equipos de perforacién de petroleo

- Unidad de control por modulacién por ancho de pulsos (PWM
= Pulse Width Modulation), componentes y dispositivos de
los controles de potencia

inverter

- Logica de asignacion inverter — motor

- Frenado del motor y circuito de recuperacion de la energia

- Prueba en vacio del motor motor asincronico trifasico

- Prueba bajo carga del motor asincronico trifasico con carga
inercial, a diferentes velocidades de rotacion (RPM)

- Prueba bajo carga del motor asincrénico trifasico con
carga variable (eddy current brake = freno con corrientes
parasitas), a diferentes velocidades de rotacién (RPM)

Prueba con accionamientos combinados de motores CC y

CA:

- con cargas diferentes y a velocidades diferentes

- visualizacion en el osciloscopio de la deformacion de la
tension producida en funcion de la carga (en funcionamiento
conjuntamente con el panel mod. PGP-1/EV).

- graficos de los pardmetros eléctricos en funcion de la carga
(servicios, motores, funcionamiento conjuntamente junto
con el panel PGP-1/EV).

Otros circuitos de potencia:

- Estudio del freno con corrientes parasitas
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DATOS TECNICOS

PANEL DE CONTROL PROPULSION:

¢ panel vertical enteramente cableado con componentes de
tipo industrial.

e panel frontal con dispositivos y conexiones indicados con
simbolos internacionales.

e utilizacién exclusiva de bornes, cables y puentes de seguridad
con clavijas de @ = 4 mm.

e conectores multipolares de conexién de los grupos motor-
freno-volante, situados en los costados del panel.

El panel de control incluye:

e 2 accionamientos trifasicos de 4 cuadrantes para motores
CC hasta 1,5 kw, provistos de interruptor automaético
con umbral magnético fijo y relé térmico regulable para
la proteccion contra las sobrecargas y los cortocircuitos,
telerruptor con pulsadores de marcha-parada

e 2 accionamientos trifasicos controlados de microprocesador
para motor CA hasta 1,5 kW, provistos de interruptor
automatico con umbral magnético fijo y relé térmico
regulable para la proteccion contra las sobrecargas y los
cortocircuitos, telerruptor con pulsadores de marcha-parada.

e 2 accionamientos para freno con corrientes parasitas,
excitacion de 0-170 Vcc, controlados mediante
potencidometro.

e 2 instrumentos multifunciones de microprocesador: uno en
la entrada del panel, otro para la medicion de los “servicios
auxiliares”. Permiten medir frecuencia, tension (hasta 850 V),
corriente (hasta 10 A), potencia activa, reactiva y aparente,
factor de potencia de fase y trifésico, analisis armonico
de la energia generada. Instrumento provisto de puerto
de comunicacion RS485 para la adquisicion de datos por
Ordenador Personal (no incluido) y conexion a través de
bornes de seguridad para clavijas de @ = 4 mm y provisto
también de unidad de representacion visual para visualizar
simultaneamente hasta 4 parametros eléctricos de eleccion
del usuario. Posibilidad de conexién en LAN con otros
instrumentos similares.

¢ 1 voltimetro digital de 500 Vcc, 3 cifras, clase de precision
+1%, conexion libre en el circuito a través de bornes de
seguridad para clavijas de @ = 4 mm

¢ 1 amperimetro digital de 10 Acc, 3 cifras, clase de precision
+1%, conexion libre en el circuito a través de bornes de
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seguridad para clavijas de @ = 4 mm

¢ 1 tacometro digital de 4000 r.p.m., 4 cifras, clase de precision
+1%, selector y conectores para 4 sondas de medicion de la
velocidad fijadas en los grupos motor-freno-volante

¢ 1 bloque consola del operador de la instalacion con Leds para
indicar “drives listos"”, selectores y Leds de indicacion de las
asociaciones dispositivos accionador-motor, potenciémetros
para la regulacion independiente de la velocidad de los
motores y conmutadores FOR/REV en cada motor

e 1 controlador PLC y telerruptores para controlar con
toda seguridad la légica de las asociaciones dispositivo
accionador-motor

Alimentacién general del panel mod. CLP-1/EV completa:
230 Vca 50 Hz monofasica - 0,5 kVA

3 X400V -50Hz - 8 kvA

(Otras tensiones y frecuencias bajo pedido)

Dimensiones y peso neto del panel:
1300 x 660 x 830 mm - 110 kg

GRUPO MOTOR CC Y VOLANTE

(CARGA INERCIAL)

e Motor CC con potencia de 1,1 kw, armadura de 400
Vce, excitacion separada de 220 Vcc, 3000 r.p.m.,
sistema de proteccion térmico incorporado contra las
sobretemperaturas.

e Volante inercial constituido por 3 discos metalicos; 1, 2, 3
discos pueden montarse para realizar diferentes momentos
de inercia.

