ENERGIAS RENOVABLES il

ENTRENADOR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Sistema didactico para el estudio
tedrico-practico de las instalaciones
de energia solar fotovoltaica.

Montado en una estructura movil
que puede ser desplazada a
diferentes lugares para que el panel
fotovoltaico pueda recibir radiacion
solar durante las sesiones practicas.

Completo con cables de conexion y
manual de experimentos.

DL SOLAR-A

OBJETIVOS FORMATIVOS
El panel fotovoltaico, que puede inclinarse en un
O Identificacion de todos los componentes del rango de 0° a 90°, vy las celdas calibradas, utilizadas
entrenador y cémo se relacionan con su para medir la radiacién solar, se encuentran de un

funcionamiento. lado; y todos los componentes de una instalacion
0 Medicién de la radiacion solar. fotovoltaica basica utilizados para suministrar 12 V
O Medicion de los parametros de voltaje y de corriente directay 230V de corriente alterna, se
potencia del panel fotovoltaico. encuentran del otro lado.
0 Programacion del regulador de carga.
O Analisis de la instalacidn del entrenador.
0 Alimentacion de corriente directa. ESPECIFICACIONES TECNICAS
0 Alimentacion de corriente alterna. O Panel fotovoltaico de 50 W, 12V.
0 Celdas para la medicidn de radiacidn solar.
O Regulador de carga electronico programable,
con pantalla LCD grande.
0 Inversor semisenoidal de 150 Wp para obtener
230V de corriente alterna.
O Bateriade17 A/ h.
PROMEDIO DE HORAS DE FORMACION: 3h 0 Lamparas utilizadas con cargas de 12 Vy 230V,
DIMENSIONES DE LA BASE: 400 x 610 mm. 50 W.
ALTURA CON EL PANEL A 45°: 900 mm. 0 Instrumento utilizado para medir la radiacion
Peso neto: 50 kg. solar en W/m?2.
0 Instrumento utilizado para medir la corriente de
carga.
0 Dos interruptores de proteccion

magnetotérmicos.
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Entrenador modular para el estudio teodrico -
practico de los componentes eléctricos en
instalaciones con energia solar fotovoltaica.

= ==

Completo con cables de conexidn, manual de

DL SOLAR-B experimentos y software para la adquisicion y
procesamiento de datos.

OBIJETIVOS FORMATIVOS ESPECIFICACIONES TECNICAS
e Medicion de la radiacion solar. = Moddulo fotovoltaico reclinable, 90W, 12V, con
e Medicidn del voltaje de panel fotovoltaico sin una celda para la medicién de la radiacion solar y
carga. un sensor de temperatura.
e Gréfica de corriente-voltaje en el panel * Bastidor para los médulos.
fotovoltaico. * Bateria.
e Medicién del voltaje del panel con sobrecarga. * Modulo de control de bateria, 12V, 32A.
e Regulacion y carga de la bateria. = Moddulo de carga. Incluye dos lamparas de 12V,
e Planta solar de corriente directa. dicroica 20W y LED 3W, con interruptores

independientes.

= Moddulo de carga. Incluye dos ldmparas de
tensién de red, dicroica 35W y LED 3W, con
interruptores independientes.

= Moddulo de regulacidn electrdnica, con pantalla
de cristal liquido.
Redstato.
Médulo para la medicidn de: radiaciéon solar
(W/m2), temperatura del panel solar (°C),
corriente hasta 30V, + 152 (dos amperimetros en
cc), tensidn hasta 40V y potencia hasta 300W.

= Moddulo convertidor de cc a ca, con salida
sinusoidal a tensidén de red. Potencia media: 300

Planta solar de corriente alterna.
e Criterios de dimensionamiento.

Promedio de horas de formacién: 8h

Dimensiones de empaque aproximadas: 0.62 x 1.21
x0.82 m.

Peso neto: 51 kg.

OPCION: DL SIMSUN

Compuesto por 4 l[dmparas de halégeno de 300 W
c/u para la iluminacién del sistema de rastreo solar.
Permite el ajuste de la intensidad de luz.

ALTERNATIVA: DL SOLAR-BT
Promedio de horas de formacion: 9h

Entrenador con panel de seguimiento solar en lugar
del panel solar estandar.



e \

i

) ENERGIAS RENOVABLES

ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

DL SOLAR-BT (banco no incluido)

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e Medicién de la radiacion solar.

e Medicion del voltaje de panel fotovoltaico sin
carga.

o Grafica de corriente-voltaje del panel
fotovoltaico.

e Medicidn del voltaje del panel con sobrecarga.

Regulacion y carga de la bateria.

Planta solar de corriente directa.

Planta solar de corriente alterna.

Criterios de dimensionamiento.

e Rastreo solar.

B
Dimensiones de N
empaque aproximadas:
0.62x1.21 x0.82 m.
Peso neto: 51 kg.
Promedio de horas de
formacion: 15 h.

OPCION: DL SIMSUN
Mddulo con lamparas
para ser usadas con el
entrenador dentro del
saldn de clases. 3
Nota: La altura del poste de los paneles solares es la
mitad de la altura en la configuracion estandar.

Entrenador modular para el estudio tedrico —
practico de instalaciones eléctricas con energia
solar fotovoltaica.

Completo con cables de conexién, manual de
experimentos y software para la adquisicion y
procesamiento de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Sistema de rastreo solar de dos ejes, 2 x 20W,
12V. Permite seguir la direccion de la luz solar.

= Bastidor para los mddulos.

= Bateria.

= Moddulo de control de bateria, 12V, 32A.

= Moddulo de carga. Incluye dos lamparas de 12V,
dicroica 20W y LED 3W, con interruptores
independientes.

= Moddulo de carga. Incluye dos lamparas de
tension de red, dicroica 35W y LED 3W, con
interruptores independientes.

= Moddulo de regulacién electrdnica, con pantalla
de cristal liquido.

= Redstato.

®* Mddulo para la medicion de: radiacién solar
(W/m2), temperatura del panel solar (°C),
corriente hasta 30V, + 152 (dos amperimetros en
cc), tensién de hasta 40V y potencia hasta 300W.

= Mobdulo convertidor de cc a ca, con salida
sinusoidal a tensién de red. Potencia media: 300
W.

= OPCION: DL SIMSUN:
Compuesto por 3 lamparas de halégeno de 120
W c/u para la iluminacion del sistema de rastreo
solar. Permite el ajuste de la intensidad de luz.
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ENTRENADOR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

DL SOLAR-C

OBIJETIVOS FORMATIVOS

(0]

(@]

(@)

Identificacion de todos
controles y su funcionamiento.
funcionamiento y prueba del
alumbrado.

Medicién de la radiacidn solar.
Conexion de los mddulos fotovoltaicos vy
medicion de su voltaje y corriente en corto
circuito, con la luz del aula y con luz del puente.
lluminacidn para casas. Interconexion de los seis
mddulos fotovoltaicos y aplicacién del voltaje
obtenido a la casa en la cual se asume que se ha
instalado un regulador de carga y su bateria
correspondiente.

Medicidn del voltaje de la bateria.

Sistema de irrigacién. Experimento del
funcionamiento del motor utilizado para extraer
agua del pozo.

Calculo del consumo de energia.

los componentes y
Puesta en
puente de

Promedio de horas de formacidn: 2h

Dimensiones del entrenador:

486 x 289 x 70 mm.

