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ELETTRONICA VENETA S.p.A. proyecta y produce equipos 

didácticos desde 1963. 

Este tipo de equipos, especialmente en los varios sectores de 

la tecnología, permite lograr dos importantes objetivos en el 

campo de la didáctica:

• facilitar la actividad de aprendizaje por parte de los 

estudiantes con sistemas reales capaces de aclarar los 

aspectos importantes de la teoría estudiada en el aula y 

profundizada en los textos escolares

• simplifi car el trabajo del profesor con la posibilidad de 

demostrar paralelamente con la actividad teórica, el aspecto 

concreto y aplicativo de los temas desarrollados.

El aumento de la efi ciencia de la actividad didáctica mejora y 

simplifi ca la introducción al mundo del trabajo de los jóvenes 

estudiantes y justifi ca la inversión de recursos materiales y 

humanos en las escuelas de todos los países.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. opera en el ámbito internacional 

siguiendo los programas didácticos de referencia de los 

diferentes países y de acuerdo con las culturas específi cas.

Para satisfacer las distintas exigencias, se proponen sistemas 

fl exibles para la máxima adecuación a las tecnologías actuales, 

al progreso tecnológico y a la demanda del mercado industrial 

local por lo que respecta a los perfi les profesionales requeridos.

Además de la formación institucional regular, los laboratorios 

y los equipos didácticos propuestos permiten realizar 

también la formación post-diploma, la formación continua y la 

recalifi cación profesional.

Los equipos didácticos producidos comprenden gran parte 

de los sectores tecnológicos presentes en los programas 

didácticos de los institutos profesionales, tecnológicos y de las 

universidades ya sea nacionales como internacionales.

La sede de ELETTRONICA VENETA S.p.A. surge en el verde 

paisaje de la región Véneta, cerca de Venecia, y es un centro 

de desarrollo y de realización de proyectos para la actividad 

didáctica, adecuados a todo tipo de perfi l profesional y 

tecnológico. 

La integración de estos equipos didácticos efi cientes con las 

capacidades de la estructura escolar local permiten mantener 

siempre actualizados los programas de formación y, por ende, 

proporcionar una formación califi cada y actual apta para 

responder a las diversas expectativas profesionales y satisfacer 

las exigencias tecnológicas industriales y de investigación en 

distintos contextos.

La certifi cación ISO 9001 (Certifi cación Sistema Calidad) 

obtenida en 1998 y actualizada a la última edición de la norma, 

ofrece ulteriores garantías sobre la calidad de la organización 

de ELETTRONICA VENETA S.p.A. a fi n de asegurar equipos 

didácticos, formación y servicios de alto nivel.



Hasta hace algunas decenas de años esta rama de la técnica se 

valía de técnicas electromecánicas, generalmente manuales; 

hoy en día, las tecnologías electrónicas han penetrado 

profundamente en las instalaciones de producción, de control 

y de distribución de la energía eléctrica. 

Ahora, una nueva clase de instrumentos computarizados 

y de sistemas de control, de gestión y de supervisión con 

microprocesadores, forma parte integrante de las nuevas 

instalaciones eléctricas de producción, de distribución, de 

control y de utilización de la energía eléctrica. 

De esta realidad surge la exigencia de un nuevo saber que se 

base en componentes y tecnologías avanzadas. Desde el punto 

de vista de la formación, esto implica la utilización de sistemas 

modulares y fl exibles, capaces de adaptarse a necesidades 

diversifi cadas y en continua evolución.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. ha desarrollado ambientes y 

soluciones para la formación y la investigación ideales para 

alcanzar el objetivo, poniendo a disposición de las instituciones 

escolares toda una serie de aparatos diseñados para el estudio 

práctico/experimental de todos los temas inherentes a la 

potencia eléctrica en sus diversas variantes. 

Este catálogo abarca temas de alto nivel referentes a la 

generación de la potencia eléctrica y a sus diferentes 

transformaciones. 

La última parte del catálogo comprende aplicaciones reales, 

como las inherentes al sector del petróleo. 

Los temas tratados en este catálogo suponen que los 

estudiantes ya posean adecuados conocimientos de 

electrónica general, de los circuitos y máquinas eléctricas, así 

como del uso del Ordenador Personal.

Usuarios específi cos: 

- estudiantes universitarios avanzados de ingeniería eléctrica  

 y de electrónica industrial 

- técnicos y supervisores en actividades que exigen   

 actualizaciones en el campo de las nuevas tecnologías 

- ingenieros, técnicos, supervisores de operaciones 

mantenimiento de centrales eléctricas, barcos civiles y 

militares, en el sector del petróleo, de la protección civil, 

etc. 
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Objetivos:
. Crear en laboratorio el ambiente de producción de la energía 

eléctrica (Central Eléctrica)

. Aprender las técnicas de Generación, Distribución y Control de 
la energía

. Formar técnicos para el mantenimiento y la gestión de 
centrales móviles (barcos, plataformas de petróleo, protección 
civil, sector militar)

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

. Aplicar dispositivos de protección 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 producción y de puesta en 
paralelo de los generadores

. Paneles de control de la generación y transmisión, con 
instrumentos profesionales

. Paneles simuladores de las líneas de transporte

. Máquinas eléctricas, instrumentos y dispositivos de protección 
utilizados en los paneles, de tipo industrial y de clase profesional

GENERACION, DISTRIBUCION Y 
CONSUMO DE LA
POTENCIA ELECTRICA





G
D

44
A

-S
-G

D
P

O
T

E
N

C
IA

 E
L
E

C
T

R
IC

A

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.comGD 4

INTRODUCCION

MOD. DE CONTROL Y DE PROTECCION MOD. GCB-2/EV

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

MODULO PARA LA PUESTA EN
PARALELO DE LOS GENERADORES MOD. PCB-2/EV
MODULO DE CONTROL Y 
DE PROTECCION   MOD. GCB-3/EV

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

MODULO PARA LA PUESTA EN
PARALELO DE LOS GENERADORES MOD. PCB-3/EV

REGULADOR AUTOMAT. DE TENSION MOD. AVR-E/EV

RELAY DE PROTECCION DIFERENCIAL 
DE TIERRA    MOD. ETH-R/EV

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

TRANSFORMADOR DE POTENCIA MOD. P-14A/EV

SIMULADOR DE LINEA DE TRANSMISION 
DE LA ENERGIA ELECTRICA  MOD. SEL-2/EV

CARGAS RESISTIVAS, INDUCTIVAS Y CAPACITIVAS 
 CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA MOD. RLC-2K/EV
 CARGA RESISTIVA VARIABLE MOD. RL-2A/EV
 CARGA R-L MONO/TRIFASICA MOD. RL-2K/EV
 CARGA INDUCTIVA VARIABLE MOD. IL-2/EV
 CARGA CAPACITIVA VARIABLE MOD. CL-2/EV

GD 5

GD 7

GD 8

GD 9

GD 11

GD 12

GD 13

GD 15

GD 16

GD 17

GD 17

GD 19

GD 20

GENERACION, DISTRIBUCION 
Y CONSUMO DE LA POTENCIA 
ELECTRICA
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL 
LABORATORIO:
A) Laboratorio COMPLETO, que comprende las   
 fases de:
•  generación de la potencia eléctrica 

•  distribución, con simuladores de líneas de alta tensión

•  abastecimiento y utilización de la energía 

•  reajuste de fase en alta tensión (compensador sincrónico) y 

en baja tensión (baterías de condensadores). 

•  instrumentos de medición y dispositivos de protección 

específi cos de cada fase.

B) Laboratorio ENTERAMENTE MODULAR:
•  El laboratorio está constituido por módulos con diagramas 

eléctricos serigrafi ados. Los módulos contienen los 

instrumentos y los dispositivos de control; son físicamente 

independien., móviles y se utilizan apoyados sobre un banco. 

•  Los módulos permiten tratar los temas de forma 

independiente y permiten desarrollar seminarios/cursos 

específi cos, por ejemplo, sobre la generación, la puesta en 

paralelo con la red, las líneas de transmisión, etc. 

•  Los grupos de generación (alternadores sincrónicos) son 

arrastrados por motores CC con accionamiento electrónico. 

•  Todas las máquinas, los instrumentos y los dispositivos de 

protección son de tipo industrial.

OBJETIVOS DEL LABORATORIO: 
•  Estudio de la confi guración típica de las instalaciones de 

producción de la energía (centrales eléctricas) 
•  Gestión de instalaciones de producción y de distribución de 

la potencia eléctrica 
•  Estudio de los dispositivos de protección e instrumentos de 

medición
•  Experimentación con modelos de instalaciones eléctricas de 

alta y de baja tensión 
•  Diagnosis y mantenimiento de instalaciones de centrales y 

de distribución 
•  Verifi cación de la conformidad a la normativa de prevención 

de los accidentes y de seguridad

C) MAXIMA FLEXIBILIDAD DE USO:
•  La modularidad permite una alta fl exibilidad de utilización 

• El usuario puede variar todos los parámetros para observar 

los efectos en el sistema y efectuar las adecuadas acciones 

de corrección

•  El sistema permite realizar varias confi guraciones para ampliar 

el panorama educativo. Es posible agregar instrumentos 

estándares de laboratorio o excluir instrumentos del sistema 

• Se prevé la supervisión de los parámetros eléctricos 

mediante el uso de analizadores digitales dotados de interfaz 

con el Ordenador Personal 

•  Las conexiones se efectúan sin usar herramientas mediante 

puentes y cables con clavijas de seguridad. Esto reduce los 

tiempos de la experimentación manteniendo un alto grado 

de seguridad para las personas y los equipos 

•  Todos los dispositivos de protección y de control de las 

máquinas eléctricas son exactamente iguales a los instalados 

en las centrales industriales, por lo que las secuencias de 

las maniobras de gestión de la central serán exactamente 

idénticas a las que caracterizan las centrales industriales.

INTRODUCCION
El objetivo de este laboratorio es el de preparar técnicos para 

la gestión de centrales eléctricas y satisfacer la demanda de: 

• técnicos de centrales en localidades remotas no conectadas 

a la red nacional (pequeñas y medias centrales autónomas), 

• adiestramiento de los futuros técnicos de las grandes 

centrales conectadas a la red nacional, 

• adiestramiento de los técnicos para el mantenimiento y 

la gestión de centrales móviles (barcos, plataformas de 

petróleo, protección civil, sector militar, etc.).

GENERACION, DISTRIBUCION 
Y CONSUMO 
DE LA POTENCIA ELECTRICA
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 LABORATORIO PARA EL ESTUDIO DE LA GENERACION, 
DISTRIBUCION Y CONSUMO DE LA POTENCIA ELECTRICA

GRUPO 1
MOTOR/GENERADOR

SINCRONICO

ALTERNADOR

MOTOR PRIMARIO

PANEL 1
MODULO DE CONTROL Y 

DE PROTECCION

MODULO PARA LA 
PUESTA EN  

PARALELO DE 
GENERADORES

PANEL 2
MODULO DE CONTROL Y  

DE PROTECCION

GRUPO 2
MOTOR/GENERADOR

SINCRONICO

ALTERNADOR
SINCRONIZ.

COMPENSADOR

MOTOR PRIMARIO

TRANSFORMADOR
DE POTENCIA 

TRIFASICA

SIMULADOR DE 
LINEA DE 

TRANSMISION
(EN OPCION)

(EN OPCION)

CONTROL DEL 
COS ϕ

ESTACION DE 
DISTRIBUCION

CABINA USUARIO 2
(SIN PROTECCION 

DIRECCIONAL)

CABINA USUARIO 2
(SIN PROTECCION 

DIRECCIONAL)

CARGAS
INDUCTIVAS 

Y RESISTIVAS

EQUIPOS RELACIONADOS (EN OPCION)

SRT-1/EV

SET DE RELES DE 
PROTECCION PARA 
REDES DE ALTA Y 

BAJA TENSION

PDG-R/EV

ESTUDIO DE SISTEMAS 
DE DISTRIBUCION 
(REGIMENES DEL 

NEUTRO)

SEE-2/EV

MODULO
SIMULADOR

DE PRODUCCION 
DE EN. ELECTRICA

SEE-1/EV

SIM. DE GENERACION 
Y GESTION DEL 
PARALELO DE 

GENERADORES

U
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PRMCE-1/EV

PAN. PARA EL ESTUDIO
DE LAS REDES DE

MONITOREO (SCADA)
DE CONSUMOS DE

ENERGÍA ELÉCTRICA

HDPR/EV

SET DE MODULOS
PARA EL ESTUDIO

DELRELAY
DISTANCIOMETRICO

C-PF/EV o RPC-1/EV

MGS-3/EV GCB-3/EV PCB-3/EV GCB-3/EV MGS-3/EV
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MODULO DE CONTROL 
Y DE PROTECCION 
Mod. GCB-2/EV
GRUPO MOTOR-GENERADOR 
SINCRONICO
Mod. MGS-1/EV

INTRODUCCION
El módulo de control abarca todos los dispositivos de 

alimentación y de control del grupo de generación mod. 

MGS-1/EV y permite aprender y hacer experimentos, usando 

componentes industriales reales, sobre la producción de la 

energía eléctrica y los sistemas de protección inherentes. Los 

diferentes dispositivos eléctricos instalados, parcialmente 

conectados entre sí y a bornes de seguridad, se activan con 

operaciones extremamente sencillas y rápidas y ofrecen 

la posibilidad de crear, modifi car y verifi car la calidad de la 

energía generada. Todos los dispositivos de protección y de 

control de las máquinas eléctricas utilizadas en el módulo 

son exactamente iguales a los instalados en las centrales 

industriales. Por ello, la secuencia de las maniobras de gestión 

de la central será exactamente igual a la seguida en las centrales 

industriales. Tratándose de un sistema para la formación y 

la experimentación, 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 generación consta de un basamento, de 

un motor CC (simula la turbina o un motor endotérmico) y de 

un generador sincrónico de inductor giratorio acoplados entre 

sí. El motor primario está provisto de una dinamo tacométrica 

para el control y la estabilización de la velocidad de rotación.

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

El panel frontal está realizado en aleación de aluminio; los 

equipos están representados por los símbolos eléctricos 

internacionales y usando bornes unifi cados con un alto grado 

de protección contra los contactos accidentales es posible 

estructurar el circuito siguiendo el esquema ilustrado. 

El panel frontal representa la clásica secuencia de 

generación de energía, pero son también posibles variantes y 

confi guraciones diferentes del circuito propuesto. El grupo de 

generación suministrado, mod. MGS-1/EV, se conecta a través 

de un panel sinóptico situado en el costado del módulo y según 

el mismo principio se pueden conectar grupos generadores ya 

existentes en laboratorio con potencia hasta 3 kVA. 

El módulo de control comprende un accionamiento de corriente 

continua para controlar la velocidad del motor primario y una 

fuente de alimentación variable para el circuito de excitación del 

alternador. Comprende también un voltímetro, un amperímetro 

y un frecuencímetro de escala ampliada para la inmediata 

visualización de los parámetros eléctricos suministrados por el 

alternador. También están presentes unos relés de protección 

de secuencia y de simetría de fases, mínima-máxima tensión, 

mínima-máxima frecuencia y sobrecarga-cortocircuito. 

Además, se halla un analizador digital de energía eléctrica 

con interfaz RS485 para la adquisición de los parámetros de la 

energía generada por medio del Ordenador Personal.
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PROGRAMA DE FORMACION:
La formación concierne al estudio de las máquinas para 
la generación de la energía eléctrica y de los dispositivos 
de regulación y de control. El campo de aplicación de estos 
dispositivos se refi ere tanto a las grandes instalaciones de 
producción de alta tensión como a las pequeñas instalaciones 
autónomas y/o de cogeneración en baja tensión. 
Los principales temas tratados son: 
• Determinación de la resistencia de los bobinados de la 

máquina sincrónica 
• Determinación de las pérdidas mecánicas, pérdidas en el 

hierro, pérdidas en el cobre, etc. 
• Determinación del rendimiento de la máquina sincrónica 
• Característica en vacío o de magnetización del alternador 
• Característica de cortocircuito del alternador 
• Determinación de la impedancia sincrónica 
• Característica externa del alternador 
• Característica de regulación para diferentes cosϕ 
• Curve en V del motor sincrónico 
• Utilización del motor sincrónico como compensador para la 

corrección del cosϕ 

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

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

Principales componentes instalados: 
• 1 Interruptor autom. magnetotérmico diferencial In = 10 A Idn 

= 30 mA, tipo A, con dispositivo disparador de mínima tensión 
y pulsador de parada de emergencia con retención mecánica. 

• 1 Accionamiento electrónico para motor de corriente 
continua, con armadura de 160 Vcc máx. 2 kW, excitación 
separada 160 Vcc, realimentación con dinamo tacométrica 
0,06 V/revolución o reacción de armadura. 

• 1 Regulador de tensión de 0-220 Vcc 2 A, para la excitación 
de la máquina sincrónica. 

• 1 Panel sinóptico situado en el costado del módulo, para 
conectar el grupo motor-gener. con potencia de hasta 3 kVA. 

• 1 Amperímetro de escala ampliada de 5 Aca, con conmutador 
amperimétrico para la medición directa de la corriente 
suministrada o absorbida por la máquina sincrónica. 

• 1 Voltímetro de escala ampliada de 500 Vca, con conmutador 
voltimétrico para mediciones directas de la tensión fase-
fase, fase-neutro suministradas por la máquina sincrónica. 

• 1 Frecuencímetro de escala ampliada de 35 – 70 Hz, para 
la medición directa de la frecuencia suministrada por la 
máquina sincrónica. 

• 5 Fusibles seccionables, para la protección de la máquina 
sincrónica 

• 1 Relé de secuencia de fases y de asimetría de tensión, para 
redes de 400 V, rango de regulación de asimetría de 5 –15 %, 
autoalimentado a 400 Vca. 

• 1 Relé de máx y mínima tensión trifásica / N, rango de 
regulación de + 10%/-15%, Ue de 380-400-415 Vca, autoalim. 

• 1 Relé de máxima y mínima frecuencia, 50–60 Hz, rango de 
regulación de ± 10 %, autoalimentado a 230 Vca. 

• 1 Relé de máxima corriente y de cortocircuito trifásica, rango 
de regulación de 1-5 A/5–25 Aac, alimentación auxiliar de 
230 V 50-60 Hz. 
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MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 Cable de alimentación monofásica con enchufe IEC309 
• 1 Serie de 60 cables-puentes con clavijas de seguridad de 

Ø = 4 mm

• 1 Analizador digital de energía eléctrica apto para sistemas 
equilibrados o desequilibrados con neutro para las 
mediciones de tensiones, corrientes, potencias activas, 
reactivas y aparentes, crestas de máxima potencia activa, 
reactiva y aparente, cálculo de la energía activa y reactiva, 
contadores de cogeneración, dos relés programables, 
con funciones de alarma de mínimo o de máximo, dentro 
de los parámetros medidos, con interfaz RS485/232 para 
adquisiciones por Ordenador Personal. 

Alimentación: 230 Vca 50 Hz monofásica - 3 kVA
(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

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

DATOS TECNICOS:
GRUPO MOTOR-GENERADOR 
SINCRONICO Mod. MGS-1/EV

El grupo está constituido por un basamento y por las máquinas 
eléctricas rotatorias, puede apoyarse en el banco de trabajo 
o en las inmediatas proximidades del módulo de control. 
El basamento está construido con chapa de acero tratada 
químicamente y cubierta de varias capas de barniz epoxídica; 
está provisto de pies de goma y permite acoplar entre sí las 
máquinas de modo extremamente rápido. Además, está 
provisto de cárteres 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 máquina en las pruebas con rotor bloqueado 
(cortocircuito). Las máquinas eléctricas rotatorias tienen la 
forma constructiva B3 y el grado de protección IP 22. 

Motor de corriente continua: 
Potencia nominal = 1100 W 
Tensión de armadura = 160 Vcc 
Velocidad de rotación = 3000 r.p.m. 
Excitación separada 
Dinamo tacométrica de 0,06 Vcc/revolución, acoplada al motor 
Sistema de protección térmico integrado en los bobinados

Alternador sincrónico trifásico con polos salientes: 
Potencia nominal = 1000 VA 
Tensión de armadura =3 x 230/400 Vca 
Conexión en triángulo/estrella 
Velocidad de rotación = 3000 r.p.m. 
Excitación separada = 220 Vcc 
Sistema de protección térmico integrado en los bobinados

Alimentación: Alimentación procedente del módulo de  
   control y de protección mod. GCB-2/EV
Dimensiones: 1200 x 260 x 300 mm
Peso neto:  65 kg

EN OPCION
CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA 
MOD. RLC-2K/EV
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MODULO PARA 
LA PUESTA EN 
PARALELO DE LOS 
GENERADORES 
Mod. PCB-2/EV

INTRODUCCION
El módulo 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 tensión y los 

accionadores para la operación de puesta en paralelo. Permite 

aprender y hacer experimentos, usando componentes 

industriales reales, sobre la metodología de la puesta en 

paralelo de los alternadores. 

Los diferentes dispositivos eléctricos instalados, parcialmente 

conectados entre sí y a los bornes de seguridad, se activan 

con operaciones extremamente sencillas y rápidas y ofrecen 

la posibilidad al operador de modifi car los circuitos (agregar o 

excluir dispositivos). 

Los dispositivos de control de las ternas de tensión 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. 

Tratándose de un sistema para la formación, se dejan al 

operador las operaciones de regulación 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 está realizado en aleación de aluminio; 

los aparatos están representados por símbolos eléctricos 

internacionales y usando bornes unifi cados con un alto grado 

de protección contra los contactos accidentales es posible 

estructurar el circuito según 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 derivación de salida para la distribución 

de la energía con protección contra las sobrecorrientes y los 

defectos a tierra. 

El módulo de control comprende dos voltímetros, dos 

frecuencímetros y tres lámparas para visualizar inmediatamente 

los parámetros eléctricos de las ternas que hay que poner en 

paralelo y un sincronoscopio con leds para indicar el momento 

exacto del paralelo. 

Además, presenta un analizador digital de energía eléctrica con 

interfaz RS485/232, para la adquisición por Ordenador Personal 

de los parámetros de la energía distribuida.

PROGRAMA DE FORMACION:
La formación se refi ere al estudio de los instrumentos y de 

las técnicas para conectar en paralelo los alternadores entre 

sí y a la red. El campo de aplicación de estos dispositivos se 

refi ere ya sea a las grandes instalaciones de producción de alta 

tensión como a las pequeñas instalaciones autónomas y/o de 

cogeneración en baja tensión.

Principales temas tratados: 
•  regulación del motor primario, para generar una terna de 

tensión compatible para la puesta en paralelo a la red

• determinación del momento de cierre del dispositivo de 

paralelo 

• máquinas sincrónicas en paralelo entre sí y a la red 

• sobrecarga de las máquinas sincrónicas y pérdida del 

paralelo.
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DATOS TECNICOS:
La estructura está construida en chapa de acero tratada 

químicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxídica; 

el basamento está provisto de pies de goma y puede apoyarse 

sobre un banco de trabajo. Todos los componentes eléctricos 

necesarios para el correcto funcionamiento del módulo están 

montados en el panel. 

Principales componentes instalados: 

• 1 Interruptor automático magnetotérmico diferencial In = 16 

A Idn = 30 mA, tipo A, con dispositivo disparador de mínima 

tensión y pulsador de parada de emergencia con retención 

mecánica. 

• Tomas de salida monofásica para la alimentación de los 

paneles de generación de la energía y accesorios varios. 

•  Dos voltímetros de 500 Vca. para la comparación de las 

tensiones presentadas por las ternas que hay que poner en 

paralelo. 

•  Dos frecuencímetros de 45 – 65 Hz (400 Vca) para la 

comparación 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 lámparas, para tensión de 

400 V. 

•  Contactores electromagnéticos de 25 A AC3 con pulsadores 

de marcha/parada. 

• 1 Interruptor automático magnetotérmico tripolar In, 

regulable entre 2,4 y 4 A 

• 1 Interruptor automático diferencial cuadripolar In =25 A Idn 

=30 mA, tipo A. 

• 1 Analizador digital de energía eléctrica apto para sistemas 

equilibrados o desequilibrados con neutro, para la medición 

de tensiones, corrientes, potencias activas reactivas y 

aparentes, crestas de máxima potencia activa reactiva y 

aparente, cálculo de la energía activa y reactiva, contadores 

de cogeneración. El analizador consta de dos relés 

programables, con funciones de alarma de mínimo o de 

máximo, dentro de los valores medidos. El analizador posee 

una interfaz RS485/232, un convertidor RS232 y un software 

para la adquisición de parámetros por un Ordenador 

Personal. 

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 3 kVA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 840 x 450 x 680 mm

Peso neto:  38 kg
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MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 Cable de alimentación monofásica con enchufe IEC309 
• 1 Serie de 65 cables-puentes con clavijas de seguridad 

de Ø = 4 mm
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MODULO DE CONTROL Y PROTECCION
Mod. GCB-3/EV
GRUPO MOTOR–GENERADOR
SINCRONICO
Mod. MGS-3/EV

INTRODUCCION
El Módulo de Control contiene todos los dispositivos de 

alimentación y control del grupo de generación mod. 

MSG-3/EV y permite aprender y experimentar, con 

componentes industriales reales, la producción de la energía 

eléctrica y los relativos sistemas de protección.

Los diversos dispositivos eléctricos instalados, parcialmente 

conectados entre sí y a terminales de seguridad, se tornan 

operativos muy sencilla y rápidamente, dando la posibilidad de 

crear, modifi car y verifi car la calidad de la energía generada.

Todos los dispositivos de protección y control de las máquinas

eléctricas utilizados en el Módulo son exactamente iguales a 

los instalados en las centrales industriales. Por consecuencia, 

la secuencia de las maniobras de gestión de la central es 

exactamente igual a la llevada a cabo en las centrales industriales.

Tratándose de un sistema para la formación y la experimentación, 

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) 

o bien AUTOMATICAMENTE mediante el uso del contacto 

del sincronoscopio electrónico a microprocesador del 

Panel de paralelo PCB-3/EV.

El grupo de generación está constituido por una base 

común, un motor trifásico jaula (simula la turbina o 

un motor endotérmico), acoplado a un generador 

sincrónico de inductor rotante. El motor primario 

dispone de control electrónico para la fi jación de la 

velocidad de rotación y por tanto la frecuencia del 

alternador.

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

 

El panel frontal está realizado en aleación de aluminio; los 

equipos están representados con la simbología eléctrica 

internacional y, mediante terminales unifi cados con alto 

grado de protección contra contactos accidentales, es posible 

conformar el circuito siguiendo el esquema representado. El 

panel frontal representa la clásica secuencia de generación de

energía, pero son también posibles variantes y confi guraciones

diversas al circuito propuesto. El grupo de generación 

suministrado, mod. MSG-3/EV, se conecta mediante un panel 

sinóptico en un costado del Módulo.

El Módulo de control comprende un accionamiento en corriente 

alterna para controlar la velocidad del motor primario, y una 
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fuente variable para el circuito de excitación del alternador. 

Comprende también voltímetro, amperímetro y frecuencímetro 

de amplia escala para la inmediata visualización de los 

parámetros eléctricos erogados por el alternador. Se incluyen 

también relés de protección de secuencia y simetría de fases, 

tensión, frecuencia y sobrecarga – cortocircuito. Se incluye un 

analizador digital de energía eléctrica con modulo de memoria 

datos y eventos, interface RS485/232 para adquisición SCADA 

de los parámetros del sistema con personal computer (la LAN 

SCADA permite la conexión 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 formación comprende el estudio de las máquinas para la 

generación de energía eléctrica y los dispositivos de regulación 

y control. El campo de aplicación de tales dispositivos 

comprende sea grandes equipos de producción en alta tensión

que pequeños equipos autónomos y/o de cogeneración en baja

tensión. Principales temas tratados:

• Determinación de la resistencia de los bobinados de la 

máquina sincrona

• Confi guración y funcionamiento de los relés de protección

• Confi guración y funcionamiento del instrumento multifunción 

programable

• Característica en vacío o de magnetización del alternador

• Característica externa del alternador

• Característica de regulación para diferentes cosfí

• Curvas V del motor sincrónico

• Utilizo del motor sincrónico como compensador para la 

corrección del cosfí

DATOS TECNICOS:

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

La estructura está construida en chapa de acero tratada 

químicamente, 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 la correcta alimentación del grupo motor-generador se 

incluyen en el Módulo.

Principales componentes instalados:

• 1 Interruptor automático magnetotérmico diferencial In = 

10 A Idn = 30 mA, tipo A, con dispositivo de liberación de 

mínima tensión y pulsante de parada de emergencia con 

retención mecánica.

• 1 Accionamiento electrónico para motor trifásico jaula 

(modos de servicio V/f y vectorial) max 1.5 kW.

• 1 Regulador de tensión 0-220 Vcc – 2 A para excitación 

máquina sincrona.

• 1 Panel sinóptico en el costado del Módulo para conectar el 

grupo motor-generador.

• 1 Amperímetro analógico de escala ampliada 5 A CA con 

conmutador amperométrico para medida directa de la 

corriente erogada o absorbida por la máquina síncrona.

• 1 Voltímetro analógico de escala ampliada 500 V CA con 

conmutador voltmétrico para medida directa de la tensión 

fase- fase, fase neutro erogada por la máquina síncrona.

• 1 Frecuencímetro analógico de escala ampliada 35-70 Hz 

para medida directa de la frecuencia erogada por la máquina 

síncrona.

• 5 fusibles seccionables para protección máquina síncrona

• 1 Relés de secuencia fases y asimetría tensión para redes 

400 V, campo de regulación asimetría 5-15%, autoalimentado 

400 Vca.

• 1 Relés de máxima y mínima tensión trifásico / N campo de 

regulación +10% / -15% Ue 380-400-415 Vca, autoalimentado.

• 1 Relés de máxima y mínima frecuencia 50-60 Hz campo de 

regulación ±10 %, autoalimentado 230 Vca.

• 1 Relés de máxima corriente y de corto circuito trifásico 

campo de regulación 0-5 A / 5-25 A ac, alimentación auxiliar 

230 V-50-60 Hz.
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• 1 Analizador digital de energía eléctrica apto para sistemas 

equilibrados o desequilibrados con neutro, para medida de 

tensiones, corrientes, potencias activas reactivas y aparentes, 

picos de máxima potencia activa reactiva y aparente, 

acumulador de energía activa y reactiva, contadores de 

cogeneración. El analizador dispone de un amplio display 

gráfi co LCD de alto contraste, menú en 5 idiomas, organizado 

en páginas. Con 4 páginas programables para la visualización 

de los parámetros preferidos. Dispone también de 2 relés 

programables (entre los parámetros medidos) con funciones 

de alarma de mínima o máxima. También incluye interface 

RS485/232 para la adquisición de datos SCADA con los 

siguientes elementos: módulo de memoria local (data 

logger), con reloj interno, batería tampón.

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 2 kVA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

Dimensiones:  840 x 450 x 680 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 están acopladas

las máquinas eléctricas. La base es de chapa de acero tratada 

químicamente y pintada con varias manos de barniz epoxidica,

está dotada de patas en goma También incluye cubiertas de 

seguridad sobre los acoples para evitar accidentes. 

Motor trifásico jaula:
Potencia nominal = 1500 W

Tensión 230/400 Vca

Conexión triángulo-estrella

Velocidad de rotación = 3000 RPM. (2 poli)

Protector térmico integrado en los bobinados.

Alternador sincrónico trifásico:
Potencia nominal = 1000 VA

Tensión de armadura = 3 x 230/400 Vca

Conexión triángulo-estrella

Velocidad de rotación = 3000 RPM.

Excitación separada = 220 Vcc

Protector térmico integrado en los bobinados.

Alimentación:  del grupo Motor-Generador Desde el Panel  

   mod. GCB-3/EV

Dimensiones: 1200 x 260 x 300 mm

Peso neto:  62 kg

MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 Cable de alimentación monofásica con enchufe IEC309 
• 1 Serie de 60 cables-puentes con clavijas de seguridad 

de Ø = 4 mm

EN OPCION
CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA 
MOD. RLC-2K/EV
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MODULO PARA EL PARALELO 
DE GENERADORES
(CON ADQUISICION SCADA)

Mod. PCB-3/EV

INTRODUCCION
El Módulo para el paralelo de un alternador con un segundo 

alternador o con la red nacional contiene los dispositivos 

de control de las ternas de tensión y los actuadores para el 

paralelo. Permite aprender y experimentar, con componentes 

industriales reales, la metodología de la puesta en paralelo de 

los alternadores. 

Los diferentes dispositivos eléctricos instalados, parcialmente 

conectados entre sí y a terminales de seguridad, se tornan 

operativos muy sencilla y rápidamente, dando la posibilidad de 

modifi car los circuitos a discreción del operador. 

Los dispositivos de control de las ternas de tensión 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. 

Tratándose de un sistema para la formación y la experimentación, 

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) 

o bien AUTOMATICAMENTE mediante el uso del contacto de 

salida del sincronoscopio electrónico a microprocesador 

incorporado en el Módulo.