¢ Sensor de reflexion para determinar la velocidad de rotacion
del motor.

e El motor y el volante estan acoplados entre si mediante
una junta de acoplamiento y estan montados en un robusto
basamento de acero con pies de goma.

¢ El motor esta conectado al panel de control mediante cables
y un conector multipolar para simplificar las operaciones de
preparacion.

e Todas las partes mecénicas en movimiento y la junta de
acoplamiento estan protegidas por carteres de seguridad de
color anaranjado segln las normas técnicas internacionales.

Dimensiones y peso neto del grupo motor CC y volante:
910 X 400 X 450 mm - 104 kg



GRUPO MOTOR CC Y FRENO

CON CORRIENTES PARASITAS:

e Motor CC con potencia de 1,1 kw, armadura de 400
Vce, excitacion separada de 220 Vcc, 3000 r.p.m.,
sistema de proteccion térmico incorporado contra las
sobretemperaturas.

e Freno electromagnético con funcionamiento bidireccional y
potencia nominal de 1,1 kW, excitacion de 0-220 Vcc.

¢ Sensor de reflexion para determinar la velocidad de rotacién
del motor.

¢ El motor y el freno estan acoplados entre si mediante una
junta de acoplamiento y estan montados en un robusto
basamento de acero con pies de goma.

o El motor y el freno estan conectados en el panel de control
mediante cables y un conector multipolar para simplificar las
operaciones de preparacion.

e Todas las partes mecanicas en movimiento y la junta
de acoplamiento estan protegidas por céarteres de color
anaranjado segun las normas técnicas internacionales.

Dimensiones y peso neto del grupo motor CC y freno:

1030 x 400 x 580 mm - 103 kg

GRUPO MOTOR TRIFASICO Y VOLANTE

(CARGA INERCIAL)

e Motor Asincronico Trifasico con potencia de 1,1 kW, tension
de 400 Vca, 2850 r.p.m. — 2 polos, sistema de proteccion
térmico incorporado contra las sobretemperaturas.

¢ Volante inercial constituido por 3 discos metalicos; 1, 2, 3
discos pueden montarse para realizar diferentes momentos
de inercia.

¢ Sensor de reflexion para determinar la velocidad de rotacion
del motor.

e El motor y el volante estan acoplados entre si mediante
una junta de acoplamiento y estan montados en un robusto
basamento de acero con pies de goma.

* El motor esta conectado al panel de control mediante cables
y un conector multipolar para simplificar las operaciones de
preparacion.

e Todas las partes mecéanicas en movimiento y la junta de
acoplamiento estan protegidas por carteres de seguridad de
color anaranjado segln las normas técnicas internacionales.

Dimensiones y peso neto del grupo motor CA y volante:

830 X 400 x 450 mm - 74 kg

GRUPO MOTOR TRIFASICO Y FRENO

CON CORRIENTES PARASITAS:

e Motor Asincronico Trifasico con potencia de 1,1 kW, tension
de 400 Vca, 2850 r.p.m. — 2 polos, sistema de proteccion
térmico incorporado contra las sobretemperaturas.

e Freno electromagnético con funcionamiento bidireccional y
potencia nominal de 1,1 kw, excitaciéon de 0-220 Vcc.

¢ Sensor de reflexion para determinar la velocidad de rotacion
del motor.

¢ El motor y el freno estan acoplados entre si mediante una
junta de acoplamiento y estdn montados en un robusto
basamento de acero con pies de goma.

¢ El motor y el freno estan conectados en el panel de control
mediante cables y un conector multipolar para simplificar las
operaciones de preparacion.

e Todas las partes mecéanicas en movimiento y la junta
de acoplamiento estan protegidas por carteres de color
anaranjado segun las normas técnicas internacionales.

Dimensiones y peso neto del grupo motor CA y freno:

930 X 400 X 580 mm - 74 kg

TRANSFORMADOR TRIFASICO:

Transformador separador trifasico, potencia de 1500 VA,

¢ primario de 400 conexion en estrella,

¢ secundario de 230/400 V conexion en tridngulo/estrella,

e equipado de interruptor automatico con umbral magnético
fijo y relé térmico regulable para la proteccion contra las
sobrecargas y los cortocircuitos

Dimensiones y peso neto: 320 x 320 x 300 mm - 17 kg

Aunque la unidad mod. CLP-1/EV puede funcionar de
manera independiente, los fenémenos tipicos de los
Sistemas Integrados se podran estudiar y verificar
solamente cuando esta unidad trabaja conjuntamente con
la unidad mod. PGP-1/EV.