Dimensiones de la caja: 520 x 370 x 120 mm.
Peso neto: 10 kg.

Entrenador para el estudio tedrice practico
de las aplicaciones de la energia solar
fotovoltaica en una casa.

Completo con cables de conexion y manual de
experimentos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Compuesto por:

(0]

Un panel de simulacién con la representacion
grafica de una casa, con lamparas, interruptores,
bomba para la extraccion de agua, etc.

Seis médulos fotovoltaicos con terminales de
2mm para experimentar las configuraciones
serie, paralelo y mixta y para medir el voltaje y la
corriente como una funcién de la radiacién solar.
Bateria para experimentar la acumulacién de
energia.

Multimetro digital para realizar las mediciones.
Puente de alumbrado sobre los mddulos
fotovoltaicos con dos [dmparas dicroicas de 50 W
y regulador de luz electrdnico. Se puede cambiar
la inclinacién del puente de 0 a 90°, asi como la
intensidad de luz para simular en el aula el
efecto de la radiacidn solar a diferentes horas del
dia.
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA SOLAR CON CONEXION A LA
RED ELECTRICA

DL SOLAR-D1

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e Medicién de la tensién de red.

e Medicién de la corriente, voltaje, potencia y energia de
carga.

e Ajuste del panel solar en la posicién de mayor radiacion.

e Cambio de inclinacién del panel solar.

e Cambio del azimut del panel solar.

e Cubrimiento del panel solar con diferentes materiales.

® Obtencién de los datos de radiacidn solar.

e Obtencidn de la curva voltaje-radiacién del panel solar.

e Calculo de la resistencia interna del panel solar.

e Obtencién de la curva corriente-voltaje del panel solar.

e Medicién de la electricidad entregada a la red eléctrica.

® Medicién de la electricidad producida por el panel solar
y entregada/tomada de la red eléctrica.

® Medicién de la electricidad producida por el panel solar,
entregada/tomada de la red eléctrica, y la carga de las
lamparas.

Promedio de horas de formacién: 8h

Dimensiones aproximadas: 0.62 x 1.21 x 0.82 m.

Peso neto: 51 kg.

OPCION: DL SIMSUN

Compuesto por 4 ldamparas de halégeno de 300 W
c/u para la iluminacién del sistema de rastreo solar.
Permite el ajuste de la intensidad de luz.
ALTERNATIVA: DL SOLAR-D1T

Promedio de horas de formacion: 9h

Entrenador con panel de seguimiento solar en lugar
del panel solar estandar.

Sistema didactico para el estudio de la
generacion de energia eléctrica a partir de
paneles fotovoltaicos y su entrada a la red
eléctrica.

Completo con cables de conexidn, manual de
experimentos y software para la adquisicion y
procesamiento de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Moddulo fotovoltaico reclinable, 90W, 12V, con
una celda para la medicién de la radiacion solar y
un sensor de temperatura.

= Bastidor para los médulos.

= Moddulo de carga. Incluye dos lamparas de
tensién de red, dicroica 35W y LED 3W, con
interruptores independientes.

= Redstato de potencia, 6 A, 80 W.

= Mobdulo de interruptor magneto-térmico
diferencial

= Moéddulo para la medicidon de: radiacion solar
(W/m?), temperatura del panel solar (°C),
corriente del panel solar, corriente de carga,
voltaje del panel solar y potencia activa en la
tensién de red.

= |nversor solar con salida a la tensién de la red
eléctrica, 12V, 300 W.

e Modulo de medicion de energia eléctrica en
kw/h.

e Distribuidor de red.
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SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LA POSICION SOLAR

Para el estudio del funcionamiento de un panel
solar que sigue la direccion de la luz del sol
gracias a un sistema motorizado.

Completo con cables de conexiéon, manual de
experimentos y software para la adquisicion y
control de datos.

DL SUN-TRACKER (no incluye banco)

OBIJETIVOS FORMATIVOS ESPECIFICACIONES TECNICAS

Con el entrenador se pueden monitorear los Elentrenador estd compuesto por:
parametros mas significativos del seguidor solar y
compararlos con la configuracién doptima esperada = Sistema de rastreo solar de dos ejes, 2 x 20W,
de acuerdo con la posicién real del sol. 12V, que permite seguir la direccion de la luz
solar.
= Un bastidor para los mddulos.
= Una bateria.
= Unregulador de carga de bateria, 12V, 30A.
= |Interruptor de circuito.

Promedio de horas de formacién: 3h
Dimensiones aproximadas: 0.50 x 1.05 x 0.90 m.

Peso neto: 32 kg.
< =\
\ OTRAS CARACTERISTICAS:
OPCION
DL SIMSUN-T
Compuesto por
ldmparas de halégeno
para la iluminacion del
sistema de seguimiento
solar.

- Seguimiento automatico o manual.
- Sensor de temperatura.

- Sensor de humedad.

- Sensor de brujula.

- Proteccién contra rafagas.

- Comunicacién RS485 Modbus RTU.
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SISTEMA PARA LA PRODUCCION DE AGUA SANITARIA

DL TM10

OBIJETIVOS FORMATIVOS

Es posible simular el comportamiento de componentes y
sistemas con base en las condiciones operativas que pueden ser
monitoreadas por alumnos y profesores directamente en el
panel o a través de la computadora.

La computadora mantiene bajo control la simulacion en curso y
muestra su comportamiento a través de sefales y medidas
digitales y analdgicas; de esta manera, el estudiante puede
proceder a la solucion de problemas.

Promedio de horas de formacién: 10h
(incluyendo 2 horas para la basqueda de fallos)
Dimensiones aproximadas: 0.66 x 1.04 x 0.35 m.
Peso neto: 16 kg.

El sistema se entrega con un software de navegacion para el
estudiante que le permite llevar a cabo sus actividades
didacticas a través de una computadora sin necesidad de ningun
otro documento. Ademas, el navegador del estudiante tiene
una interfaz con el software de gestion del laboratorio. El
calentador de gas esta compuesto por los siguientes elementos:
eCaldera mural de gas de tiro forzado;

eDispositivo de control de llama;

eTermostato de regulacion de ACS y termostato de seguridad;
oFlujostato ACS;

ePresostato de humos;

eValvula moduladora de flujo para el gas.

El calentador eléctrico de acumulacién esta compuesto por los
siguientes elementos:

® Caldera de acero con aislamiento;

® Resistencia eléctrica;

® Termostato de regulaciéon ACS;

® Termostato de seguridad;

® Vidlvulas de seguridad;

e Anodo de magnesio;

® Termdmetro ACS;

® Piloto luminoso para la insercidon de la resistencia eléctrica.

El simulador permite el estudio, la experimentacion
y la solucién de problemas para las siguientes
instalaciones:

eCalentador instantaneo de gas;

eCalentador eléctrico de acumulacion;

eInstalacidn solar para producir ACS con integracion
de calentador y caldera;

eInstalacién centralizada para el calentamiento y la
produccién de ACS.