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

El panel frontal está realizado en aleación de aluminio, las 

equipos están representados con la simbología eléctrica 

internacional. Mediante terminales didácticos unifi cados 

con alto grado de protección 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 derivación de salida para la distribución de 

la energía con protección contra sobrecargas y fallas a tierra.

El Módulo de control comprende: doble voltímetro, doble 

frecuencímetro, y un sincronoscopio electrónico a LEDs con 

contacto auxiliar para el paralelo AUTOMÁTICO y tres lámparas 

para la inmediata visualización de los parámetros eléctricos de 

las ternas a poner en paralelo.

Se incluye un analizador digital de energía eléctrica con 

interface RS485/232 para adquisición SCADA de los parámetros 

del sistema con un personal computer. 

-P
C

B
3-

0

Junto con el convertitor RS485/232 y el software que permite 

confi gurar los parametros del/los analizadores de energia, 

es posible visualizar e imprimir los datos en forma de tablas 

o grafi cos o exportar lo datos en fi les en formato EXCEL. Es 

tambien posible conectar este instrumento con otros similares 

de los Paneles de Control de losM-G.

PROGRAMA DE FORMACION:
La formación contempla el estudio de la instrumentación y de 

las técnicas para conectar en paralelo los alternadores en MAN 

/ AUTO a la red. 

Principales temas tratados:
• regulación del motor primario a fi n de generar una terna de 

tensión compatible para el paralelo con la red

• determinación del momento de cierre del dispositivo de 

paralelo en modo (MANUAL/AUTO)

• máquinas síncronas en paralelo entre sí y con la red

• sobrecarga de las máquinas síncronas y pérdida del paralelo 

(desenganche)
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DATOS TECNICOS:
La estructura está construida en chapa de acero tratada 

químicamente, 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 

Módulo.

Principales componentes instalados:

• 1 Interruptor automático magnetotérmico diferencial In = 

16 A Idn = 30 mA, tipo A, con dispositivo de desenganche 

de mínima tensión y pulsante de parada de emergencia con 

retención mecánica.

• 3 Tomas de salida monofase para la alimentación de los 

módulos de generación energía y accesorios varios.

• 1 Doble voltímetro 500-Vac para la comparación de las ternas 

de tensiones a poner en paralelo.

• 1 Doble frecuencimetro 45 - 65 Hz, (400 Vca) para la 

comparación de las frecuencias de las ternas a poner e n 

paralelo.

• 1 Sincronoscopio controlado a microprocesador con 

relay de sincronización. Incluye 18 LEDS, 2 colores con 

resolución incrementada en las cercanías de la velocidad 

de sincronización. Apto para redes 3 x 400 V-50/60 Hz. 

Posibilidad de programar la diferencia de tensión entre 

ternas (1 a 10%), la diferencia de frecuencia (2 a 20 grados 

eletricos) y el retardo a la sincronización (0.1 a 1 sec.)

• 1 Indicador de secuencia con 3 lámparas para tensión 400 V

• 2 Contactores 25 A - AC3 completos con pulsantes de 

marcha y parada

• 1 Interruptor automático magnetotérmico tripolar In 

regulable 2,4-4 A

• 1 Interruptor automático diferencial 4 polos In = 25 A Idn = 

30 mA.

• 1 Analizador digital de energía eléctrica apto para sistemas 

equilibrados o desequilibrados con neutro, para medida 

de tensiones, corrientes, potencias activas reactivas y 

aparentes, picos de máxima potencia activa reactiva 

y aparente, acumulador de energía activa y reactiva, 

contadores de cogeneración. El analizador dispone de un 

amplio display gráfi co LCD de alto contraste, menú en 5 

idiomas y páginas de menú. Con 4 páginas programables 

para la visualización de los parámetros preferidos. Dispone 

también de 2 relés programables (entre los parámetros 

medidos) con funciones de alarma de mínima o máxima. 

También incluye interface RS485/232 y para la adquisición de 

datos SCADA , los siguientes elementos: módulo de memoria 

local (data logger), con reloj interno, batería tampón.

• 1 Convertidor RS485/232 y software para adquisición de 
parámetros con un personal computer. 

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 3 kVA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

Dimensiones:  840 x 450 x 680 mm

Peso neto:  38 kg
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MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 Cable de alimentación monofásica con enchufe IEC309 
• 1 Serie de 65 cables-puentes con clavijas de seguridad 

de Ø = 4 mm
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REGULADOR AUTOMATICO 
DE TENSION

Mod. AVR-E/EV

Este dispositivo electrónico alimenta la excitación de los 

alternadores y permite mantener constante la tensión de salida 

con gran precisión en las siguientes condiciones: 

• bajo todas las condiciones de carga 

(sin carga, carga máxima) y 

• durante la puesta en marcha del alternador, suministrando 

la excitación 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 conexión con los alternadores anteriormente mencionados 

se realiza de la siguiente manera:

• conectar los terminales de salida del alternador trifásico 

como entradas del AVR-E/EV

• quitar los dos puentes de excitación del alternador y conectar 

la salida CC del AVR-E/EV a la excitación del alternador.

DATOS TECNICOS:

• Fiable y compacto dispositivo AVR (Automatic Voltage 

Control - Control Automático de Tensión) para controlar la 

excitación de los alternadores.

• Los componentes de la unidad están totalmente contenidos 

en un box de mesa en material aislante.

• Terminales de seguridad de entrada y salida, diámetro de 4 

mm

• Cubierta frontal transparente para visualizar controles e 

indicadores luminosos

• Tensión de entrada nominal: 100 ... 490 VCA - 50/60 Hz desde 

la salida trifásica del alternador 

• Tensión de salida: 100 V CC, 10 A máx

• Controles internos: trimmer de regulación de tensión, 

trimmer de control de estabilidad, trimmer de regulación de 

frecuencia, trimmer de regulación de corriente.

• Controles externos: potenciómetro para regulación precisa 

de la tensión

• Protecciones: contra sobreexcitación en condiciones de baja 

frecuencia y sobretensión. Incluye un fusible ultrarrápido.

• LEDs de señalización: uno para la protección contra 

sobretensiones; uno para la baja frecuencia; uno para Imax, 

uno para sobretemperatura.

Dimensiones:  220 x 170 x 110 mm

Peso:   1,5 kg
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MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS PRACTICOS

INCLUIDO
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RELAY DE PROTECCION
DIFERENCIAL DE TIERRA

Mod. ETH-R/EV

INTRODUCCION
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 distribuído.

En ausencia de falla a tierra, la suma vectorial de las corrientes 

es nula; en caso de falla, y si la corriente diferencial Id supera 

el valor del límite de intervención Idn, el circuito secundario del 

toroide envía una señal 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 fi n de accionar sobre los dos 

contactores del panel mod. PCB-3/EV en caso de falla.

Puede también ser aplicada al panel de generación mod. PGP-

1/EV, con la diferencia que, en caso de falla a tierra, el relay 

diferencial mod. ETH-R/EV no interactúa 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 intervención 

regulables, completo de transformador toroidal para el pasaje 

de los cables de la línea a controlar. La unidad está 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 activación ajustables, provisto de transformador 
toroidal para el paso de los cables de la línea monitoreada

• Detectar y medir la corriente RMS
• Corriente residual de operación, Idn seleccionable: 0,03 a 3 A
• Tiempos de activación seleccionables: 0,02 a 1 s
• Dos relés programables independientes (C1: alarma, C2: 

disparo); contactos: 230 Vac, 6A
• Transformador toroidal, Ø 30mm
• Display: 3 LED de color para señalización de servicio, alarma 

y parada

• Pulsadores de test, reset y programación

Reóstato de prueba mod. RCD-1/EV
Es un reóstato de mesa, totalmente contenido en un box de metal 

pintado. Permite simular una corriente de dispersión en un rango 

de 5 a 40 mA 3*400 V + N. Todas las conexiones se realizan con 

terminales de seguridad de 4 mm.

ALIMENTACIÓN:
230 Vac - 50-60 Hz
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MANUAL DE USO

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

TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Mod. P-14A/EV

INTRODUCCION
El equipo reproduce dos líneas de transmisión de la alta tensión 

con la posibilidad de variar los parámetros. Permite aprender y 

hacer experimentos, usando componentes a escala reducida, 

sobre las características y la gestión de las redes de distribución 

de alta tensión. Los diferentes dispositivos eléctricos instalados, 

parcialmente conectados entre sí y a unos bornes de seguridad, 

son operativos gracias a operaciones extremamente sencillas 

y rápidas y ofrecen la posibilidad al operador de modifi car 

los parámetros y los circuitos como desea. El transporte de 

energía con líneas aisladas (sistema IT) está completado por 

un transformador trifásico con varias conexiones posibles en el 

circuito primario y secundario.

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

El panel frontal está realizado en aleación de aluminio. Se 

representa, usando los símbolos eléctricos internacionales, dos 

modelos de línea para la transmisión de la energía eléctrica de 

alta tensión. Usando bornes didácticos unifi cados y puentes con 

un alto grado de protección contra los contactos accidentales 

es posible utilizar las líneas de manera individual o en conexión 

en serie/paralelo. Accionando selectores de palanca se pueden 

cambiar los parámetros eléctricos (resistencia, inductancia y 

capacidad) en base a diferentes secciones y longitudes de la 

línea. La presencia de tensión la indican unas lámparas piloto 

y la protección contra las sobrecargas está confi ada a fusibles 

rápidos.

PROGRAMA DE FORMACION:
La formación se refi ere al estudio de la transmisión de la energía 

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

trifásico.

Principales temas tratados: 
• Modelos de líneas de transmisión de la energía con 

parámetros concentrados 

• Caída de tensión y pérdidas de las líneas de transmisión de 

la energía 

• Tipos de líneas (cobre, aluminio) 

• Paralelo de las líneas de transmisión de la energía 

• Transformador ideal, transformador real 

• Pruebas en vacío, pruebas con carga y en cortocircuito del 

transformador, rendimiento del transformador trifásico 

• Conexiones en triángulo, estrella, zigzag e índice horario en 

los transformadores trifásicos 

• Dispositivos de protección del transformador
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DATOS TECNICOS:

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

La estructura está construida en chapa de acero tratada 

químicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxídica; 

el basamento está provisto de pies de goma y puede apoyarse 

sobre un banco de trabajo. Las líneas están protegidas contra 

las sobrecargas y los cortocircuitos mediante fusibles rápidos.

Principales componentes instalados: 
Línea 1 
Parámetro modifi cable: Sección (escala en A) 

Modelo de línea 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 Ω 

Inductancia y capacidad distribuidas 

equivalentes a: 72 mH, 0,2 µF 

Interruptores de seccionamiento de comienzo y fi nal de línea

Línea 2
Parámetro modifi cable: longitud (km) 

Modelo de línea 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 Ω 

Inductancia distribuida equivalente: 144 – 72 - 36 mF 

Capacidad distribuida equivalente: 0,1 – 0,2 – 0,4 µF 

Interruptores de seccionamiento de comienzo y fi nal de línea 

Posibilidad de utilizar las líneas de manera individual o en 
conexión serie/paralelo 

Dimensiones:  840 x 450 x 680 mm

Peso neto:  35 kg

DATOS TECNICOS:

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

Es utilizado como transformador elevador de salida de la 

central de producción; la salida se conecta a las líneas de 

transmisión de media y alta tensión. 

Potencia: 1500 VA 

Tensión del primario: 230/400 triángulo/estrella 50-60 Hz 

Tensión del secundario: 230/400 V con variación de tensión de 

±5%, + 10%, + 15%; variación de fase entre el Primario y el 

Secundario de +/-5-10-20 grados eléctricos con conexión en 

zigzag. 

Protección: IP 22 

Sistema de protección térmico incorporado 

Bornes de seguridad de Ø = 4 mm.

Dimensiones:  360 x 200 x 300 mm

Peso neto:  19 kg
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INDISPENSABLE
SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
• Alimentación eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifásica - 1500 VA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 Serie de cables-puentes con clavijas de seguridad 

de Ø = 4 mm

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/EVEV
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SIMULADOR DE UNA LINEA 
DE TRANSMISION DE LA 
ENERGIA ELECTRICA 

Mod. SEL-2/EV

DATOS TECNICOS:
• Caja de banco, realizada en chapa de acero químicamente 

tratada y cubierta de barniz epoxídica. 

• Asas laterales para un transporte fácil. 

• Panel frontal de material aislante, con diagrama serigrafi ado 

de los componentes internos. 

• Todos los terminales de seguridad de Ø 4 mm 

El simulador trabaja con Un: 3 x 220 V y reproduce una línea de 

transmisión de potencia de 130 km a 77 kV, con las siguientes 

características: 

• Tensión nominal: 77 kV 

• Corriente nominal: 100 A 

• Potencia nominal: 13 MW 

• Resistencia equivalente: 1,5 Ω 

• Reactancia equivalente: 3,5 Ω 

• Capacidad concentrada equivalente: 10 µF 

• Impedancia del bucle a tierra: 0,8 Ω 

La línea de transmisión está protegida contra las 
sobrecargas y los cortocircuitos con fusibles rápidos. 

COMPONENTES INSTALADOS 
EN EL PANEL: 
• Modelo de línea: parámetros concentrados, célula PI 

• Un simulada: 77 kV 

• Un de trabajo: 3 x 220V, 50 Hz 

• Pn simulada: 15 MVA 

• In simulada: 100 A 

• In de trabajo: 0,5A 

• R equivalente distribuida: 3 x 1,5 Ω ó 3 x 23 Ω, seleccionable. 

• Inductancia equivalente distribuida: 3 x 10 mH ó180 mH, 

seleccionable. 

• Condensadores de comienzo y de fi n de línea: 3 x 2 µF ó 

3 x 0,22 µF seleccionables. Pueden conectarse en estrella, 

triángulo o a tierra. 

• Impedancia de bucle de tierra: 0,8 Ω ó 12 Ω seleccionables 

• Conmutador tripolar de conexión de la línea. 

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

Posibilidad de usar la línea de modo independiente o más 

líneas conectadas en serie/paralelo.

Dimensiones:  415 x 400 x 150 mm

Peso neto:  8 kg

-S
E

L2
-0 MANUAL DE INTRODUCCION 

Y GUIA A LOS EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 12 puentes y 6 cables con clavijas de seguridad (de Ø 4 mm) 
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CARGAS 
RESISTIVAS, 
INDUCTIVAS Y
CAPACITIVAS

CARGA INDUCTIVA VARIABLE
Mod. IL-2/EV

• Caja metálica de banco barnizada, con 
un panel frontal de aleación de aluminio 
serigrafi ado y la representación gráfi ca 
de los componentes.

• 3 sectores inductivos independientes 
• 21 valores de potencia reactiva monofásica 
• 7 valores de potencia reactiva trifásica 
• Bornes de seguridad y de protección con fusibles 
• Alimentación: 230/400 V 50 Hz 
• Potencia aparente máx.: 1350 VA
• Incluido manual tecnico y serie de 9 cables con clavijas de 

seguridad de Ø 4 mm

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

CARGA CAPACITIVA VARIABLE
Mod. CL-2/EV

• Caja metálica de banco barnizada, con 
un panel frontal de aleación de aluminio 
serigrafi ado y la representación gráfi ca 
de los componentes. 

• 3 sectores capacitivos independientes 
• 21 valores de potencia reactiva monofásica 
• 7 valores de potencia reactiva trifásica 
• Bornes de seguridad y de protección con fusibles
• Alimentación: 230/400 V 50 Hz (otra tensión y frecuencia 

bajo pedido) 
• Potencia aparente máx.: 1350 VA
• Incluido manual tecnico y serie de 9 cables con clavijas de 

seguridad de Ø 4 mm

Dimensiones y peso neto: 525 x 500 x 200 mm - 16 kg

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

CARACTERISTICAS GENERALES:
• Caja metálica de banco con 

asas laterales para facilitar 
los desplazamientos en el 
laboratorio.

• Panel frontal de pupitre, de 
aluminio serigrafi ado. 

• Bornes para clavijas de seguridad de Ø = 4 mm
• 5 escalones de potencia activa monofásica/trifásica
• 5 escalones de potencia reactiva inductiva monofás./trifásica
• Esta carga está 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 alimentación de 230 V monof., 400 V trifás. con 

conexión en estrella, y 230 V trifás. con conexión en triángulo.
• Sector resistivo: potencia activa monofásica/trifásica de 

1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3 
resistencias de 530 Ω - 220 Vcc/230 Vca. 

• Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofásica/
trifásica 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 monofásica/
trifásica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos 
por 3 condensadores con C de 6 µF - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz. 
Cada sector tiene 6 bornes para clavijas de seguridad de Ø = 
4 mm permiten la conexión monofás. (conexión en paralelo 
de las tres fases), la conexión trifásica en estrella-triángulo.

• 3 conmutadores rotatorios trifásicos para la variación 
independiente del módulo R, del módulo L y del módulo C. 
Potencia aparente máxima 2100 VA.

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

CARACTERISTICAS GENERALES: 
• Caja metálica de banco con 

asas laterales para facilitar los 
desplazamientos en el laboratorio.

• Panel frontal de pupitre, de aluminio 
serigrafi ado. 

• Bornes para clavijas de seguridad de Ø = 4 mm
• 5 escalones de potencia activa monofásica/trifásica
• 5 escalones de potencia reactiva inductiva monofás./trifásica
• Esta carga está 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 alimentación de 230 V monofásica, 400 V trifásica 

con conexión en estrella, y 230 V trifásica con conexión en 
triángulo.

• Sector resistivo: potencia activa monofásica/trifásica de 
1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3 
resistencias de 530 Ω - 220 Vcc/230 Vca. 

• Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofásica/
trifásica 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 Ø = 
4 mm permiten la conexión monofás. (conexión en paralelo 
de las tres fases), la conexión trifásica en estrella-triángulo.

• 2 conmutadores rotatorios trifásicos para la variación 
independiente del módulo R y del módulo L. Potencia 
aparente máxima: 2100 VA.

CARGA RESISTIVA VARIABLE
Mod. RL-2A/EV

• Caja metálica de banco barnizada, con 
un panel frontal de aleación de aluminio 
serigrafi ado y la representación gráfi ca de los componentes.

• 3 sectores óhmicos independientes 
• 21 valores de potencia activa monofásica o CC 
• 7 valores de potencia activa trifásica 
• Bornes de seguridad y de protección con fusibles 
• Alimentación CA: 230/400 V 
• Alimentación CC: 220 V 
• Potencia activa máxima: 1350 W
• Incluido manual tecnico y serie de 9 cables con clavijas de 

seguridad de Ø 4 mm

Dimensiones y peso neto: 525 x 500 x 200 mm - 22 kg
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Objetivos:
. Crear en laboratorio los sistemas de protección de las redes de 

alta y baja tensión

. Aprender las técnicas de control del reajuste de fase

. Formar técnicos para el mantenimiento y la gestión de las 
estaciones de distribución

. Aprender los criterios de proyecto de las cabinas de clientes

. Aplicar dispositivos de protección 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 protección de las líneas de media tensión

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

. Paneles para la simulación de las líneas MT, con estudio de las 
selectividades de las protecciones, de la coordinación y de la 
selectividad corriente/tiempo

. Paneles para la simulación de las subestaciones MT

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

PROTECCION, CONTROL 
Y GESTION DE LA POTENCIA 
ELECTRICA





P
C

44
A

-S
-P

C
P

O
T

E
N

C
IA

 E
L
E

C
T

R
IC

A

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.comPC 4

PROTECCION, CONTROL 
Y GESTION DE LA
POTENCIA ELECTRICA

INTRODUCCION

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

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

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

ENTRENADOR CON RELE DIFERENCIAL 
E INSTRUMENTO DE ANALISIS 
DE LA FUNCIONALIDAD   MOD. SR-14/EV

RELE DE CORR. DE TIEMPO INVERSO MOD. SR-15/EV

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

PANEL PARA EL ESTUDIO Y LA EXPERIMENTACION 
DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION 
(REGÍMENES DEL NEUTRO)  MOD. PDG-R/EV

PANEL SUBESTACION   MOD. STA-1/EV

PANEL CABINA CLIENTE I  MOD. CAB-1/EV

PANEL CABINA CLIENTE II  MOD. CAB-2/EV

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

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

PANEL PARA EL ESTUDIO DE LAS REDES 
DE MONITOREO (SCADA) DE CONSUMOS 
DE ENERGIA ELECTRICA  MOD. PRMCE-1/EV

PC 5

PC 7

PC 9

PC 11

PC 13

PC 14

PC 15

PC 16

PC 18

PC 20

PC 22

PC 24

PC 25

PC 27
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INTRODUCCION
La línea de los paneles, que constituyen el laboratorio para 

la aplicación y el estudio de los dispositivos de protección 

para las cabinas clientes y las estaciones de distribución, 

permite estudiar y efectuar experimentos prácticos sobre los 

dispositivos de protección utilizados en las líneas de media 

tensión de 15 ó 20 kV. Los componentes utilizados son relés 

reales de protección multifunciones de microprocesador, 

conectados en interfaz a transformadores de corriente y de 

tensión a escala reducida; el estudio se efectúa en baja tensión 

con 380-400 V. La robusta estructura metálica de banco, 

fácilmente transportable en el laboratorio, contiene todos los 

dispositivos eléctricos/electrónicos.

Los paneles sinópticos son de aleación de aluminio y muestran, 

a través de una serigrafía clara con símbolos internacionales, 

los dispositivos y las conexiones necesarias para activar 

confi guraciones estándares y/o cualquier otra confi guración 

experimental. 

En el panel frontal, a través de los bornes de seguridad y de 

cables/puentes con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm, se 

realizan las conex. para activar la sección de potenc. (Línea MT). 

El panel posterior está reservado a las varias confi guraciones de 

los relés de salida de las protecciones y del cableado de la lógica 

de funcionamiento. La funcionalidad de la protección general 

se reproduce mediante un contactor de potencia controlado 

por un PLC con respecta a la lógica de los interbloqueos. 

El eventual seccionador de línea y el interruptor de conexión 

a tierra los constituye un interruptor rotatorio. El PLC controla 

además el sinóptico que monitoriza mediante leds luminosos 

el estado del dispositivo general, del seccionador de línea y del 

interruptor de conexión a tierra.

PROTECCION, CONTROL 
Y GESTION DE LA POTENCIA 
ELECTRICA
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MGS-3/EV GCB-3/EV PCB-3/EV GCB-3/EV MGS-3/EV

SRT-1/EV

SET DE RELES DE 
PROTECCION PARA 
REDES DE ALTA Y 

BAJA TENSION

PDG-R/EV

ESTUDIO DE SISTEMAS 
DE DISTRIBUCION 
(REGIMENES DEL 

NEUTRO)

SEE-2/EV

MODULO
SIMULADOR

DE PRODUCCION 
DE EN. ELECTRICA

SEE-1/EV

SIM. DE GENERACION 
Y GESTION DEL 
PARALELO DE 

GENERADORES

U
SU
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LABORATORIO PARA EL ESTUDO DE LA GENERACION, 
DISTRIBUCION Y CONSUMO DE LA POTENCIA ELECTRICA

GRUPO 1
MOTOR/GENERADOR

SINCRONICO

ALTERNADOR

MOTOR PRIMARIO

PANEL 1
MODULO DE CONTROL Y 

DE PROTECCION

MODULO PARA LA 
PUESTA EN  
PARALELO 

DE GENERADORES

PANEL 2
MODULO DE CONTROL Y  

DE PROTECCION

GRUPO 2
MOTOR/GENERADOR

SINCRONICO

ALTERNADOR
SINCRONIZ.

COMPENSADOR

MOTOR PRIMARIO

TRANSFORMADOR
DE POTENCIA 

TRIFASICA

SIMULADOR DE 
LINEA DE 

TRANSMISION
(EN OPCION)

(EN OPCION)

CONTROL 
DEL COSϕ

ESTACION DE 
DISTRIBUCION

CABINA USUARIO 1
(CON PROTECCION 

DIRECCIONAL)

CABINA USUARIO 2
(SIN PROTECCION 

DIRECCIONAL)

CARGAS
INDUCTIVAS 

Y RESISTIVAS

EQUIPOS RELACIONADOS (EN OPCION)

C-PF/EV o RPC-1/EV

PRMCE-1/EV

PAN. PARA EL ESTUDIO
DE LAS REDES DE

MONITOREO (SCADA)
DE CONSUMOS DE

ENERGÍA ELÉCTRICA

HDPR/EV

SET DE MODULOS
PARA EL ESTUDIO

DELRELAY
DISTANCIOMETRICO
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PANEL COMPACTO DE 
EXPERIMENTACION SOBRE 
INSTALACIONES DE REAJUSTE 
DE FASE AUTOMATICO 

Mod. C-PF/EV

INTRODUCCION
El panel permite efectuar la experimentación sobre 

instalaciones industriales con dispositivos electrónicos para el 

control del reajuste de fase de aparatos eléctricos utilizadores 

de baja tensión (tensión 400 V). 

En el panel se realizan circuitos de reajuste de fase automático 

con diferentes escalones capacitivos controlados por una 

centralita electrónica. Dos instrumentos analizadores de 

energía miden las tensiones, las corrientes, las potencias 

activas reactivas y aparentes y el cosϕ.

Los instrumentos se confi guran como monofásico o trifásico 

3 sistemas, con o sin neutro; su uso es libre en el circuito, 

por ejemplo en la línea de aducción de energía, en el aparato 

eléctrico utilizador o consumidor, en una batería capacitiva, etc. 

Panel de material aislante, en el que se hallan representados 

los componentes con símbolos eléctricos internacionales; 

conexiones eléctricas realizadas mediante unos cables y 

puentes con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm suministrados 

con el equipo; no es necesario utilizar herramientas de trabajo. 

Los aparatos eléctricos utilizadores, de diferentes valores de 

potencia aparente activa-inductiva, se reproducen fácilmente 

en laboratorio empleando en combinación cargas resistivas-

inductivas variables. Para una óptima experimentación, 

se indica un valor de potencia activa-reactiva inductiva 

comprendido entre 1300 y 1900 W + 1300 y 1900 Var, con 

regulación en 5..7 escalones.

Se aconsejan nuestras cargas variables mod. RL-2/EV + 
IL-2/EV, o el mod. RL-3/EV + IL-3/EV, o el mod. RL-2K/EV. 

PROGRAMA DE FORMACION:
• Mediciones y relaciones entre la potencia Aparente, Activa, 

Reactiva 

• Instalación localizada para el reajuste de fase de aparatos 

utilizadores eléctricos monofásicos 

• Instalación localizada para el reajuste de fase de aparatos 

utilizadores eléctricos trifásicos 

• Descarga de la energía almacenada en los condensadores 

• Instalaciones de reajuste de fase automáticas centralizadas, 

con 1-2-3 escalones iguales

• Instalaciones de reajuste de fase automáticas centralizadas, 

con 1-2-3 escalones, uno siendo doble del otro 

• Filtrado de las corrientes armónicas en los condensadores

-C
P

F-
2
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DATOS TECNICOS:
• Estructura metálica barnizada con panel frontal de material 

aislante. 

• Conexiones rápidas con bornes y cables de seguridad de 

Ø = 4 mm

• 1 Regulador automático del cosϕ de microprocesador, 

tensión 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 cosϕ: 0,8 ind…0,8 cap; tiempo de nueva 

conexión: 5…240 s 

- rango de sensibilidad 5…600 s/escalón 

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

- planteamiento manual de los parámetros a partir del 

teclado con display 

•  2 Instrumentos multifunciones, alimentación auxiliar de 115-

230 V, 3 líneas de 3 displays de 7 segmentos de 13 mm, led 

rojo 

-  mediciones de tensiones, corrientes, potencias activas 

reactivas y aparentes y del cosϕ, en sistemas monofásicos 

y trifásicos 

- clase de precisión para corrientes y tensiones: ± 1% 

- rango de medición: 5 A – 850 V máx. 

• 1 Interrupt. 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 línea trifásica con neutro 

- Un = 440 V, In = 10 A, inductancia = 0,4 mH, capacidad = 

0,1 µF. 

• 3 Contactores tripolares para reajuste de fase Ith (AC1) de 

25 A (7,5 kvar a 400 V) con dispositivos de limitación de los 

transitorios de conexión, excitación de 24 Vca 50-60 Hz 

• 1 Transformador monofásico primario de 230-400, secundario 

de 24 V, potencia de 72 VA 

• 1 Batería de condensadores trifásica de 450 V~, con 

conmutador de selección entre 2 y 4 µF y resistencias 

correspondientes de descarga de 100 kΩ - 5 W 

• 1 Batería de condensadores trifásica de 450 V~, con 

conmutador de selección entre 4 y 8 µF y resistencias 

correspondientes de descarga de 50 kΩ - 10 W 

• 1 Batería de condensadores trifásica de 450 V~, con 

conmutador de selección entre 4, 8 y 16 µF y resistencias 

correspondientes de descarga de 50 kΩ - 10 W 

Todas las baterías de condensadores pueden conectarse en 

un sistema monofásico o trifásico estrella-triángulo: permiten 

desarrollar sistemas de reajuste de fase automático hasta 3 

escalones iguales (4 + 4 + 4 µF), hasta 3 escalones uno doble 

del otro (2, 4, 8 µF ó 4, 8, 16 µF); otras combinaciones pueden 

realizarse conectando las diferentes baterías en paralelo.

Dimensiones:  805 x 405 x 100 mm

Peso neto:  18 kg

EN OPCION:
Software y cable de programación (accesorio por pedir 
aparte). 
Agregando el software de programación a través del puerto 

RS232 (o USB con un convertidor), es posible realizar en 

el regulador automático del cosϕ los planteamientos y la 

visualización simultánea de todas las medidas (cosϕ actual, 

cosϕ planteado, cosϕ medio semanal, tensión, corriente, 

potencia reactiva de la instalación) para obtener un cuadro 

general del sistema de reajuste de fase. Además, para el 

mantenimiento preventivo de los telerruptores, se indica para 

cada escalón el tiempo totalizado y el número de conexiones 

realizadas desde el momento de la puesta en servicio de la 

instalación.

-C
P

F-
2

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
• Alimentación auxiliar: 230 Vca 50 Hz monofásica - 50 VA

• Alimentación eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifásica - 3 kVA

(Otras tensiones y frecuencias bajo pedido)

MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS PRACTICOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• Serie de 67 cables y 20 puentes con clavijas de seguridad 

de Ø 4 mm
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TRAINER PARA LA COMPENSACION 
DE LA POTENCIA REACTIVA

Mod. RPC-1/EV

INTRODUCCION
La compensación de la potencia reactiva se 

está convirtiendo en un tema importante en las 

instalaciones eléctricas de potencia baja, media 

y elevada. Es también conocida como Corrección 

del Factor de Potencia. Seguidamente se listan 

algunos motivos de su importancia.

Motivos ECONOMICOS:

1.  Cuando el factor de potencia cae bajo un 

intervalo específi co (normalmente 0.95, por 

ejemplo 0.92 o 0.85) por un cierto periodo 

de tiempo, afecta gravemente la factura 

de energía del consumidor, aumentando 

notablemente su importe.

2.  Cuando se añaden nuevos dispositivos o componentes en 

instalaciones eléctricas preexistentes, se pueden verifi car 

sobrecargas en los transformadores de distribución. Para 

resolver este problema, se podría considerar, en primera 

instancia, la instalación de un transformador nuevo más 

potente, o añadir otro en paralelo a los preexistentes. Hay sin 

embargo otra alternativa si la sobrecarga está causada por 

exceso de potencia reactiva: la compensación; esta opción 

es generalmente más económica que las anteriores y puede 

contribuir a reducir la factura de energía (punto 1).

Motivos TECNICOS:

3.  Las cargas eléctricas son generalmente de tipo inductivo 

o reactivo con bajos factores de potencia, como es el 

caso de motores eléctricos, transformadores de potencia, 

lámparas fl uorescentes, máquinas de soldadura, hornos a 

inducción, etc. Un bajo factor de potencia causa un exceso 

de potencia reactiva (kVar), que exige excitación adicional 

a los generadores, o bien la instalar otros alternadores, que 

podrían operar también con bajo factor de potencia.

4.  Además, un bajo factor de potencia requiere de corrientes 

elevadas a paridad de potencia activa. Como la perdida de 

potencia Joule en líneas de alta tensión es proporcional 

al cuadrado de la corriente, una reducción de la misma 

lleva a una disminución de la excitación necesaria en los 

alternadores, y en las pérdidas de potencia en las líneas. 

5.  Según el punto 2 de los motivos técnicos, se deduce que 

un factor de potencia corregido disminuye el consumo de 

combustible fósil, de la contaminación atmosférica (por 

reducción en las emisiones de gas de efecto invernadero) y 

una mayor vida para los alternadores, líneas, interruptores y 

transformadores.

-R
P

C
1-
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6.  Además de reducir el importe de la factura de energía, la 

compensación de la potencia reactiva provee otras ventajas 

al consumidor, dado que un menor consumo de corriente 

hace que la instalación eléctrica funcione con menor 
estrés. 