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)

CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA
Mod. RLC-2K/EV

INCLUIDO

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL

MANUAL DE APLICACION b
CON EJERCICIOS

ACCESORIOS:

¢ Serie de 40 cables y 40 puentes con clavijas
de seguridad de @ = 4 mm

e Cable de alimentacion trifasica (1,5 m)
con toma Franco-Alemana, 230V - 16 A
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ACCESORIOS

SISTEMA INTEGRADO
DE GENERACION -
PROPULSION
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CARACTERISTICAS GENERALES:

Caja metdlica de banco con asas laterales para facilitar los
desplazamientos en el laboratorio.

Panel frontal de pupitre, de aluminio serigrafiado.

Bornes para clavijas de seguridad de @ = 4 mm

5 escalones de potencia activa monofasica/trifasica

5 escalones de potencia reactiva inductiva monoféas./trifasica
Esta carga esta provista de manual de uso y de una serie de
14 cables con clavijas de seguridad.

Dimensiones y peso neto: 530 x 520 x 330 mm - 38 kg

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Apto para alimentacion de 230 V monof., 400 V trifas. con
conexion en estrella, y 230V trifés. con conexién en triangulo.
Sector resistivo: potencia activa monofasica/trifasica de
1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3
resistencias de 530 Q - 220 Vcc/230 Vca.

Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofasica/
trifasica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos
por 3 impedancias con corriente de 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Sector capacitiva: potencia reactiva capacitiva monofésica/
trifasica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos
por 3 condensadores con C de 6 uF - 0,43 A -230Vca - 50 Hz.
Cada sector tiene 6 bornes para clavijas de seguridad de
@ = 4 mm permiten la conexion monofasica (conexion en
paralelo de las tres fases), la conexion trifasica en estrella-
triangulo.

3 conmutadores rotatorios trifasicos para la variacion
independiente del mddulo R, del médulo Ly del moédulo C.
Potencia aparente méxima 2100 VA.

Bastidor de soporte y patas en acero tubular

Pies ajustables en altura

Tablero de trabajo en madera bichapada con cantos
redondeados

Todas las partes metalicas estan pintadas al horno con
tratamiento antioxido.

Dimensiones y peso neto: 2000 x 1000 x 860 mm - 80 kg
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CARACTERISTICAS GENERALES:

Py _'-‘-
SN P95

Caja metalica de banco con asas laterales para facilitar los
desplazamientos en el laboratorio.

Panel frontal de pupitre, de aluminio serigrafiado.

Bornes para clavijas de seguridad de @ = 4 mm

5 escalones de potencia activa monofasica/trifasica

5 escalones de potencia reactiva inductiva monofas./trifasica
Esta carga esté provista de manual de uso y de una serie de

14 cables con clavijas de seguridad.
Dimensiones y peso neto: 530 X 520 x 330 mm - 35 kg

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Apto para alimentacién de 230 V monofasica, 400 V trifasica
con conexion en estrella, y 230 V trifasica con conexion en
triangulo.

Sector resistivo: potencia activa monofasica/trifasica de
1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3
resistencias de 530 Q - 220 Vcc/230 Vca.

Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofasica/
trifésica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos
por 3 impedancias con corriente de 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Cada sector tiene 6 bornes para clavijas de seguridad de
@ = 4 mm permiten la conexion monofasica (conexion en
paralelo de las tres fases), la conexion trifasica en estrella-
triangulo.

2 conmutadores rotatorios trifasicos para la variacion
independiente del mddulo R y del médulo L. Potencia
aparente maxima: 2100 VA.

Unidad de banco disefiada para la visualizacion, en el
osciloscopio (no incluido), de las formas de onda que salen de
los alternadores. Con las debidas precauciones, esta unidad
se puede también utilizar para observar las salidas hacia los
motores correspondientes de uninvertery de un accionamiento
CC. Su caracteristica méas importante es que las entradas
(hasta 500 V de valor eficaz fase-fase) son optoaisladas de los
terminales de salida, permitiendo conectar a estos las sondas
del osciloscopio en toda seguridad.

Entrada: 4 terminales de seguridad de 4 mm; tension
méxima: 500 V (valor eficaz fase-fase); los 3 terminales de
fase son negros, el terminal del neutro es azul.