Estas instalaciones estan reproducidas en el panel
con graficos a color que permiten un analisis
completo del circuito hidraulico, de sus
componentes y del circuito eléctrico/electrénico de
control y regulacion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La instalacion solar para la produccién de ACS con integracion de

calentador y caldera estd caracterizada por los siguientes

elementos principales:

e Tableros solares de circulacion natural, con depdsito de
acumulacion ACS asociado;

o Caldera y asociado quemador de gas;

e Dispositivos de seguridad y regulacién relativos a la caldera;

e Caldera para la acumulacién de ACS;

e Bomba caldera;

e Termostato de regulacion de ACS;

e Sonda para la temperatura de la caldera y termdmetro ACS de la
caldera;

e Sonda para la temperatura de acumulacién de ACS de los
tableros solares;

e Valvula de seguridad;

e Electrovélvulas para el control de las siguientes configuraciones:

o ACS de tableros solares

o ACS de tableros solares con integracion de caldera y caldera

o ACS de caldera y caldera.

La instalacién centralizada para el calentamiento y la produccion

de ACS estd caracterizada por los siguientes elementos

principales:

o Caldera de gas;

® Dispositivos de seguridad y regulacion asociados a la caldera;

® Dispositivo de control de la llama;

e Valvula moduladora de flujo para el gas;

® Bomba de circulacion de calentamiento;

® Vaso de expansion;

e Vilvula del aireador de aire;

® Caldera para la acumulacién de ACS;

e Bomba caldera;

® Termostato de regulacién de ACS;

® Sonda de temperatura de la caldera y termémetro ACS de la
caldera;

e Valvula de seguridad;

Anodo de magnesio.
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SIMULADOR DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y TERMICOS

DELURENZOD 0L Th11 PHOTOVOLTAIC AND THERWVIAL PANELS SIMULATON
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OBIJETIVOS FORMATIVOS

Es posible simular el comportamiento de componentes y
sistemas con base en las condiciones operativas que pueden
ser monitoreadas por alumnos y profesores directamente en el
panel o a través de la computadora.

La computadora mantiene bajo control la simulacion en curso
y muestra su comportamiento a través de sefales y medidas
digitales y analdgicas; de esta manera, el estudiante puede
proceder a la solucidn de problemas.

Promedio de horas de formacién: 10h
(incluyendo 2 horas para la busqueda de fallos)
Dimensiones aproximadas: 0.66 x 1.04 x 0.35 m.
Peso neto: 16 kg.

El sistema se entrega con un software de navegacién para el
estudiante que le permite llevar a cabo sus actividades didacticas a
través de una computadora sin necesidad de ningun otro documento.

Ademas, el navegador del estudiante tiene una interfaz con el
software de gestion del laboratorio. Piloto luminoso para la insercién
de la resistencia eléctrica.

El simulador permite el estudio, la
experimentacion y la solucién de
problemas para las siguientes

instalaciones:

e celda fotovoltaica de silicio monocristalino
cuadrada de 135 mm. de lado;

e dos celdas fotovoltaicas conectadas en serie;

e dos celdas fotovoltaicas conectadas en
paralelo;

e tablero de 36 celdas fotovoltaicas conectadas
en serie;

® tablero térmico de circulacién del liquido.
Estos sistemas estan reproducidos sobre el
panel con graficos a color que permiten un
andlisis completo del circuito hidraulico, de
sus componentes y del circuito eléctrico /
electrénico de control y regulacion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La experimentacidon sobre los sistemas fotovoltaicos

descritos, esta organizada de la siguiente forma:

e posibilidad de simular diversos valores de la intensidad de
la radiacién solar (W/m?);

e posibilidad de simular diversos valores de la temperatura
de las celdas fotovoltaicas;

e posibilidad de variar la carga eléctrica conectada a los
sistemas fotovoltaicos mencionados;

e deteccion de las curvas caracteristicas voltaje-corriente (V-
1), suministradas por los sistemas fotovoltaicos, la variacion
de la intensidad de la radiacién solar y de la temperatura
de las celdas;

o deteccion de las curvas caracteristicas voltaje — potencia
(V—P), suministradas por los sistemas fotovoltaicos, la
variacion de la intensidad de la radiaciéon solar y de la
temperatura de las celdas;

® evaluacion de la eficiencia de conversion (energia radiante
— energia eléctrica) de los sistemas fotovoltaicos.

La experimentacion sobre el tablero térmico de circulacion

del liquido estd organizada de la siguiente forma:

e posibilidad de simular diversos valores de la intensidad de
la radiacién solar (W/m?);

e posibilidad de simular diversos valores de la temperatura
del liquido termoconductor a la entrada del panel;

e posibilidad de variar la capacidad del
termoconductor a través del panel térmico;

liquido

® evaluacién de la temperatura del liquido termoconductor
a la salida del panel, como una funcidn de la intensidad de
la radiacidn solar y la temperatura a la entrada.

® evaluacion de la eficiencia de conversién (energia
radiante — energia térmica) del panel térmico.
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SIMULADOR DE PLANTA TERMOSOLAR DOMESTICA

DL TM12 BOLAR THERMAL SIMULATOR

DE LORENZO

Sistema didactico para el estudio tedrico de las
plantas solares utilizadas para obtener agua
caliente de wuso sanitario y para aire
acondicionado u otras aplicaciones civiles.

El simulador permite una amplia gama de
aplicaciones didacticas. También simula seis
sensores de temperatura dispuestos en
diferentes puntos del circuito y un sensor de
radiacion solar que es usado para calcular la
energia absorbida.

OBIJETIVOS FORMATIVOS

Permite llevar a cabo las siguientes actividades didacticas:

e |dentificacion y estudio de todos los componentes de los
circuitos termosolares y sus conexiones.

e Interpretacion de los pardmetros técnicos de todos los
componentes.

o Criterios de dimensionamiento de las instalaciones de agua
caliente sanitaria, etc.

o Criterios para el montaje y mantenimiento de las plantas.

e Interpretacion de los datos proporcionados por el sistema de
control

Promedio de horas de formacién: 10h
(incluyendo 2 horas para la busqueda de fallos)
Dimensiones aproximadas: 0.66 x 1.04 x 0.35 m.
Peso neto: 16 kg.

El sistema se entrega con un manual de ejercicios y teoria sobre
los sistemas termosolares que cubre los siguientes temas:

e La energia solar.

o Sistemas de aprovechamiento de la energia solar.

o Tipos de sistemas termosolares.

e Principales componentes del sistema termosolar.

e Dimensionado de colectores, tuberias y depdsitos.

e Ejemplos de como dimensionar una planta.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
El entrenador simula las tres siguientes secciones
operativas:

SISTEMA PRIMARIO

Representado en el panel por un diagrama de
circulacién del liquido proveniente del colector que
calienta el agua contenida en el depédsito de
almacenamiento.

COLECTOR TERMOSOLAR

Provisto con dos sensores de temperatura para el
liguido caliente (entrada) y frio (de retorno). Un
sensor de luz que detecta la radiacidn solar y le
permite a la planta ser operacional o no operacional
(noche). Esta parte del circuito se completa con un
descenso automatico de temperatura cuando ésta
es demasiado alta en el circuito primario.

CIRCUITO SECUNDARIO (uso del agua caliente)
Como una aplicacion de la produccion de agua
caliente, aqui se representa el circuito del uso del
agua caliente que se ha obtenido. En esta parte del
circuito tenemos: un sensor del depdsito en el lado
caliente, uno en el lado frio, uno en la entrada de
agua fria y uno a la salida del agua caliente utilizada.
Se pueden visualizar los valores de temperatura a
través de pantallas y barras led para poder controlar
el funcionamiento de la planta.
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ENTRENADOR DE ENERGIA TERMICA SOLAR CON PANEL SIMULADO

DL THERMO-A1

OBIJETIVOS FORMATIVOS

0 Identificacidn de todos los componentes y cémo
estdn asociados a su operacion.

0 Interpretacion de los parametros técnicos de

todos los componentes.