Elettronica Veneta Spa ha desarrollado este trainer para el 

estudio completo y exhaustivo de la compensación 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 diseñado para el estudio teórico y practico 
de los distintos componentes y circuitos de la compensación 
de la potencia reactiva. Todos los componentes son reales y 
operativos; en efecto, instrumentos y controles son los más 
avanzados disponibles en el mercado. Los siguientes métodos 
de compensación se explican de manera exhaustiva en el 
manual; el estudiante podrá desarrollar los circuitos propuestos 
y verifi car los conceptos teóricos.
1. Concepto de Factor de potencia (cos Y): 

ángulo de desfasaje entre tensión y corriente. 
2. Triángulo S (kVA) - P (kW) - Q (kVAr)
3. Fundamentos teóricos de la compensación de la 

potencia reactiva, a constancia de la potencia activa P (kW)
4. Cargas R-L y relativas mediciones de tensión, corriente, 

potencia activa, reactiva y aparente. Medición del factor de 
potencia mediante instrumentos digitales multifunción.

5. El cos Y de un motor asíncrono trifásico: cos Y sin carga 
y su consecuente mejora con la aplicación de la carga. 
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INDISPENSABLE
SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
• Alimentación eléctrica: 3*400 Vac 50 Hz trifásica - 5 kVA

(Otras tensiones y frecuencias bajo pedido)

MANUAL TEORICO-PRACTICO
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS: 1 set de 60 cables

Búsqueda de la capacidad optima y posibilidad de sobre 
compensación. 

6. Métodos de compensación: 
1- compensación estática (sobre el dispositivo específi co); 
2- centralizada; 3- compensador síncrono.

7. Sistema de control automático: descripción de un sistema 
típico; uso con carga R-L variable. 

8. Sistema automático de control de la compensación en 
modalidad manual y automática.

9. Compensador síncrono trifásico: compensación variando 
la excitación de la máquina síncrona.

DATOS TECNICOS:
El Entrenador incluye las siguientes sub-unidades (para los 
detalles completos, favor ver el folleto específi co):
1- PANEL COMPACTO DE EXPERIM. SOBRE INSTALACIONES 

DE REAJUSTE DE FASE AUTOMATICO mod. C-PF/EV
• 1 Regulador automático del cosϕ de microprocesador, tensión 

nominal de 380-415 V 50-60 Hz; entrada amperimétrica con 
corriente directa hasta 5 A; planteamiento del cosϕ: 0,8 
ind…0,8 cap; tiempo de nueva conexión: 5…240 s; 5 salidas 
de relés con contactos de 5 A - 250 Vca; planteamiento 
manual de los parámetros a partir del teclado con display 

•  2 Instrumentos multifunciones, alimentación auxiliar de 115-
230 V; mediciones de tensiones, corrientes, potencias activas 
reactivas y aparentes y del cosϕ, en sistemas monofásicos 
y trifásicos; rango de medición: 5 A - 850 V máx; Ambos 
instrumentos disponen de terminales libres, para conexión 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 línea trifásica con neutro 
• Un = 440 V, In = 10 A, inductancia = 0,4 mH, capacid. = 0,1 µF. 
• 3 Contactores tripolares para reajuste de fase Ith (AC1) de 

25 A (7,5 kvar a 400 V) con dispositivos de limitación de los 
transitorios de conexión, excitación de 24 Vca 50-60 Hz 

• 1 Transformador monofásico: P= 230-400, S= 24 V; 72 VA
• 1 Batería de condensadores trifásica de 450 V~, con 

conmutador de selección entre 2 y 4 µF y resistencias 
correspondientes de descarga de 100 kΩ - 5 W 

• 1 Batería de condensadores trifásica de 450 V~, con 
conmutador de selección entre 4 y 8 µF y resistencias 
correspondientes de descarga de 50 kΩ - 10 W 

• 1 Batería de condensadores trifásica de 450 V~, con 
conmutador de selección entre 4, 8 y 16 µF y resistencias 
correspondientes de descarga de 50 kΩ - 10 W

• Todas las baterías de condensadores pueden conectarse en 
un sistema monofásico o trifásico estrella-triángulo: permiten 
desarrollar sistemas de reajuste de fase automático hasta 3 
escalones iguales (4 + 4 + 4 µF), hasta 3 escalones uno doble 
del otro (2, 4, 8 µF ó 4, 8, 16 µF); otras combinaciones pueden 
realizarse conectando las diferentes baterías en paralelo.

2- CARGAS INDUCTIVAS-RESISTIVAS mod. RL-2K/EV
• Apto para alimentación de 230 V monofásica, 400 V trifásica 

con conexión en estrella, y 230 V trifásica con conexión en 
triángulo. Potencia aparente máxima: 2100 VA

• Sector resistivo: potencia activa monofásica/trifásica de 
1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3 
resistencias de 530 Ω - 100 W - 220 Vcc/230 Vca. Protección 
con fusibles contra sobrecargas y errores de conexionado, 6 

bornes para clavijas de seguridad de Ø = 4 mm permiten la 
conexión monofás. (conexión en paralelo de las tres fases), 
la conexión trifásica en estrella-triángulo. 1 conmutador 
rotatorios trifásicos para la variación independ. del módulo R.

• Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofásica/
trifásica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos 
por 3 impedancias con corriente de 530 Ω - 0,43 A - 230 Vca 
- 50 Hz. Protección con fusibles contra sobrecargas y errores 
de conexionado, 6 bornes para clavijas de seguridad de Ø = 
4 mm permiten la conexión monofás. (conexión en paralelo 
de las tres fases), la conexión trifásica en estrella-triángulo. 1 
conmutador rotatorios trifásicos para la variación independ. 
del módulo L.

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

• El set incluye un motor jaula trifase y un alternador / motor 
síncrono trifase. Ambas máquinas están mecánicamente 
fi jadas y acopladas sobre una robusta base de acero.

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

• Generador / motor sincróno trifase: 1000 VA; 230 / 400 V 
50 Hz; vel. sincrónica 3000 rpm / 2 polos; tensión de 
excitación: 220 Vcc; funcionamiento también como motor 
sincrónico, con arranque a inducción; conexión en triángulo-
estrella; forma de construcción: IM B3; protección: IP 22; 
protección térmica incorporada; box de terminales (4 mm de 
seguridad) en la parte superior. 

• Base soporte: permite acoplar dos máquinas entre sí, 
realizando muy rápidamente su fi jación. Posee cárteres 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)

• Caja realizada en chapa de acero con asas laterales 
empotradas para el transporte; sinóptico serigrafi ado en 
aluminio.

• Variador de tensión trifásica de 5 A, selector CA/CC
• Línea variable de 0-430 V trifásica 5 A (0-250 V monofás.), 

rotegida por un interruptor automático magnetotérmico, 
voltímetro digital de 3 cifras con conmutador voltimétrico 
para la conexión fase-fase y fase-neutro, bornes de seguridad.

• Línea variable de 0-500 Vcc 6 A (tensión trifásica rectifi cada 
con puente de 6 diodos), ondulación residual alterna del 4,2%, 
protección mediante interruptores automáticos magnetotér., 
voltímetro digital de 3 cifras, bornes de seguridad.
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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 diseñado para permitir a los estudiantes 

conectar, verifi car las características y aplicar una amplia gama 

de relés de protección, eléctricos, electrónicos con circuitos de 

complejidad creciente. 

El programa formativo se desarrolla con módulos 

intercambiables; esto permite montar circuitos sólo 

conectando los módulos entre sí mediante los cables fl exibles 

suministrados con el sistema. 

Los módulos están realizados en material aislante: siguiendo 

la representación gráfi ca con símbolos eléctricos unifi cados a 

nivel internacional y usando los bornes didácticos de seguridad 

de Ø = 4 mm es posible realizar los circuitos eléctricos y los 

experimentos en tiempos limitados.

Principales temas tratados: 
- Estudio de las características de funcionamiento de los relés 

de protección. 

- Aplicaciones típicas de los relés de protección. 

- Número de identifi cación de la función de la protección. 

- Combinación de más relés para conseguir determinados 

objetivos de protección.

DATOS TECNICOS:
Serie de módulos para el estudio de los relés estáticos de 
protección y de los transformadores de medición: 
1 Módulo SR-1
- 1 relé de máxima corriente y de cortocircuito trifásico, rango 

de regulación de 0,5-2A/1-16 Aca, alimentación auxiliar de 

230 V 50-60 Hz. 

1 Módulo SR-2
- 1 relé de máxima o mínima corriente monofásico, rango de 

regulación de 0,1–5 Aca/cc, alimentación auxiliar de 230 V 

50-60 Hz. 

1 Módulo SR-3
- 1 relé de máxima y mínima tensión trifásico / N, rango 

de regulación de + 10% / -15%, Ue de 380-400-415 Vca, 

autoalimentado. 

1 Módulo SR-4
- 1 relé de máxima o mínima tensión monofásico, rango de 

regulación de 2-500 Vca/cc, alimentación auxiliar de 230 V

50-60 Hz.

1 Módulo SR-5
- 1 relé de máxima y mínima frecuencia, 50–60 Hz, rango de 

regulación de + 10 %, autoalimentado a 230 Vca. 

1 Módulo SR-6
- 1 relé de secuencia de fases y de asimetría de tensión para 

redes de 400 V, rango de regulación de la asimetría: 5 – 1 5 %, 

autoalimentado a 400 Vca. 
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• Utilización de relés auxiliares como interfaz de protección 

para controlar fuertes fl ujos de potencia. 

• Utilización de relés auxiliares como interfaz para la 

señalización óptica/acústica, remota, de intervención de los 

relés de protección

• Utilización de temporizadores con varias funciones de tiempo 

para extender la funcionalidad de los relés de protección

• Determinación de la relación de transformación de un TA 

con varias corrientes primarias e infl ujo de la carga en el 

secundario, pruebas de prestación. 

• Conexión de los transformadores de tensión en las redes 

trifásicas. 

• Medición de la corriente de secuencia Cero en un sistema 

trifásico. 

• Pruebas con un transformador sumador de corriente. 

• Demostración del principio de protección diferencial 

• Determinación de la relación de transformación de un TV 

con varias tensiones primarias e infl ujo de la carga en el 

secundario, pruebas de prestación. 

• Conexión de los transformadores de tensión en triángulo 

abierto en las redes trifásicas.

Accesorios suministrados con el equipo: 
• 1 Chasis portamódulos realizado con perfi les de aluminio 

y chapa de acero barnizada con pies transversales para su 

apoyo en bancos de trabajo mod. TSI-2/EV 

• 1 Fuente de alimentación mono/trifásica variable de 0-430 

Vca / 0-500 Vcc 5A, para pruebas con los relés de tensión y 

corriente mod. AMT-3/EV 

• 1 Analizador digital de energía eléctrica apto para sistemas 

equilibrados o desequilibrados con y sin neutro. Apto para 

la medición de tensiones, corrientes, potencias activas 

reactivas y aparentes, crestas de máxima potencia activa 

reactiva y aparente, cálculo de la energía activa y reactiva, 

contadores de cogeneración. El analizador posee dos relés 

programables con funciones de alarma de mínimo o de 

máximo dentro de los parámetros medidos mod. AZ-VIP. 

• 2 Multimetros digitales con ajuste automático de escala 

• 1 Reóstato de banco trifásico 3 x 500 W, 3 x 50, para pruebas 

con los relés de corriente. 

• Serie de 40 cables con clavijas de seguridad de Ø 4 mm 

Dim. del chasis mod. TSI-2/EV:  1160 x 500 x 810 mm

Peso neto:    26 kg

1 Módulo SR-7
- 1 relé auxiliar con dos contactos en intercambio, control 

mediante señales TTL / PLC / pulsadores de marcha, parada, 

excitación de 24 Vcc

1 Módulo SR-8
- 1 relé auxiliar con dos contactos en intercambio, excitación 

de 24 Vcc 

-  1 señalador óptico y acústico 24 Vca/cc.

1 Módulo SR-9
- 1 relé temporizador con un contacto en intercambio, 

multifunciones, multiescalas, multitensiones de 24-Vca/cc.

1 Módulo SR-10
- 1 relé direccional de corriente con tiempo defi nido, 5 A - 400 

V, alimentación auxiliar de 230 Vca.

1 Módulo SR-11
- 3 transformadores amperimétricos, primario bobinado 10/5 A, 

prestación 3 VA en clase 0,5. 

1 Módulo SR-12
- 3 transformadores voltimétricos de 500 / 100 V, prestación 10 

VA en clase 0,5. 

1 Módulo SR- 13
- 1 transformador sumador de corriente 5+5+5 / 5 A, prestación 

8 VA en clase 0,5. 

PROGRAMA DE FORMACION:
• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

máxima corriente en una red trifásica con varios valores de 

corriente, verifi cación del tiempo de intervención. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

corriente de cortocircuito en una red trifásica con varios 

valores de corriente de cortocircuito, verifi cación del tiempo 

de intervención. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

máxima o mínima corriente monofásica, verifi cación del 

tiempo de intervención por máxima y mínima corriente. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

máxima o mínima corriente CC, verifi cación del tiempo de 

intervención por máxima y mínima corriente. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

máxima y mínima tensión en una red trifásica con neutro, 

verifi cación del tiempo de intervención por máxima y mínima 

tensión. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

máxima y mínima tensión monofásica, verifi cación del 

tiempo de intervención por máxima y mínima tensión. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

máxima y mínima tensión CC, verifi cación del tiempo de 

intervención por máxima y mínima tensión. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

máxima y mínima frecuencia, verifi cación del funcionamiento 

por máxima y mínima tensión. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé de 

secuencia de fases y de asimetría de tensiones en una red 

trifásica, verifi cación del funcionamiento con secuencia 

errónea y en condiciones de no asimetría o de falta de fase. 

• Conexiones y estudio del comportamiento de un relé 

direccional de máxima corriente en una red trifásica, 

verifi cación del funcionamiento con fl ujo de corriente inversa 

y como direccional de máxima corriente a tierra (apto para 

líneas y generadores). 
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MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS PRACTICOS

INCLUIDO
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MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS PRACTICOS

INCLUIDO

ENTRENADOR CON RELE 
DIFERENCIAL E INSTRUMENTO 
DE ANALISIS DE LA FUNCIONALIDAD

Mod. SR-14/EV

INTRODUCCION
El módulo opcional para el Set mod. SRT-1/EV incluye un relé 

diferencial con tiempos de intervención y corrientes regulables 

y un instrumento para el análisis del funcionamiento. 

RELE DIFERENCIAL Mod. SR-14/EV

Relé diferencial de tipo A, con tiempos de intervención y 

corrientes regulables, provisto de transformador torico para el 

paso de los cables de la línea por controlar.

DATOS TECNICOS:
• Corriente de intervención regulable. Rangos: 0,03-0,1-0,3-1-

2-5 A 

• Tiempo de intervención regulable. Rangos: 0,05-0,3-0,5-1-2-5 s 

• Leds de indicación de alimentación, de alarma 

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

• Alimentación auxiliar: de 110 - 400 Vca, 50-60 Hz, o bien 48 

- 110 Vcc 

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

• Indicación de transformador torico desconectado 

• Transformador torico con paso de los cables de 29 mm de 

diámetro

INSTRUMENTO DE PRUEBA DE RELES 
DIFERENCIALES: 
• Instrumento digital de microprocesador 

• Tests 0 y 180° 

• Apto para diferenciales de tipo CA y A 

• Indicación de correcta conexión al circuito 

• Corrientes de intervención seleccionables entre 10-30-300-

500 mA 

• Tests 1/2 Idn, 1 Idn, 5 Idn 

• Modalidad de rampa automática 

• Tiempo de intervención máximo de 1000 ms, con resolución 

de 1 ms

ALIMENTACION AUXILIAR:
110-400 Vca - 50-60 Hz
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RELE DE CORRIENTE 
DE TIEMPO INVERSO

Mod. SR-15/EV

DATOS TECNICOS:
•  Regulación en el panel frontal de la corriente y del tiempo de 

intervención, mediante dos grupos de 8 microinterruptores 

• 3 Leds de indicación de estado: 1 verde para presencia de 

línea; 1 rojo para intervención por sobrecarga; 1 amarillo 

para la memoria de sobrecarga 

• Pulsador de test: simula dos veces la corriente máxima 

regulada para verifi car la intervención del relé 

• Interruptor de bloqueo de intervención del relé de salida 

• Relé de intervención que puede rearmarse manualmente 

mediante el pulsador frontal, manualmente mediante un 

pulsador remoto que hay que conectar a los terminales, 

automáticamente habilitando la función con un puente 

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

• Entrada de corriente: 1 ó 5 A

-S
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ALIMENTACION AUXILIAR:
90-220 Vca/Vcc ± 20%

MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS PRACTICOS

INCLUIDO
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SET DE MODULOS PARA 
EL ESTUDIO DEL RELAY 
DISTANCIOMETRICO

Mod. HDPR/EV

-H
D

P
R

-0

Modulo SR-16Modulo SR-21 Modulo SR-20

INTRODUCCION
Los relays distanciométricos se utilizan en líneas de alta tensión 

como protecciones contra cortocircuito, principalmente cuando 

los relay de sobrecarga de corriente no proveen una protección 

adecuada. Los relays distanciométricos pueden funcionar 

también cuando la corriente de cortocircuito es baja, y los 

relays de sobrecarga no intervienen con seguridad: además, 

la velocidad de reacción de los relays distanciométricos es 

independiente del valor de corriente de cortocircuito. Este 

dispositivo es fundamentalmente un relay que examina 

corriente y tensión de la línea que protege, calculando su 

impedancia Z. El relay almacena la Z0 de la línea 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 avería desde el punto de inserción del relay.

DATOS TECNICOS:
El set incluye:

1 módulo SR-16 – Relay distanciométrico
• Relay distanciométrico Siemens SIPROTEC 4 7SA6

• Para todos los niveles de tensión 

• Alta velocidad de reacción

• Protege también líneas muy cortas

• I (PH)= 1A; Ie= sensibilidad (min 30 mA) 

• Alimentación auxiliar: 24…48 VCC

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

• Función de protección de distancia: rectangular (Z<)

• Protección 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

1 módulo SR-20 – Simulador de líneas con lungidud 
variable (a utilizar con el Módulo SR-16)
• Modelo de línea de alta tensión: PI de constantes 

concentradas

• Longitudes simuladas: 25-50 y 100 km

• Un simulada= 120 kV

• Pn simulada= 20 MVA

• Corriente de funcionamiento: 1 A

• Resistencia distribuida equivalente (valores concentrados) = 

8,9 - 18-35 Ω

• Inductancia distribuida equivalente (valores concentrados) = 

144 - 72-36 mH

• Capacidad distribuida equivalente (valores concentrados) = 

0,1 – 0,2 - 0.4 µF

Dimensiones: 840 x 450 x 300 mm

Peso neto: 15 kg

1 módulo SR-21 Transformador de aislamiento 
trifásico (a utilizar con el Módulo SR-16)
• Primario: 230/400 V – 50 Hz

• Sec. 1: 50/100 V – 8,6 A

• Sec. 2: 230/400 V – 2,17A

• Potencia: 1500 VA

• Para ejercicios practicos sobre el cortocircuito

Dimensiones: 360 x 200 x 300 mm

Peso neto: 19 kg

MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS PRACTICOS

INCLUIDO
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INTRODUCCION
El panel permite al profesor presentar su lección y a los 

estudiantes aprender y efectuar fácilmente experimentos 

sobre los regímenes de conexión del Neutro (estado del 

neutro) en los sistemas de distribución de baja tensión. Con 

los dispositivos eléctricos reales instalados, asociados a bornes 

didácticos con alto grado de protección contra los contactos 

accidentales, es posible realizar varias confi guraciones, 

verifi car visualmente su funcionamiento y efectuar las pruebas 

utilizando los instrumentos convencionales. 

PANEL PARA EL ESTUDIO Y LA 
EXPERIMENTACION DE LOS 
SISTEMAS DE DISTRIBUCION 
(regímenes del neutro)
MOD. PDG-R/EV

Panel de demostración con componentes eléctricos El 

panel frontal está realizado en material aislante y constituye 

el soporte de los dispositivos necesarios para desarrollar el 

programa de experimentación. En el panel, los aparatos se 

representan con los símbolos eléctricos unifi cados a nivel 

internacional. El campo de aplicación 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 distribución de 

la energía eléctrica con referencia a los siguientes temas 

principales: 

•  sistema TT, TN e IT 

•  protección contra los contactos directos 

•  protección contra los contactos indirectos mediante 

conexión a tierra, separación eléctrica, interruptor 

automático diferencial 

•  protección contra las sobrecorrientes, selectividad en los 

dispositivos de protección 

•  instalación y conductores de tierra 

•  dispersores artifi ciales, naturales 

•  supervisión de la resistencia de aislamiento en los sistemas 

aislados de la tierra (IT) 

•  idoneidad de los materiales y de los aparatos 

•  dispositivos de protección y de seccionamiento

PANEL PARA EL ESTUDIO Y LA 
EXPERIMENTACION DE LOS 
SISTEMAS DE DISTRIBUCION 
(regímenes del neutro)

Mod. PDG-R/EV

Además, es posible efectuar las siguientes verifi caciones y 

mediciones instrumentales: 

• identifi cación de los conductores de neutro y de tierra 

• medición de la resistencia de aislamiento 

• medición de la resistencia de tierra 

• pruebas de continuidad de los conductores de protección 

• análisis de las funcionalidad de los interruptores diferenciales 

• verifi cación de los dispositivos de protección con interrupción 

automática 

• medición de la resistencia/impedancia del bucle de defecto 

• medición de la corriente de primer defecto a tierra en los 

sistemas aislados
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DATOS TECNICOS:
La estructura está construida con chapa de acero tratada 

químicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxídica; 

el basamento está provisto de pies de goma y puede apoyarse 

sobre un banco de trabajo. Todos los componentes eléctricos 

necesarios para la correcta alimentación de los circuitos se 

hallan montados en el panel. 

Principales componentes instalados y accesibles eléctricamente 

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

• 1 transformador de aislamiento trifásico de 230-400 V / 230-

400 V 1500 VA 

• 1 interruptor automático magnetotérmico 4 x 6 A, curva 

C, con bobina de disparo de mínima tensión, pulsador de 

parada/emergencia con retención mecánica y lámpara piloto 

en el panel operativo 

• 1 línea para la alimentación de 230 Vca - 1 A, para alimentar 

los dispositivos auxiliares 

• 1 selector de palanca tripolar, para introducir dos valores 

diferentes de capacidad a la tierra en la línea IT 

• 1 simulac. de tierra de cabina, con resistencia de 0,3 Ω, 1 Ω 

• 1 simulación de dispersor de tierra, con resistencias de 2 Ω, 

20 Ω, 200 Ω, 2 kΩ 

• 2 simuladores de aparatos utilizadores eléctricos, con 

corriente de defecto a tierra sinusoidal o unidireccional; 

resistencia de defecto de 50 kΩ, 15 kΩ, 5 kΩ, 1,5 kΩ, 500 Ω, 

defecto franco

• 1 monitor para el control del aislamiento en los sistemas IT 

con regulación del valor de la sensibilidad de intervención y 

escala para monitorizar el valor instantáneo de la resistencia 

de aislamiento de la instalación 

• 1 interruptor automático magnetotérmico 4 x 2A, curva C, 

provisto de bobina de abertura a distancia de lanzamiento 

de corriente 

• 1 interruptor automático diferencial cuadripolar 25 A / 0,3 A, 

clase A, selectivo “S” 

• 1 terna de portafusibles, con neutro seccionable con fusibles 

10,3 x 38 de 1 y 2 A 

• 1 interruptor automático magnetotérmico diferencial 2 x 1 

A, curva C, clase CA, posibilidad de utilizar sólo el interruptor 

magnetotérmico sin la parte diferencial 

• 1 interruptor automático magnetotérmico diferencial 2 x 1 

A, curva C, clase A, posibilidad de utilizar sólo el interruptor 

magnetotérmico sin la parte diferencial 

• 1 relé diferencial asociado a un transformador torico con 

corriente Idn y tiempo de intervención regulables

Dim. del panel:   800 x 600 mm

Dim. de la estructura:  840 x 450 x 680 mm

Peso neto:   45 kg
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INDISPENSABLE
SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
• Alimentación eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifásica - 1500 VA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• Cable de alimentac. trifásica (5 m) con toma y enchufe CEE 

• 20 puentes con clavijas de seguridad de Ø 4 mm para 

constituir las varias condiciones de instalación

•  Serie 20 cables con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm

EN OPCION
ACCESORIOS:
• Instrumento multifunciones de microprocesador, 

para verifi caciones eléctricas 
• Pinza amperimétrica digital para mediciones de corrientes 

dispersadas y nominales 
• multimetros digitales con ajuste automático de escala 
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VISTA ANTERIOR VISTA POSTERIOR

PANEL 
DE SUBESTACION 

Mod. STA-1/EV

INTRODUCCION
Equipo móvil de banco con amplio panel sinóptico 

representando las partes de una subestación de media tensión. 

Utiliza componentes profesionales para reproducir en 

laboratorio las condiciones de funcionamiento y las reglas 

para conseguir la protección y la seguridad en el respeto de las 

Normas en vigor y aplicables a la tipología de instalación. 

La concepción del equipo permite confi gurar “a la medida” los 

dispositivos presentes y los puntos de medición dispuestos 

en el panel, representados en la serigrafía por símbolos 

internacionales, 

permiten estudiar de manera independiente las prestaciones 

de cada componente y su coordinación. 

El panel mod. STA-1/EV genera la línea MT; de esta última 

es posible modifi car los parámetros de capacidad y, por lo 

tanto, reproducir líneas aéreas o cableadas de diferentes 

longitudes. Además, se puede modifi car el estado del neutro 

entre “aislado” y “compensado” y demostrar el efecto de la 

inductancia de compensación. 

La posibilidad de utilizar el panel subestación mod. 
STA-1/EV en combinación 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 protección y extender las aplicaciones con 

selectividad lógica con hilo piloto.

Para evitar errores en las conexiones durante la experimentación 

práctica, 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 utilización de bornes de seguridad 

permite, mediante puentes y/o cables siempre de seguridad 

con clavijas de Ø = 4 mm, montar rápidamente el circuito de 

potencia (circuito de Media Tensión). 

El esquema serigrafi ado del panel muestra claramente una 

típica conexión de los dispositivos, pero el operador podrá 

modifi car a discreción los puntos de conexión, con TA antes o 

después del dispositivo general, 2 ó 3 TA, TV antes o después 

del dispositivo general, 2 ó 3 TV, TA torico conectado en el 

punto de recepción o en el punto de salida de la línea MT, etc. 

En el lado opuesto, la utilización de bornes y cables con clavijas 

de Ø = 2 mm permite montar, siempre de modo rápido, el 

circuito de mando de abertura y de cierre de la protección 

general. 

La funcionalidad del dispositivo general la reproduce un 

contactor de potencia controlado por un PLC por lo que 

respecta a la lógica de los interbloqueos. El seccionador de 

línea y el interruptor 

de conexión a tierra los constituye un interruptor rotatorio. 

Además, el PLC controla el sinóptico de leds que visualiza la 

presencia de tensión en los diferentes puntos del circuito y el 

estado del dispositivo general, del seccionador de línea y del 

interruptor de conexión a tierra.
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PROGRAMA DE FORMACION:
El equipo basado en el relé SEPAM S41 permite defi nir una 
instalación eléctrica típica de una salida MT del ente de 
distribución o de una estación de llegada que pertenece al 
cliente enlazado a la línea de Media Tensión y en la que esta 
tensión debe distribuirse. Pueden ser tratados los siguientes 
temas: 
•  línea MT aislada, línea MT compensada 
•  líneas aéreas, líneas cableadas con conductor de protección 
•  conexión de los TA y programación de los parámetros para la 

función 50 / 51 (máxima corriente) 
•  conexión de los TA y programación de los parámetros para la 

función 50N / 51N (máxima corriente de tierra) 
•  conexión de los TV y programación de los parámetros para la 

función 27 / 59 (mínima y máxima tensión) 
•  programación de los parámetros para la función 81L / 81H 

(mínima y máxima frecuencia) 
•  conexión del TA torico y de los TV y programación de 

los parámetros para la función 67N (máxima corriente 
direccional de tierra) 

•  programación de los parámetros para la protección contra 
corrientes de tiempo inverso 

•  confi guración de las salidas de la protección general para el 
control del dispositivo general 

•  confi guración de las entradas de la protección general para 
el control lógico del dispositivo general 

•  selectividad lógica con hilo piloto con otros dispositivos 
conectados en serie 

•  mediciones de tensiones, de corrientes y de potencias 
•  secuencias lógicas sencillas para la inhibición y la validación 

condicional 
•  instalación de tierra de subestación, instalación de tierra 

global en combinación 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 protección utilizado y de la 
posibilidad de realizar numerosos esquemas de conexión. 

DATOS TECNICOS:
El equipo está construido en chapa de acero tratada 
químicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxídica; el 
basamento está provisto de pies de goma y se apoya sobre un 
banco de trabajo. 
Los paneles sinópticos están realizados en aleación de aluminio, 
serigrafi ados con símbolos internacionales y muestran 
los dispositivos y las conexiones necesarias para activar 
confi guraciones estándares y/o cualquier otra confi guración 
para fi nes experimentales. 
Las conexiones en el panel frontal de tensión trifásica 380-400 
Vca se realizan utilizando bornes y cables/puentes con clavijas 
de seguridad de Ø = 4 mm. 
Las conexiones en el panel posterior de bajísima tensión 
de seguridad de 24 Vcc se realizan con bornes y cables con 
clavijas de Ø = 2 mm.

Principales componentes instalados: 
• 3 transformadores monofásicos con primario de 230-400 V 

/ secundario de 230 V, potencia de 500 VA para constituir la 
fuente AT / MT. 

• Interruptor automático magnetotérmico cuadripolar, provisto 
de bobina de mínima tensión y de pulsador de parada de 
emergencia, de portalámparas con lámpara de indicación 
de presencia de línea, fusibles de protección del circuito de 
parada de emergencia y de transformadores. 

• Simulador de las resistencias de tierra de cabina con valor 
seleccionable entre 0,3 y 1 Ω.
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• Dispos. general reproducido con un contactor tripolar In = 25 A.
• Interruptor de conexión a tierra constituido por un interruptor 

rotatorio In = 32 A. 
• Lógica de los interbloqueos y panel sinóptico de leds para 

visualizar la presencia de la media tensión en los varios 
puntos del circuito, el estado del dispositivo general, el 
estado del seccionador de línea y el estado del interruptor 
de conexión a tierra, controlada por un PLC. 

• 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 alimentación estabilizada de 24 Vcc 1,3 A. 
• 3 transformadores reductores de corriente 5 / 1 A. 
• 6 transformadores reductores de tensión 500 / 100 V. 
• Transformador de corriente torico para la determinación de 

la corriente homopolar de tierra. 
• Relé SEPAM serie 40 (modelo S41) provisto de interfaz de 

diálogo avanzada con pantalla de LCD gráfi co y teclas para 
visualizar las medidas y plantear los parámetros. 

• Módulo de extensión 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

MANUAL DE APLICACION

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 cable de alimen. trifásica con toma y enchufe IEC 309 (CEE) 
• 18 puentes con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm 
• 46 cables de varias medidas con clavijas 

de seguridad de Ø = 4 mm 
• 18 cables de varias medidas con clavijas de Ø = 2 mm.

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
• Alimentación eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifásica - 1500 VA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

ACCESORIOS (NO INCLUIDOS)

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

• SOFTWARE:
- Kit Software (SFT 2841) para la confi guración del relé 

SEPAM; permite visualizar y regular todos los parámetros. 
Software disponible en los idiomas italiano, inglés, francés 
y español, con cable de conexión entre el Ordenador 
Personal y el SEPAM serie S 20, 40 y 80, en alternativa de 
las teclas de programación a bordo del relé. El kit contiene 
también el Software (SFT 2826) para transferir, visualizar y 
analizar las osciloperturbografías (registros del evento que 
ha generado una condición de alarma) efectuadas por los 
relés SEPAM. Software disponible en los idiomas italiano, 
inglés, francés y español. 

- Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) de programación PLC y 
cable (SR2CBL01) de conexión USB Ordenador Personal / 
PLC para modifi car el programa de la gestión lógica de los 
interbloqueos en alternativa de las teclas de programación 
a bordo del PLC. Software disponible en los idiomas italiano, 
inglés, francés y español. 

Nota: Utilizando el mod. STA-1/EV con los paneles mod. CAB-1/EV
y/o CAB-2/EV, es sufi ciente usar un solo PC con los software 
arriba mencionados y una sola Carga Resistiva mod. RL-2/EV.
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PANEL CABINA 
CLIENTE I 

Mod. CAB-1/EV

INTRODUCCION
Equipo móvil de banco con amplio panel sinóptico representando 

las partes de una cabina de media tensión. Utiliza componentes 

profesionales para reproducir en laboratorio las condiciones de 

funcionamiento y las reglas para conseguir la protección y la 

seguridad en el respeto de las Normas en vigor y aplicables a la 

tipología de instalación. 

La concepción del equipo permite confi gurar “a la medida” 

los dispositivos presentes y los puntos medición dispuestos 

en el panel, representados en la serigrafía por símbolos 

internacionales, 

permiten estudiar de manera independiente las prestaciones 

de cada componente y su coordinación. 