Salida: 4 terminales de 2 mm (3 fases + N) — Cada salida esta
optoaislada Vout = (1/100) Vin

Alimentacion: separada de la fuente bajo test; unidad de
alimentacion mod. PS3-C/EV: 110-240 Vca - 50/60 Hz

e Este analizador esta provisto de 4 cables con clavijas de

seguridad.
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GENERACION AVANZADA Y
BARRA COLECTORA DOBLE
(DOUBLE BUS BAR)

POTENCIA ELECTRICA

INTRODUCCION AA 20

SISTEMA DOUBLE BUS BAR Mod. DBB-2E/EV AA 21
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AA 20

GENERACION AVANZADA 'Y

INTRODUCCION

La transmisiony la distribucion de la energia eléctrica se realizan
generalmente a través de lineas de alta (AT) y media tension
(MT). Entre las varias caracteristicas de calidad, el servicio debe
garantizar el nimero minimo posible de interrupciones y
cada interrupcion debe ser lo mas breve posible. Ambos
parametros estan estrechamente relacionados con el concepto
de confiabilidad del sistema.

Por esta razdn, los usuarios estan servidos por mas de una
lineay, en muchos casos, tales lineas estan alimentadas desde
fuentes diversas con el fin de asegurar redundancia al servicio
en caso de averias.

En este sector, el sistema Double Bus Bar permite servir un

usuario (0 bien un area geografica) mediante dos 0 mas lineas.

Este tipo de sistema incluye:

e Una 0 mas lineas adicionales para dar continuidad al
suministro de energia al usuario

¢ Dispositivos de control del flujo de energia (por ejemplo los
interruptores de potencia)

¢ Dispositivos de proteccion (relés)

e Una “légica” para el sistema de gestion que considera los
transitorios causados por averias, asi como la seguridad y el
ahorro de energia

Se puede deducir que el objetivo final es optimizar el
sistema de gestion durante eventos anémalos (averias o
disturbios en las lineas).

ELETTRONICA VENETA HA DISENADO Y REALIZADO UNA
UNIDAD PARA EL ESTUDIO INTEGRAL DE ESTES SISTEMAS:
EL PANEL DBB-2E/EV.

El panel incluye:

¢ Dos lineas de alta tensién (AT) (de parametros concentrados):
una PRINCIPAL y una AUXILIAR.

» Relés para la proteccion y deteccion de las condiciones de
las lineas

e Un PLC para gestionar la logica de los conmutadores de
linea, y controlar el panel de generacion PGP-1/EV.

Generalmente, la linea PRINCIPAL recibe energia de la red,
mientras que la AUXILIAR puede recibirla también desde otra
red o bien desde generadores.

En condiciones normales de servicio, el usuario esta servido
por la linea principal conectada a la red, y protegida por los
relés de seguridad incluidos en el sistema.

En caso de averia en la linea PRINCIPAL, la AUXILIAR garantiza
automaticamente la continuidad del servicio.

La conmutacién entre las dos lineas es automatica y totalmente
segura para la red, el set M-G, y el usuario.
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Cuando la energia vuelve a la linea principal, el M-G es
desconectado y el usuario vuelve a recibir energia de la red.

La secuencia de la linea AUXILIAR empieza por el arranque
automatico de un M-G y su conexion a dicha linea.

La linea AUXILIAR puede recibir energia desde:

e Lared

¢ Un M-G activado y desactivado manualmente

¢ Uno /dos M-G activados y desactivados automéaticamente. El
paralelo del segundo M-G es también automatico, y depende
de las exigencias de potencia. Esta operacion solo es posible
cuando el panel DBB-2E/EV trabaja conjuntamente con el
panel de generacion PGP-1/EV




SISTEMA DOUBLE BUS BAR

Mod. DBB-2E/EV

G
LINE 1 (MAIN}

LINE 2 {AUX.)

La transmision y la distribucion de la energia eléctrica se
realizan generalmente a través de lineas de alta (AT) y media
tension (MT). Entre las varias caracteristicas de calidad,
el servicio debe garantizar el nimero minimo posible de
interrupciones y cada interrupcion debe ser lo mas breve
posible. Ambos pardmetros estan estrechamente relacionados
con el concepto de confiabilidad del sistema.

Por esta razdn, las areas geogréficas estan servidas por mas de
una linea y, en muchos casos, tales lineas estan alimentadas
desde fuentes diversas con el fin de asegurar redundancia al
servicio.

Elettronica Veneta ha estudiado el tema 'y, segln su tradicional
politica de desarrollo de equipos, ha disefiado el presente
sistema para llenar las exigencias de los cursos avanzados de
Ingenieria Eléctrica.

ADVANCED DOUBLE BUS BAR SYSTEM mod. DEE-EEY

v -

TITE

La conmutacion entre lineas es un procedimiento complejo,
que debe realizarse muy rigurosamente para evitar serios
problemas en la red. En el pasado, tales procedimientos eran
ejecutados manualmente por personal calificado de gran
experiencia. Actualmente, dada la complejidad de las redes,
tales procedimientos son ejecutados por sistemas automaticos.

El panel incluye:

¢ Dos lineas de alta tensién (AT) (de parametros concentrados):
una PRINCIPAL y una AUXILIAR.