Control local del procesador.

Calentamiento y revision del ventiloconvector.

Forzando la reserva de energia.

Forzando la bomba de recirculacion.

Criterios de dimensionamiento de instalaciones

de ACS, aire acondicionado, etc.

Criterios de montaje y mantenimiento de

instalaciones.

O |Interpretaciéon de los
provistos por el control.

O O O o0 O

(@)

datos situacionales

Promedio de horas de formacién: 8h
(incluyendo 2 horas para la busqueda de fallos)
Dimensiones aproximadas: 1.77 x 1.22 x 1.91 m.
Peso bruto: 283 kg.

Peso neto: 124 kg.

ALTERNATIVA: DL THERMO-A2

Entrenador con panel solar real colocado en una
estructura metdlica y conectado al médulo principal
a través de tubos flexibles, provisto con vdlvulas de
descarga, seguridad y llenado.

Sistema didactico para la ensefianza tedrica y
practica de las instalaciones de energia solar
utilizadas para obtener agua caliente para el
saneamiento, aire acondicionado y servicios

similares.

Es un sistema de circulacion forzada con un
amplio rango de aplicaciones didacticas.
Incorpora seis sensores de temperatura

disponibles en cuatro diferentes puntos, y un
sensor de radiacion solar que se utiliza para
calcular la energia.

Completo con cables de conexién, manual de
experimentos y software para la adquisicion y

procesamiento de datos a partir del
controlador solar.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
El entrenador estd compuesto por tres unidades
operativas:
MODULO PRINCIPAL

Dimensiones 1000 x 650 x 1650 mm., panel frontal con
diagrama de bloque del sistema. Contiene los
componentes para la circulacidon, almacenamiento y
control de liquidos en los circuitos primario y secundario.
Estos componentes estan colocados verticalmente en la
base, permitiendo un acceso comodo a todas las partes
para las operaciones de montaje y desmontaje llevadas a
cabo durante las sesiones practicas descritas en el
manual. El panel de control frontal se encuentra en la
parte superior del médulo principal y se compone de:
diagrama de bloque del sistema, centro de control
electrénico con pantalla LCD para la visualizacién de los
datos, lamparas de sefializacién. Las tomas hidraulicas
para la entrada de agua fria, salida de agua caliente,
conexion al panel solar, etc., se encuentran localizadas en
la parte trasera del médulo.

PANEL SOLAR

Simulador de un panel solar alimentado por la red
eléctrica para poder realizar las practicas en el aula.
VENTILOCONVECTOR

Como ejemplo de aplicacién del agua caliente producida
se provee una unidad de calefaccién conectada a través
de tubos flexibles. Este componente nos permite
experimentar los efectos del agua caliente obtenida con
el sistema. Sin embargo, el sistema es suficientemente
abierto como para poder ser utilizado con otras
aplicaciones tales como suministro de agua caliente
sanitaria, calefaccion por suelo, etc.
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ENTRENADOR DE ENERGIA TERMICA SOLAR CON PANEL REAL

DL THERMO-A2

OBJETIVOS FORMATIVOS

0 Identificacidn de todos los componentes y cémo

estdn asociados a su operacion.

Interpretacion de los parametros técnicos de

todos los componentes.

Control local del procesador.

Calentamiento y revision del ventiloconvector.

Forzando la reserva de energia.

Forzando la bomba de recirculacion.

Criterios de dimensionamiento de instalaciones

de ACS, aire acondicionado, etc.

0 Criterios de montaje y mantenimiento de
instalaciones.

0 |Interpretacién de los
provistos por el control.

(@]
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datos situacionales

Promedio de horas de formacion: 8h
Dimensiones aproximadas: 1.37 x 1.47 x 2.12 m.
Peso bruto: 375 kg.

Peso neto: 216 kg.

ALTERNATIVA: DL THERMO -Al

Entrenador con un simulador de panel solar alimentado
por la red eléctrica en lugar de un panel solar para poder
realizar de los ejercicios practicos en el aula.

Sistema didactico para la ensefianza tedrica y
practica de las instalaciones de energia solar
utilizadas para obtener agua caliente para el
saneamiento, aire acondicionado y servicios
similares.
Es un sistema de circulacidon forzada con una
® amplia gama de aplicaciones didacticas.
Incorpora seis sensores de temperatura
- disponibles en cuatro diferentes puntos, y un
sensor de radiacion solar que se utiliza para
calcular la energia.
Completo con cables de conexién, manual de
experimentos y software para la adquisicion y

procesamiento de datos a partir del
controlador solar.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
El entrenador estd compuesto por tres unidades
operativas:
MODULO PRINCIPAL

Dimensiones 1000 x 650 x 1650 mm., panel frontal con
diagrama de bloque del sistema. Contiene los
componentes para la circulaciéon, almacenamiento y
control de liquidos en los circuitos primario y secundario.
Estos componentes estan colocados verticalmente en la
base, permitiendo un acceso cdmodo a todas las partes
para las operaciones de montaje y desmontaje llevadas a
cabo durante las sesiones practicas descritas en el
manual. El panel de control frontal se encuentra en la
parte superior del médulo principal y se compone de:
diagrama de bloque del sistema, centro de control
electrénico con pantalla LCD para la visualizacién de los
datos, lamparas de sefializacién. Las tomas hidraulicas
para la entrada de agua fria, salida de agua caliente,
conexion al panel solar, etc., se encuentran localizadas en
la parte trasera del médulo.

PANEL SOLAR

Entrenador con panel solar real, colocado en una
estructura metdlica y conectado al médulo principal
a través de tubos flexibles, con valvulas de descarga,
seguridad y llenado.

VENTILOCONVECTOR

Como ejemplo de aplicacién del agua caliente producida
se provee una unidad de calefaccién conectada a través
de tubos flexibles. Este componente nos permite
experimentar los efectos del agua caliente obtenida con
el sistema. Sin embargo, el sistema es suficientemente
abierto como para poder ser utilizado con otras
aplicaciones tales como suministro de agua caliente
sanitaria, calefaccidn por suelo, etc.
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA EOLICA

DL WIND -

Sistema didactico para la ensefianza tedrica y
practica de instalaciones de energia edlica.

DL WIND-A

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e |[dentificacion de componentes

e nstalacion y prueba de la turbina de viento

e Instalacion y prueba del anemémetro

e Conexidn de la turbina de viento y el anemdémetro
del entrenador

e Regulacion y carga de bateria

e Instalacion de energia edlica de corriente continua

e Instalacion de energia edlica de corriente alterna

e Sistema completo para la energia edlica.

Promedio de horas de formacion: 8h
(incluyendo 2 horas para la busqueda de fallos)
Dimensiones aproximadas: 1.11 x 1.11 x 1.12 m.
Peso: 200 kg.

ALTERNATIVAS:
DL WIND-A1S
Entrenador accionado por motor para uso interior.

DL WIND-A1G
Entrenador con conexion a la red eléctrica.

DL WIND-B
Entrenador de energia edlica con tunel de viento.

Completo con cables de conexién, manual de
experimentos y software para la adquisicion y
procesamiento de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Aerogenerador de 160W, 12V.

= Anemodmetro y sensor de la direccion del viento
montado sobre un soporte

= Bastidor para los médulos.

= Una bateria.