La posibilidad de utilizar el panel cabina de cliente mod. 
CAB-1/EV en combinación con otros paneles, como el panel 

cabina de cliente mod. CAB-2/EV y el panel subestación mod. 
STA-1/EV permite realizar las coordinaciones y el estudio sobre 

la selectividad amperimétrica y temporal de los dispositivos de 

protección y extender las aplicaciones con selectividad lógica 

con hilo piloto. 

Para evitar errores en las conexiones durante la experimentación 

práctica, 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 utilización de bornes de seguridad permite, 

mediante puentes y/o cables siempre de seguridad con clavijas 

de Ø = 4 mm, montar rápidamente el circuito de potencia 

(circuito de Media Tensión). El esquema serigrafi ado en el panel 

muestra claramente una típica conexión de los dispositivos, 

pero el operador podrá modifi car a discreción los puntos de 

conexión, con TA antes o después del dispositivo general, 2 ó 

3 TA, TV antes o después del dispositivo general, 2 ó 3 TV, TA 

torico conectado en el punto de recepción o en el punto de 

salida de la línea MT, etc. 

En el lado opuesto, la utilización de bornes y cables con clavijas 

de Ø = 2 mm permite montar, siempre de modo rápido, el 

circuito de mando de abertura y de cierre de la protección 
general.

La funcionalidad del dispositivo general la reproduce un 

contactor de potencia controlado por un PLC por lo que 

respecta a la lógica de los interbloqueos.

El seccionador de línea y el interruptor de conexión a tierra 

los constituye un interruptor rotatorio. Además, el PLC controla 

el sinóptico de leds que visualiza la presencia de tensión en 

los diferentes puntos del circuito y el estado del dispositivo 

general, del seccionador de línea y del interruptor de conexión 

a tierra. 

VISTA ANTERIOR VISTA POSTERIOR
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PROGRAMA DE FORMACION:
El equipo basado en el relé SEPAM S41 permite defi nir una 

instalación eléctrica típica de una cabina perteneciente al 

cliente conectado a la línea de Media Tensión y abordar los 

siguientes temas: 

•  conexión de los TA y programación de los parámetros para la 

función 50 / 51 (máxima corriente) 

•  conexión de los TA y programación de los parámetros para la 

función 50N / 51N (máxima corriente de tierra) 

• conexión de los TV y programación de los parámetros para la 

función 27 / 59 (mínima y máxima tensión) 

•  programación de los parámetros para la función 81L / 81H 

(mínima y máxima frecuencia) 

•  conexión del TA torico y de los TV y programación de 

los parámetros para la función 67N (máxima corriente 

direccional de tierra), se consideran líneas cableadas con 

blindaje por conectar a la tierra de cabina 

• máxima corriente de secuencia inversa función 46 

•  programación de los parámetros para la protección con 

corriente de tiempo inverso 

•  confi guración de las salidas de la protección general para el 

control del dispositivo general 

•  confi guración de las entradas de la protección general para 

el control lógico del dispositivo general 

•  selectividad lógica con hilo piloto con otros dispositivos 

conectados en serie 

•  mediciones de tensiones, de corrientes y de potencias 

•  gestión de los retardos para evitar conexiones simultáneas 

de dos o más transformadores con potencia que supera 2 x 

1600 kVA a 15 kV ó 2 x 2000 kVA a 20 kV (directiva DK 5600 

ENEL) 

• secuencias lógicas sencillas para la inhibición y la validación 

condicional 

• instalación de tierra de cabina de cliente, instalación de 

tierra global en combinación 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 protección utilizado y de la 

posibilidad de realizar numerosos esquemas de conexión.

DATOS TECNICOS:
El equipo está construido en chapa de acero tratada 

químicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxídica; el 

basamento está provisto de pies de goma y se apoya sobre un 

banco de trabajo. 

Los paneles sinópticos son de aleación de aluminio, serigrafi ados 

con símbolos internacionales y muestran los dispositivos y las 

conexiones necesarias para activar confi guraciones estándares 

y/o cualquier otra confi guración para fi nes experimentales. 

Las conexiones en el panel frontal en tensión trifásica 380-400 

Vca se realizan a través de bornes y de cables/puentes con 

clavijas de seguridad de Ø = 4 mm. 

Las conexiones en el panel posterior en bajísima tensión de 

seguridad de 24 Vcc se realizan a través de bornes y de cables 

con clavijas de Ø = 2 mm. 

Principales componentes instalados: 
• Simulador de la resistencia de tierra de cabina con valor 

seleccionable entre 0,3 y 1 Ω. 

• Dispositivo general reproducido con un contactor tripolar In=25 A. 
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• Seccionador de línea e interruptor de conexión a tierra 

constituidos por un interruptor rotatorio In = 32 A.

• Lógica de los interbloqueos y panel sinóptico de leds para 

visualizar la presencia de la media tensión en los varios 

puntos del circuito, el estado del dispositivo general, el 

estado del seccionador de línea y el estado del interruptor 

de conexión a tierra, controlada por un PLC. 

• 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 alimentación estabilizada de 24 Vcc 1,3 A. 

• 3 transformadores reductores de corriente 5 / 1 A. 

• 6 transformadores reductores de tensión 500 / 100 V. 

• Transformador de corriente torico para la determinación de 

la corriente homopolar de tierra. 

• Relé SEPAM serie 40 (modelo S41) provisto de interfaz de 

diálogo avanzada con pantalla de LCD gráfi co y teclas para 

visualizar las medidas y plantear los parámetros. 

• Módulo de extensión de 10 entradas / 4 salidas, aplicado al 

relé.

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 50 VA

(Otra tensión 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:    27 kg 

MANUAL DE APLICACION

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 cable de alimentación monofásica 
• 13 puentes con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm 
• 47 cables de varias medidas con clavijas 

de seguridad de Ø = 4 mm 
• 18 cables de varias medidas con clavijas de Ø = 2 mm

INDISPENSABLE (NO INCLUIDOS)

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

• SOFTWARE:
- Kit Software (SFT 2841) para la confi guración del relé 

SEPAM; permite visualizar y regular todos los parámetros. 
Software disponible en los idiomas italiano, inglés, francés 
y español, con cable de conexión entre el Ordenador 
Personal y el SEPAM serie S 20, 40 y 80, en alternativa de 
las teclas de programación a bordo del relé. El kit contiene 
también el Software (SFT 2826) para transferir, visualizar y 
analizar las osciloperturbografías (registros del evento que 
ha generado una condición de alarma) efectuadas por los 
relés SEPAM. Software disponible en los idiomas italiano, 
inglés, francés y español. 

- Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) de programación PLC y 
cable (SR2CBL01) de conexión USB Ordenador Personal / 
PLC para modifi car el programa de la gestión lógica de los 
interbloqueos en alternativa de las teclas de programación 
a bordo del PLC. Software disponible en los idiomas italiano, 
inglés, francés y español. 

Nota: Utilizando el mod. CAB-1/EV con los paneles mod. STA-1/EV
y/o CAB-2/EV, es sufi ciente usar un solo PC con los software 
arriba mencionados y una sola Carga Resistiva mod. RL-2/EV.
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INTRODUCCION
Equipo móvil de banco con amplio panel sinóptico representando 

las partes de una cabina de media tensión. Utiliza componentes 

profesionales para reproducir en laboratorio las condiciones de 

funcionamiento y las reglas para conseguir la protección y la 

seguridad en el respeto de las Normas en vigor y aplicables a la 

tipología de instalación. 

La concepción del equipo permite confi gurar “a la medida” 

los dispositivos presentes y los puntos medición dispuestos 

en el panel, representados en la serigrafía con símbolos 

internacionales, 

permiten estudiar de manera independiente las prestaciones 

de cada componente y su coordinación. 

La posibilidad de utilizar el panel cabina de cliente mod. 
CAB-2/EV en combinación con otros paneles. como el panel 

cabina de cliente mod. CAB-1/EV y el panel subestación 

mod. STA-1/EV permite efectuar las coordinaciones y el 

estudio sobre la selectividad amperimétrica y temporal de 

los dispositivos de protección y extender las aplicaciones con 

selectividad lógica con hilo piloto. 

Para evitar errores en las conexiones durante la experimentación 

práctica, 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 utilización de bornes de seguridad permite, 

mediante puentes y/o cables siempre de seguridad con clavijas 

de Ø = 4 mm, montar rápidamente el circuito de potencia 

(circuito de Media Tensión). El esquema serigrafi ado en el panel 

muestra claramente una típica conexión de los dispositivos, 

pero el operador podrá modifi car a discreción los puntos de 

conexión, con TA antes o después del dispositivo general, TA 

torico conectado en el punto de recepción o en el punto de 

salida de la línea MT, etc. 

En el lado opuesto, la utilización de bornes y cables con clavijas 

de Ø = 2 mm permite montar, siempre de modo rápido, el 

circuito de mando de abertura y de cierre de la protección 
general.

La funcionalidad del dispositivo general la reproduce un 

contactor de potencia controlado por un PLC por lo que 

respecta a la lógica de los interbloqueos.

El seccionador de línea y el interruptor de conexión a tierra 

los constituye un interruptor rotatorio. Además, el PLC controla 

el sinóptico de leds que visualiza la presencia de tensión en 

los diferentes puntos del circuito y el estado del dispositivo 

general, del seccionador de línea y del interruptor de conexión 

a tierra.

P
C

 
PANEL 
CABINA CLIENTE II 

Mod. CAB-2/EV

VISTA ANTERIOR VISTA POSTERIOR
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PROGRAMA DE FORMACION:
El equipo basado en el relé SEPAM S20 permite defi nir una 

instalación eléctrica típica de una cabina perteneciente al 

cliente conectado a la línea de Media Tensión y abordar los 

siguientes temas: 

•  conexión de los TA y programación de los parámetros para la 

función 50 / 51 (máxima corriente) 

•  conexión de los TA y programación de los parámetros para la 

función 50N / 51N (máxima corriente de tierra) 

•  conexión del TA torico 67N (máxima corriente de tierra), 

se consideran también líneas cableadas con blindajes por 

conectar a la tierra de cabina 

•  programación de los parámetros para la protección con 

corriente de tiempo inverso 

• confi guración de las salidas de la protección general para el 

control del dispositivo general 

• confi guración de las entradas de la protección general para 

el control lógico del dispositivo general 

•  selectividad lógica con hilo piloto con otros dispositivos 

conectados en serie 

•  mediciones de corrientes 

•  instalación de tierra de cabina de cliente, instalación de 

tierra global en combinación 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 protección utilizado y de la 

posibilidad de realizar numerosos esquemas de conexión.

DATOS TECNICOS:
El equipo está construido en chapa de acero tratada 

químicamente, cubierta de varias capas de barniz epoxídica; el 

basamento está provisto de pies de goma y se apoya sobre un 

banco de trabajo. 

Los paneles sinópticos son de aleación de aluminio, serigrafi ados 

con símbolos internacionales y muestran los dispositivos y las 

conexiones necesarias para activar confi guraciones estándares 

y/o cualquier otra confi guración para fi nes experimentales. 

Las conexiones en el panel frontal en tensión trifásica 380-400 

Vca se realizan a través de bornes y de cables/puentes con 

clavijas de seguridad de Ø = 4 mm. 

Las conexiones en el panel posterior en bajísima tensión de 

seguridad de 24 Vcc se realizan a través de bornes y de cables 

con clavijas de Ø = 2 mm.

Principales componentes instalados: 
• Simulador de la resistencia de tierra de cabina con valor 

seleccionable entre 0,3 y 1 Ω. 

• Dispositivo general reproducido con un contactor tripolar 

In = 25 A. 

• Interruptor de conexión a tierra representado por un 

interruptor rotatorio In = 32 A. 

• Lógica de los interbloqueos y panel sinóptico de leds para 

visualizar la presencia de la media tensión en los varios 

puntos del circuito, el estado del dispositivo general, el 

estado del seccionador de línea y el estado del interruptor 

de conexión a tierra, controlada por un PLC. 

• Pulsadores de mando manual de marcha/parada del 

dispositivo general. 
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• PLC modular con display de 12 entradas 24 Vcc / 8 salidas 

24 Vcc. 

• Fuente de alimentación estabilizada de 24 Vcc 1,3 A. 

• 3 transformadores reductores de corriente 5 / 1 A.

• Transformador de corriente torico para la determinación de 

la corriente homopolar de tierra. 

• Relé SEPAM serie 20 (modelo S20) provisto de interfaz de 

diálogo avanzada con pantalla de LCD gráfi co y teclas para 

visualizar las medidas y plantear los parámetros. 

• Módulo de extensión de 10 entradas / 4 salidas, aplicado al 

relé.

Alimentación: 230 Vca 50 Hz monofásica - 50 VA

(Otra tensión 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

MANUAL DE APLICACION

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 cable de alimentación monofásica 
• 10 puentes con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm 
• 31 cables de varias medidas con clavijas 

de seguridad de Ø = 4 mm 
• 18 cables de varias medidas con clavijas de Ø = 2 mm

INDISPENSABLE (NO INCLUIDOS)

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

• SOFTWARE:
- Kit Software (SFT 2841) para la confi guración del relé 

SEPAM; permite visualizar y regular todos los parámetros. 
Software disponible en los idiomas italiano, inglés, francés 
y español, con cable de conexión entre el Ordenador 
Personal y el SEPAM serie S 20, 40 y 80, en alternativa de 
las teclas de programación a bordo del relé. El kit contiene 
también el Software (SFT 2826) para transferir, visualizar y 
analizar las osciloperturbografías (registros del evento que 
ha generado una condición de alarma) efectuadas por los 
relés SEPAM. Software disponible en los idiomas italiano, 
inglés, francés y español. 

- Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) de programación PLC y 
cable (SR2CBL01) de conexión USB Ordenador Personal / 
PLC para modifi car el programa de la gestión lógica de los 
interbloqueos en alternativa de las teclas de programación 
a bordo del PLC. Software disponible en los idiomas italiano, 
inglés, francés y español. 

Nota: Utilizando el mod. CAB-2/EV con los paneles mod. STA-1/EV
y/o CAB-1/EV, es sufi ciente usar un solo PC con los software 
arriba mencionados y una sola Carga Resistiva mod. RL-2/EV.
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SIMULADOR DE LA 
PRODUCCION,TRANSMISION 
Y UTILIZACION 
DE LA ENERGIA

Mod. SEE-1/EV

INTRODUCCION
En el funcionamiento ordinario de una red de transporte y 
de distribución de la energía eléctrica existen centrales de 
producción que producen energía en cantidad casi constante; 
esta energía 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 energía durante las 
actividades de trabajo (día) el ente de abastecimiento se ve 
obligado de activar unas centrales para producir la energía 
pedida y evitar catastrófi cos apagones. 
Las centrales que permiten satisfacer las puntas de consumo 
de energía durante la jornada son generalmente centrales 
de media potencia, la cuales están 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 energía eléctrica, 
las grandes centrales de tipo termoeléctrico o nuclear están 
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 energía alternativa (eólica, solar, etc.) 
controladas por un personal, o 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 energía se explota 
en las centrales hidroeléctricas para bombear el agua y enviarla 
al embalse superior (el agua no está infi nitamente disponible) 
como reserva para satisfacer las futuras necesidades.

El simulador cubre los siguientes temas: 
Simulación de una central (termoeléctrica o termonuclear) 
para la producción de energía eléctrica, socorrida, cuando 
sea necesario y con relación a la demanda de energía, por 
una central hidroeléctrica que explota el salto de agua entre 
dos embalses. Cuando la demanda de energía vuelva a la 
normalidad, se efectúa el bombeo del agua entre el embalse 
inferior y el superior (durante la noche). 
•  Transmisión con línea de alta tensión, subestación primaria y 

de distribución de alta-media tensión
• Consumidores, utilizadores de la energía eléctrica, como la 

gran industria, la pequeña industria o artesanía, los edifi cios 
comerciales y residenciales. 

En el panel sinóptico, se plantean los valores con los 
potenciómetros, y en el display se visualiza el fl ujo de energía 

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 100 VA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

Dim. del panel de demostración:  800 x 600 mm

Dim. de la estructura:   840 x 450 x 680 mm

Peso neto:    30 kg
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de la red de transmisión y de los varios centros de producción 
y consumo; en el Ordenador Personal se pueden visualizar y 
profundizar los conocimientos técnicos específi cos de los 
participantes de la cadena de la energía eléctrica inherentes a 
los siguientes temas:
• Centrales de producción de la energía eléctrica 
• Transmisión de la energía eléctrica 
• Utilización de la energía eléctrica

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

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)

• ORDENADOR PERSONAL

MANUAL DE USO

INCLUIDO
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SIMULADOR PARA 
LA PRODUCCION DE 
LA ENERGIA ELECTRICA 

Mod. SEE-2/EV

INTRODUCCION
El simulador simula fi elmente un generador de producción 
de la energía eléctrica con parámetros regulables de tensión, 
frecuencia, correcta/incorrecta secuencia cíclica; esto permite 
las operaciones de “ajuste” que posibilitan el cierre del 
interruptor de paralelo. 

El simulador prevé una línea de distribución de la energía 
eléctrica (línea nacional) en la que hay que efectuar las 
operaciones de puesta en paralelo con el generador; los 
parámetros de potencia de la línea son regulables para mostrar 
la necesidad de conectar el generador en paralelo. 

Se reproducen también los principales relés de protección 
típicos de las máquinas de generación, relés de mínima/
máxima tensión (funciones 27-59), mínima/máxima frecuencia 
(función 81), 
sobrecorriente con tiempo defi nido (función 51) y cortocircuito 
instantáneo (función 50), secuencia y simetría de las fases 
(funciones 47-60): los consensos de estos relés de protección 
son una condición esencial para efectuar la puesta en paralelo 
y, efectuada la puesta en paralelo, si se han superado los 
parámetros planteados, implican la desconexión de la máquina 
generatriz del paralelo. 

También se reproducen los instrumentos de asistencia 
al paralelo, como 2 voltímetros, 2 frecuencímetros e el 
sincronoscopio; los mismos le permiten al operador regular 
adecuadamente los parámetros 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 automática; en este caso, se reproduce un 
procedimiento secuencial en el simulador: arranque del motor 
primario, regulación de la frecuencia y de la tensión generada 
al cerrarse automáticamente el interruptor. En todo caso, los 
relés de protección controlan la máquina generatriz. 

Una vez efectuado el paralelo, modifi cando los parámetros 
de regulación del grupo motor/generador, se pueden mostrar 
los cambios del fl ujo de potencia activa y reactiva generada/
absorbida. 

La carga eléctrica está fi elmente reproducida y es regulable en 
el módulo de potencia tanto activa como reactiva inductiva, 
a fi n de cargar la línea de distribución y el generador puesto 
en paralelo y, luego, de demostrar la intervención de las 
protecciones de máquina. 

Los fenómenos arriba mencionados se evidencian comparando 
las lecturas de los 3 instrumentos (línea, generador, carga) 
equivalentes a 3 analizadores de energía que miden cada uno 
la tensión, 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 sinóptico serigrafi ado que 
muestra: 
•  línea de distribución de la energía, con parámetros de la 

energía regulables y visualizables en el display 
•  grupo de generación con parámetros de la energía regulables 

y visualizables en el display 
•  control del motor primario con velocidad de rotación/

frecuencia generada, regulables y visualizables en el display 
• barras, interruptor de paralelo con leds de indicación de 

estado “abierto”/”cerrado” 
•  instrumentos de asistencia al paralelo para monitorizar 

simultáneamente las 2 tensiones/2 frecuencias, magnitudes 
visualizables en displays separados, leds de indicación del 
momento de superposición de los dos sistemas que hay que 
poner en paralelo 

• relés de protección de tensión, frecuencia, corriente, 
secuencia de fases con umbrales y tiempos de intervención 
regulables, los valores de umbral y de tiempo planteados se 
visualizan en el display, indicación de condiciones normales/
anormales mediante leds 

• carga/utilizador con parámetros de energía absorbida 
regulables y visualizables en el display. 

El simulador trabaja conjuntamente con un Ordenador 
Personal y un software dedicado, con todos los parámetros de 
regulación y de medición - objeto de la lección - visualizados 
simultáneamente.

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 100 VA
(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

Dim. del panel de demostración:  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: 
•  generador de producción de la energía eléctrica, con 

parámetros regulables 

•  línea de distribución de la energía eléctrica, con parámetros 

de la potencia transportada regulable 

•  relé de protección de mínima/máxima tensión, mínima/

máxima frecuencia, sobrecorriente y cortocircuito, secuencia 

y simetría de fases, con indicación del estado normal/

anormal 

•  regulación de la demanda de energía, con planteamiento 

separado de la potencia activa y reactiva 

•  asistencia al paralelo manual, con doble voltímetro/

frecuencímetro y sincronoscopio 

•  gestión automática secuencial del paralelo en condición de 

sobrecarga 

•  transferencia de las potencias de la línea sobrecargada al 

generador puesto en paralelo

SOFTWARE:
El equipo posee un software de gestión por instalar en el 

Ordenador Personal con sistema operativo Windows XP y 

puerto USB.
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INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)

• ORDENADOR PERSONAL

MANUAL DE USO

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

Mod. PRMCE-1/EV

INTRODUCCION
Panel especialmente desarrollado para la medida y el monitoreo 

de parámetros eléctricos (incluyendo el consumo de energía 

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 distribuídos según las 

necesidades de los usuarios. 

Las redes pueden ser utilizadas, por ejemplo, para diferenciar 

los consumos: por tipo de consumo: iluminación, fuerza motriz, 

o bien por repartos, laboratorios etc. De esta forma es posible 

costear correctamente los sectores a partir de un costo global.

Otra interesante aplicación sería el registro (trend) de 

las potencias (activa y reactiva) a fi n de “dimensionar” 

adecuadamente los sistemas de corrección del cosφ. 

La tendencia actual en los instrumentos eléctricos es la 

concentración en un único contenedor de los llamados 

“instrumentos multifunción digitales (analizadores de energía)”. 

Estos instrumentos presentan numerosas ventajas frente a los 

tradicionales instrumentos (analógicos y digitales) dedicados 

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

•  se trata de instrumentos digitales, con control a 

microprocesador.

•  es posible medir multitud de parámetros con un mínimo de 

cableado.

•  se dispone de displays que permiten visualizar varios 

parámetros en una única pantalla.

• generalmente tienen una alta clase de precisión (0.5 ~ 0.2).

Refi réndonos a instrumentos de la gama alta, se agregan las 

siguientes características:

•  incluyen medidas TRMS y análisis armónico.

•  son personalizables a elección del usuario.

•  se dispone de funciones complejas (booleanas) entre límites 

programados de los parámetros medidos.

•  es posible confi gurar alarmas a partir de los límites 

programados de los parámetros medidos, así como también 

de las funciones booleanas.

•  suelen disponer de contactos secos, activables con las 

alarmas.

•  disponen de accesorios adicionales tales como: módulos de 

comunicaciones de distinto tipo, memorias para registrar y 

salvar el comportamiento de los parámetros medidos, para 

luego descargarlos en la PC, en forma tabular y gráfi ca, etc.

En función de cuanto dicho, el presente panel pretende cubrir 

los siguientes importantes temas:

• el conocimiento y la programación de instrumentos 

multifunción de la gama alta.

•  Uso del software de supervisión y energy management 

para el monitoreo y gestión de los parámetros eléctricos / 

energéticos de una instalación.

En el panel, las medidas son efectuadas por 3 instrumentos 

multifunción digitales con gran fl exibilidad de uso, para líneas 

monofase o trifase, con y sin neutro.

Las redes de monitoreo propuestas presentan diversos modos 

de comunicación, tal como RS485, LAN (Ethernet) y W-LAN 

(wireless / Wi-Fi).

El sistema incluye los instrumentos multifunción montados 

sobre un único panel de material aislante, con la simbología 

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 sinópticos 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 diámetro (suministrados). Se destaca que para 

realizar las prácticas no se requiere de herramienta alguna.
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 Conexiones de un instrumento con un PC

A Conexión de un instrumento digital a un PC vía port USB 

para adquisición de datos vía software de control remoto.

B Conexión de un instrumento digital vía port LAN-Ethernet 

para adquisición de datos vía software de control remoto.

C Conexión de un instrumento a un PC vía línea serial RS485 e 

interface RS485/RS232.

D Conexión de 3 instrumentos digitales a un PC vía línea 
serial RS485 y box interface RS485/RS232.

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

E2 Conexión de 2 instrumentos digitales vía red LAN-
Wireless.

PROGRAMA EDUCATIVO Y MODOS DE 
CONEXION POSIBLES:
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Con el software de control remoto es posible:

•  Visualizar los valores de las medidas de los instrumentos 

físicos, bajo la forma de instrumentos virtuales.

• Efectuar mediciones de parámetros defi nidos por el usuario 

y salvarlas en diversos formatos (Access, testo ASCII, Excel).

•  Trazar gráfi cos de los parámetros deseados.

• Aplicar límites de alarma a los parámetros deseados.

•  Salvar en disco la secuencia de alarmas y eventos verifi cados 

en la red de instrumentos multifunción.

•  Visualizar y modifi car los parámetros de seteo de los 

instrumentos, con posibilidad de salvar en disco, editarlos e 

imprimirlos.

• Visualizar un gráfi co del contenido armónico de las tensiones 

y corrientes.

•  Posibilidad de personalizar las páginas de medidas, 

agregando indicadores asociados a las medidas, imágenes 

de fondo, rótulos y pulsantes de comando.

• Cambiar la lengua de los menus y comandos: italiano, inglés, 

francés, español y portugués.

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

El software DMK-DMG data logger permite confi gurar y 

gestionar los datos colectados en el módulo de memoria de los 

instrumentos. En particular, es posible:

• Setear las medidas deseadas y el tiempo de colección de 

los datos.

• Visualizar los datos descargados de las memorias de los 

instrumentos en formato EXCEL o TEXTO.

•  Trazar gráfi cos de las medidas elegidas.

Requisitos del sistema (PC NO incluído)

Requisitos Hardware del PC
• CPU dual core, 2 GHz

• RAM 2GB

• Hard disk 60GB

• Tarjeta Ethernet RJ45 LAN

• Puertas de comunicación de tipo y número adecuado para 

uso Ethernet, serial RS485, serial USB.

COMPOSICION PANEL:
El panel mod. PRMCE-1/EV incluye:

•  3 instrumentos multifunción digitales para el análisis de la 

energía eléctrica

•  1 interface RS485 / USB

•  1 Router Wireless

•  1 software de control remoto

•  1 software de control remote y de gestión data-logger 

Características Técnicas de los instrumentos digitales
•  Instrumento digital para la medida de parámetros eléctricos 

mono o trifase. 

•  Alimentación auxiliar 110…250 Vcc/Vca - 50-60 Hz. 

•  Display LCD gráfi co 128 x 80 pixel, retroiluminado, con 4 

niveles de grises. 

•  Con 4 teclas para visualización datos y seteo de parámetros. 

•  Medida de más de 300 parámetros eléctricos TRMS en 

sistemas monofase y trifase: tensiones, corrientes, potencias 

activas, reactivas, aparentes, cosϕ, frecuencia, análisis 

armónico de tensiones y corrientes hasta la 31° armónica, 

energía activa importada / exportada total y parcial, energía 

reactiva inductiva/capacitiva total y parcial, energía aparente 

total y parcial. 

•  Clase de precisión 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. 

•  Posibilidad de crear hasta 4 páginas personalizadas de 

parámetros, c/u con 4 parámetros seleccionables.

•  Posibilidad de crear funciones booleanas y alarmas

•  Además, 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 comunicación 

RS485

Características Técnicas de la interface RS232 / RS485
interface RS232 / RS485 para realizar la red de comunicación 

RS485

Caracteríticas Técnicas del Router Wireless
Swicth 4 ports 100/10 Mbit Ethernet LAN para realizar la red de 

comunicación con protocolo TCP/IP y conexión Wireless.
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MANUAL DE APLICACIÓN 
CON EJERCICIOS PRÁCTICOS

INCLUIDO

Sistemas Operativos soportados
• MS Windows XP SP3

• Windows Vista

• Windows 7 32/64bit

• Windows server 2003

• Windows server 2008

Browser soportados
• MS IExplorer 9 64bit edition

• MS IExplorer 10

• Google Chrome

• Apple Safari

• Mozilla FireFox

• Opera

Requisitos hardware del PC/server
• CPU dual core, 2GHz

• RAM 2GB

• Hard disk 60GB (la capacidad del disco depende 

de la cantidad de datos que se desea memorizar)

• SVGA 1024x768, color 16bit

• Puertas de comunicación de tipo y número adecuado para 

uso Ethernet, serial RS485, serial USB.

ACCESORIOS SUMINISTRADOS CON EL 
EQUIPO
• 1 Cable USB de 2 m con conectores A / B

• 3 Cables de 1 m con conectores 9 terminales para conexión 

red RS485

• 3 Cables Ethernet RJ 45 de 1 m categoria 5

• 16 Cables de 1 m con terminales de seguridad dia 4 mm para 

conexiones de potencia

• 1 Grupo alimentación eléctrica Polysnap ingreso conector 

C14, salida toma C13 y interruptor de comando bipolar con 

lámpara espía

• 1 cable alimentación monofase con macho Unel y toma C13

• 1 cable alimentación monofase con macho C14 y toma C13

• Set de sinópticos plastifi cados 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
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Objetivos:
. Conocimiento y uso de los dispositivos electrónicos de 

potencia (DIODOS, SCR, TRIAC, MOSFET, BJT, IGBT)

. Confi guración de circuito de los principales esquemas de 
rectifi cación mono y trifásica

Equipos:

. Solución completa para el montaje del laboratorio de electrónica 
de potencia y conversión de la energía

. Sistema modular de banco con máscaras

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

SEMICONDUCTORES Y 
ELECTRONICA DE POTENCIA
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INTRODUCCION

SISTEMA MODULAR PARA EL 
ESTUDIO DE LOS DISPOSITIVOS 
ELECTRONICOS DE POTENCIA Y 
DE LA CONVERSION DE LA ENERGIA MOD. MRS-1/EV

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

SE 5

SE 7

SE 11

SEMICONDUCTORES 
Y ELECTRONICA
DE POTENCIA
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INTRODUCCION
La electrónica de potencia es la tecnología inherente a la 

conversión, al control y a la modifi cación efi caces de la potencia 

eléctrica a partir de la entrada disponible para obtener la salida 

deseada. 

Los convertidores de electrónica de potencia se hallan 

presentes en todos los casos en que sea necesario modifi car la 

forma de la energía eléctrica (por ejemplo. modifi car la tensión, 

la corriente o la frecuencia). Su gama de potencia puede 

variar entre algunos milivatios (véanse los teléfonos móviles) 

y algunos centenares de megavatios (véanse los sistemas de 

transmisión HVDC).

Cuando se trabaja en el campo de la electrónica general, la 

corriente eléctrica y la tensión se utilizan para transportar 

la información. En cambio, en el campo de la Electrónica de 

potencia estas magnitudes se utilizan para transportar la 

potencia de la señal. 

Los primeros componentes empleados en la electrónica de 

potencia fueron los rectifi cadores de mercurio. Actualmente 

la conversión se realiza con componentes semiconductores 

como los DIODOS, BJT, SCR, TRIAC, IGBT, MOSFET. Con respecto 

a los sistemas electrónicos cuyo objetivo es la transmisión de 

señales y datos, el objetivo principal de la electrónica de potenc. 

es sobretodo la gestión de la energía eléctrica transmitida.

Los convertidores CA-CC (rectifi cadores) constituyen la 

aplicación más común de la electrónica de potencia; en efecto, 

los mismos se encuentran en muchos objetos electrónicos, 

como los televisores, los ordenadores personales, en los 

cargadores de baterías, etc. En la industria, la aplicación más 

común es el regulador de velocidad, utilizado para controlar 

los motores eléctricos.

SEMICONDUCTORES 
Y ELECTRONICA
DE POTENCIA
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NIVEL BASICO - MODULOS EMPLEADOS ACCESORIO 
REQUERIDO

M1R M2R M3R M4R M5R M6R MB1 MDAQ AEP-1

• • • • • •

NIVEL INTERMEDIO - MODULOS EMPLEADOS ACCESORIO 
REQUERIDO

M1R M2R M3R M4R M5R M6R MB1 MDAQ AEP-1

• • • • •

NIVEL AVANZADO - MODULOS EMPLEADOS ACCESORIO 
REQUERIDO

M1R M2R M3R M4R M5R 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

INTRODUCCION
De la Electrotécnica de Potencia forman parte los temas 

inherentes especialmente a la conversión estática de la energía 

eléctrica y a sus aplicaciones. Se ha diseñado y realizado el 

sistema mod. MRS-1/EV con componentes industriales y 

criterios educativos para el estudio teórico-experimental de los 

rectifi cadores, de los dispositivos de potencia y de los circuitos 

de mando de un motor de corriente continua. Se efectúan los 

ejercicios del programa de formación colocando las unidades 

funcionales en el chasis mod. TSI-1/EV y poniendo en ellas la 

máscara correspond. a la experiencia que se desea desarrollar.