* Relés para la proteccion y deteccion de las condiciones de
las lineas

e Un PLC para gestionar la logica de los conmutadores de
linea, y controlar el panel de generacion PGP-1/EV.
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MODOS OPERATIVOS:

Los “modos” son un concepto fundamental. Con ellos, el
usuario puede trabajar en:

1) MODO MANUAL:

El usuario controla ambas lineas. Los relés de proteccion
y el PLC estan desactivados, y la conmutacion entre lineas
PRINCIPAL y AUXILIAR es ejecutada por el usuario con los
pulsadores del panel. Este modo es el indicado para el estudio
de las lineas de transmision.

2) MODO AUTOMATICO:

La conmutacion entre lineas PRINCIPAL y AUXILIAR es ejecutada
automaticamente, y controlada por los relés de proteccion y el
PLC. Los relés de proteccion estan totalmente operativos. La
linea AUXILIAR puede recibir energia de la red o desde un set
M-G. EL M-G SE OPERA MANUALMENTE. Sigue una descripcion
rapida de la secuencia operacional:

¢ La linea principal recibe energia de la red, mientras que la
auxiliar puede recibirla también desde la red o bien desde
un grupo M-G.

e En condiciones normales de servicio, la carga R-L esta
alimentada por la red, y protegida por los relés de seguridad
incluidos en el sistema.

¢ En caso de averia (falta de tension) en la red, la linea auxiliar
garantiza la continuidad del servicio en forma automatica. La
conmutacioén entre las dos lineas es automatica y totalmente
segura para el M-G y para la carga.

e Cuando la energia vuelve a la linea principal, el M-G es
desconectado y la carga vuelve a recibir energia de la red.

e Utilizando un M-G para alimentar la linea AUXILIARIA, es
necesario aplicar un regulador automatico de tension (AVR)
al alternador, para garantizar la estabilidad de la tension en
cualquier condicién de carga.

RED

Vista lateral, PLC

LA CARGA R-L (mod. RL-2K/EV), EL PANEL DE CORRECCION
DEL FACTOR DE POTENCIA (mod. C-PF/EV), EL GRUPO
M-G (mod. MGS-3/EV) Y SU CORRESPONDIENTE PANEL DE
CONTROL (mod. GCB-3/EV + AVR-E/EV) NO SE SUMINISTRAN
CON EL SISTEMA mod. DBB-2E/EV Y PUEDEN SER
ADQUIRIDOS SEPARADAMENTE - LAS CARACTERISTICAS
DETALLADAS DE ESTOS EQUIPOS SE INDICAN EN LOS
FOLLETOS CORRESPONDIENTES.

DBB-2E >

RL-2K

LINEA AUXILIARIA

( (

RED

GCB-3 AVR-E

MGS-3
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C-PF
(opcional)

Carga R-L

Panel de correccion factor de potencia (opcional)

Grupo Motor - Generador (M-G)
Panel de control del Grupo M-G
Regulador automatico de Tension



3) MODO “W/GENS"” (CON DOS GENERADORES):

La conmutacion entre linea PRINCIPAL y AUXILIAR es ejecutada
automaticamente, y controlada por los relés de proteccion y
el PLC. Los relés de proteccion estan totalmente operativos.
La linea AUXILIAR recibe energia del panel de generacion
PGP-1/EV. Este modo operativo es posible solo con la
configuracion DBB-2E/EV + PGP-1/EV.

Trabajando con los dos paneles simultaneamente, es posible
observar el potencial completo del panel DBB-2E/EV. Sigue una
descripcion rapida de la secuencia operacional:

e La linea PRINCIPAL recibe energia de la red, mientras la
AUXILIAR se conecta al panel de generacion PGP-1/EV.

e En condiciones normales de servicio, la carga R-L esta
alimentada por la red, y protegida por los relés de seguridad
incluidos en el sistema.

e En caso de averia (falta de tension) en la red, la linea auxiliar
garantiza la continuidad del servicio en forma automética. La
conmutacion entre las dos lineas es automatica y totalmente
segura para el M-G y para la carga.

¢ El PLC integrado en el panel DBB-2E/EV ordena el arranque
del primer set M-G, y cuando cumple con todos los

requerimientos de seguridad, el alternador se conecta
automaticamente a la linea AUXILIAR.

e En caso sea necesario un set M-G adicional, el mismo PLC
ordena su arrangue, controla las condiciones de seguridad,
y luego de controlar las condiciones del paralelo, conecta el
segundo set M-G para suministrar energia a la carga.

e Cuando la energia vuelve a la linea principal, el sistema
desarrolla la secuencia automatica de desconexion de
la linea auxiliar: desconexién de ambos alternadores del
paralelo y parada de los dos grupos M-G. El sistema vuelve
a trabajar en condiciones normales, recibiendo energia de la
linea principal.