= Un mddulo de control de bateria de 12V, 32A.

= Un moddulo de carga. Incluye dos lamparas de
12V, dicroica 20W y LED 3W, con interruptores
independientes.

= Un moddulo de carga. Incluye dos lamparas de
red, dicroica 35W y LED 3W, con interruptores
independientes.

= Un méddulo de medicién de: velocidad del viento
(m/s), direccién del viento (grados), corriente de
hasta 30V, = 15A (dos amperimetros de cc),
voltaje de hasta 30V y potencia de hasta 1000W.

= Un moéddulo convertidor de cc a ca, con salida
sinusoidal a la red. Potencia media: 300 W.
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA EOLICA ACCIONADO POR MOTOR
PARA USO EN INTERIORES

OE LCRENZOD DL WIND - A

DL WIND-A1S

OBJETIVOS FORMATIVOS

e |[dentificacion de componentes

e [nstalacion y prueba de la turbina de viento

e Instalacion y prueba del anemémetro

e Funcionamiento de la turbina de viento y el
anemometro.

e Frenado en modo sin carga / circuito abierto / giro
libre

e Frenado en el modo de frenado

e Regulacién y carga de bateria

e Instalacion de energia edlica de corriente continua

e Alimentacidn de carga de CA con energia edlica
almacenada en una bateria.

e Alimentacidn de una carga de CA con energia
edlica y una bateria.

e Sistema completo para la energia edlica.

Promedio de horas de formacién: 8h

Dimensiones aproximadas: 1.11 x 1.11 x 1.12 m.

Peso: 200 kg.

ALTERNATIVAS:

DL WIND-A

Entrenador con turbina de viento real.

DL WIND-A1G

Entrenador con conexidn a la red eléctrica.

DL WIND-A1

Igual al DL WIND-A1S, pero con kit de motor CC en

lugar de motor de pasos.

DL WIND-B

Entrenador de energia edlica con tunel de viento.

Sistema didactico para la ensefianza tedrica y
practica de instalaciones de energia edlica.

El dispositivo incluye un kit de motor de pasos
para accionar el aerogenerador en ausencia de

Completo con cables de conexidn, manual de
experimentos y software para la adquisicion y
procesamiento de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Aerogenerador de 160W, 12V.

= Anemdmetro y sensor de la direccion del viento
montado sobre un soporte

= Bastidor para los médulos.

= Una bateria.

= Un mddulo de control de bateria de 12V, 32A.

= Un moddulo de carga. Incluye dos lamparas de
12V, dicroica 20W y LED 3W, con interruptores
independientes.

= Un moédulo de carga. Incluye dos lamparas de
red, dicroica 35W y LED 3W, con interruptores
independientes.

= Un médulo de medicién de: velocidad del viento
(m/s), direccién del viento (grados), corriente de
hasta 30V, + 15A (dos amperimetros de cc),
voltaje de hasta 30V y potencia de hasta 1000W.

= Un moédulo convertidor de cc a ca, con salida
sinusoidal a la red. Potencia media: 300 W.

= Un kit de motor de pasos.
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA EOLICA CON CONEXION A LA RED
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DL WIND-A1G

OBJETIVOS FORMATIVOS

o |dentificacién de los componentes y asociaciéon
con su funcion.

e Interpretacién de diagramas y asociacién con su
objetivo.

e Medicion de la velocidad del viento.

o Andlisis del comportamiento de la turbina de

viento.

e Montaje de las instalaciones propuestas.

o Andlisis del funcionamiento de las instalaciones
una vez ensambladas.

Promedio de horas de formacién: 8h
Dimensiones aproximadas: 1.11x 1.11 x 1.12 m.
Peso: 200 kg.

OTROS ENTRENADORES DISPONIBLES:

DL WIND-A

Entrenador con turbina de viento real aislada de la
red eléctrica.

DL WIND-A1S

Entrenador accionado por motor para uso en
interiores.

DL WIND-B

Entrenador de energia edlica con tunel de viento.

Sistema didactico para estudiar la generacion
de energia eléctrica a partir de un
aerogenerador y su conexiéon con la red de
distribucidn eléctrica.

El dispositivo incluye un kit de motor para
accionar el aerogenerador en ausencia de
viento.

Lo BHTs)
B

Complete con cables de conexién, manual de
experimentos y software para la adquisicion y
procesamiento de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Aerogenerador de 400W, 12Vac.

= Anemdmetro y sensor de direccion de viento
montado en un soporte.

= Bastidor para los médulos.

= Resistencia de frenado de 250W, 3 Ohm.

= Un moddulo de carga. Incluye dos lamparas de
red, dicroica de 35W y LED de 3W, con
interruptores independientes.

= Un méddulo de medicién de: velocidad del viento
(m/s), direccién del viento (grados), corriente de
hasta 30V, + 15A (dos amperimetros de cc),
voltaje de hasta 30V y potencia de hasta 1000W.

= Un mddulo convertidor de cc a ca.

= Un mddulo de medicién de energia.

= Un interruptor magnetotérmico diferencial.

= Un distribuidor de red.

= Un kit de motor para el control del
aerogenerador compuesto por un motor de paso
y una fuente de alimentacién de 300 W.




DL WIND-B

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e |[dentificacion de los componentes

e Arranque del dispositivo de entrenamiento

e Velocidad del viento con anemdmetro externo

e Velocidad del viento con anemdmetro interno

¢ \oltaje y corriente del tunel de viento

e Relacion del tunel de viento con el frente de viento
e Pruebas practicas en ambiente abierto

Promedio de horas de formacion: 4h
Dimensiones: 1780 x 610 x 1360 mm.
Peso neto: 51 kg.

OTROS ENTRENADORES DISPONIBLES:

DL WIND-A

Entrenador con turbina de viento real aislada de la
red eléctrica.

DL WIND-A1S

Entrenador accionado por motor para uso en
interiores aislado de la red eléctrica.

DL WIND-A1G

Entrenador con turbina de viento real con conexion
a la red eléctrica.

Entrenador para la ensefianza tedrica y practica
de la generacidn de electricidad por medio de
la energia edlica.

Con este entrenador es posible cambiar el flujo
del aire que llega a la turbina de viento para
experimentar su funcionamiento con carga vy
sin carga.

il ] (i o
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Completo con cables de conexiéon, manual de
experimentos y software para la adquisicion y
procesamiento de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
= Un tunel de viento en el que se han instalado los
siguientes componentes:

0 Un ventilador industrial monofasico con
regulador electrénico de velocidad.

0 Un aerogenerador de 12V, 40W, con un
mecanismo de cambio de orientacidn
respecto a la procedencia del viento.

= Un anemdmetro montado en un soporte.

= Un voltimetro.

= Un amperimetro.

= Una fuente de alimentacidén, con instrumentos

de medida de velocidad de viento, tension y

corriente, un potencidmetro para controlar el

ventilador que simula el viento y una lampara
gue representa una carga resistiva. Salidas

analdgicas desde cada instrumento: 0-10 V.

= Una carga resistiva variable.
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NOTA

Las palas de la turbina de viento se pueden desmontar para probar la eficiencia con un nimero variable de palas o
para permitir el remplazo por palas disefiadas por el estudiante y hechas en una impresora 3D.

@ 6

OPCIONES: TURBINAS DE EJE VERTICAL

TURBINA SAVONIUS

Esta turbina pertenece a la categoria de
turbinas de resistencia, en las cuales la
resistencia a la fuerza del viento causa
la rotacion del eje.