PROGRAMA DE FORMACION:
El entrenador mod. MRS-1/EV permite efectuar el estudio 

teórico y desarrollar las ejercitaciones en los siguientes temas: 

Rectifi cadores no controlados (Nivel básico) 

E1UK-D Rectifi cadores de una sola semionda 
  (polarización directa)

E1UK-I Rectifi cadores de una sola semionda 
  (polarización inversa)

M2UK Rectifi cadores de doble semionda cátodos conectados 

M2UA Rectifi cadores de doble semionda ánodos conectados 

M3UK Rectifi cadores trifásicos de una sola semionda   
  cátodos conectados 

M3UA Rectifi cadores trifásicos de una sola semionda   
  ánodos conectados

M6UK Rectifi cador hexafásico cátodos conectados

B2U Rectifi cador monofásico en puente

B6U Rectifi cador trifásico en puente

Rectifi cadores controlados (Nivel básico) 

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

E1CK-I Convertidor de una sola semionda (polarización inversa)

M2CK Convertidor de doble semionda cátodos conectados

M2CA Convertidor de doble semionda ánodos conectados

M3CK Convertidor trifásico de una sola semionda cátodos  
  conectados

M3CA Convertidor trifásico de una sola semionda ánodos  
  conectados

B2HK Puente semicontrolado

B2C Puente totalmente controlado

B6HK Puente trifásico semicontrolado

B6C Puente trifásico 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 Puente semicontrolado

BPC Control de potencia con BJT
IPC Control de potencia con IGBT
MPC Control de potencia con MOSFET

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

M1R Nivel básico e intermedio – 

  Módulo de microprocesador 

M2R Nivel básico – Módulo de base diodos 

M3R Nivel básico – Módulo de base SCR y diodos

M4R Nivel intermedio – Dispositivos de potencia 

M5R Nivel avanzado – Módulo de microprocesador

M6R Nivel avanzado – Circuitos de potencia 

MB1 Módulo de carga R, L y C

MDAQ Módulo de adquisición de señales 

M1R Nivel básico e intermedio - 
Módulo de microprocesador 

El módulo de control M1R se conecta a los módulos M2R 

o M3R o M4R mediante un conector de 25 polos y permite 

su funcionamiento generando las señales 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 

módulo y de la máscara aplicadas, el ángulo de encendido de 

los SCR, etc. 

Los pulsadores de a bordo permiten desplazarse en el menú, 

mientras que los potenciómetros sirven para variar el valor de 

las magnitudes seleccionadas. 

Además, están disponibles dos entradas analógicas de 0-10 V 

para la conexión de eventuales fuentes de señal externas.

M2R Nivel básico -
Módulo de base diodos

Se ha diseñado la unidad M2R para el estudio de los diferentes 

circuitos rectifi cadores no controlados mediante el uso de 

máscaras. 

Las nueve máscaras asociadas son:

E1UK-D Rectifi cadores de una sola semionda    
  (polarización directa)

E1UK-I Rectifi cadores de una sola semionda    
  (polarización inversa)

M2UK Rectifi cadores de doble semionda cátodos conectados

M2UA Rectifi cadores de doble semionda ánodos conectados

M3UK Rectifi cadores trifásicos de una sola semionda   
  cátodos conectados

M3UA Rectifi cadores trifásicos de una sola semionda   
  ánodos conectados

M6UK Rectifi cador hexafásico cátodos conectados

B2U Rectifi cador monofásico en puente

B6U Rectifi cador trifásica en puente

Conectando el módulo MDAQ a los conectores de 15 polos 

se hallan disponibles en forma optoaislada las señales de 

las tensiones y de las corrientes presentes en las diferentes 

experiencias. Conectando el módulo MB1se pueden efectuar 

experiencias con las cargas óhmicas, inductivas y capacitivas 

puestas a disposición.

M3R Nivel básico -
Módulo de base SCR y diodos

Se ha diseñado la unidad M3R para el estudio de los diferentes 

circuitos rectifi cadores controlados mediante el uso de 

máscaras. Las diez máscaras asociadas incluyen:

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

E1CK-I Convertidor de una sola semionda (polarización inversa)

M2CK Convertidor de doble semionda cátodos conectados

M2CA Convertidor de doble semionda ánodos conectados

M3CK Convertidor trifásico de una sola semionda cátodos  
  conectados

M3CA Convertidor trifásico de una sola semionda ánodos  
  conectados

B2HK Puente semicontrolado

B2C Puente totalmente controlado

B6HK Puente trifásico semicontrolado

B6C Puente trifásico totalmente controlado

Conectando el módulo MDAQ a los conectores de 15 polos 

están disponibles en forma optoaislada las señales de las 

tensiones, de las corrientes y de encendido de los SCR 

presentes en las diferentes experiencias. 

Conectando el módulo MB1 se pueden efectuar experiencias 

con las cargas óhmicas, inductivas y capacitivas.

M4R Nivel intermedio -
Dispositivos de potencia 

Se ha diseñado 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 BJT 

Conectando el módulo MDAQ a los conectores de 15 polos 

están disponibles en forma optoaislada las señales de las 

tensiones y de las corrientes presentes en los dispositivos. 

Conectando el módulo MB1 se pueden efectuar las 

ejercitaciones con las cargas óhmicas, inductivas y capacitivas.
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MB1 Módulo de carga R, L y C 

El módulo MB1 pone a disposición unas cargas R, L, y C en 

los bornes de seguridad de Ø = 4 mm con las que es posible 

efectuar las diferentes experiencias.

Posee: 

3 Resistencias de 100 Ω 

2 Inductancias de 50 mH 1A 

2 Condensadores de 8µF 400V 

Es posible obtener varias cargas conectando adecuadamente 

los componentes en serie o en paralelo.

MDAQ Módulo de adquisición 
de señales 

El módulo MDAQ pone a disposición en forma optoaislada en 

correspondencia de 30 bornes de seguridad de Ø = 2 mm las 

señales de la unidad conectada. 

El hecho de que las señales 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.

M5R Nivel avanzado - 
Módulo de microprocesador 

El módulo de control M5R se conecta al módulo M6R mediante 

un conector de 25 polos y permite su funcionamiento generando 

las señales 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 módulo y de la máscara aplicadas, el 

ángulo de encendido de los SCR, la frecuencia planteada para 

el funcionamiento de los dispositivos de potencia y el factor de 

utilización (duty cycle) escogido. 

Incluye un control de bucle cerrado de la velocidad que puede 

usarse si a la unidad M6R está conectado un motor CC acoplado 

a una dinamo tacométrica (no incluidos). Los pulsadores de 

a bordo permiten desplazarse en el menú, mientras que los 

potenciómetros permiten variar el valor de las magnitudes 

seleccionadas. 

Además, están disponibles dos entradas analógicas de 0-10V 

para la conexión de eventuales fuentes de señal externas.

M6R Nivel avanzado - 
Circuitos de potencia 

La unidad M6R desarrolla distintos circuitos de control 

mediante dispositivos de potencia. 

Las cuatro máscaras 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 módulo MDAQ a los conectores de 15 polos 

están disponibles en forma optoaislada las señales de 

las tensiones y de las corrientes presentes en el circuito. 

Conectando el módulo MB1 se pueden efectuar experiencias 

con las cargas óhmicas, inductivas y capacitivas. 

Dos bornes de seguridad de Ø = 4 mm dedicadas permiten 

la conexión 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).
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EN OPCION:
El entrenador mod. MRS-1/EV permite trabajar con los 

accesorios de la línea “Compact” (aprox. 300W).

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

Dinamo tacométrica mod. M-16/EV

Tensión generada: 0,06V revolución 

r.p.m.: 5000 máx. 

Tensión de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m. 

Tensión de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m. 

Protección: IP44

Dimensiones:  160 x 160 x 250 mm

Peso:   5 kg

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

Potencia: 300 W 

Tensión de armadura: 220 Vcc 

Tensión de excitación: 220 Vcc 

r.p.m.: 3000 máx. 

Forma constructiva: IM B3 

Protección: IP 22 

Protección térmica integrada

Dimensiones:  44 x 160 x 250 mm

Peso:   15 kg

Si se utilizan máquinas propias, las mismas deberán 
presentar las siguientes características mínimas: 
-  Talla 300 W: Potencia 300 W, tensión de armadura 220 Vcc, 

tensión de excitación 220 Vcc, 3000 r.p.m.

MPCQ Módulo Osciloscopio 
controlado por PC

El módulo MPCQ utiliza la capacidad de cálculo del PC para 

visualizar las señales eléctricas.

Dispone de una elevada resolución gráfi ca (hasta 0,15 mV), un 

gran ancho de banda pasante y una frecuencia de muestreo 

hasta 1GHz. La conexión USB permite una rápida y simple 

puesta en servicio. El instrumento es particularmente apto 

para ser usado con un LapTop para efectuar mediciones sobre 

terminales del módulo MDAQ. 

DATOS TECNICOS:
• Entradas: 2 canales

• Impedancia de entrada: 1Mohm // 30pF

• Banda pasante: DC a 60 MHz ±3dB

• Tensión máx de entrada: 30V (AC + DC)

• Entradas: DC, AC and GND

• Alimentación: directamente desde la puerta USB (500mA)

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL 
Introducción al entrenador, guía a los 
ejercicios, características técnicas 

INCLUIDO

ACCESORIOS:
•  1 Chasis portamódulos para banco mod. TSI-1/EV, con guías 

horizontal. en perfi les de aluminio para soportar los módulos 

• Puentes con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm y Ø = 2 mm 

• Cables de conexión

INDISPENSABLE

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

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

• Osciloscopio con conexión USB

• Sondas de osciloscopio 2 x 60MHz (PROBE60S)

• Cable USB

• CD con software

Características mínimas del PC (PC no includo):
• Sistema operativo: Win 8.1 

• puerta 2.0 or 3.0 USB 

• Lector CD Rom
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FUENTE DE ALIMENTACION 
UNIVERSAL PARA 
CIRCUITOS DE 
ELECTRONICA 
DE POTENCIA
Mod. AEP-1/EV

INTRODUCCION
Fuente de alimentación de banco ideal para alimentar la sección 

de potencia de los rectifi cadores controlados y no controlados 

monofásicos y trifásicos. Incluye una salida variable en CC. 

La fuente de alimentación mod. AEP-1/EV suministra una 

tensión variable con continuidad entre 0 y 400 Vca trifásica 

/ 0-230 Vca monofásica 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 tensión 

secundaria de 50-0-50 Vca. El mismo se vuelve una fuente de 

alimentación con tensión variable reducida y aislada de la red. 

El secundario del transformador puede conectarse en estrella 

o en triángulo. El centro de estrella puede desplazarse al centro 

de las bobinas obteniéndose una tensión dual. Las dos mitades 

de los bobinados pueden conectarse en paralelo para dar una 

corriente de doble salida. 

La tensión de salida del variac puede conectarse al puente 

de Graetz trifásico 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 está disponible 

para alimentar circuitos de excitación de los motores o de los 

generadores. 

En el panel frontal, realizado en aleación de aluminio con 

símbolos eléctricos internacionales, están disponibles todas 

las salidas con bornes de seguridad de Ø = 4 mm. 

La fuente de alimentación incluye un interruptor 

magnetotérmico diferencial de 30 mA, pulsador de parada de 

emergencia con desbloqueo por rotación. Todas las salidas 

están 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 parada y de emergencia con retención mecánica 

y desbloqueo por rotación 

•  bobina de mínima tensión para la abertura del interruptor 

general 

•  variac trifásico 400/0-400 V 5 A (7,5 A x 15 minutos) con 

bornes de seguridad de Ø = 4 mm, protegido por fusibles 

10,3 x 38 In = 4 A 

•  transformador de aislamiento trifásico, 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 Ø = 4 mm 

•  puente rectifi cador trifásico Un 600 V – In 25 A, salida en 

corriente continua protegida con fusibles 10,3 x 38 In 8 A y 

bornes de seguridad para clavijas de Ø = 4 mm 

•  salida variable por escalones de 0-160-180-200-220 Vcc, 

con transformador separador de 500 VA, selector rotatorio, 

puente rectifi cador monofásico 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 Ø = 4 mm

Dimensiones:  525 x 500 x 297 mm

Peso neto:  32 kg

-A
E

P
1-

0

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
• Alimentación eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifásica - 3000 VA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

MANUAL DE USO

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• Cable de alimentación trifásica con enchufe IEC 309 

• 10 puentes con clavijas de seguridad de 4 mm 

para conexiones rápidas
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Objetivos:
. Aprender los circuitos básicos y las técnicas de control de los 

motores CC

. Aprender los circuitos básicos y las técnicas de control de los 
motores CA trifásicos

. Práctica en la diagnosis de averías y en el mantenimiento de 
los sistemas de accionamiento

. El control de velocidad PI y PID de los motores CC y CA

. Experiencias de programación, adquisición de datos y 
supervisión del servomecanismo

Equipos:
. Sistemas didácticos 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 simulación de averías, 
adquisición de datos y supervisión

. Sistemas profesionales reales de accionamiento para motores 
trifásicos asincrónicos, con simulación de averías, adquisición de 
datos y supervisión

. Sistemas profesionales reales de accionamiento para motores 
Brushless, con simulación de averías, adquisición de datos y 
supervisión

ACCIONAMIENTOS ELECTRONICOS 
PARA MOTORES CC Y MOTORES CA
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ACCIONAMIENTOS ELECTRONICOS 
PARA MOTORES CC Y MOTORES CA

INTRODUCCION

SISTEMA MODULAR DIDACTICO 
PARA LOS ACCIONAMIENTOS 
DE LOS MOTORES CC   MOD. ADC-1/EV

SISTEMA MODULAR DIDACTICO 
PARA LOS ACCIONAMIENTOS 
DE LOS MOTORES CA   MOD. AAC-1/EV

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

ACCIONAMIENTO PARA MOTOR 
CC-SHUNT     MOD. DSD1/EV

ACCIONAMIENTO PARA MOTOR 
DE C.C. DE IMAN PERMANENTE  MOD. MPD1/EV

INVERSOR PARA MOTOR 
ASINCRONO TRIFASICO  MOD. TID1/EV

ACCIONAMIENTO PARA MOTOR 
BRUSHLESS    MOD. BMD1/EV

ACCIONAMIENTO VECTORIAL
DE ORIENTACION DE CAMPO PARA 
MOTOR ASINCRONO TRIFASICO MOD. FOC/EV

TRAINER DEL MOTOR LINEAL  MOD. LM-1/EV

ENTRENADOR PARA EL ESTUDIO
DE LAS VIBRACIONES MECANICAS MOD. VBR-01/EV

AE 5

AE 6

AE 8

AE 10

AE 11

AE 13

AE 15

AE 17

AE 19

AE 21

AE 23
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INTRODUCCION
El accionamiento eléctrico puede considerarse como un 

sistema que convierte la energía eléctrica recibida en su 

entrada, en energía mecánica proporcionada en su salida. 

Esta conversión se realiza generalmente mediante circuitos de 

electrónica de potencia.

Clasifi cación de los accionamientos eléctricos en función del 

motor eléctrico: los mismos se distinguen en: 

• accionamientos de corriente continua 

• accionamientos de corriente alterna 

A su vez, los accionamientos de corriente alterna se subdividen 

en: 

• accionamiento con motores de inducción (asincrónicos, en 

general de jaula); 

• accionamiento con motores sincrónicos (o con imanes 

permanentes, o con reluctancia).

ACCIONAMIENTOS 
ELECTRONICOS 
PARA MOTORES CC 
Y MOTORES CA
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SISTEMA MODULAR 
DIDACTICO PARA LOS 
ACCIONAMIENTOS DE 
LOS MOTORES CC 

Mod. ADC-1/EV

INTRODUCCION
De la Electrotécnica de Potencia forman parte los temas 

referentes especialmente a la conversión estática de la 

energía eléctrica y a sus aplicaciones. Se ha diseñado y 

realizado el sistema mod. ADC-1/EV con componentes y 

criterios industriales para el estudio teórico-experimental de 

las temáticas inherentes a los accionamientos para motores 

de corriente continua.

PROGRAMA DE FORMACION:
El entrenador mod. ADC-1/EV permite efectuar el estudio 

teórico y desarrollar experiencias inherentes a los siguientes 

temas: 

• Características eléctricas y mecánicas del motor CC 

• Accionamientos para motores CC 

• Circuito de potencia y control 2Q con MOSFET 

• Circuito de potencia y control 4Q con MOSFET

DATOS TECNICOS:
El entrenador mod. ADC-1/EV consta de tres unidades 

(con máscaras aplicables) para el estudio exhaustivo del 

accionamiento industrial de un motor CC. 

Las unidades funcionales son: 

A1D ACCIONAMIENTO DC - Módulo de microprocesador 

A2D CONTROL DEL MOTOR DC - Circuito de potencia 

MDAQ - Módulo de adquisición de señales

Se realizan los ejercicios del programa de formación colocando 

las unidades funcionales en el chasis de soporte mod. TSI-1/

EV y aplicando la máscara 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 Ø = 4 mm para efectuar las 

conexiones. 

El módulo MDAQ pone a disposición en forma optoaislada las 

señales de las tensiones y de las corrientes de la unidad A2D.

A1D ACCIONAMIENTO CC - 
Módulo de microprocesador

El módulo A1D se conecta al módulo A2D mediante un 

conector de 25 polos y permite su funcionamiento generando 

las señales 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 

módulo y de las máscara aplicadas, el valor de consigna (set 

point) planteado, el tipo de control escogido (bucle abierto o 

cerrado con dinamo tacométrica o tensión 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 menú, 

mientras que los potenciómetros permiten variar el valor de 

las magnitudes seleccionadas. Además, están disponibles dos 

entradas analógicas de 0-10 V para la conexión de eventuales 

fuentes de señales externas.

-A
D

C
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A2D CONTROL DEL MOTOR CC – 
Circuito de potencia 

Se ha diseñado la unidad A2D para el estudio de los circuitos 

de potencia dedicados al control del motor CC. 

Las dos máscaras asociadas incluyen:

2QC - Control de 2 cuadrantes de un motor CC

4QC - Control de 4 cuadrantes en confi guración puente H 

de un motor CC

Dos bornes de seguridad de Ø = 4 mm dedicados permiten la 

conexión de una dinamo tacométrica para el control de bucle 

cerrado y otros dos bornes de seguridad de Ø = 4 mm están 

dispuestos para el control de la sobretemperatura del motor. 

Conectando el módulo MDAQ a los conectores de 15 polos 

están disponibles en forma optoaislada las señales de las 

tensiones y de las corrientes presentes en las dos experiencias.

MDAQ - Módulo 
de adquisición de señales 

El módulo MDAQ pone a disposición en forma optoaislada en 

correspondencia de 30 bornes de seguridad de Ø = 2 mm las 

señales de la unidad conectada. 

El hecho de que las señales 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 línea “Compact” (aprox. 300W) o de la línea 
“POWER” (aprox. 1000W), según lo que escoge el cliente.
Importante: No es posible combinar entre sí accesorios 
pertenecientes a una u otra de las dos líneas.

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

Dinamo tacométrica mod. M-16/EV

TTensión generada: 0,06V revolución 
r.p.m.: 5000 máx. 
Tensión de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m. 
Tensión de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m. 
Protección: IP44
Dimensiones:  160 x 160 x 250 mm
Peso:   5 kg

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

Potencia: 300 W 
Tensión de armadura: 220 Vcc 
Tensión de excitación: 220 Vcc 
r.p.m.: 3000 máx. 
Forma constructiva: IM B3 
Protección: IP 22 
Protección térmica integrada
Dimensiones:  44 x 160 x 250 mm
Peso:   15 kg-A

D
C

1-
2

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL 
Introducción al entrenador, guía a los 
ejercicios, características técnicas 

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 Chasis porta módulos de banco mod. TSI-1/EV con guías 

horizontales en perfi les de aluminio para soportar los módulos 

• Puentes con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm y de Ø = 2 mm 

• Cables de conexión

INDISPENSABLE

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

ALIMENTACION AUXILIAR DE LA UNIDAD A1D: 
230 Vca 50 Hz monofásica - 100 VA
(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

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 rotación: 4000 r.p.m. máx.
Dimensiones: 440 x 160 x 250 mm
Peso: 25 kg

Accesorios de la línea “POWER” (aprox. 1000W):

Dinamo tacométrica mod. P-16/EV

Tensión generada: 0,06V revolución 
r.p.m.: 5000 máx. 
Tensión de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m. 
Tensión de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m. 
Protección: IP44
Dimensiones:  200 x 200 x 300 mm
Peso:   10 kg

Generador/Motor CC con excitación 
separada/compuesta
mod. P-1/EV

Potencia: 1000 W 
Tensión de armadura: 220 Vcc 
Tensión de excitación: 220 Vcc 
r.p.m.: 3000 máx. 
Forma constructiva: IM B3 
Protección: IP 22 
Protección térmica integrada
Dimensiones:  500 x 200 x 300 mm
Peso:   48 kg

Basamento de soporte y de acoplamiento de máquinas 
eléctricas power mod. BP/EV 

Si se utilizan máquinas propias, las mismas deberán 
presentar las siguientes características mínimas: 
- Talla 300 W: Potencia 300 W, tensión de armadura 220 Vcc, 

tensión de excitación 220 Vcc, 3000 r.p.m. 
- Talla 1000 W: Potencia 1000 W, tensión de armadura 220 Vcc, 

tensión de excitación 220 Vcc, 3000 r.p.m. 
- Dinamo tacométrica: Tensión 0,06 V/revolución, 5000 r.p.m., 

tensión de salida 10 Vcc a 5000 r.p.m.
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SISTEMA MODULAR 
DIDACTICO PARA LOS 
ACCIONAMIENTOS DE 
LOS MOTORES CA

Mod. AAC-1/EV

INTRODUCCION
De la Electrotécnica de Potencia forman parte los temas 

referentes especialmente a la conversión estática de la 

energía eléctrica y a sus aplicaciones. Se ha diseñado y 

realizado el sistema mod. AAC-1/EV con componentes y 

criterios industriales para el estudio teórico-experimental de 

las temáticas inherentes a los accionamientos para motores 

de corriente alterna.

PROGRAMA DE FORMACION:
El entrenador mod. AAC-1/EV permite efectuar el estudio 

teórico y desarrollar experiencias inherentes a los siguientes 

temas: 

•  El motor asincrónico trifásico: características eléctricas y 

mecánicas. Circuito equivalente del motor. 

• Accionamientos electrónicos para motores asincrónicos 

trifásicos 

• Técnicas de modulación para convertidor 

• Análisis de la modulación sinusoidal PWM 

• Accionamiento vectorial tipo FOC 

• Accionamiento escalar tipo V/Hz 

• Rampa de aceleración y de deceleración 

• 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 - Módulo de microprocesador 

A2A CONTROL MOTOR CA - Circuito de potencia 

MDAQ - Módulo de adquisición de señales

Se realizan los ejercicios del programa de formación 

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 Ø = 4 mm para efectuar las 

conexiones. 

El módulo MDAQ pone a disposición en forma optoaislada las 

señales de las tensiones y de las corrientes del la unidad A2A.

A1A ACCIONAMIENTO CA - Módulo 
de microprocesador

El módulo A1A se conecta al módulo A2A mediante un 

conector de 25 polos y permite su funcionamiento generando 

las señales 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 

módulo 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 menú, 

mientras que los potenciómetros permiten variar el valor de 

las magnitudes seleccionadas. Además, están disponibles dos 

entradas analógicas de 0-10 V para la conexión de eventuales 

fuentes de señales externas.
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A2A CONTROL DEL MOTOR CA – 
Circuito de potencia 

Se ha diseñado la unidad A2A para el estudio de los circuitos 

de potencia dedicados al control del motor CA. 

Consiste en un convertidor trifásico tipo VSI cuyas señales de 
control provienen de la unidad A1A. El convertidor trifásico 
está realizado con 6 transistores IGBT. La máxima potencia del 
motor que puede conectarse es de aprox. 1000 W. Está presente 
un circuito de frenado de tipo de interrupción periódica 
(“Chopper”) y dos bornes de seguridad de Ø = 4 mm están 
dispuestos para el control de la sobretemperatura del motor. 
La alimentación en CC del convertidor se obtiene mediante un 
puente de Graetz con fi ltro capacitivo. La conexión al motor 
trifásico se realiza mediante tres bornes de seguridad de Ø = 4 
mm presentes en el panel. 
En cambio, la conexión de una dinamo tacométrica para el 
control de bucle cerrado se realiza mediante otros dos bornes 
de seguridad de Ø = 4 mm dedicados. 
Conectando el módulo MDAQ a los conectores de 15 polos 
están disponibles de forma optoaislada las señales de las 
tensiones y de las corrientes presentes en el circuito.

MDAQ - Módulo de adquisición 
de señales

El módulo MDAQ pone a disposición en forma optoaislada en 
correspondencia de 30 bornes de seguridad de Ø = 2 mm las 
señales de la unidad conectada. 
El hecho de que las señales 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 línea “Compact” (aprox. 300W) o de la línea 

“POWER” (aprox. 1000W) según lo que escoge el cliente.

Importante: No es posible combinar entre sí accesorios 
pertenecientes a una u otra de las dos líneas.

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

Dinamo tacométrica mod. M-16/EV

Tensión generada: 0,06 V revolución 
r.p.m.: 5000 máx. 
Tensión de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m. 
Tensión de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m. 
Protección: IP44
Dimensiones:  160 x 160 x 250 mm
Peso:   5 kg

Motor asincrónico trifásico
mod. M-4/EV

Potencia: 500 W 
Tensión: 230/400 V - 50 Hz 
r.p.m..: 3000 2 polos 
Conexión en triángulo estrella 
Forma constructiva: IM B3 
Protección: IP 44 
Sistema de protección térmico incorporado
Dimensiones:  440 x 160 x 250 mm
Peso:   10 kg

-A
A

C
1-

2

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL 
Introducción al entrenador, guía a los 
ejercicios, características técnicas 

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 1 Chasis porta módulos de banco mod. TSI-1/EV con guías 

horizontales en perfi les de aluminio para soportar los módulos 

• Puentes con clavijas de seguridad de Ø = 4 mm y de Ø = 2 mm 

• Cables de conexión

INDISPENSABLE

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

ALIMENTACION AUXILIAR DE LA UNIDAD A1A: 
230 Vca 50 Hz monofásica - 100 VA
(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

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 rotación: 4000 r.p.m. máx.
Dimensiones: 440 x 160 x 250 mm
Peso: 25 kg

Accesorios de la línea “POWER” (aprox. 1000W):

Dinamo tacométrica mod. P-16/EV

Tensión generada: 0,06 V revolución 
r.p.m.: 5000 máx. 
Tensión de salida: 1:300 Vcc a 5000 r.p.m. 
Tensión de salida: 2 10 Vcc a 5000 r.p.m. 
Protección: IP44
Dimensiones:  200 x 200 x 300 mm
Peso:   10 kg

Motor asincrónico trifásico
mod. P-4/EV

Potencia: 1000 W 
Tensión: 230/400 V - 50 Hz 
r.p.m..: 3000 2 polos 
Conexión en triángulo estrella 
Forma constructiva: IM B3 
Protección: IP 44 
Sistema de protección térmico incorporado
Dimensiones:  400 x 200 x 300 mm
Peso:   22 kg

Basamento de soporte y de acoplamiento máquinas 
eléctricas power mod. BP/EV 

Si se utilizan máquinas propias, las mismas deberán 
presentar las siguientes características mínimas: 
-  Talla 500 W: Potencia 500 W, tensión: 230/400 V 50Hz. 3000 

r.p.m. 2 polos 

- Talla 1000 W: Potencia 1000 W, tensión: 230/400 V 50 Hz, 3000 

r.p.m. 2 polos 

- Dinamo tacométrica: Tensión 0,06 V/revolución, 5000 r.p.m., 

tensión de salida 10 Vcc a 5000 r.p.m.
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FUENTE DE ALIMENTACION 
UNIVERSAL PARA 
CIRCUITOS DE 
ELECTRONICA 
DE POTENCIA
Mod. AEP-1/EV

INTRODUCCION
Fuente de alimentación de banco ideal para alimentar la sección 

de potencia de los rectifi cadores controlados y no controlados 

monofásicos y trifásicos. Incluye una salida variable en CC. 

La fuente de alimentación mod. AEP-1/EV suministra una 

tensión variable con continuidad entre 0 y 400 Vca trifásica 

/ 0-230 Vca monofásica 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 tensión 

secundaria de 50-0-50 Vca. El mismo se vuelve una fuente de 

alimentación con tensión variable reducida y aislada de la red. 

El secundario del transformador puede conectarse en estrella 

o en triángulo. El centro de estrella puede desplazarse al centro 

de las bobinas obteniéndose una tensión dual. Las dos mitades 

de los bobinados pueden conectarse en paralelo para dar una 

corriente de doble salida. 

La tensión de salida del variac puede conectarse al puente 

de Graetz trifásico 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 está disponible 

para alimentar circuitos de excitación de los motores o de los 

generadores. 

En el panel frontal, realizado en aleación de aluminio con 

símbolos eléctricos internacionales, están disponibles todas 

las salidas con bornes de seguridad de Ø = 4 mm. 

La fuente de alimentación incluye un interruptor 

magnetotérmico diferencial de 30 mA, pulsador de parada de 

emergencia con desbloqueo por rotación. Todas las salidas 

están 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 parada y de emergencia con retención mecánica 

y desbloqueo por rotación 

•  bobina de mínima tensión para la abertura del interruptor 

general 

•  variac trifásico 400/0-400 V 5 A (7,5 A x 15 minutos) con 

bornes de seguridad de Ø = 4 mm, protegido por fusibles 

10,3 x 38 In = 4 A 

•  transformador de aislamiento trifásico, 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 Ø = 4 mm 

•  puente rectifi cador trifásico Un 600 V – In 25 A, salida en 

corriente continua protegida con fusibles 10,3 x 38 In 8 A y 

bornes de seguridad para clavijas de Ø = 4 mm 

•  salida variable por escalones de 0-160-180-200-220 Vcc, 

con transformador separador de 500 VA, selector rotatorio, 

puente rectifi cador monofásico 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 Ø = 4 mm

Dimensiones:  525 x 500 x 297 mm

Peso neto:  32 kg

INDISPENSABLE

SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
• Alimentación eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifásica - 3000 VA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

MANUAL DE USO

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• Cable de alimentación trifásica con enchufe IEC 309 

• 10 puentes con clavijas de seguridad de 4 mm para 

conexiones rápidas
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ACCIONAMIENTO
PARA MOTOR DE CC-SHUNT
Mod. DSD1/EV

El motor de CC-shunt es un motor en el que la excitación 

se genera mediante un bobinado rotórico. El campo puede 

ser constante o variable según necesidad. El presente 

accionamiento mod. DSD1/EV es de tipo CC/CA con tiristores. 

Históricamente, este accionamiento ha sido el primero entre 

los accionamientos CC y, aún así, no resulta obsoleto; de 

hecho, la solidez del mismo, su bajo coste en relación 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 teórico y práctico de 

los accionamientos CC/CA con tiristores. La potencia del 

accionamiento, los circuitos y los componentes utilizados, 

hacen que el programa de formación 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 está constituido por:

•  Un accionamiento industrial bidireccional para motor 
de CC-shunt con excitación separada

• Una unidad exterior constituida por un motor de CC
shunt con excitación separada.

El accionamiento está contenido en la estructura EDUBOX, que 

constituye un sistema innovador de presentación didáctica que 

aúna la efi cacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El 

conjunto, sumamente compacto, incorpora:

•  El circuito electrónico del equipo
•  Un esquema sinóptico pormenorizado 

con diagrama de bloques 
•  Un panel con mandos, indicadores y puntos de prueba
•  Un simulador de averías no destructivas

La unidad exterior, además 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 adquisición de datos y supervisión del proceso. Por 

último, un sistema de simulación permite la inserción de 8 

averías diferentes no destructivas por medio de interruptores. 

Las averías son las típicas para estos equipos, en un todo 

similares a las que se pueden encontrar en el ámbito industrial. 

Las prácticas se completan con ejercicios referentes al 

mantenimiento de los accionamientos para motores de CC-

shunt industriales, enriqueciendo así la preparación profesional 

del alumno.
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MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO 
CON GUIA PARA LA UTILIZACION
MANUAL DE INSTALACION, USO Y 
MANTENIMIENTO

INCLUIDO

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INDISPENSABLE

PROGRAMA DE FORMACION:
El sistema mod. DSD1/EV permite el análisis teórico y la 

realización de prácticas sobre:

•  Motor de CC-shunt con excitación separada: características 

eléctricas y mecánicas

•  Estructura del accionamiento bidireccional con SCR.