LA CARGA R-L (mod. RL-2K/EV), EL PANEL DE CORRECCION
DEL FACTOR DE POTENCIA (mod. C-PF/EV), EL GRUPO
M-G (mod. MGS-3/EV) Y SU CORRESPONDIENTE PANEL DE
CONTROL (mod. GCB-3/EV + AVR-E/EV) NO SE SUMINISTRAN
CON EL SISTEMA mod. DBB-2E/EV Y PUEDEN SER
ADQUIRIDOS SEPARADAMENTE - LAS CARACTERISTICAS
DETALLADAS DE ESTOS EQUIPOS SE INDICAN EN LOS
FOLLETOS CORRESPONDIENTES.

RED
LINEA AUXILIARIA
PGP-1
M-G || PANELDE || M-G
1 CONTROL 2

PROGRAMA DE FORMACION:

e Generacién eléctrica: alternadores trifasicos y méaquinas
primarias, dispositivos de seguridad para los alternadores
(relés especificos de proteccion), paralelo de alternadores:
dispositivos y condiciones del paralelo.

e Circuito DOUBLE BUS BAR: lineas PRINCIPAL y AUXILIAR.

¢ Instrumentos multifuncion: funciones, programacion y
uso.

¢ Lineas de transmision: estudio de lineas de alta tension
(AT) (de parametros concentrados), perdida de tension en
funcion de la seccion y longitud de los conductores. Tipos de
linea: cobre, aluminio. Lineas en serie y en paralelo.

e PLC: lenguajes de programacion y estructura, entradas y
salidas digitales, y relativas conexiones hacia el campo. Uso
de software para desarrollar programas con PC. El programa
del panel DBB-2E/EV como caso de estudio.

DBB-2E > RL-2K

C-PF
(opcional)

Carga R-L
Panel de correccion factor de potencia (opcional)
Panel de control y paralelo de los 2 Grupos M-G

e Relés de proteccion: estudio de 3 relés de proteccion
diferentes (incluidos en el panel): funcion, accion principal,
pardmetros que programar, conexiones al sistema.

e Secuencia automatica para garantizar continuidad al
servicio eléctrico: accionamiento, conexion y puesta en
paralelo de los grupos M-G auxiliares.

e Correccion del factor de potencia (Opcional)
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R
(optional)

oy
a - L 1 LINE 1 I
F
\'J
PROT RELAY
27159147
[11]
PROT RELAY L~ LINE 2
{ MAIN LINE ) 27/59/47
( AUX. LINE )
DATOS TECNICOS:

CARACTERISTICAS GENERALES

e Banco vertical en metal, estructura robusta en chapa
de acero barnizada, patas antivuelco con pies de goma
antideslizantes. Panel frontal serigrafiado con el circuito del
sistema representado con simbolos internacionales

e Todos los terminales son de seguridad en 4 mm.

e Lamparas piloto para la indicacién de los estados de
funcionamiento del sistema.

El panel incluye los componentes siguientes:

LINEAS TRIFASICAS DE AT
Dos lineas trifasicas de AT (superior a 20 kV). Las lineas se

simulan mediante el modelo “w" de parametros concentrados.
Ambas lineas pueden ser utilizadas independientemente, en

conexion paralelo o serie. Alimentacion: 3 x 400 V max.

Linea 1: el parametro variable es la seccién de los cables y por

tanto, la potencia transmitida:

¢ Distancia simulada: 50 km

e Potencias transmitidas (MVA): 10-15-20, simuladas mediante
parametros concentrados

e Pardmetros equivalentes: resistencia: 18-25-35 Q;
inductancia: 72 mH; capacidad distribuida: 2 x 0.2 pF

¢ Interruptores de maniobra al principio y al final de la linea

¢ Proteccion con fusibles

Linea 2: el parametro variable es la distancia (km):

¢ Longitud seleccionable entre 25 -50 y 100 km

¢ Tension simulada: 120 kv

e Potencia transmitida: 20 MVA

e Parametros equivalentes: resistencia: 9-25-35 Q; inductancia:
144 - 72 -36 mH; capacidad distribuida: 2 x 0,1-0,2 - 0,4 uF

e Interruptores de maniobra al principio y al final de la linea

e Proteccion con fusibles
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11,12 e I3 = INSTRUMENTOS MULTIFUNCIONES
Q1...Q4 = CONTACTORES DE POTENCIA

DBB-2E/EV - DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO

ELEMENTOS DE MANDO, PROTECCION Y SENALIZACION

e 4 contactores industriales cuadripolares. Contactos
auxiliares: 1 NA + 1 NC. Bobina: 24 Vcc.

e 4 pulsadores con funciobn marcha/parada (START/STOP) y

luces piloto

Pulsador de EMERGENCIA

e Selector de 3 posiciones para los modos operativos

1 interruptor automético magnetotérmico cuadripolares,

10 A, Curva C, provisto de bobina de apertura a distancia

(mediante pulsador de emergencia)

Luces piloto para indicacion de presencia de tension

¢ Alimentacion de circuitos de potencia: 3 x 400 V/N/PE - 10 A

¢ Alimentacion de circuitos de mando: 24 Vcc — 2 A max.