La mayor desventaja de las turbinas de
eje vertical es que una parte de ellas
rotara contra la direccidon del viento y
una parte a favor. Para evitar este
problema, la turbina Savonius esta
hecha de dos medias carcasas (en la
version mas simple) las cuales no estén articuladas con el rotor de la DL VAWT
turbina sino colocadas de manera que una parte de las medias carcasas

permite el flujo de aire de empuje también a través de la parte que esta

a barlovento.

TURBINA GIROMILL (SAVONIUS — DARREIUS)
Esta turbina pertenece a la

categoria de turbinas de Cad s
elevacion. La elevacion es la :
fuerza que actla sobre un

How the Darrieus
wind turbine works

perfil debido a la diferencia
de presion dada por las
diferentes velocidades que
toma el fluido al rozar las
superficies del perfil.

Con el incremento de la T -

velocidad de rotacién, la pala DL GMLL
a barlovento actia como un freno y limita y estabiliza la velocidad de

rotacién. Otro aspecto a monitorear, tiene que ver con las resistencias

que se oponen al inicio del movimiento. Puede ser que, de hecho, sean

mayores que las fuerzas de rotacidn ejercidas por el viento sobre la

maquina. Por ello, algunas turbinas de este tipo pueden arrancar solo

con fuertes vientos o a través de motores de arranque auxiliares.

LiMt force.

© Resuttant sirfiow (red arrow) forms positive
! angle of attack o wing
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ENTRENADOR PARA EXPERIENCIAS CON CELDAS DE COMBUSTIBLE
DE HIDROGENO

DL HYDROGEN-A

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e Estudio de una pila de celdas de combustible de hasta
diez celdas

e Producir y almacenar hidrégeno.

e Determinar curvas caracteristicas del panel solar.

e Mediciones automaticas controladas por el voltaje.

e Determinar la curva caracteristica del electrolizador.

e Aprender sobre la ley de Faraday.

e Determinar las curvas caracteristicas de la celda de
combustible.

e Determinar la eficiencia de la celda de combustible.

e Determinar el voltaje de descomposicién del agua.

e Mediciones de largo plazo en su proprio PC.

e Fijar las salidas en diferentes puntos de operacion de
la pila de celdas de combustible.

e Monitoreo del voltaje de una sola celda, en su proprio
PC.

e Mediciones automaticas controladas por la potencia.

Promedio de horas de formacién: 5h
Dimensiones aproximadas: 1.03 x 0.50 x 0.97 m.
Peso neto: 35 kg.

Entrenador para el estudio tedrico vy
practico de celdas de combustible de
hidrégeno.

T
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Completo con cables conectores, manual
de experimentos, interfaz para PC, y
software para la adquisicion y despliegue
de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El entrenador incluye: juego de 10 celdas de
combustible PEM, electrolizador, fuente de
alimentacién, software para monitorear las
celdas, tanque de almacenamiento de
hidrégeno, carga  eléctrica  (lampara),
ventilador, mdédulo solar y dos mddulos con
[dmparas para el panel solar.

Especificaciones:
= Electrolizador: 15 W
= Pila de combustible
= Potencia por celda: 200 mW
= Potencia (10 celdas): 2 W
=  Modulosolar:4V/3,3A
* Gas almacenado: 80 cm®
= Lampara: 4.4 W
=  Fuente de alimentacién: 6 Vcc /3 A
= Software de monitoreo

Los siguientes accesorios también vienen
incluidos: botella de agua destilada, gafas
protectoras, tubo de silicén, libro de texto.
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DL HYDROGEN-B

OBIJETIVOS FORMATIVOS

El entrenador es flexible, modular y apropiado para el

entendimiento de los principios bdsicos, asi como de

otros conceptos tecnolégicos complejos.

Se pueden realizar los siguientes experimentos:

e Familiarizarse con el entrenador.

e Desempenio de la celda de combustible PEM con
cargas fijas, sin convertidor CC/CC.

e Desempenio de la celda de combustible PEM con
cargas fijas, con convertidor CC/CC.

e Registro de la curva caracteristica corriente/voltaje de
la celda de combustible PEM con carga variable.

e (Calculo de la eficiencia energética de la celda de
combustible PEM.

Promedio de horas de formacién: 8h
Dimensiones aproximadas: 1.21 x 0.62 x 0.82 m.
Peso neto: 35 kg.

Opcidn:
DL HYGEN: Generador de hidrégeno, para el llenado del
recipiente de almacenamiento con hidruro.

Este entrenador ha sido disefiado para el
estudio de las celdas de combustible.
Ensefia los principios de ingenieria y
permite la ejecucion de experimentos
para propésitos educativos.
Es seguro y facil de operar.

Completo con cables conectores, manual
de experimentos, interfaz para PC, vy
software para la adquisicion y despliegue
de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
El entrenador incluye los siguientes maodulos:

e Celda de combustible 100 W PEM.
Rendimiento: 14 V a 7.2 A. Consumo
de H,: 1.4 I/min. Incluye el controlador
electronico.

e Recipiente de aluminio para
hidrégeno, 225 NI.

e Convertidor CC/CC, salida 12V, 8 A.

e Carga, con una lampara halégena, 12
V, 50 W, y una lampara de LED, 12 V, 3
x1W.

e Redstato variable de tipo logaritmico,
1.5 Ohm + 17 Ohm, 100 W, | max. = 8
A.

e Bateria.

e Moddulo con instrumentos, compuesto
por 4 instrumentos multifuncion y 4
pantallas LCD.
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ENTRENADOR DE ENERGIA HIDROELECTRICA

= =

DL HYDRO-EL

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e Curvas caracteristicas de la turbina (torque-
velocidad, fuerza de frenado-velocidad,
desempefio-velocidad, torque-voltaje, fuerza
de frenado-voltaje, eficiencia-voltaje).

e Curvas iso-eficiencia.

e Eficiencia del sistema de turbina-generador
eléctrico.

Accesorio necesario:

DL DKL-014 — Banco hidraulico

El banco hidraulico es un mddulo simple, moévil y
autocontenido que permite el abastecimiento de
energia hidraulica, es decir, un flujo de agua medible y
controlado.

Incluye dos tanques recolectores de agua, una bomba
centrifuga, un caudalimetro, un bastidor de trabajo
movil sobre ruedas, un juego de valvulas y tuberia.

El sistema esta disefiado para el estudio y la
visualizacion tanto del comportamiento
como de las caracteristicas de una turbina
Pelton.

La carcasa de la turbina es transparente para
ver como la turbina utiliza la inercia que le
transfiere un chorro de agua.

A través de diferentes indicadores del
sistema se pueden visualizar todas las
variables relativas a la transformacién de
energia.

El sistema de frenado mediante freno
eléctrico permite trabajar a diferentes
revoluciones de una manera sencilla y eficaz.

DATOS TECNICOS

Didmetros:

e (@ externo de la tuberia de impulsién = 32 mm.
e (@ interno de la tuberia de entrada = 10 mm.
Mandmetros:

e Tipo Bourdon con glicerina 0 a 25 mca.
Caracteristicas del freno eléctrico:

e Generador CD.

e Velocidad nominal: 3000 rpm.

e Potencia nominal: 1000 W.
Caracteristicas de la turbina:

e Numero de cucharas: 16.

e Diametro del rotor: 124 mm.

e Profundidad de las cucharas: 14 mm.

e Diametro del chorro de agua: 10 mm.
e Didmetro del eje: 16 mm.

e Velocidad nominal: 1000 rpm.