•  Campo de aplicación

•  Formas de onda de tensión y corriente del motor

•  Control de velocidad con tacogenerador

•  Control de velocidad con lazo interno de corriente

•  Controladores PI

•  Calibración de la acción proporcional del controlador de 

velocidad

•  Calibración de la acción proporcional del controlador de 

corriente

•  Acción integral

•  Relación set-point/ángulo de encendido tiristores velocidad

•  Rampas de aceleración y deceleración

•  Señal de sincronismo

•  Señal producida por el modulador

•  Respuesta dinámica del sistema

•  Análisis y utilización del software de supervisión realizando 

prácticas de predisposición/lectura de la velocidad y trazado 

de gráfi cos velocidad/corriente

•  Prácticas de localización de averías en el accionamiento

SOFTWARE:
Programa de adquisición de datos y supervisión:
•  Tarjeta de interfaz incorporada en el equipo, completa de 

convertidores A/D y D/A

•  Conexión a PC mediante USB/Bluetooth (PC no incluido)

•  Software gráfi co para Windows 7/8 o superior

DATOS TECNICOS:
•  Estructura EDUBOX

•  Esquema sinóptico de los circuitos del sistema

•  Puntos de prueba

•  2 indicadores bar-graph para velocidad y corriente

•  Panel de mando exterior con interruptores y potenciómetro 

rotativo

•  Sistema de simulación de averías no destructivas: posibilidad 

de inserción de 8 averías con interruptores

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 1,5 kVA

   (Otra tensión y frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   aprox. 10 kg

CARACTERISTICAS DEL 
ACCIONAMIENTO:
•  Set-point de velocidad regulable con potenciómetro o 

Personal Computer

•  Margen de regulación de la velocidad: ± 3000 rpm

•  Tensión de campo interno de 190 V

•  Etapa de potencia del rectifi cador monofásico controlado 

con 8 tiristores

•  Tiempo de rampa máx.: 5 s

•  Control: 4 Q-bidireccional

•  Diagnóstico con LEDs: alimentación, límite de corriente

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD 
MOTOR:
•  Base metálica

•  Motor de c.c. con rotor bobinado y excitación separada

•  Tacogenerador ensamblado en el eje del motor

•  Tensión nominal de armadura: 160 V

•  Potencia nominal: 700 VA

•  Velocidad nominal: ± 3000 rpm

Dimensiones: 400 x 120 x 170 mm

Peso: aprox. 11 kg
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ACCIONAMIENTO PARA
MOTOR DE C.C. DE
IMAN PERMANENTE 
Mod. MPD1/EV

Los accionamientos de motores de c.c. de imán permanente 

han sido utlizados en aplicaciones para controles de velocidad 

y posición. Si bien en los últimos años para estas aplicaciones 

se hayan empleado cada vez con mayor frecuencia los 

accionamientos CA, los accionamientos CC continúan 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 teórico-

práctico de los accionamientos bidireccionales para 
motores de c.c. de imán permanente, con técnicas de 
control PWM. La potencia del accionamiento, los circuitos 

y los componentes utilizados, hacen que el programa de 

formación se desarrolle sobre un producto industrial y no 
con un sistema de escala reducida.

ACCIONAMIENTO PARA MOTOR DE C.C. DE IMAN 
PERMANENTE mod. MPD1/EV
El sistema mod. MPD1/EV está constituido por:

•  Un accionamiento industrial bidireccional, de 4 
cuadrantes, para motor de c.c. de imán permanente

•  Una unidad exterior constituida por un motor de c.c. 
de imán permanente

El accionamiento está contenido en la estructura EDUBOX, que 

constituye un sistema innovador de presentación didáctica que 

aúna la efi cacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El 

conjunto, sumamente compacto, incorpora:

•  El circuito electrónico del equipo
•  Un esquema sinóptico con diagrama de bloques 

pormenorizado
•  Un panel con mandos, indicadores y puntos de prueba
•  Un simulador de averías no destructivas

La unidad exterior, además 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 adquisición de datos y supervisión del proceso. Por 

último, un sistema de simulación permite la inserción de 8 

averías no destructivas por medio de interruptores. Las averías 

son las típicas para estos equipos, en un todo similares a las 

que se pueden encontrar en el ámbito industrial. Las prácticas 

se completan con ejercicios referentes al mantenimiento 

de los accionamientos CC industriales, enriqueciendo así la 

preparación profesional del alumno.
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PROGRAMA DE FORMACION:
El sistema mod. MPD1/EV permite el análisis teórico y la 

realización de prácticas sobre:

•  Motor de c.c. de imán permanente: características eléctricas 

y mecánicas

•  Control de velocidad en lazo único con tacogenerador y 

reacción de armadura

•  Control de velocidad con lazo interno de corriente

•  Estructura del accionamiento bidireccional de 4 cuadrantes

•  Campo de aplicación

•  Análisis de la etapa de potencia con puente en “H”

•  Regulación del cero

•  Regulación de la velocidad máxima

•  Controladores PID

•  Regulación de la ganancia proporcional-integral

•  Regulación de la acción derivativa

•  Relación set-point/ciclo de trabajo/velocidad

•  Respuesta dinámica del sistema

•  Análisis y utilización del software de supervisión, realizando 

prácticas de predisposición/lectura de la velocidad y trazado 

de gráfi cos velocidad/corriente

•  Prácticas de localización de averías en el accionamiento

SOFTWARE:
Programa de adquisición de datos y supervisión:
•  Tarjeta de interfaz incorporada completa de convertidores 

A/D y D/A

•  Conexión a PC mediante USB/Bluetooth (PC no incluido)

•  Software gráfi co para Windows 7/8 o superior

DATOS TECNICOS:
•  Estructura EDUBOX

•  Esquema sinóptico de los diferentes circuitos del sistema

•  Puntos de prueba

•  2 indicadores bar-graph para velocidad y corriente

•  Panel de mando exterior con interruptores y potenciómetro 

rotativo

•  Sistema de simulación de averías no destructivas: posibilidad 

de inserción de 8 averías via interruptores

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 1 kVA

   (Otra tensión y frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   aprox. 10 kg

CARACTERISTICAS DEL 
ACCIONAMIENTO:
•  Set-point de velocidad regulable con potenciómetro o 

Personal Computer

•  Margen de regulación de la velocidad: ± 3000 rpm

•  Tensiones auxiliares obtenidas con convertidor CC/CC 

incorporado en el excitador

•  Etapa de potencia con puente en “H” y 4 transistores MOSFET 

de potencia

•  Modulación PWM con elevada frecuencia de conmutación 

•  Control: bidireccional con 4 cuadrantes

•  Protección reversible para sobre/subtensiones

•  Protecciones irreversibles para sobretemperatura, 

cortocircuito, rotura tacométrica

•  Puente rectifi cador monofásico para red

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD 
MOTOR:
•  Base metálica

•  Motor de c.c. de imán permanente

•  Tacogenerador ensamblado en el eje del motor

•  Tensión nominal de armadura: 80 V

•  Corriente nominal de armadura: 8A

•  Velocidad nominal: ± 3000 rpm

Dimensiones:  400 x 120 x 170 mm

Peso:   aprox. 11 kg

MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO 
CON GUIA PARA LA UTILIZACION
MANUAL DE INSTALACION, USO Y 
MANTENIMIENTO

INCLUIDO

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INDISPENSABLE
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INVERSOR PARA
MOTOR ASINCRONO TRIFASICO
Mod. TID1/EV

El accionamiento escalar V/Hz para motores asíncronos 

trifásicos es el más 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 diseñado y realizado para un 

estudio teórico y práctico exhaustivo sobre los accionamientos 
escalares V/Hz para motores asíncronos trifásicos con 
control PWM sinusoidal. La potencia del accionamiento, los 

diferentes circuitos y los componentes utilizados, hacen que el 

programa de formación 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 básicamente está constituido por:

•  Un inversor industrial V/Hz para motor asíncrono 
trifásico

•  Una unidad exterior constituida por un motor 
asíncrono trifásico

El accionamiento está contenido en la estructura EDUBOX, que 

constituye un sistema innovador de presentación didáctica que 

aúna la efi cacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El 

conjunto, sumamente compacto, incorpora:

•  El circuito electrónico del equipo
•  Un esquema sinóptico con diagrama de bloques 

pormenorizado
•  Un panel con mandos, indicadores, puntos de prueba
•  Un simulador de averías 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 prácticas sobre la adquisición de datos y la 

supervisión del proceso. Por último, un sistema de simulación 

permite la inserción de 8 averías no destructivas mediante 

interruptores. Las averías son las típicas para estos equipos, 

en un todo similares a las que se pueden encontrar en el 

ámbito industrial. Las prácticas se perfeccionan con ejercicios 

referentes al mantenimiento de los inversores para motores 

asíncronos trifásicos, industriales, enriqueciendo así la 

preparación profesional del alumno.
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PROGRAMA DE FORMACION:
El sistema mod. TID1/EV permite el análisis teórico y la 

realización de prácticas sobre:

•  Motor asíncrono trifásico: características eléctricas y 

mecánicas

•  Circuitos equivalentes

•  Estructura del accionamiento escalar V/Hz bidireccional

•  Campo de aplicación

•  Análisis del inversor trifásico a transistor IGBT

•  Modulación PWM trifásica sinusoidal

•  Formas de onda de tensión en las fases del motor

•  Formas de onda de corriente en las fases del motor

•  Variación de la frecuencia de control

•  Relación set-point/frecuencia/velocidad

•  Rampa de aceleración/deceleración

•  Respuesta dinámica del sistema

•  Análisis y utilización del software de supervisión para 

prácticas de predisposición/lectura de la velocidad

•  Trazado de gráfi cos velocidad/corriente

•  Prácticas de localización de averías en el accionamiento

SOFTWARE:
Programa de adquisición de datos y supervisión:
•  Tarjeta de interfaz incorporada en el equipo, completa de 

convertidores A/D y D/A

•  Conexión a PC mediante USB/Bluetooth (PC no incluido)

•  Software gráfi co para Windows 7/8 o superior

DATOS TECNICOS:
•  Estructura EDUBOX

•  Esquema sinóptico de los circuitos del sistema

•  Puntos de prueba

•  2 Indicadores bar-graph para velocidad y corriente

•  Panel de mando exterior con interruptores y potenciómetro 

rotativo

•  Sistema de simulación averías no destructivas: inserción de 

8 averías con interruptores

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 0,5 kVA

   (Otra tensión y frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   aprox. 10 kg

CARACTERISTICAS DEL 
ACCIONAMIENTO:
•  Set-point de la velocidad regulable por medio 

de potenciómetro o Personal Computer

•  Margen de regulación de la velocidad: ± 3000 rpm

•  Tensiones auxiliares obtenidas con convertidor CC/CC 

incorporado en el excitador

•  Inversor trifásico con 6 transistores IGBT

•  Modulación PWM trifásica sinusoidal con frecuencia de 

conmutación programable

•  Frecuencia de rotación programable dentro del margen: 

0,1 ÷ 480 Hz

•  Control: bidireccional.

•  Boost inicial automático

•  Tiempos aceleración / deceleración programables entre 

0,00 y 99,99 s

•  Protecciones: sobre/subtensión, sobrecorriente, 

temperatura, cortocircuito

•  Puente rectifi cador monofásico para red

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD 
MOTOR:
•  Base metálica

•  Tensiones de fase nominales: 3 x 230 V

•  Motor asíncrono trifásico con rotor a jaula de ardilla

•  Velocidad nominal: ± 3000 rpm

Dimensiones:  400 x 120 x 170 mm

Peso:   aprox. 10 kg

MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO 
CON GUIA PARA LA UTILIZACION
MANUAL DE INSTALACION, USO Y 
MANTENIMIENTO

INCLUIDO

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INDISPENSABLE
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ACCIONAMIENTO
PARA MOTOR
BRUSHLESS
Mod. BMD1/EV

Los motores Brushless son máquinas síncronas con rotor de 

imán permanente. Se caracterizan por la ausencia de escobillas. 

Las características mecánicas y eléctricas de estos motores 

son superiores a las de los motores de corriente continua y 

alterna tradicionales. Los motores Brushless típicamente 

se emplean en aplicaciones de potencia de hasta algunos 

kilovatios, tales como: control de periféricos de Personal 

Computer, automatización industrial, robots y accionamientos 

de velocidad variable para bombas de calor.

El equipo mod. BMD1/EV representa un efi caz instrumento para 

el estudio teórico-práctico avanzado de los accionamientos 
eléctricos para motores Brushless. La potencia del 

accionamiento, los circuitos y los componentes utilizados, 

hacen que el programa de formación 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 básicamente está 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 está contenido en la estructura EDUBOX, 

un innovador sistema de presentación didáctica que aúna la 

efi cacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El conjunto, 

sumamente compacto, incorpora:

•  El circuito electrónico del equipo
•  Un esquema sinóptico con diagrama de bloques 

pormenorizado
•  Un panel con mandos, indicadores y puntos de prueba
•  Un simulador de averías no destructivas.

En la unidad exterior, además del motor Brushless, se 

encuentra también un transductor de posición de tipo resólver. 

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 adquisición de datos y supervisión del proceso. Por último, 

un sistema de simulación permite la inserción de 8 averías no 

destructivas mediante interruptores. Las averías son las típicas 

para estos equipos, en un todo similares a las que se pueden 

encontrar en el ámbito industrial. Las prácticas se perfeccionan 

con ejercicios referentes al mantenimiento de los inversores 

para motores asíncronos trifásicos, industriales, enriqueciendo 

así la preparación profesional del alumno.
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PROGRAMA DE FORMACION:
El sistema mod. BMD1/EV permite el análisis teórico y la 

realización de prácticas sobre:

•  Motor Brushless de c.a.: características eléctricas 

y mecánicas

•  Transductores de posición: el resólver

•  Control de velocidad con doble lazo de velocidad-corriente

•  Estructura del accionamiento

•  Campo de aplicación

•  Análisis de la etapa de potencia con transistor IGBT

•  Arquitectura del microcontrolador

•  Rampas de aceleración y deceleración

•  Detección de las formas de onda de tensión y corriente 

en las fases del motor

•  Modifi cación de los parámetros de control

•  Respuesta dinámica del sistema

•  Análisis y utilización del software de supervisión para 

predisposición/lectura de la velocidad

•  Trazado de gráfi cos velocidad/corriente

•  Prácticas de localización de averías en el accionamiento

SOFTWARE:
Programa de adquisición de datos y supervisión:
•  Tarjeta de interfaz incorporada en el equipo, completa de 

convertidores A/D y D/A

•  Conexión a PC mediante USB/Bluetooth (PC no incluido)

•  Software gráfi co para Windows 7/8 o superior

DATOS TECNICOS:
•  Estructura EDUBOX

•  Esquema sinóptico de los diferentes circuitos que constituyen 

el sistema

•  Puntos de prueba

•  2 Indicadores bar-graph para velocidad y corriente

•  Panel de mando exterior con interruptores y potenciómetro 

rotativo

•  Sistema de simulación de averías no destructivas: posibilidad 

de inserción de 8 averías con interruptores

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 2 kVA

   (Otra tensión y frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   aprox. 6 kg

CARACTERISTICAS DEL 
ACCIONAMIENTO:
•  Set-point de la velocidad regulable por medio de 

potenciómetro o Personal Computer

•  Margen de regulación de la velocidad: ± 3000 rpm

•  Tensiones auxiliares por medio de convertidor CC/CC 

incorporado en el excitador

•  Etapa de potencia con 6 transistores IGBT

•  Realimentación con resólver

•  Control: bidireccional de 4 cuadrantes con doble lazo 

velocidad/corriente

•  Tiempos aceleración / deceleración programables entre 

0,00 y 99,99 s

• Protecciones para sobre/subtensiones

•  Puente rectifi cador monofásico de red

CARACTERISTICAS 
DE LA UNIDAD MOTOR:
•   Base metálica

•  Motor Brushless de imán permanente en neodimio-hierro 

boro

•  Resólver ensamblado en el eje del motor

•  Tensión nominal de armadura: 3 x 200 Vrms

•  Corriente nominal de armadura: 3 x 3,3 Arms

•  Velocidad nominal: ± 3000 rpm

•  Par: 7,8 Nm

Dimensiones:  350 x 120 x 150 mm

Peso:   aprox. 5 kg

MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO 
CON GUIA PARA LA UTILIZACION
MANUAL DE INSTALACION, USO Y 
MANTENIMIENTO

INCLUIDO

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INDISPENSABLE
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ACCIONAMIENTO VECTORIAL
DE ORIENTACION DE
CAMPO PARA MOTOR
ASINCRONO TRIFASICO
Mod. FOC/EV

Los accionamientos vectoriales de orientación de campo 

se han impuesto en los últimos años en el abanico de los 

accionamientos CA. Si los mismos se utilizan junto con los 

motores asíncronos trifásicos, permiten obtener prestaciones, 

en términos de precisión y disponibilidad de par, superiores a 

las obtenidas con los tradicionales accionamientos escalares.

El accionamiento vectorial de orientación de campo 
para motor asíncrono trifásico mod. FOC/EV permite 

demonstrar y experimentar los conceptos fundamentales de 

los accionamientos vectoriales, enriqueciendo la preparación 

teórica en los aspectos referentes a las prácticas sobre 

el diseño y el mantenimiento industriales. La potencia del 

accionamiento, los circuitos y los componentes utilizados, 

hacen que el programa de formación pueda desarrollarse con 

un producto totalmente industrial y no con un sistema de 
escala reducida.

ACCIONAMIENTO VECTORIAL DE ORIENTACION DE CAMPO 
PARA MOTOR ASINCRONO TRIFASICO mod. FOC/EV
El accionamiento mod. FOC/EV básicamente está constituido por:

•  Un inversor vectorial industrial para motor asíncrono 
trifásico bidireccional

•  Una unidad exterior constituida por un motor 
asíncrono trifásico

Las modalidades de control disponibles son:

•  Orientación de campo con sensor de velocidad
•  Orientación de campo sin sensor de velocidad 

(sensorless)
•  Control V/Hz
El accionamiento está contenido en la estructura EDUBOX, que 

aúna la efi cacia demostrativa a la funcionalidad operativa. El 

conjunto, sumamente compacto, incorpora:

• El circuito electrónico del equipo
• Un esquema sinóptico con diagrama pormenorizado 

de bloques 
• Un panel con mandos, indicadores y puntos de prueba
• Un simulador de averías no destructivas.
El accionamiento se conecta a la unidad exterior con un cable 

con 8 polos; además, una tarjeta dedicada incorporada permite 

el interfaz con el Personal Computer para la adquisición de 

datos. La parametrización del accionamiento se realiza con 

el teclado y visualizador LCD o con Personal Computer con 

software dedicado suministrado con el sistema. Por último, 

un sistema de simulación permite la inserción de 8 averías no 

destructivas mediante interruptores. Las averías que pueden 

insertarse son las típicas para estos equipos en el ámbito 

industrial.
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PROGRAMA DE FORMACION:
El accionamiento mod. FOC/EV permite el análisis teórico y la 

realización de prácticas sobre:

•  Motor asíncrono trifásico: características eléctricas y 

mecánicas

•  Control vectorial de orientación de campo (F.O.C.)

•  Control de velocidad y par o torque

• Análisis del inversor trifásico con transistor IGBT

•  Modulación vectorial “space vector”

•  Formas de onda de tensión/corriente en las fases del motor

• Respuesta dinámica del sistema

• Programación del accionamiento por medio del teclado 

o con Personal Computer y software dedicado

• Análisis y utilización del software de adquisición de datos 

con el Personal Computer

• Prácticas de localización de averías.

SOFTWARE:
Programa de adquisición de datos:
•  Tarjeta de interfaz incorporada en el equipo, completa 

de convertidores A/D y D/A

•  Conexión a un PC por la interfaz descrita anteriormente 

(PC no incluido)

•  Software gráfi co para Windows 7/8 o superior

DATOS TECNICOS:
•  Estructura de montaje EDUBOX

•  Esquema sinóptico de los diferentes circuitos del sistema

•  Puntos de prueba

•  Panel de mando exterior con interruptores y potenciómetro 

rotativo

•  Sistema de simulación de averías no destructivas: posibilidad 

de inserción de 8 averías con interruptores

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 1,5 kVA

   (Otra tensión y frecuencia bajo pedido)

Dimensiones: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   aprox. 10 kg

CARACTERISTICAS 
DEL ACCIONAMIENTO:
•  Set-point de la velocidad con potenciómetro o Personal 

Computer

•  Margen de regulación de la velocidad: ± 3000 rpm

•  Tensiones auxiliares obtenidas con convertidor CC/CC 

incorporado en el accionamiento.

•  Inversor trifásico con 6 transistores IGBT

•  Modulación SVM (Space Vector Modulation) para mantener 

el nivel de ruido en el mínimo

•  Posibilidades de control: sensorless, con encoder y V/Hz

•  Programación del inversor con teclado y visualizador LCD 

retroiluminado o Personal Computer con software dedicado 

e interfaz serie

•  Controles obtenibles: velocidad y par

•  Procedimiento de autocalibración (autotuning) para los 

controladores de corriente, fl ujo magnético y campo

•  8 Referencias de velocidad internas y 4 rampas internas 

lineales o en “S”

•  Entradas digitales para codifi cador y analógicas diferenciales

•  Salidas protegidas contra la puesta a tierra accidental y el 

cortocircuito de fase de salida, y control contra la sobrecarga

•  Señalizaciones de las alarmas en el visualizador del teclado

CARACTERISTICAS 
DE LA UNIDAD MOTOR:
•  Base metálica

•  Tensiones de fase nominales: 3 x 230 V

•  Motor asíncrono trifásico con rotor jaula de ardilla

•  Velocidad nominal: ± 3000 rpm

Dimensiones:  400 x 120 x 170 mm

Peso:   aprox. 10 kg

MANUAL TEORICO-PRACTICO DEL MODULO 
CON GUIA PARA LA UTILIZACION
MANUAL DE INSTALACION, USO Y 
MANTENIMIENTO

INCLUIDO

INSTRUMENTACION - NO INCLUIDA -
- MULTIMETRO
- OSCILOSCOPIO
- GENERADOR DE FUNCIONES

INDISPENSABLE
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TRAINER DEL
MOTOR LINEAL

Mod. LM-1/EV

INTRODUCCION
El trainer mod LM-1/EV ha sido diseñado para el estudio de los 

Motores Lineale (ML), que se están difundiendo rápidamente en 

los sistemas de automación; de hecho, en muchas aplicaciones 

industriales ya compiten, por prestaciones y costo, con los 

dispositivos neumáticos e hidráulicos “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 recirculación ni transmisiones a correa. 

Los ML están progresivamente sustituyendo los cilindros 

neumáticos y hidráulicos, gracias a su confi abilidad y facilidad 

de control, evitando los costos, el ruido, el volumen y el peso 

de compresores de aire, equipos oleodinámicos y sus tuberías.

Los ML no presentan los clásicos problemas de compresibilidad 

de un fl uido (accionamientos neumáticosi) y de sensibilidad 

a la temperatura (que afectan la viscosidad de los fl uidos 

hidráulicos). 

Los mecanismos de posicion. convencionales operan via 

tornillos a esferas, engranages, transmision. a correa y acoples 

fl exibles, que tienen histéresis mecánica, “contragolpes” y 

desgastes, todos problemas ausentes con los LM.

Los ML, como otros motores eléctricos modernos, son 

accionados con dispositivos de control electrónico. El sistema 

motor + controller debe ser sintonizado para un alto ciclo de 

ganancia, una amplia banda de control, rápida estabilización y 

recuperación luego de transitorios.

Los LM se utilizan en diversas aplicaciones, siendo el 

posicionamiento y la tracción dos de las más importantes.

Para el LM-1/EV se ha elegido la aplicación de posicionamiento, 

ya que es más interesante al incluir 3 loops de control anidados.

PROGRAMA DE FORMACION:
• Recapitulación de los conceptos de mecánica: momento, 

RPM, velocidad angular y posicionamiento para motores 

rotativos, y los conceptos duales para los ML: fuerza, 

velocidad lineal, aceleración y posicionamiento lineal. Las 

fórm que ligan estos parámetros;

• Tipos de ML: principios de funcionamiento y comparación 

técnica entre modelos según aplicaciones específi cas;

• Diagrama de bloques de un sistema con ML: trayectos de 

las señales de potencia y control;

• Parámetros que defi nen un ML: parámetros mecánicos y 

eléctricos en base a las aplicaciones específi cas;

• Accionami. electrónico de un ML: descripción del sistema 

completo, motor-accionamiento-sensores-datalogger;

-L
M

1-
0

• Sistemas con ML: conexiones y arranque.

• Prestaciones y medidas en un ML: medidas de los 

parámetros mecánicos (aceleración, velocidad, fuerza, 

posicionamiento) y de los parámetros eléctricos (tensión, 

corriente, potencia) con y sin carga.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
El sistema incluye dos unidades (Motor y Controller), plus los 

accesorios:

1- EL MOTOR
•  ML sincrónico 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.

•  Max fuerza de bloqueo: 42 N ca. @ 1.95 A (conexión serie de 

las fases).

•  Constante de Fuerza Kf: 22 / 11 N/A (para conexiones serie 

y paralelo).

•  Grado de Protección IP67. LOS

•  Sensor (integrado en el forcer) de posición, tipo sinus/

cosinus diferencial con salida analógica. Para realimentación 

del controller.

•  Sensor de posición externo montado en el soporte del rod. 

Opera con el software suministrado. 
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2- EL PANEL DEL CONTROLLER
•  Unidad de mesa, completamente contenida en un robusto 

box metálico con largas patas antivuelco.

•  Completo controller para ML, con control a microprocesador, 

incluyendo 3 loops anidados: posición, velocidad y corriente 

/ par.

•  Con 2 potenciómetros, uno para setear la posición del forcer, 

el otro para setear la velocidad.

•  Dos LEDs de señalización.

•  Display de 4 cifras, que opera con un selector rotativo de 3 

posiciones para mostrar posición, velocidad y corriente.

•  Teclado frontal, con 3 teclas de programación y display para 

visualizar los parámetros y la programación. 

•  Todos los terminales de potencia en ø 4 mm. Los terminales 

de señal en ø 2 mm.

•  Posibilidad de conectar un generador externo de funciones 

para ciclos continuos.

3- ACCESORIOS SUMINISTRADOS
•  Set de cables con terminales de seguridad 4 mm. Set de 

cables 2 mm.

•  Generador de funciones usado come generador variable de 

posiciones. Salidas: sinusoidal, triangular, cuadrada, 0-10 

Vpp. Alimentación desde el panel del Controller. 

•  Data logger para procesar la señal del sensor externo de 

distancia. Con salidaa USB a PC. 

•  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 específi co 

(Windows environment), que procesa los datos inviados 

por el sensor externo de distancia. permitiendo calcular y 

grafi car los parámetros mecánicos (distancia, velocidad, 

aceleración, fuerza y potencia) con diversas cargas.

Alimentación:  230 Vca 50/60 Hz monofásica

   (Otra tensión y frecuencia bajo pedido)
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MANUAL APLICATIVO
CON EJERCICIOS PRÁCTICOS

INCLUIDO
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ENTRENADOR PARA EL ESTUDIO
DE LAS VIBRACIONES MECANICAS

Mod. VBR-01/EV

INTRODUCCION
La diagnosis de la vibraciones es una técnica que permite 

de verifi car las condiciones de las máquinas rotativas, por 

ejemplo, desde el punto de vista mecánico. Llevando a cabo las 

mediciones en forma periódica, es posible localizar potenciales 

fallas con anticipación, es decir antes de que la máquina llegue 

a la rotura (o sea, antes de llegar al mantenimiento correctivo). 

La técnica es entonces una ventaja para evitar reparaciones 

costosas en la gestión de grandes motores y generadores, y en 

los tiempos de parada de las máquinas. También es importante 

realizar estos tests también sobre máquinas que forman parte 

de procesos críticos (inclusas aquellas de baja potencia), cuya 

falla podría detener un entero proceso industrial complejo 

y costoso. Los tests periódicos, el registro y la evaluación 

de los datos recogidos son los elementos esenciales del 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. Gracias a las informaciones 

recopiladas es posible decidir el momento óptimo para 

detener la máquina para el mantenimiento, permitiendo de 

esta manera al operador tener la situación bajo control y de no 

sufrir pasivamente las condiciones de la máquina.

El diagnóstico de las vibraciones incluye:

•  verifi car las condiciones de los cojinetes y de su lubricación

•  verifi car las fallas mecánicas en desarrollo (desalineamiento 

de ejes, falta de equilibrio de las masas rotativas, afl ojamiento 

de componentes y peligrosas resonancias mecánicas).

Esta técnica puede ser utilizada:

•  En la fase de creación de protótipos de la máquina, para 
verifi car el correcto diseño

•  En la fase de producción, para mejorar la características de 
funcionamiento.

•  En la fase de mantenimiento, para tener siempre las 
máquinas bajo control

•  En el laboratorio, para controlar las partes rotativas 
reparadas.

COMPOSICION:

El sistema propuesto se compone de:

• Una serie de máquinas que incluye:

- Un motor asíncrono trifásico

- Un accionamiento electrónico, que permite de variar 

la velocidad del motor para examinar el efecto de este 

parámetro sobre las vibraciones

- Una serie de cargas mecánicas para simular las “fallas” 

posibles. Tales fallas deben verifi carse con el instrumento 

de medida de las vibraciones

- Una base de soporte para el motor y la carga mecánica. 

La base está proyectada para insertar algunas “fallas” que 

deben verifi carse con el instrumento.

- El motor, la carga mecánica y la base incluyen los puntos de 

medidas sobre los que se aplica el sensor de vibraciones.

• Un instrumento de medida de las vibraciones.



A
E

44
A

-S
-A

E
P

O
T

E
N

C
IA

 E
L
E

C
T

R
IC

A

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.comAE 24

-V
B

R
01

-0

CARATERISTICAS TECNICAS:
El set de máquinas incluye:

• Un motor asíncrono trifásico con accionamiento, con las 

siguientes características técnicas:

- Motor: asíncrono trifásico jaula; conexión 3x230 V; 

velocidad síncrona: 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 trifásicos jaula máx. 0,75 kW. 

Velocidad seleccionable con potenciómetro. Pantalla 

digital (7 segmentos, 4 cifras) Parámetros programables. 

Alimentac. 230 V monofase. Potencia máx. entrada: 1.8 kVA. 

PROGRAMA DE FORMACION:

• La importancia de medir las vibraciones.

•  Estudio de los factores que pueden causar las vibraciones de 

las partes rotativas.

•  Parámetros de medida de las vibraciones utilizadas en 

ámbito industrial: RMS (Root mean square, media cuadrática) 

total y pico (PEAK) de velocidad, RMS total y pico de 

aceleración, RMS total y deslizamiento, detección de fallas 

de los cojinetes, medida de la envolvente de aceleración.

•  Infl uencia de las RPM sobre los parámetros medidos.

•  Selección de los puntos óptimos de medida para el correcto 

control de las vibraciones.

•  Preparación de la superfi cie de los puntos de medida; 

precauciones que deben adoptarse.

•  Instrumentos de medida de las vibraciones: sensores, 

parámetros medidos.

•  Medidas industriales “clásicas” vinculadas a las vibraciones 

mecánicas: masas excéntricas, desalineamiento de ejes, 

máquina no correctamente fi jada a la base.

•  Evaluación de los datos recogidos y correspondientes 

acciones a tomar.

Rango de frecuencia: 0,5 a 400 Hz, límites de frecuencia 

ajustables. Sección de potencia: inversor trifásico 

con 6 transistores IGBT; modulación PWM sinusoidal. 

Modos de control: V/f constante, par variable, control 

vectorial, tiempos de aceleració / deceleración 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 fi n de carrera incluido en la 

base de soporte para asegurar el correcto cierre de la tapa 

de seguridad transparente.

• Set de cargas mecánicas, con las siguientes características 

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 ángulos, 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 está preparada para introducir diferentes 

“desalineamiento de ejes” entre el motor y la carga 

mecánica.

- Una robusta tapa de plástico transparente, con orifi cios 

para introducir el sensor del instrumento. El fi n 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 metálicos para la aplicación 

del sensor del instrumento.
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MANUAL DE APLICACION
CON EJERCICIOS

INCLUSO

Valores totales RMS

Valores totales PEAK

Espectro 200 Hz

Señal temporal para 
diagnosis cojinete a 
rodillos.

Algunas pantallas del instrumentoInstrumento para la medida de las vibraciones:

• Conforme a norma ISO 10816.

•  Instrumento portátil y liviano, proyectado como dotación 

standard de técnicos de mantenimiento. 

•  Aun siendo un instrumento profesional, es de uso fácil e 

intuitivo. Ideal también para propósitos educativas y por 

tanto, utilizable aun por principiantes.

•  Permite mediciones múltiples en forma automática: 

condición de cojinetes (incluyendo lubricación insufi ciente); 

desplazamiento de masas excéntricas, sujeciones de 

máquina y el alineamiento de los ejes máquina-carga.

• Rango de medida:

RELEVAMIENTO UNIDADES RANGE DE 
FRECUENCIA

VISUALIZA-
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

PEAK u m, mil 2-200Hz 0-999

Señal temporal g 500-16000 Hz 0-999

Espectro
(200 líneas)

mm/s, ips 4-200Hz  0-999

Temperatura °C, °F 
0-380°C

(32-716°F)

•  Display: a colores OLED, 128 x 128 pixel, diagonal 1,5 “(38 

mm)

•  Sensor: 1 acelerómetro piezoeléctrico externo; entrada: 

PEAK 60g con sensor standard 100 mV/g

•  Otras funciones: estroboscopio LED (0,17 Hz - 300 Hz, 

equivalentes a 10 RPM - 18000 RPM), linterna LED

•  Salida audio: señal aplicable a auriculares externos 8 Ω / 0,5 

W.