SISTEMA PLC

e PLC Siemens

¢ Unidad de alimentacion de 24 Vcc — 2 A, con proteccion
electronica contra sobrecargas y cortocircuitos para la
gestion de entradas y salidas digitales.

e 14 entradas digitales de las cuales 6 especiales para la
cuenta rapida

¢ 10 salidas digitales 24 Vcc de transistor

Interface RS-485 y adaptador con cable USB para

programacion

e LEDs de estado de entradas y salidas

RELES DE PROTECCION

El sistema incluye los relés siguientes:

¢ Relé de sobrecorriente (funciones de proteccion 50/51): trifasico,
maéx. corriente / cortocircuito, regulacion 1-5 / 5-25 A ca.

¢ 2 Relés de minima/ méaxima tension (funciones de proteccion
27/59): trifasicos /N, tension Ue seleccionable entre 380-400-
415 Vca; regulacion +10% / -15% Ue.

e 2 Relés de presencia, asimetria y correcta secuencia de
fases (funciones de proteccion 47/60). 400-Vca, asimetria
seleccionable en el rango: 5-15 %.



INSTRUMENTOS MULTIFUNCION CA

3 Instrumentos multifuncion a microprocesador para analisis

de energia. Incluyen terminales con bornes independientes

de seguridad de 4 mm, para una utilizacion enteramente libre.

Caracteristicas:

¢ aptos para mediciones en sistemas trifasicos equilibrados o
desequilibrados, con o sin Neutro, o en sistemas monofasicos;

e permiten medir mas de 300 parametros como: tensiones
y corrientes (en verdadero valor eficaz - TRMS), potencias
activa, reactiva y aparente, factor de potencia, frecuencia,
analisis hasta la 312 armonica en V e I, medicion de energias
activas total / parcial, energias reactivas total / parcial,
energias aparentes total / parcial. Clase del instrumento para
V e l:0,2%. Corriente hasta 10 A (con Tl 10/5 A interno) — max.
830 V fase-fase — 45...66 Hz.

¢ Alimentacion auxiliar: 110...240 Vca - 50-60 Hz

¢ Display LCD, 128 x 80 pixel con 4 niveles de gris

e Con 4 pulsadores para la visualizacion y configuracion de las
paginas de medicion

e Cuatro paginas programables, seleccionables entre los
parametros medidos mas utilizados.

¢ Suministrados con software para: configuracion de datos de T <
los instrumentos, programacion de mediciones y tiempos de =P @
muestreo, visualizacion gréfica de los datos en funcion del
tiempo.

11e

Dimensiones totales del panel: 1320 x 820 x 660 mm Vista lateral, lineas de interruptores
Peso: 74kg

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
¢ Alimentacion eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifasica - 6 kVA
(Otra tension y otra frecuencia bajo pedido)

INCLUIDO

MANUAL DE APLICACION
CON EJERCICIOS

ACCESORIOS:

e 40 puentes de 4 mm

¢ 30 cables con conector de seguridad de 4 mm,; de diferentes
longitudes y colores;

¢ Cable de alimentacion trifasica +N+PE.
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INDICE ALFABETICO POTENCIA ELECTRICA