Datos adicionales:

e Sensor de velocidad.

e (Celda de carga.

e Pantalla electrénica.
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ENTRENADOR DE ENERGIA SOLAR — EOLICA — CELDA DE
COMBUSTIBLE

DE LORENZO OL GREEN KIT

EL -
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DL GREENKIT

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e Montaje de una celda de combustible

e Produccién y almacenamiento de hidrégeno.

e Determinacion de la curva caracteristica de un
panel solar.

e Operacion de hidrégeno / oxigeno o hidrégeno / aire

Determinacion de la curva caracteristica del
electrolizador.

e Determinacion de la eficiencia de un electrolizador.

e Estudio de las leyes de Faraday.

e Determinacion de las curvas caracteristicas de una
pila de combustible.

e Determinacion de la eficiencia de una celda de
combustible

e Determinacion de la tensién de descomposicién del

agua.
e Construccion de un modelo de auto de hidrégeno.
e Uso del metanol para generar electricidad.

e Determinacion de las curvas caracteristicas de la

DMEFC.

e Influencia de la superficie de un médulo solar en la

intensidad de la tensidn y la corriente del médulo.

Promedio de horas de formacién: 8h
Dimensiones aproximadas: 0.81 x 0.61 x 0.61 m.
Peso neto: 29 kg.

Este sistema ha sido disefiado para el estudio
de las energias renovables: edlica, solar y de
celdas de combustible de hidrégeno.

Completo con cables conectores, manual de
experimentos, interfaz para PC, y software
para la adquisicion y despliegue de datos.

Tension y corriente en una conexién en serie
de paneles solares.

Tension y corriente en una conexién en
paralelo de paneles solares.

Tensidén y corriente en un panel solar en
funcién de la intensidad de luz.

Curva caracteristica corriente-tensién de un
panel solar.

Energia eléctrica a partir de energia edlica.
Efectos de la velocidad del viento.

Diferentes direcciones del viento.

Influencia del nimero de palas del rotor.
Influencia de la posicion de las palas.
Observacion de un generador de viento bajo
carga.

Caracteristica de corriente-tensién de un
generador edlico.

Almacenamiento de la electricidad generada
por el viento por el uso de la tecnologia del
hidrégeno.

Concepto de sistema autosuficiente con
energias renovables.
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Especificaciones técnicas

Celda de electrdlisis:
5 cm3/min Hy; 2,5 cm3/min 02;
1.16 W

RFC H2/02/Aire:

Como electrolizador: 5 cm3/min Hy;2.5 cm3/min
0,116 W

Como celda de combustible:

H,/0,: 300 mW

H,/aire: 100 mW

PEMFC Kit:
Hz/OZ: 600 mW
H,/aire: 200 mW

Celda de combustible de metanol:
Potencia: 10 mW

Almacenamiento de gas: 30 cm® Hy; 30 cm® O,

Médulo solar: 2.0V / 600 mA

Bateria: 4.5VDC/0.8 A

Fuente de alimentacion: 1.2 A

Opcion:

Estructura de soporte con 2 lamparas haldégenas.

Carga (ventilador): 10 mW
Carga (auto): 150 mW
Longitud del cable: 250 mm

Generador de viento
(Rendimiento promedio con un ventilador de

mesa)
U méax.=6.0V
I max. =0.3 A

Médulo solar: 2.0 V / 600 mA

Década de resistencia:
Capacidad maxima: 1.2 W
Terminales: 2 mm

Peso: 190 g
HxWxD:40x 160 x 130 mm

Multimetros:
Terminales: 2 mm

Peso: 140 g
HxWxD:125x70 x 30 mm

2 maletines: 140 x 450 x 380 mm. c/u

Peso: 4 kg. c/u
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA SOLAR Y EOLICA

DL SUN-WIND-S

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e Medicion de potencia, voltaje y corriente de carga.

e Ajuste del panel solar en la posicién de mayor radiacion.
e Cambio de inclinacién del panel solar.

e Cambio del azimut del panel solar.

e Cubrimiento del panel solar con diferentes materiales.

e Obtencidn de los datos de radiacion solar.

e Obtencion de la curva voltaje-radiacidn del panel solar.
e (Cadlculo de la resistencia interna del panel solar

e Obtencion de la curva voltaje-corriente del panel solar

e Obtencion de la curva corriente-potencia del panel solar
e Mediciones del panel solar en sobrecarga

e (Carga de la bateria

e Suministro de carga CC

e Suministro de carga CA

e Identificacion de los componentes del aerogenerador

e Instalacién y prueba del aerogenerador

e Instalacion y prueba del anemdmetro

e Funcionamiento del aerogenerador y el anemémetro.

e Frenado en modo sin carga, circuito abierto, giro libre

e Frenado en modo de frenado

e Uso del aerogenerador para cargar la bateria

e Suministro de carga CA con energia almacenada en bateria
e Suministro de carga CA con energia del viento y bateria

® Suministro de carga CA con un sistema hibrido

Promedio de horas de formacién: 10h
Dimensiones aproximadas: 2.12 x 1.12 x 1.13 m.
Peso neto: 104 kg.

OPCION:
DL SIMSUN - médulo con ldmparas para proporcionar la
iluminacidon adecuada para el panel solar cuando se usa en
interiores.

Entrenador modular para el estudio
tedrico-practico de las instalaciones
eléctricas con energia solar fotovoltaica y
energia edlica.
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Completo con cables de conexién, manual
de experimentos y software para la
adquisicion y procesamiento de datos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
= Un moddulo fotovoltaico reclinable, 90W, 12V, con una
celda para la medicién de la radiacion solar y con un
sensor de temperatura.
= Un aerogenerador
. Aerogenerador 12 Vcc, 160 W.
. Estructura de soporte 1.5 m.
=  Anemometro y sensor de la direccidn del viento
= Un juego de mddulos con una estructura de soporte:
= Un moddulo de control de bateria, 12V, 32A, con
bateria.
= Un modulo de carga con dos lamparas de 12V,
dicroica de 20W y de LED de 3W, con interruptores
independientes.
= Un modulo de carga con dos ldamparas de red,
dicroica de 35W y de LED de 3W, con interruptores
independientes.
=  Un mddulo de regulacidn electrénica, con pantalla
de cristal liquido
. Un redstato.
= Un maddulo para medir la radiacion solar (W/mz), la
temperatura del panel solar (°C), corriente, voltaje
y potencia.
= Un motor de paso para utilizar el aerogenerador en
el laboratorio.
= Un moddulo convertidor de CC a CA, con salida

sinusoidal a voltaje de red y de potencia
media: 300 W.
ALTERNATIVAS:

DL SUN-WIND — Kit de motor CC en lugar de motor de paso.
DL SUN-WIND-ST — Kit de motor de paso y panel de rastreo
solar en lugar de panel solar estandar.
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ENTRENADOR DE ENRGIA SOLAR/EOLICA CON CONEXION A RED o

Entrenador modular para el estudio
;- tedrico-practico de las instalaciones
B - eléctricas con energia solar fotovoltaica y
energia edlica y conexion con la red de
distribucion eléctrica.
{

b

g e (R
Completo con cables de conexién, manual

DL SUN-WIND-G de experimentos y software para la

adquisicion y procesamiento de datos.