•  Alimentación: 2 baterías AA 1.5V (alcalinas, NiMH, LiFe)

•  Temperaturas: de servicio: -5 a +50°C; de almacenamiento: 

-20 a +65°C

•  Dimensiones: 150 x 60 x 35 mm; Peso: 350 g s incluidas. 

540 g con baterias, cables, sensor con su imán

•  Utiliza unidades métricas e inglesas.

•  Con 3 teclas para programar todas las funciones.
ACCESORIOS SUMINISTRADOS:
• Para la conexión a las máquinas:

- Set de 10 cables (diversos colores y longitudes) 

con terminales de seguridad de 4 mm.

• Con el instrumento:

- Sensor de vibraciones con cable espiralado 
para conexión al instrumento.

- Base magnética, 

- Auriculares, 

- Cable de con jack de 3,5 mm 

- Puntales de medida para uso con el sensor 

- Baterías alcalinas 1.5V, valija de transporte, 
CD con el manual.

-V
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APLICACIONES AVANZADAS 
DE POTENCIA ELECTRICA

INTRODUCCION

SISTEMAS INTEGRADOS 
DE POTENCIA ELECTRICA

GENERACION AVANZADA Y 
BARRA COLECTORA DOBLE (DOUBLE BUS BAR)

AA  3

AA  5

AA19

AA
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INTRODUCCION
Esta parte del catálogo incluye aplicaciones avanzadas de la 

Potencia Eléctrica.

A este punto es necesario recordar qué signifi ca “SISTEMA”:

Un SISTEMA es una unidad física y funcional, constituida por 

diferentes partes en relación funcional entre todas, formando 

un conjunto en el que, cada parte contribuye a un objetivo 

común, identifi cador, del sistema.

Característica importante de los SISTEMAS es el equilibrio 

completo que se crea entre sus componentes, puesto que 

todos contribuyen a la función común a cumplir. 

CARACTERISTICAS COMUNES A ESTOS SISTEMAS: 

• Se trata de aplicaciones REALES de la Potencia Eléctrica, 

desarrolladas para contextos específi cos.

• Son conjuntos de nivel superior, en los cuales la función 

común es compleja. En consecuencia, los Sistemas 

propuestos incluyen muchos componentes, a su vez de alta 

complejidad. Por ejemplo, un controlador lógico programable 

(PLC) es tratado como un componente del Sistema. 

• La interacción de los diversos componentes de alta 

complejidad implica un alto grado de automatización 

dentro del Sistema: de hecho, es frecuente el uso de PLC 

para la gestión del conjunto. 

APLICACIONES AVANZADAS
DE POTENCIA ELECTRICA

CONOCIMIENTOS NECESARIOS

Por lo dicho, el estudio de los Sistemas incluidos en esta 

Sección requiere bases sólidas en:

• Instalaciones eléctricas (en particular de tipo industrial)

• Instrumentación eléctrica avanzada

• Dispositivos de protección de potencia, etc.

• Máquinas eléctricas de todo tipo

• Bases de Electrónica: Electrónica general, PLC, y en particular 

Electrónica de Potencia

• Informática (uso del PC y, en particular, de EXCEL) 

y redes LAN.

OBJETIVOS

Tratándose de unidades de alto nivel educativo, los usuarios 

preferenciales a quien estos sistemas se dirigen son:

• Universidades: Ingeniería Eléctrica, últimos años 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.

• Actualización del personal de conducción y mantenimineto 

de centrales eléctricas.

• Institutos especializados en la formación de técnicos para 

los sectores Petrolero, Náutico y Ferrocarrilero.

LOS SISTEMAS PROPUESTOS POR ELETTRONICA VENETA 
PARA ESTUDIAR ESTAS APLICACIONES AVANZADAS SON:
• SISTEMAS INTEGRADOS DE POTENCIA ELECTRICA
• GENERACION AVANZADA Y BARRA COLECTORA DOBLE 

(DOUBLE BUS BAR)
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APLICACIONES AVANZADAS
DE POTENCIA ELECTRICA

A BC

D
E

F

A = PANEL DE CONTROL Y PARALELO 
 + 2 MG PARA LA GENERACION
 Mod. PGP-1/EV

B = PANEL DE CONTROL DE LOS MOTORES (CC y CA) 
 PARA LA PROPULSION
 Mod. CLP-1/EV

C = SISTEMA DOUBLE BUS BAR
 Mod. DBB-2E/EV

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

E = TRANSFORMADOR TRIFASICO POR LOS SERVICIOS

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

UNIDAD REQUIERE

Tipo de laboratorio A B C D E F NOTAS

GENERACION X X

POTENCIA ELECTRICA PROPULSION / TRACCION X NECESARIA LINEA TRIFASICO EXTERNA

GENERACION + 
POTENCIA ELECTRICA PROPULSION / TRACCION

X X X X

CONFIGURACION TIPICA PARA: 
BRACOS, TORRES DE PERFORACION 
O PLATAFORMAS PETROLERAS y 
LOCOMOTORAS

TRANSMISION ELECTRICA X X X NECESARIA LINEA TRIFASICO EXTERNA

GENERACION + TRANSMISION ELECTRICA X X X X
CONFIGURACION TIPO PARA: RED CON 
DOUBLE BUS BAR CON GENERADORES 
AUXILIARES

GENERACION + TRANSMISION ELECTRICA + 
POTENCIA ELECTRICA PROPULSION / TRACCION X X X X X X

CONFIGURACION TIPICA DE UN SISTEMA 
ELÉCTRICO PARA BRACOS DE GRAN 
TAMAÑO
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INTRODUCCION

SIMULADOR PARA EL ESTUDIO 
DE SISTEMAS ELECTRICOS 
EN PLATAFORMAS DE PERFORACION
DE POZOS DE PETROLEO  MOD. ODR-1/EV

SIMULADOR PARA EL ESTUDIO DE LA 
NAVE CON PROPULSION ELECTRICA MOD. NEP-1/EV

SISTEMA INTEGRADO 
DE GENERACION – PROPULSION MOD. ODR-2/EV

 PANEL DE CONTROL GENERADORES 
 PARA LA PRODUCCION 
 DE ENERGIA ELECTRICA  MOD. PGP-1/EV

 PANEL DE CONTROL 
 DE MOTORES Y UTILIZADORES 
 DE ENERGIA ELECTRICA  MOD. CLP-1/EV

 ACCESORIOS:

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

  MESA DE TRABAJO  MOD. TOP/EV

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

  ANALIZADOR OPTOAISLADO
  DE RED    MOD. OMA-1/EV

AA 6

AA 7

AA 9

AA 11

AA 13

AA 15

AA 18

SISTEMAS INTEGRADOS 
DE POTENCIA ELECTRICA
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INTRODUCCION
Llamamos Sistemas Integrados de Potencia Eléctrica esos 

Sistemas que incluyen el ciclo completo de la energía eléctrica: 

Generación y Consumo.

Ejemplos reales de estos Sistemas son:

SISTEMAS INTEGRADOS
DE POTENCIA ELECTRICA 

A continuación se sintetizan algunas características 
comunes en los Sistemas Integrados de Potencia Eléctrica: 

• Son Sistemas en los cuales casi toda la energía es eléctrica. 
Se evidencia así la importancia de la preparación técnica del 
operador responsable del Sistema.

• Se trata de Sistemas aislados de cualquier fuente 
energética externa. Justo por eso son “integrados”, o sea, 
incluyen la Generación tanto como el Consumo.

• Debido al aislamiento en el que operan, estos Sistemas 
deben de tener un alta fi abilidad, a nivel de componentes 
tanto como a nivel de sistema completo.

• Para incrementar la fi abilidad, normalmente tienen un alto 
grado de redundancia energética y de gestión; este es 
el precio a pagar que el aislamiento impone a la fi abilidad.

• La cadena energética comienza con las máquinas primarias 
de generación eléctrica. Se trata, normalmente, de grupos 
Motor-Generador (MG) conducidos por grandes motores 
Diesel o por turbinas. Por lo tanto, estos sistemas dependen, 
en última instancia, de las reservas de combustible para las 
máquinas primarias.

• La mayor parte de la potencia generada está consumida 
en la Tracción / Propulsión de la nave o de los motores 
para la perforación. El resto de la potencia está consumida 
por los servicios auxiliares (iluminación, calefacción /aire 
acondicionado, motores auxiliares, etc.).

• Los motores que utilizan la Tracción / Propulsión eléctrica 
giran a regímenes de velocidad y de carga extremamente 
variables (régimen similar al del motor de un coche). Esto 
provoca un fuerte esfuerzo eléctrico y mecánico durante 
el proceso de generación. Actualmente los grandes 
motores eléctricos de Propulsión están alimentados por 
dispositivos de semiconductores de potencia, controlados 
por microprocesadores.

• Por último, si bien no menos importante, hay que considerar 
la “administración” de la potencia. 
De hecho, por razones económicas, la potencia total 
producida es generalmente inferior a la suma total de los 
consumos. Por lo tanto, se aplican cuidadosamente los 
coefi cientes de contemporaneidad de servicio, y el hardware 
tendrá que incluir la lógica y los dispositivos de seguridad 
para enfrentar esta situación. El “instrumento” más utilizado 
para esta función es, naturalmente, el controlador lógico 
programable – PLC.

TORRES DE PERFORACION O PLATAFORMAS PETROLERAS
OFF-SHOREON-SHORE FERROCARRILESSISTEMAS NAVALES

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 perforación de pozos de petróleo.

Mod. NEP-1/EV
Simulador para el estudio de la nave con propulsion electrica

Mod. ODR-2/EV
Sistema integrado de Generación – Propulsión completo de 

grupos Motores-Generadores (MG), alternadores brushless y 

motores eléctricos. 
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SIMULADOR PARA EL ESTUDIO 
DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS 
EN PLATAFORMAS DE PERFORACION 
DE POZOS DE PETROLEO

Mod. ODR-1/EV

INTRODUCCION
Este simulador de mesa es un panel propedéutico para la 

formación de los técnicos encargados del mantenimiento 

de las torres de perforación y de las plataformas petroleras 

(on-shore y off-shore).

Se proponen dos objetivos:

• conocimiento del plano de instalación de una típica torre de 

perforación

• conocimientos de los equipos eléctricos (de generación y 

de consumo), con las correspondientes instrucciones de 

funcionamiento.

PROGRAMA DE FORMACION:
Este simulador permite al alumno de aprender:

• el plano de instalación de una torre de perforación petrolera

• los componentes de una típica instalación eléctrica de dicha 

torre: alternadores, motores Diesel, accionamientos por 

rectifi cadores controlados de silicio (SCR), motores CC para 

tracción, centro de control de los motores, etc...

• las instalaciones eléctricas de la torre de perforación

• las operaciones y los procesos para la gestión de la potencia 

eléctrica que incluyen también el procedimiento para la 

conexión en paralelo de los alternadores

• los instrumentos específi cos para optimizar el funcionamiento 

de los motores Diesel (protegiéndolos del desgaste) y la 

economía 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

• Está constituido por un panel vertical de mesa que reproduce 

el plano de instalación de una típica torre de perforación de 

pozos de petróleo, con la representación gráfi ca de la torre 

de perforación y de los aparatos circunstantes para facilitar 

la comprensión del plano de instalación del pozo.

• En el panel se puede ver también el esquema unifi lar de la 

instalación “National 1320 UE” que es la típica instalación 

eléctrica de una torre de perforación de petróleo.

• Este panel simula 4 alternadores trifásicos brushless 

provistos de sus correspondientes interruptores de 

potencia. Una unidad de representación visual con selector 

permite mostrar la potencia activa y reactiva consumada 

por cada alternador; dos LEDs señalan 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 conexión en 

paralelo.

• Instrumento con unidad de representación visual que 

indica el porcentaje de potencia consumida con referencia 

a la potencia de servicio, señalando al perforador (driller) 

la necesidad de conectar otro generador o de excluirlo por 

razones de economía.

• Dos potenciómetros permiten regular separadamente la 

potencia activa y reactiva consumida para simular la carga 

de los transformadores trifásicos del centro de control de los 

motores y de los servicios auxiliares.

-O
D
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• La sección accionamientos – motores CC simula los grandes 

aparatos consumidores de energía como las bombas de 

lodo, el árgano, la mesa giratoria y el freno electromagnético. 

Dos potenciómetros y una unidad de representación visual 

con selector permiten regular separadamente la potencia 

activa y reactiva absorbida (variación de la carga) en cada 

uno de estos aparatos.

• La sección de “control de la distribución” está provista 

de 4 selectores para modifi car el acoplamiento entre 

accionamiento y motores CC; su estado está señalado por 

un LED.

• Este simulador está provisto del software para el análisis 

gráfi co de los objetos descritos arriba, y sintetiza y visualiza 

los valores de los parámetros eléctricos en el ordenador 

(no suministrado); permite también simular e indicar las 

sobrecargas eléctricas de una instalación completa para la 

perforación de pozos de petróleo.

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 100 VA

   (Otra tensión y frecuencia bajo pedido) 

Dimensiones:  850 x 450 x 680 mm

Peso neto:  25 kg

Visualización de las medidas para cada grupo motor-generador

Instrumento indicador del porcentaje de potencia comsumida

Software gráfi co

MANUAL DE USO

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• Cable de alimentación monofásica (1,5 m) 

con enchufe Franco-Alemán

• Cable de conexión USB

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)

• ORDENADOR PERSONAL
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SIMULADOR PARA EL ESTUDIO 
DE LA NAVE CON PROPULSION 
ELECTRICA

Mod. NEP-1/EV

LA PROPULSION ELECTRICA NAVAL
Las modernas naves (civiles y militares) utilizan hoy, en su 

mayoría, la propulsión eléctrica, por las múltiples ventajas 

respecto los precedentes sistemas de propulsión mecánica.

Los primeros sistemas de propulsión eléctrica utilizaban 

motores CC para accionar las hélices, y generadores CC para 

alimentar los motores. Un esquema típico era la conexión Ward 

Leonard (usado también en ferrovías y equipos de perforación 

de petróleo).

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 única 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 propulsión; el resto es usada para 

los demás servicios de la nave. 

Los motores CC son intrínsecamente de mantenimiento 

costoso. Por tanto, fueron prontamente reemplazados por 

motores AC trifase (síncronos y asíncronos), alimentados via 

accionamientos electrónicos, comúnmente denom. ”inverters”. 

Este último método de propulsión es hoy utilizado en 

muchos tipos de naves: grandes naves de crucero, naves 

oceanográfi cas, rompehielos, naves factoría, plataformas y 

naves para perforación de petróleo, naves posa gasoductos / 

oleoductos / cables, diversos tipos de naves militares etc.

Entre las múltiples ventajas de la propulsión eléctrica 

evidenciamos particularmente:

• no requiere los largos, pesados y voluminosos ejes, soportes 

de cojinetes, cajas de cambio etc. que unían la máquina 

primaria con las hélices. De hecho, las máquinas primarias 

deben ser posicionadas donde indica la arquitectura de la 

nave, mientras que los motores eléctricos de propulsión, 

mucho más pequeños y livianos, se ubican próximos a 

las hélices. Solo cables fl exibles unen los motores con los 

convertidores o los inverters que los alimentan. 

• la propulsión eléctrica ha liberado la propulsión de los rígidos 

ejes longitudinales en el interior del casco de la nave. Los 

motores eléctricos hasta pueden ser alojados en góndolas 

externas al casco; y con posibilidad de rotar. Otros motores 

se destinan a la propulsión lateral y la maniobra de la nave.

• en función de cuanto expuesto en el parágrafo precedente, se 

deduce que la maniobra, la dinámica de una nave moderna, 

es mucho más fl exible (y compleja) de aquélla de las naves 

con propulsión mecánica. Haciendo una comparación, es 

como los aviones de despegue vertical respecto a aquellos 

de despegue tradicional.

• la moderna propulsión eléctrica permite un control muy fi no 

de la dinámica de la nave: puede, p. ej. elegirse el modo de 

propulsión (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.

OBJETIVOS Y PROGRAMA DE 
FORMACION:
El Simulador se propone come una introducción teórico-
práctica a dos temas fundamentales de la moderna propulsión 

naval:

Estudio de los sistemas de propulsión eléctrica naval: 
• generación de potencia eléctrica (máquinas primarias, 

alternadores), 

• motores utilizados en la propulsión naval, 

• accionamientos electrónicos, 

• accesorios para la gestión de la potencia eléctrica, 

• ejemplos de disposiciones circuitales en función del tipo de 

nave, 

• ejemplos de layout de los componentes dentro de la nave.

Estudio de la dinámica de la nave: 
• resistencia al remolque y factores que la componen, 

• cálculo de la potencia necesaria para la propulsión, 

• efi ciencia de la cadena energética;

• ejemplos de movimientos de la nave según los 

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 serigrafi ados 

en color.

Los serigrafi ados incluyen: corte de una nave mostrando el 

layout de los elementos de la propulsión, el circuito unifi lar de 

la instalación 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 visualización de los 

parámetros del panel y la modifi cación de los seteos.

Generación de energía:
• Nr. 4 grupos de generación 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 parámetros de los alternadores: 

Hz, V, A, kVA, kW. Con 2 selectores, uno para los generadores 

y el segundo para los parámetros.

• 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:
• Bloque Servicios y Aircon: con 2 potenciómetros 0-100% 

para imponer los valores deseados de estas cargas y un 

indicador digital de los valores de los consumos.

• Bloque BOW THRUST CONTROL: control de los dos motores 

de proa para los desplazamientos laterales. Con un 

potenciómetro bidireccional para el accionamiento en 

ambos sentidos de giro.

• Bloque PODS SPEED CONTROL: control de los propulsores 

de las góndolas de popa. Control por pasos de la velocidad 

en ambos sentidos de giro. Cada POD puede suministrar el 

50 o el 100% de la Potencia nominal total; por este motivo 

se incluyen 4 switches. Cada POD dispone de su indicador 

digital.

• Bloque PODS ANGLE CONTROL: control del ángulo de las 

góndolas de los propulsores de popa. Ambas góndolas giran 

paralelamente (mismo ángulo).

Indicadores y bloques del movimiento de la nave:
Estos indicadores se encuentran dentro del serigrafi ado del 

perfi l de la nave.

• Indicador de la Resistencia al Remolque: bargraph rojo 

posicionado a proa del perfi l. Indica la fuerza resistente 

al movimiento del casco. Relacionado con el control 

DISPLACEMENT (Desplazamiento). 

• Bloques 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. 

•  Bloque DISPLACEMENT: incluye un bargraph rojo y un 

potenciómetro 60-120%. Simula la carga de la nave (100% 

indica la carga nominal), que defi ne la parte sumergida del 

casco, (llamada OBRA VIVA). La Obra Viva es la componente 

principal de la Resistencia al Remolque. 

• Bloque NAVIGATION: indicador digital de la velocidad de 

la nave en KNOTS (nodos) y los DEGREES (ángulo del eje 

longitudinal respect al NORTE).

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL
en español

INCLUIDO

• Bloque HEADING: indicador digital con 20 LEDs para la 

dirección del movimiento de la nave. Se trata de la versión 

gráfi ca de los DEGREES del Bloque NAVIGATION.

• Bloques POD 1 y POD 2: dos bargraph verdes posicionados 

a popa. Indican la Potencia erogada por cada POD de 

propulsión. 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).

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 400 VA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

Dimensiones:  800 x 600 mm (panel)

   840 x 450 x 680 mm (estructura)

Peso:   35 kg
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INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)

• ORDENADOR PERSONAL
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SISTEMA INTEGRADO 
DE GENERACION – PROPULSION

Mod. ODR-2/EV

La unidad mod. ODR-2/EV incluye dos secciones bien defi nidas:

1- GENERACION: 

• dos grupos Motor-Generador (MG), con alternadores 

brushless (como generalmente se encuentran en los 

Sistemas susodichos) y motores eléctricos como máquinas 

primarias.

• Control de los grupos MG, que incluye todos los dispositivos 

de control y protección del motor tanto como del alternador.

• El sistema permite la conexión en paralelo, sea manual, sea 

automática, de los dos grupos MG.

• Siendo el consumo de energía variable en función 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 están conectados a las barras, o desconectados 

de las mismas según la necesidad; un instrumento específi co 

ayuda al usuario en este procedimiento.

2- CONSUMO:
• la mayor parte de la potencia eléctrica producida está 

consumida por los motores de Tracción/Propulsión, y lo 

restante por los servicios auxiliares.

• Tradicionalmente, los grandes motores de Tracción/ 

Propulsión eran motores CC, con accionamientos electrónicos 

de SCR. Esto por la facilidad que presenta el motor CC en la 

regulación fi na de la velocidad. Pero este motor es de difícil 

mantenimiento e intrínsecamente inseguro cuando tiene 

que operar en ambientes peligrosos (con polvos e/o gases 

potencialmente explosivos, como en el caso de torres de 

perforación de pozos petrolíferos). 

• Por eso, en los últimos años los motores CC de Tracción / 

Propulsión están sustituidos por motores trifásicos de jaula, 

con accionamientos electrónicos (inverter) controlados 

por microprocesadores. Estos motores son de simple 

mantenimiento y son seguros en los ambientes peligrosos, 

pero los componentes electrónicos de control son complejos 

y bastante caros.

• Si necesario, se pueden conectar uno o más transformadores 

trifásicos para adaptar la tensión producida (p.ej. 600 V) a la 

tensión normalizada de los servicios auxiliares (110 o 220 

V para iluminación; 400 o 480 V para alimentar centros de 

control de motores).

INTRODUCCION
La unidad mod. ODR-2/EV es un Sistema Integrado de 
Potencia Eléctrica. Se trata de un modelo a escala reducida, 

pero perfectamente real y operativo, de sistemas como: 

• Locomotoras de ferrocarriles

• Bracos, de guerra o civiles

• Torres de Perforación o plataformas 
petroleras, on-shore y off-shore
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CONFIGURACION DEL SISTEMA 
Mod. ODR-2/EV:
Se propone la siguiente confi guración 

considerando los conceptos explicados arriba:

SECCION GENERACION MOD. PGP-1/EV: 
• 2 grupos motor – alternador brushless

• 1 panel de control delos dos grupos MG 

SECCION CONSUMO MOD. CLP-1/EV: 
• 2 motores CC: uno con volante y otro con freno 

variable. Motores con accionamiento electrónico 

por SCR

• 2 motores CA trifásicos de jaula: uno con 

volante y otro con freno variable. Motores con 

accionamiento electrónico por microprocesador

• 1 panel para el control de los motores susodichos 

y de los servicios auxiliares

• 1 transformador trifásico para la alimentación de los servicios 

auxiliares

ACCESORIOS (NO INCLUIDOS): 
• 1 carga resistiva - inductiva - capacitiva mod. RLC-2K/EV, 

para la simulación de los servicios auxiliares

• 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 páginas siguientes se describen detalladamente las 

características de las unidades mencionadas arriba.

NOTA IMPORTANTE
Aunque las unidades mod. PGP-1/EV y CLP-1/EV pueden 
funcionar separadamente, los fenómenos típicos de 
los Sistemas Integrados se podrán estudiar y verifi car 
solamente cuando estas unidades trabajan conjuntamente. 

Ejemplo de registro de parámetros durante un ejercicio 

(arranque, funcionamiento, sobrecarga, apagamiento)

FRENO
1

FRENO
2

MOTOR
M1

MOTOR
M3

MOTOR
M4

MOTOR
M2

VOL. INER.
IL-1

VOL. INER.
IL-2

MOTORES UTILIZADORES

ACM1 ACM2

DCM3 DCM4

C
A

C
C

CONTROL  
ALTERNADOR 

GS1

CONTROL  
ALTERNADOR 

GS2

COLUMNA 
DE 

PARALELO

PGP-1
PANEL GENERACION DE POTENCIA

ACCIONA-
MIENTOS

CA

ACCIONA-
MIENTOS

CC
SERVICIOS

CLP-1
PANEL CONTROL DE LA POTENCIA

DIAGRAMA GENERAL DEL LABORATORIO ODR-2/EV

TRANSFOR
-MADOR

T1

SERVICIOS
CARGA R-L-C
RLC-2K

MOTOR
PRIMARIO

M1

MOTOR
PRIMARIO

M2
ALTERN.

GS1
ALTERN.

GS2

ALTERNADORES SINCRONICOS

GS1 GS2
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SISTEMA INTEGRADO 
DE GENERACION – PROPULSION
SECCION GENERACION ELECTRICA 

Mod. PGP-1/EV

DATOS TECNICOS:
PANEL DE CONTROL GENERACION
• panel vertical enteramente cableado con componentes de 

tipo industrial
• panel frontal con dispositivos y conexiones indicados con los 

símbolos internacionales 
• utilización exclusiva de bornes, cables y puentes de 

seguridad con clavijas de Ø = 4 mm
• conectores multipolares de conexión 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 retención mecánica

El panel de control incluye:
• 2 accionamientos para los motores (máquinas primarias) 

controlados por microprocesador, con la posibilidad de 
seleccionar la modalidad de trabajo de tipo V/f o vectorial y 
modifi car los tiempos de rampa. Interruptor de mando ON-
OFF, regulación de la velocidad mediante potenciómetro y 
selector de espera (stand-by) 

• 2 reguladores automáticos de tensión AVR (Automatic Voltage 
Regulator) para el alternador trifásico, con potenciómetro 
para la regulación fi na de la tensión de salida 

• 2 reguladores automáticos de potencia reactiva RPS 
(Reactive Power Sharing) para el alternador trifásico con 
funcionamiento en paralelo

• 2 instrumentos multifunciones de microprocesador: uno 
por cada alternador para la medición de la frecuencia, de 
la tensión (hasta 850 V), de la corriente (hasta 10 A), de la 
potencia activa, reactiva y aparente, del factor de potencia 
de fase y trifásico, análisis armónico de la energía generada. 

PROGRAMA DE FORMACION:
• Ejemplo de un Sistema Integrado de Generación-Propulsión: 

descripción de la instalación eléctrica de una torre de 

perforación de petróleo.

• Instalaciones eléctricas en lugares con peligro de explosión

• Generación de la energía eléctrica:

- Grupos motor–alternador utilizados en los Sistemas 

Integrados de Generación-Propulsión

- Estudio del alternador trifásico brushless

- Dispositivo de control y regulación de la tensión producida

- Dispositivo de control y regulación de la potencia reactiva 

y la partición (sharing) de la misma cuando las máquinas 

giran en paralelo

- Dispositivo (relé electrónico) de protección contra la 

sobrecarga. Fijación de los parámetros del relé.

- Dispositivo (relé electrónico) de protección contra los límites 

de máx/mín tensión producida. Fijación de los parámetros 

del relé. Relación con la excitación del alternador.

- Dispositivo (relé electrónico) de protección contra los 

límites de máx/mín frecuencia de la tensión producida. 

Fijación de los parámetros del relé. Relación con las RPM 

de la máquina primaria. 

- Dispositivo (relé electrónico) de protección contra 

secuencia errónea de la terna trifásica, falta de una fase 

y desequilibrio entre las fases. Fijación de los parámetros 

del relé.

- Acción de los dispositivos de seguridad susodichos sobre el 

interruptor principal del grupo MG. 

- Procedimiento de paralelo de los alternadores

- Instrumento para la medición y la optimización del 

porcentaje de la potencia (activa) consumida en función de 

la potencia total disponible en las barras. Utilidad de este 

instrumento y programación del mismo.

- Visualización de las formas de onda producidas en el 

osciloscopio; efecto de los diversos tipos de carga.

- Análisis armónica de la tensión y de la corriente en función 

de los diversos tipos de carga

- Estudio del transformador trifásico en vacío y con carga 

(transformador y carga suministrados separadamente)
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Instrumento provisto de puerto de 
comunicación RS485 para la adquisición 
de datos por Ordenador Personal (no 
incluido) y conexión a través de bornes 
de seguridad para clavijas de Ø = 4 mm. 
Con unidad de representación visual 
para visualizar simultáneamente hasta 
4 parámetros eléctricos de elección del 
usuario. Posibilidad de conexión en LAN 
con otros instrumentos similares

• 2 relés de protección para el control de 
la tensión mínima/máxima, frecuencia 
mínima/máxima, de la correcta 
presencia, asimetría y secuencia de 
fases, en el rango de 380-440 V 50-60 
Hz. Regulación del umbral de tensión 
Un entre 80 y 115%, del umbral de 
frecuencia f entre ±1 y 10%, con tiempo 
de retardo entre 0,1 y 20 s, intervención 
instantánea por errónea secuencia o falta de fases y con 
asimetría superior al 30%. Contacto de intercambio para 
indicar la condición anormal, con puesta a cero (reset) 
automática al restablecerse las condiciones normales 

• 2 interruptores automáticos con umbral magnético fi jo y relé 
térmico regulable para la protección 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 automático 

• 1 doble voltímetro vertical 500 Vca + 1 doble frecuencímetro 
vertical 45-65 Hz - 500 Vca para el paralelo

• 1 sincronoscopio electrónico de microprocesador, con relé 
de asenso del paralelo automático. Instrumento con Leds (18 
Leds, 2 colores) para indicar el avance-retardo y coincidencia 
de las dos ternas de tensión. Regulación entre 1 y 10% de 
diferencia de las dos tensiones, regulación entre 2 y 20 
grados de diferencia de las dos ternas de tensión, tiempo de 
retardo del cierre del relé regulable entre 1 y 10 s 

• 3 lámparas de incandescencia 400 V - 5 W, para visualizar la 
secuencia de las ternas y asistir a la puesta en paralelo

• 1 Selector para conectar los instrumentos de paralelo entre 
las barras y los alternadores 

• 1 instrumento digital para indicar “en % la potencia 
instantánea absorbida por los generadores en función 
de la potencia disponible en las barras”. El instrumento 
incluye dos LEDs para indicar cuál y cuántos generadores 
están 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 trifásico, para cargas desequilibradas, 
detecta la potencia instantánea consumida y la comunica al 
instrumento para la comparación en porcentaje. 

• 1 interruptor automático magnetotérmico cuadripolar 
general, con bobina disparadora de mínima tensión, lámpara 
piloto de presencia de tensión

• 1 pulsador de parada/emergencia, en forma de seta para, 
con retención mecánica y desenganche manual 

• 2 tomas monofásicas universales de doble paso y Unel 230 
V - 10, 16 A, para la alimentación de varios aparatos

Alimentación general PGP-1/EV completo:
3 x 400 V - 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:

• Máquina primaria: motor asincrónico trifásico de jaula; 

potencia 3 kW – 3000 RPM - 2 polos con accionamiento 

electrónico por microprocesador

• Alternador: tipo brushless, trifásico, 400 V, potencia 2 kVA – 

3000 RPM – 2 polos

• las máquinas están fi jadas en una robusto base en acero 

con pies de caucho y están conectadas al panel de control 

con cables y conectores multipolares para simplifi car las 

operaciones de montaje.

• todas las partes mecánicas en movimiento y las juntas 

de acoplamiento están protegidas por cárteres de 

seguridad color anaranjado según las normas de seguridad 

internacionales.

Dimensiones de cada grupo MG: 900 x 400 x 700 mm 

Peso neto: 177 kg

NOTA IMPORTANTE
Aunque la unidad mod. PGP-1/EV puede funcionar de 
manera independiente, los fenómenos típicos de los 
Sistemas Integrados se podrán estudiar y verifi car 
solamente cuando esta unidad trabaja conjuntamente con 
la unidad mod. CLP-1/EV.

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)

CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA
Mod. RLC-2K/EV
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MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• Serie de 4 cables y 22 puentes con clavijas de seguridad 

de Ø = 4 mm 
• Convertidor RS485 – USB y software para la adquisición de 

datos por instrumentos multifunciones 
• Cable de alimentación trifásica (5 m) con toma y enchufe 

IEC309, 5 polos, 400 V – 16 A
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PROGRAMA DE FORMACION:
• Ejemplo de un Sistema Integrado de Generación-Propulsión: 

descripción de la instalación eléctrica de un equipo de 

perforación de petróleo.

• Instalaciones eléctricas en lugares con peligro de explosión

• Accionamientos de los motores eléctricos en Corriente 

Continua:

- Estudio del motor CC. Ejemplo de grandes motores CC 

utilizados en las torres de perforación de petróleo. 

- Unidad de control por SCR, componentes y dispositivos de 

los controles de potencia

- Lógica de asignación de la unidad de control SCR – motor

- Prueba en vacío del motor CC 

- Prueba bajo carga del motor CC, con carga inercial, a 

diferentes velocidades de rotación (RPM)

- Prueba bajo carga del motor CC, con carga variable (eddy 

current brake = freno con corrientes parásitas), a diferentes 

velocidades de rotación (RPM).