INDICE DE PRODUCTOS ORDENADOS CATALOGO N. 44-A
ALFABETICAMENTE POR MODELO

GD
PC

SE
AE

GENERACION, DISTRIBUCION Y CONSUMO DE LA
POTENCIA ELECTRICA

PROTECCION, CONTROL Y GESTION
DE LA POTENCIA ELECTRICA

SEMICONDUCTORES Y ELECTRONICA DE POTENCIA

ACCIONAMIENTOS ELECTRONICOS PARA MOTORES
CA/CC

APLICACIONES AVANZADAS DE POTENCIA ELECTRICA

MODELO DESCRIPCION PRODUCTO PAGINA
AAC-1/EV glg[%ng% I\O/I_lq(I))F%JELéAg ADlDACﬂco PARA LOS ACCIONAMIENTOS AES
ADC-1/EV glg[%ng% I\O/I_I(_)Cl))élé_??: CD|DA<:T|<:o PARA LOS ACCIONAMIENTOS AES
AEP-1/EV FUENTE DE ALIMENTACION UNIVERSAL PARA CIRCUITOS DE ELECTRONICA SE11
DE POTENCIA AE 10
AVR-E/EV REGOLATORE AUTOMATICO DI TENSIONE GD 15
BMD1/EV ACCIONAMIENTO PARA MOTOR BRUSHLESS AE 17
C-PE/EY [P),E\I\'I:EALS EEA Eﬁgﬁ'&hﬁg\gACION DE INSTALACIONES DE REAJUSTE pC7
CAB-1/EV PANEL CABINA CLIENTE | PC 20
CAB-2/EV PANEL CABINA CLIENTE Il PC22
CL-2/EV CARGA CAPACITIVA VARIABLE GD20
CLP-1/EV PANEL DE CONTROL DE MOTORES Y UTILIZADORES DE ENERGIA ELECTRICA |  AA15
DBB-2E/EV SISTEMA DOUBLE BUS BAR AA21
DSD1/EV ACCIONAMIENTO PARA MOTOR CC-SHUNT AE 11
ETH-R/EV RELAY DE PROTECCION DIFERENCIAL DE TIERRA GD 16
I ACCIONAMIENTO VECTORIAL DE ORIENTACION DE CAMPO PARA MOTOR Yo
ASINCRONICO TRIFASICO
GCB-2/EV MODULO DE CONTROL Y DE PROTECCION GD7
GCB-3/EV MODULO DE CONTROL Y DE PROTECCION GD 11
HDPR/EV SET DE MODULOS PARA EL ESTUDIO DEL RELAY DISTANCIOMETRICO PC15
IL-2/EV CARGA INDUCTIVA VARIABLE GD18
LM-1/EV TRAINER DEL MOTOR LINEAL AE21
MGS-1/EV GRUPO MOTOR-GENERADOR SINCRONICO GD3
MGS-3/EV GRUPO MOTOR-GENERADOR SINCRONICO GD 12
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MPD1/EV ACCIONAMIENTO PARA MOTOR DE C.C. DE IMAN PERMANENTE AE13
o | AN A DB o ot ScToNeos | o,

NEP-1/EV SIMULADOR PARA EL ESTUDIO DE LA NAVE CON PROPULSION ELECTRICA AA9
N SIMULADOR PARA EL ESTUDIO DE SISTEMAS ELECTRICOS EN PLATAFORMAS | »

DE PERFORACION DE POZOS DE PETROLEO
ODR-2/EV SISTEMA INTEGRADO DE GENERACION — PROPULSION AA11
OMA-1/EV ANALIZADOR OPTOAISLADO DE RED AA18
P-14A/EV TRANSFORMADOR TRIFASICO DE POTENCIA GD17
PCB-2/EV MODULO PARA EL PARALELO DE LOS GENERADORES GD9
PCB-3/EV MODULO PARA EL PARALELO DE LOS GENERADORES GD13
oy PANEL PARA EL ESTUDIO Y LA EXPERIVENTACION DE LOS SISTEMAS be 16
DE DISTRIBUCION (REGIMENES DEL NEUTRO)

- PANEL DE CONTROL GENERADORES PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA AATS
T L T oo
RL-2A/EV CARGA RESISTIVA VARIABLE GD 20
RL-2K/EV CARGA R-L MONO/TRIFASICA o
RLC-2K/EV CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA o
RPC-1/EV TRAINER PARA LA COMPENSACION DE LA POTENCIA REACTIVA PCY

c |V eSO
SEE-2/EV SIMULADOR PARA LA PRODUCCION DE LA ENERGIA ELECTRICA PC25
SEL-1/EV LINEAS DE TRANSMISION DE POTENCIA GD17
SEL-2/EV SIMULADOR DE UNA LINEA DE TRANSMISION DE LA ENERGIA ELECTRICA GD19
ey ENTRENADOR CON RELE DIFERENCIAL € INSTRUMENTO DE ANALISIS DE LA | pe 15
SR-15/EV RELE DE CORRIENTE DE TIEMPO INVERSO PC 14
SRT-1/EV SET DE RELES DE PROTECCION PARA REDES DE ALTA Y BAJA TENSION PC 11
STA-1/EV PANEL SUBESTACION PC18
TID1/EV INVERSOR PARA MOTOR ASINCRONICO TRIFASICO AE15
TOP/EV MESA DE TRABAJO AA18
VBR-01/EV ENTRENADOR PARA EL ESTUDIO DE LAS VIBRACIONES MECANICAS AE23




ELETTRONICA VENETA S.P.A prohibe la duplicacién o la divulgacion de las informaciones presentes en este catalogo sin nuestra previa autorizacion.
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