• Accionamientos de los motores eléctricos en corriente 

alterna:

- Estudio del motor trifásico. Ejemplo de grandes motores CA 

utilizados en los equipos de perforación de petróleo

- Unidad de control por modulación por ancho de pulsos (PWM 

= Pulse Width Modulation), componentes y dispositivos de 

los controles de potencia

SISTEMA INTEGRADO 
DE GENERACION-PROPULSION
SECCION PROPULSION / CONSUMO

Mod. CLP-1/EV

- Prestaciones de los motores trifásicos utilizados con 

inverter

- Lógica de asignación inverter – motor

- Frenado del motor y circuito de recuperación de la energía

- Prueba en vacío del motor motor asincrónico trifásico 

- Prueba bajo carga del motor asincrónico trifásico con carga 

inercial, a diferentes velocidades de rotación (RPM)

- Prueba bajo carga del motor asincrónico trifásico con 

carga variable (eddy current brake = freno con corrientes 

parásitas), a diferentes velocidades de rotación (RPM)

• Prueba con accionamientos combinados de motores CC y 

CA: 

- con cargas diferentes y a velocidades diferentes

- visualización en el osciloscopio de la deformación de la 

tensión producida en función de la carga (en funcionamiento 

conjuntamente con el panel mod. PGP-1/EV).

- gráfi cos de los parámetros eléctricos en función de la carga 

(servicios, motores, funcionamiento conjuntamente junto 

con el panel PGP-1/EV).

• Otros circuitos de potencia:

- Estudio del freno con corrientes parásitas

-C
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DATOS TECNICOS 
PANEL DE CONTROL PROPULSION:
• panel vertical enteramente cableado con componentes de 

tipo industrial. 

• panel frontal con dispositivos y conexiones indicados con 

símbolos internacionales. 

• utilización exclusiva de bornes, cables y puentes de seguridad 

con clavijas de Ø = 4 mm. 

• conectores multipolares de conexión de los grupos motor-

freno-volante, situados en los costados del panel.

El panel de control incluye:
• 2 accionamientos trifásicos de 4 cuadrantes para motores 

CC hasta 1,5 kW, provistos de interruptor automático 

con umbral magnético fi jo y relé térmico regulable para 

la protección contra las sobrecargas y los cortocircuitos, 

telerruptor con pulsadores de marcha-parada 

•  2 accionamientos trifásicos controlados de microprocesador 

para motor CA hasta 1,5 kW, provistos de interruptor 

automático con umbral magnético fi jo y relé térmico 

regulable para la protección contra las sobrecargas y los 

cortocircuitos, telerruptor con pulsadores de marcha-parada. 

•  2 accionamientos para freno con corrientes parasitas, 

excitación de 0-170 Vcc, controlados mediante 

potenciómetro. 

• 2 instrumentos multifunciones de microprocesador: uno en 

la entrada del panel, otro para la medición de los “servicios 

auxiliares”. Permiten medir frecuencia, tensión (hasta 850 V), 

corriente (hasta 10 A), potencia activa, reactiva y aparente, 

factor de potencia de fase y trifásico, análisis armónico 

de la energía generada. Instrumento provisto de puerto 

de comunicación RS485 para la adquisición de datos por 

Ordenador Personal (no incluido) y conexión a través de 

bornes de seguridad para clavijas de Ø = 4 mm y provisto 

también de unidad de representación visual para visualizar 

simultáneamente hasta 4 parámetros eléctricos de elección 

del usuario. Posibilidad de conexión en LAN con otros 

instrumentos similares.

• 1 voltímetro digital de 500 Vcc, 3 cifras, clase de precisión 

±1%, conexión libre en el circuito a través de bornes de 

seguridad para clavijas de Ø = 4 mm

• 1 amperímetro digital de 10 Acc, 3 cifras, clase de precisión 

±1%, conexión libre en el circuito a través de bornes de 

seguridad para clavijas de Ø = 4 mm 

• 1 tacómetro digital de 4000 r.p.m., 4 cifras, clase de precisión 

±1%, selector y conectores para 4 sondas de medición de la 

velocidad fi jadas en los grupos motor-freno-volante 

• 1 bloque consola del operador de la instalación con Leds para 

indicar “drives listos”, selectores y Leds de indicación de las 

asociaciones dispositivos accionador-motor, potenciómetros 

para la regulación independiente de la velocidad de los 

motores y conmutadores FOR/REV en cada motor 

• 1 controlador PLC y telerruptores para controlar con 

toda seguridad la lógica de las asociaciones dispositivo 

accionador-motor

Alimentación general del panel mod. CLP-1/EV completa:
230 Vca 50 Hz monofásica - 0,5 kVA

3 x 400 V - 50 Hz - 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)
• Motor CC con potencia de 1,1 kW, armadura de 400 

Vcc, excitación separada de 220 Vcc, 3000 r.p.m., 
sistema de protección térmico incorporado contra las 
sobretemperaturas.

• Volante inercial constituido por 3 discos metálicos; 1, 2, 3 
discos pueden montarse para realizar diferentes momentos 
de inercia. 

• Sensor de refl exión para determinar la velocidad de rotación 
del motor. 

• El motor y el volante están acoplados entre sí mediante 
una junta de acoplamiento y están montados en un robusto 
basamento de acero con pies de goma. 

• El motor está conectado al panel de control mediante cables 
y un conector multipolar para simplifi car las operaciones de 
preparación. 

• Todas las partes mecánicas en movimiento y la junta de 
acoplamiento están protegidas por cárteres de seguridad de 

color anaranjado según las normas técnicas internacionales.

Dimensiones y peso neto del grupo motor CC y volante:
910 x 400 x 450 mm - 104 kg

-C
LP

1-
1



A
A

44
A

-S
-A

A
P

O
T

E
N

C
IA

 E
L
E

C
T

R
IC

A

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 AA 17

ACCESORIOS:
• Serie de 40 cables y 40 puentes con clavijas 

de seguridad de Ø = 4 mm 

• Cable de alimentación trifásica (1,5 m) 

con toma Franco-Alemana, 230 V – 16 A

MANUAL TEORICO-EXPERIMENTAL
MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

GRUPO MOTOR CC Y FRENO 
CON CORRIENTES PARASITAS:
• Motor CC con potencia de 1,1 kW, armadura de 400 

Vcc, excitación separada de 220 Vcc, 3000 r.p.m., 

sistema de protección térmico incorporado contra las 

sobretemperaturas.

• Freno electromagnético con funcionamiento bidireccional y 

potencia nominal de 1,1 kW, excitación de 0-220 Vcc. 

• Sensor de refl exión para determinar la velocidad de rotación 

del motor. 

• El motor y el freno están acoplados entre sí mediante una 

junta de acoplamiento y están montados en un robusto 

basamento de acero con pies de goma. 

• El motor y el freno están conectados en el panel de control 

mediante cables y un conector multipolar para simplifi car las 

operaciones de preparación. 

• Todas las partes mecánicas en movimiento y la junta 

de acoplamiento están protegidas por cárteres de color 

anaranjado según 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)
• Motor Asincrónico Trifásico con potencia de 1,1 kW, tensión 

de 400 Vca, 2850 r.p.m. – 2 polos, sistema de protección 

térmico incorporado contra las sobretemperaturas.

• Volante inercial constituido por 3 discos metálicos; 1, 2, 3 

discos pueden montarse para realizar diferentes momentos 

de inercia. 

• Sensor de refl exión para determinar la velocidad de rotación 

del motor. 

• El motor y el volante están acoplados entre sí mediante 

una junta de acoplamiento y están montados en un robusto 

basamento de acero con pies de goma. 

• El motor está conectado al panel de control mediante cables 

y un conector multipolar para simplifi car las operaciones de 

preparación. 

• Todas las partes mecánicas en movimiento y la junta de 

acoplamiento están protegidas por cárteres de seguridad de 

color anaranjado según 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:
• Motor Asincrónico Trifásico con potencia de 1,1 kW, tensión 

de 400 Vca, 2850 r.p.m. – 2 polos, sistema de protección 

térmico incorporado contra las sobretemperaturas.

• Freno electromagnético con funcionamiento bidireccional y 

potencia nominal de 1,1 kW, excitación de 0-220 Vcc. 

• Sensor de refl exión para determinar la velocidad de rotación 

del motor. 

• El motor y el freno están acoplados entre sí mediante una 

junta de acoplamiento y están montados en un robusto 

basamento de acero con pies de goma. 

• El motor y el freno están conectados en el panel de control 

mediante cables y un conector multipolar para simplifi car las 

operaciones de preparación. 

• Todas las partes mecánicas en movimiento y la junta 

de acoplamiento están protegidas por cárteres de color 

anaranjado según 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 trifásico, potencia de 1500 VA, 

• primario de 400 conexión en estrella, 

• secundario de 230/400 V conexión en triángulo/estrella, 

• equipado de interruptor automático con umbral magnético 

fi jo y relé térmico regulable para la protección contra las 

sobrecargas y los cortocircuitos

Dimensiones y peso neto: 320 x 320 x 300 mm - 17 kg

NOTA IMPORTANTE
Aunque la unidad mod. CLP-1/EV puede funcionar de 
manera independiente, los fenómenos típicos de los 
Sistemas Integrados se podrán estudiar y verifi car 
solamente cuando esta unidad trabaja conjuntamente con 
la unidad mod. PGP-1/EV. 
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INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)

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

CARACTERISTICAS GENERALES:
• Caja metálica de banco con asas laterales para facilitar los 

desplazamientos en el laboratorio.
• Panel frontal de pupitre, de aluminio serigrafi ado. 
• Bornes para clavijas de seguridad de Ø = 4 mm
• 5 escalones de potencia activa monofásica/trifásica
• 5 escalones de potencia reactiva inductiva monofás./trifásica
• Esta carga está 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 alimentación de 230 V monof., 400 V trifás. con 

conexión en estrella, y 230 V trifás. con conexión en triángulo.
• Sector resistivo: potencia activa monofásica/trifásica de 

1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3 
resistencias de 530 Ω - 220 Vcc/230 Vca. 

• Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofásica/
trifásica 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 monofásica/
trifásica de 1500 VAr fraccionable en 5 escalones constituidos 
por 3 condensadores con C de 6 µF - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz. 
Cada sector tiene 6 bornes para clavijas de seguridad de 
Ø = 4 mm permiten la conexión monofásica (conexión en 
paralelo de las tres fases), la conexión trifásica en estrella-
triángulo.

• 3 conmutadores rotatorios trifásicos para la variación 
independiente del módulo R, del módulo L y del módulo C. 

Potencia aparente máxima 2100 VA.

MESA DE TRABAJO MOD. TOP/EV

• Bastidor de soporte y patas en acero tubular

• Pies ajustables en altura

• Tablero de trabajo en madera bichapada con cantos 

redondeados

• Todas las partes metálicas están pintadas al horno con 

tratamiento antióxido.

Dimensiones y peso neto: 2000 x 1000 x 860 mm - 80 kg
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ACCESORIOS
SISTEMA INTEGRADO 
DE GENERACION -
PROPULSION

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

CARACTERISTICAS GENERALES: 
• Caja metálica de banco con asas laterales para facilitar los 

desplazamientos en el laboratorio.
• Panel frontal de pupitre, de aluminio serigrafi ado. 
• Bornes para clavijas de seguridad de Ø = 4 mm
• 5 escalones de potencia activa monofásica/trifásica
• 5 escalones de potencia reactiva inductiva monofás./trifásica
• Esta carga está 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 alimentación de 230 V monofásica, 400 V trifásica 

con conexión en estrella, y 230 V trifásica con conexión en 
triángulo.

• Sector resistivo: potencia activa monofásica/trifásica de 
1500 W fraccionables en 5 escalones constituidos por 3 
resistencias de 530 Ω - 220 Vcc/230 Vca. 

• Sector inductivo: potencia reactiva inductiva monofásica/
trifásica 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 
Ø = 4 mm permiten la conexión monofásica (conexión en 
paralelo de las tres fases), la conexión trifásica en estrella-
triángulo.

• 2 conmutadores rotatorios trifásicos para la variación 
independiente del módulo R y del módulo L. Potencia 

aparente máxima: 2100 VA.

ANALIZADOR OPTOAISLADO DE RED
MOD. OMA-1/EV

Unidad de banco diseñada para la visualización, 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 un inverter y de un accionamiento 
CC. Su característica más importante es que las entradas 
(hasta 500 V de valor efi caz 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; tensión 

máxima: 500 V (valor efi caz 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 está 

optoaislada Vout = (1/100) Vin

• Alimentación: separada de la fuente bajo test; unidad de 

alimentación mod. PS3-C/EV: 110-240 Vca – 50/60 Hz

• Este analizador está provisto de 4 cables con clavijas de 

seguridad.
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INTRODUCCION

SISTEMA DOUBLE BUS BAR  Mod. DBB-2E/EV

AA 20

AA 21

GENERACION AVANZADA Y
BARRA COLECTORA DOBLE 
(DOUBLE BUS BAR)
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INTRODUCCION
La transmisión y la distribución de la energía eléctrica se realizan 

generalmente a través de líneas de alta (AT) y media tensión 

(MT). Entre las varias características de calidad, el servicio debe 

garantizar el número mínimo posible de interrupciones y 

cada interrupción debe ser lo más breve posible. Ambos 

parámetros están estrechamente relacionados con el concepto 

de confi abilidad del sistema.

Por esta razón, los usuarios están servidos por más de una 

línea y, en muchos casos, tales líneas están alimentadas desde 

fuentes diversas con el fi n de asegurar redundancia al servicio 

en caso de averías.

En este sector, el sistema Double Bus Bar permite servir un 

usuario (o bien un área geográfi ca) mediante dos o más líneas. 

Este tipo de sistema incluye:

•  Una o más líneas adicionales para dar continuidad al 
suministro de energía al usuario

•  Dispositivos de control del fl ujo de energía (por ejemplo los 
interruptores de potencia)

•  Dispositivos de protección (relés)
•  Una “lógica” para el sistema de gestión que considera los 

transitorios causados por averías, así como la seguridad y el 

ahorro de energía

Se puede deducir que el objetivo fi nal es optimizar el 
sistema de gestión durante eventos anómalos (averías o 
disturbios en las líneas).

GENERACION AVANZADA Y
BARRA COLECTORA DOBLE (DOUBLE BUS BAR)

NOTA IMPORTANTE:

Es posible perfeccionar el sistema con el panel para la 

corrección del factor de potencia C-PF/EV.

ELETTRONICA VENETA HA DISEÑADO Y REALIZADO UNA 
UNIDAD PARA EL ESTUDIO INTEGRAL DE ESTES SISTEMAS:
EL PANEL DBB-2E/EV.

El panel incluye:

• Dos líneas de alta tensión (AT) (de parámetros concentrados): 

una PRINCIPAL y una AUXILIAR.

• Relés para la protección y detección de las condiciones de 

las líneas

• Un PLC para gestionar la lógica de los conmutadores de 

línea, y controlar el panel de generación PGP-1/EV.

Generalmente, la línea PRINCIPAL recibe energía de la red, 

mientras que la AUXILIAR puede recibirla también desde otra 

red o bien desde generadores.

En condiciones normales de servicio, el usuario está servido 

por la línea principal conectada a la red, y protegida por los 

relés de seguridad incluidos en el sistema.

En caso de avería en la línea PRINCIPAL, la AUXILIAR garantiza 

automáticamente la continuidad del servicio.

La conmutación entre las dos líneas es automática y totalmente 

segura para la red, el set M-G, y el usuario. 

Cuando la energía vuelve a la línea principal, el M-G es 

desconectado y el usuario vuelve a recibir energía de la red.

La secuencia de la línea AUXILIAR empieza por el arranque 

automático de un M-G y su conexión a dicha línea.

La línea AUXILIAR puede recibir energía desde:

•  La red

•  Un M-G activado y desactivado manualmente

•  Uno / dos M-G activados y desactivados automáticamente. El 

paralelo del segundo M-G es también automático, y depende 

de las exigencias de potencia. Esta operación solo es posible 

cuando el panel DBB-2E/EV trabaja conjuntamente con el 

panel de generación PGP-1/EV
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SISTEMA DOUBLE BUS BAR

Mod. DBB-2E/EV

INTRODUCCION
La transmisión y la distribución de la energía eléctrica se 

realizan generalmente a través de líneas de alta (AT) y media 

tensión (MT). Entre las varias características de calidad, 

el servicio debe garantizar el número mínimo posible de 

interrupciones y cada interrupción debe ser lo más breve 

posible. Ambos parámetros están estrechamente relacionados 

con el concepto de confi abilidad del sistema.

Por esta razón, las áreas geográfi cas están servidas por más de 

una línea y, en muchos casos, tales líneas están alimentadas 

desde fuentes diversas con el fi n de asegurar redundancia al 

servicio.

Elettronica Veneta ha estudiado el tema y, según su tradicional 

política de desarrollo de equipos, ha diseñado el presente 

sistema para llenar las exigencias de los cursos avanzados de 

Ingeniería Eléctrica.

La conmutación entre líneas 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 califi cado de gran 

experiencia. Actualmente, dada la complejidad de las redes, 

tales procedimientos son ejecutados por sistemas automáticos.

El panel incluye:

• Dos líneas de alta tensión (AT) (de parámetros concentrados): 

una PRINCIPAL y una AUXILIAR.

• Relés para la protección y detección de las condiciones de 

las líneas

• Un PLC para gestionar la lógica de los conmutadores de 

línea, y controlar el panel de generación 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 líneas. Los relés de protección 

y el PLC están desactivados, y la conmutación entre líneas 

PRINCIPAL y AUXILIAR es ejecutada por el usuario con los 

pulsadores del panel. Este modo es el indicado para el estudio 

de las líneas de transmisión.

2) MODO AUTOMATICO:
La conmutación entre líneas PRINCIPAL y AUXILIAR es ejecutada 

automáticamente, y controlada por los relés de protección y el 

PLC. Los relés de protección están totalmente operativos. La 

línea AUXILIAR puede recibir energía de la red o desde un set 

M-G. EL M-G SE OPERA MANUALMENTE. Sigue una descripción 

rápida de la secuencia operacional:

• La línea principal recibe energía de la red, mientras que la 

auxiliar puede recibirla también desde la red o bien desde 

un grupo M-G.

• En condiciones normales de servicio, la carga R-L está 

alimentada por la red, y protegida por los relés de seguridad 

incluidos en el sistema.

• En caso de avería (falta de tensión) en la red, la línea auxiliar 

garantiza la continuidad del servicio en forma automática. La 

conmutación entre las dos líneas es automática y totalmente 

segura para el M-G y para la carga.

• Cuando la energía vuelve a la línea principal, el M-G es 

desconectado y la carga vuelve a recibir energía de la red. 

• Utilizando un M-G para alimentar la línea AUXILIARIA, es 

necesario aplicar un regulador automático de tensión (AVR) 

al alternador, para garantizar la estabilidad de la tensión en 

cualquier condición de carga.

RL-2K Carga R-L
C-PF Panel de corrección factor de potencia (opcional)
MGS-3 Grupo Motor - Generador (M-G)
GCB-3 Panel de control del Grupo M-G
AVR-E Regulador automático de Tensión

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

DBB-2E RL-2K

C-PF
(opcional)

GCB-3 AVR-E

MGS-3

LÍNEA AUXILIARIA

RED

Vista lateral, PLC 
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3) MODO “W/GENS” (CON DOS GENERADORES):
La conmutación entre línea PRINCIPAL y AUXILIAR es ejecutada 

automáticamente, y controlada por los relés de protección y 

el PLC. Los relés de protección están totalmente operativos. 

La línea AUXILIAR recibe energía del panel de generación 

PGP-1/EV. Este modo operativo es posible solo con la 
confi guración DBB-2E/EV + PGP-1/EV.

Trabajando con los dos paneles simultáneamente, es posible 

observar el potencial completo del panel DBB-2E/EV. Sigue una 

descripción rápida de la secuencia operacional:

• La línea PRINCIPAL recibe energía de la red, mientras la 

AUXILIAR se conecta al panel de generación PGP-1/EV.

•  En condiciones normales de servicio, la carga R-L está 

alimentada por la red, y protegida por los relés de seguridad 

incluidos en el sistema.

•  En caso de avería (falta de tensión) en la red, la línea auxiliar 

garantiza la continuidad del servicio en forma automática. La 

conmutación entre las dos líneas es automática 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 

automáticamente a la línea AUXILIAR.

•  En caso sea necesario un set M-G adicional, el mismo PLC 

ordena su arranque, controla las condiciones de seguridad, 

y luego de controlar las condiciones del paralelo, conecta el 

segundo set M-G para suministrar energía a la carga. 

•  Cuando la energía vuelve a la línea principal, el sistema 

desarrolla la secuencia automática de desconexión de 

la línea auxiliar: desconexión de ambos alternadores del 

paralelo y parada de los dos grupos M-G. El sistema vuelve 

a trabajar en condiciones normales, recibiendo energía de la 

línea 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.

PGP-1

LÍNEA AUXILIARIA

PANEL DE 
CONTROL

M-G
1

RED

DBB-2E RL-2K

C-PF
(opcional)

M-G
2

PROGRAMA DE FORMACION:

• Generación eléctrica: alternadores trifásicos y máquinas 

primarias, dispositivos de seguridad para los alternadores 

(relés específi cos de protección), paralelo de alternadores: 

dispositivos y condiciones del paralelo.

•  Circuito DOUBLE BUS BAR: líneas PRINCIPAL y AUXILIAR.

•  Instrumentos multifunción: funciones, programación y 

uso.

•  Líneas de transmisión: estudio de líneas de alta tensión 

(AT) (de parámetros concentrados), perdida de tensión en 

función de la sección y longitud de los conductores. Tipos de 

línea: cobre, aluminio. Líneas en serie y en paralelo.

•  PLC: lenguajes de programación 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. 

•  Relés de protección: estudio de 3 relés de protección 

diferentes (incluidos en el panel): función, acción principal, 

parámetros que programar, conexiones al sistema.

•  Secuencia automática para garantizar continuidad al 
servicio eléctrico: accionamiento, conexión y puesta en 

paralelo de los grupos M-G auxiliares.

•  Corrección del factor de potencia (Opcional) 

RL-2K Carga R-L
C-PF Panel de corrección factor de potencia (opcional)
PGP-1 Panel de control y paralelo de los 2 Grupos M-G
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DATOS TECNICOS:
CARACTERISTICAS GENERALES
• Banco vertical en metal, estructura robusta en chapa 

de acero barnizada, patas antivuelco con pies de goma 

antideslizantes. Panel frontal serigrafi ado con el circuito del 

sistema representado con símbolos internacionales

•  Todos los terminales son de seguridad en 4 mm.

•  Lámparas piloto para la indicación de los estados de 

funcionamiento del sistema.

El panel incluye los componentes siguientes:

LINEAS TRIFASICAS DE AT

Dos líneas trifásicas de AT (superior a 20 kV). Las líneas se 

simulan mediante el modelo “ϖ” de parámetros concentrados. 

Ambas líneas pueden ser utilizadas independientemente, en 

conexión paralelo o serie. Alimentación: 3 x 400 V máx.

Línea 1: el parámetro variable es la sección de los cables y por 

tanto, la potencia transmitida:

• Distancia simulada: 50 km

•  Potencias transmitidas (MVA): 10-15-20, simuladas mediante 

parámetros concentrados

•  Parámetros equivalentes: resistencia: 18-25-35 Ω; 

inductancia: 72 mH; capacidad distribuida: 2 x 0.2 µF

•  Interruptores de maniobra al principio y al fi nal de la línea

•  Protección con fusibles

Línea 2: el parámetro variable es la distancia (km):

•  Longitud seleccionable entre 25 -50 y 100 km

•  Tensión simulada: 120 kV

•  Potencia transmitida: 20 MVA

•  Parámetros equivalentes: resistencia: 9-25-35 Ω; inductancia: 

144 – 72 -36 mH; capacidad distribuida: 2 x 0,1 – 0,2 – 0,4 µF

•  Interruptores de maniobra al principio y al fi nal de la línea

•  Protección con fusibles

ELEMENTOS DE MANDO, PROTECCION Y SEÑALIZACIÓN 
• 4 contactores industriales cuadripolares. Contactos 

auxiliares: 1 NA + 1 NC. Bobina: 24 Vcc.

• 4 pulsadores con función marcha/parada (START/STOP) y 

luces piloto

• Pulsador de EMERGENCIA

• Selector de 3 posiciones para los modos operativos

• 1 interruptor automático magnetotérmico cuadripolares, 

10 A, Curva C, provisto de bobina de apertura a distancia 

(mediante pulsador de emergencia)

•  Luces piloto para indicación de presencia de tensión

•  Alimentación de circuitos de potencia: 3 x 400 V/N/PE – 10 A

•  Alimentación de circuitos de mando: 24 Vcc – 2 A max.

SISTEMA PLC 

• PLC Siemens

•  Unidad de alimentación de 24 Vcc – 2 A, con protección 

electrónica contra sobrecargas y cortocircuitos para la 

gestión de entradas y salidas digitales.

•  14 entradas digitales de las cuales 6 especiales para la 

cuenta rápida

•  10 salidas digitales 24 Vcc de transistor

•  Interface RS-485 y adaptador con cable USB para 

programación

•  LEDs de estado de entradas y salidas

RELES DE PROTECCION 

El sistema incluye los relés siguientes:

•  Relé de sobrecorriente (funciones de protección 50/51): trifásico, 

máx. corriente / cortocircuito, regulación 1-5 / 5-25 A ca.

•  2 Relés de mínima / máxima tensión (funciones de protección 

27/59): trifásicos /N, tensión Ue seleccionable entre 380-400-

415 Vca; regulación +10% / -15% Ue.

•  2 Relés de presencia, asimetría y correcta secuencia de 

fases (funciones de protección 47/60): 400-Vca, asimetría 

seleccionable en el rango: 5-15 %.

I1, I2 e I3 = INSTRUMENTOS MULTIFUNCIONES 
Q1…Q4 = CONTACTORES DE POTENCIA
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DBB-2E/EV - DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO
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INSTRUMENTOS MULTIFUNCION CA
3 Instrumentos multifunción a microprocesador para análisis 

de energía. Incluyen terminales con bornes independientes 

de seguridad de 4 mm, para una utilización enteramente libre. 

Características: 

• aptos para mediciones en sistemas trifásicos equilibrados o 

desequilibrados, con o sin Neutro, o en sistemas monofásicos;

•  permiten medir más de 300 parámetros como: tensiones 

y corrientes (en verdadero valor efi caz - TRMS), potencias 

activa, reactiva y aparente, factor de potencia, frecuencia, 

análisis hasta la 31ª armónica en V e I, medición de energías 

activas total / parcial, energías reactivas total / parcial, 

energías aparentes total / parcial. Clase del instrumento para 

V e I: 0,2%. Corriente hasta 10 A (con TI 10/5 A interno) – máx. 

830 V fase-fase – 45…66 Hz. 

•  Alimentación auxiliar: 110…240 Vca - 50-60 Hz

•  Display LCD, 128 x 80 pixel con 4 niveles de gris

•  Con 4 pulsadores para la visualización y confi guración de las 

páginas de medición

•  Cuatro páginas programables, seleccionables entre los 

parámetros medidos más utilizados.

•  Suministrados con software para: confi guración de datos de 

los instrumentos, programación de mediciones y tiempos de 

muestreo, visualización gráfi ca de los datos en función del 

tiempo.

 

Dimensiones totales del panel: 1320 x 820 x 660 mm

Peso:  74 kg
Vista lateral, líneas de interruptores
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MANUAL DE APLICACION 
CON EJERCICIOS

INCLUIDO

ACCESORIOS:
• 40 puentes de 4 mm

•  30 cables con conector de seguridad de 4 mm; de diferentes 

longitudes y colores;

•  Cable de alimentación trifásica +N+PE.

INDISPENSABLE
SERVICIOS (PREPARACION POR PARTE DEL CLIENTE)
• Alimentación eléctrica: 400 Vca 50 Hz trifásica - 6 kVA

(Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

A
A





MODELO DESCRIPCION PRODUCTO PAGINA

AAC-1/EV SISTEMA MODULAR DIDACTICO PARA LOS ACCIONAMIENTOS 
DE LOS MOTORES CA AE 8

ADC-1/EV SISTEMA MODULAR DIDACTICO PARA LOS ACCIONAMIENTOS 
DE LOS MOTORES CC AE 6

AEP-1/EV FUENTE DE ALIMENTACION UNIVERSAL PARA CIRCUITOS DE ELECTRONICA 
DE POTENCIA

SE 11
AE 10

AVR-E/EV REGOLATORE AUTOMATICO DI TENSIONE GD 15

BMD1/EV ACCIONAMIENTO PARA MOTOR BRUSHLESS AE 17

C-PF/EV PANEL DE EXPERIMENTACION DE INSTALACIONES DE REAJUSTE 
DE FASE AUTOMATICO PC 7

CAB-1/EV PANEL CABINA CLIENTE I PC 20

CAB-2/EV PANEL CABINA CLIENTE II PC 22

CL-2/EV CARGA CAPACITIVA VARIABLE GD 20

CLP-1/EV PANEL DE CONTROL DE MOTORES Y UTILIZADORES DE ENERGIA ELECTRICA AA 15

DBB-2E/EV SISTEMA DOUBLE BUS BAR AA 21

DSD1/EV ACCIONAMIENTO PARA MOTOR CC-SHUNT AE 11

ETH-R/EV RELAY DE PROTECCION DIFERENCIAL DE TIERRA GD 16

FOC/EV ACCIONAMIENTO VECTORIAL DE ORIENTACION DE CAMPO PARA MOTOR 
ASINCRONICO TRIFASICO AE 19

GCB-2/EV MODULO DE CONTROL Y DE PROTECCION GD 7

GCB-3/EV MODULO DE CONTROL Y DE PROTECCION GD 11

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

IL-2/EV CARGA INDUCTIVA VARIABLE GD 18

LM-1/EV TRAINER DEL MOTOR LINEAL AE 21

MGS-1/EV GRUPO MOTOR-GENERADOR SINCRONICO GD 8

MGS-3/EV GRUPO MOTOR-GENERADOR SINCRONICO GD 12

POTENCIA ELECTRICA
CATALOGO N. 44-A

INDICE ALFABETICO
INDICE DE PRODUCTOS ORDENADOS 
ALFABETICAMENTE POR MODELO

GD  GENERACION, DISTRIBUCION Y CONSUMO DE LA    
   POTENCIA ELECTRICA 

PC  PROTECCION, CONTROL Y GESTION 
   DE LA POTENCIA ELECTRICA

SE  SEMICONDUCTORES Y ELECTRONICA DE POTENCIA

AE  ACCIONAMIENTOS ELECTRONICOS PARA MOTORES 
   CA/CC

AA  APLICACIONES AVANZADAS DE POTENCIA ELECTRICA
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MPD1/EV ACCIONAMIENTO PARA MOTOR DE C.C. DE IMÁN PERMANENTE AE 13

MRS-1/EV SISTEMA MODULAR PARA EL ESTUDIO DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS 
DE POTENCIA Y DE LA CONVERSION DE LA ENERGIA SE 7

NEP-1/EV SIMULADOR PARA EL ESTUDIO DE LA NAVE CON PROPULSION ELECTRICA AA 9

ODR-1/EV SIMULADOR PARA EL ESTUDIO DE SISTEMAS ELECTRICOS EN PLATAFORMAS 
DE PERFORACION DE POZOS DE PETROLEO AA 7

ODR-2/EV SISTEMA INTEGRADO DE GENERACION – PROPULSION AA 11

OMA-1/EV ANALIZADOR OPTOAISLADO DE RED AA 18

P-14A/EV TRANSFORMADOR TRIFASICO DE POTENCIA GD 17

PCB-2/EV MODULO PARA EL PARALELO DE LOS GENERADORES GD 9

PCB-3/EV MODULO PARA EL PARALELO DE LOS GENERADORES GD 13

PDG-R/EV PANEL PARA EL ESTUDIO Y LA EXPERIMENTACION DE LOS SISTEMAS 
DE DISTRIBUCION (REGÍMENES DEL NEUTRO) PC 16

PGP-1/EV PANEL DE CONTROL GENERADORES PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA 
ELECTRICA AA 13

PRMCE-1/EV PANEL PARA EL ESTUDIO DE LAS REDES DE MONITOREO (SCADA) 
DE CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA PC 27

RL-2A/EV CARGA RESISTIVA VARIABLE GD 20

RL-2K/EV CARGA R-L MONO/TRIFASICA GD 20 
AA 18

RLC-2K/EV CARGA R-L-C MONO/TRIFASICA GD 20
AA 18

RPC-1/EV TRAINER PARA LA COMPENSACION DE LA POTENCIA REACTIVA PC 9

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

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

SEL-1/EV LINEAS DE TRANSMISION DE POTENCIA GD 17

SEL-2/EV SIMULADOR DE UNA LINEA DE TRANSMISION DE LA ENERGIA ELECTRICA GD 19

SR-14/EV ENTRENADOR CON RELE DIFERENCIAL E INSTRUMENTO DE ANALISIS DE LA 
FUNCIONALIDAD PC 13

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 PC 18

TID1/EV INVERSOR PARA MOTOR ASINCRONICO TRIFASICO AE 15

TOP/EV MESA DE TRABAJO AA 18

VBR-01/EV ENTRENADOR PARA EL ESTUDIO DE LAS VIBRACIONES MECANICAS AE 23
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ELETTRONICA VENETA S.P.A prohibe la duplicación o la divulgación de las informaciones presentes en este catálogo sin nuestra previa autorización.
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