OBJETIVOS FORMATIVOS ESPECIFICACIONES TECNICAS
e Generacidn de energia en una red con ambos sistemas. = Un mddulo fotovoltaico reclinable, 90W, 12V, con una
e Medicién de la energia generada por ambos sistemas. celda para la medicidn de la radiacidn solar y con un
e Conexion de una carga y observacion de la distribucion de sensor de temperatura.
la energia generada en el sistema. * Un aerogenerador
e Determinacién del balance energético. *  Aerogenerador 12 Vcc, 160 W.
e Analisis de los flujos de energia. *  Estructura de soporte 1.5 m.
e Simulacién del comportamiento del sistema dia y noche. "  Anemodmetro y sensor de direccion de viento.

« Simulacién de falla, estado de alarma, modo de frenadoo ~ " Unjuego de modulos con bastidor. y
sobrecarga en un sistema y observacion del * Un mddulo de carga con dos Iampara?s de tension
comportamiento del otro. .de red de.220V, dicroica de 35W, con interruptores

e Calculo de la eficiencia del sistema completo a minima y mdepen.dlentes. By

7. . n
méxima potencia. Con.vertld.or de CC a CA para seccion solar.
Red de energia edlica: . Re5|st,enC|a de frenado para el aerogenerador.
n
e Generacion de energia. Un re?stato. . L
. ., . . Un médulo para medir la radiacion solar (W/m?2), la
e Simulacion del modo isla. o - .
- temperatura del panel solar (°C), corriente, voltaje
e Carga y balance energético.

e Flujo energético y potencia.
J & ’ =  Un modulo para medir la velocidad y la direccién
e Falla de red. del viento

Red de energia solar:
e Generacion de energia.
e Simulacién del modo isla.

] Un médulo para medir la energia.
=  Interruptor magnetotérmico diferencial.
. Distribuidor de red.

* Carga y balance energético. =  Un kit de motor para usar el aerogenerador en

o Flujo energético. interiores.

Red de energia solar-edlica: =  Un moédulo convertidor de CC a CA con salida

® Operacidn del sistema completo. sinusoidal a la tension de red. Potencia media: 300
W.

Promedio de horas de formacién: 10h
Dimensiones aproximadas: 2.12 x 1.12 x 1.13 m. ALTERNATIVA:

Peso neto: 104 kg. DL SUN-WIND-GT — Con panel seguidor de la posicién solar en

. lugar del panel solar estandar.
OPCION:

DL SIMSUN — Mdédulo con lamparas para proveer luz apropiada
para el panel cuando se usa en interiores.
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SISTEMA HIBRIDO PARA EL ESTUDIO DE LA ENERGIA SOLAR Y

EOLICA

g O
']

TS

DL SUN-WIND24V y DL SUN-WIND12V

OBIJETIVOS FORMATIVOS

Energia Solar:

e Medicion de la radiacién solar.

e Medicion del voltaje del panel fotovoltaico sin carga.

e Medicién de la corriente de corto circuito del médulo
fotovoltaico.

e Grdfica corriente-voltaje del panel fotovoltaico.

e Medicion de voltaje y corriente del panel en sobrecarga.

e Regulacion y carga de la bateria.

e Planta solar de CC.

e Instalacion CA.

Energia edlica:

e Activacion de la accién de frenado.

Regulacion y carga de la bateria.

Instalacién CC edlica.

e Instalacién CA: Investigacidn de funcién de espera.

Sistema hibrido:

e Baja tensidn conectada en paralelo, CA separada.

e Baja tensidn separada, CA conectado en paralelo.

e Baja tensidn y CA conectada en paralelo.

El objetivo principal de un sistema de
energia hibrido es combinar multiples
fuentes para entregar energia eléctrica
no intermitente, tratando de aprovechar
varias energias renovables disponibles.

Completo con cables, manual de
experimentos y software de adquisicion
y procesamiento de datos.

CARACTERISTICAS GENERALES

Este sistema se compone de dos
subsistemas, uno para la generacién de
energia eléctrica de la energia solar
fotovoltaica a través de un panel solar y el
otro para la generacidon de electricidad a
partir de energia edlica a través de una
turbina de viento.

En este entrenador, uno de los dos
inversores actla como maestro,
sincronizando la frecuencia del segundo
inversor, que actla como esclavo, para
permitir la unidon de las dos salidas que
funcionan como una misma linea con doble
energia disponible.

Promedio de horas de formacién: 12h
Dimensiones aproximadas:
1.77x1.02 x0.96 m.

Peso neto: 93 kg.

Peso bruto: 189 kg.
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Los entrenadores estan compuestos por:

PFS

AEROGEN

DL 9012

DL 9013MS

DL 9015

DL 9044

DL 9017

DL 9018

DL 9021

DL 9022

DL SIMSUN

DL 2100-3M

Médulo fotovoltaico montado sobre ruedas y con escala
graduada de un lado para ajustar la inclinacidn y de una celda
calibrada en la parte superior para la medida de la radiacién
solar.

Turbina de viento de 160W con anemdmetro y sensor de
direccion del viento montado en un soporte. La turbina de
viento cuenta con un kit de motor para usar el entrenador
dentro del aula o si no hay viento.

Médulo regulador electrénico para la carga de bateria con
pantalla LCD para informacién sobre el estado del subsistema.
Es posible mostrar el voltaje solar y el voltaje de la bateria, asi
como la corriente de carga, acumulacién de carga amp/horay
la temperatura.

Modulo convertidor CC/CA con salida sinodal para generar
una red eléctrica. Con un interruptor de circuito para
encender y apagar el inversor. Funciona como maestro o
esclavo. Completo con panel de control.

Mddulo para la puesta en paralelo de los inversores. Permite
hasta un maestro y cuatro esclavos.

Médulo de carga con una lampara de halégeno de 20W,
12Vdc y una ldmpara led de 3W, 12Vdc. Cada lampara
incluye un interruptor independiente de encendido vy
apagado.

Médulo de carga con 35W, lampara halégena de tensidn de
red y una ldmpara led de tensién de red de 3W. Cada
[dmpara incluye un interruptor independiente de encendido y
apagado.

Médulo de redstato logaritmico variable, 80, 6A max., para
cargar el panel fotovoltaico y detectar las curvas
caracteristicas de voltaje-corriente.

Médulo de instrumentos para medir los parametros solares.
Muestra: voltajes y corrientes, radiacion solar, temperatura
del panel solar, potencia eléctrica.

Médulo de instrumentos para medir los parametros de
viento. Muestra: voltajes y corrientes, velocidad del viento,
direccion del viento, potencia eléctrica.

Juego de lamparas para alumbrar el panel solar fotovoltaico
para utilizarlo en el aula o en dias nublados. La intensidad de
la luz puede ser controlada por el operador, de manera local,
a través de un potenciometro, o de manera remota, a través
de una seial CC.

Bastidor para los médulos.

Version 24V
185W, 24V

Dos de 900W
c/u con
cuatro
baterias de
12Vv.

4 provistos

2 provistos

Version 12V
90w, 12V

Dos de
450W c/u
con dos
baterias de
12V.

2 provistos

1 provisto
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JUEGO DE COMPONENTES DE INSTALACION PARA ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA

DL SOLARKIT

OBIJETIVOS FORMATIVOS

Investigar como la radiacién solar influye en la
tensidn de salida del panel solar

Calcular la resistencia interna de los paneles
solares

Obtener la curva de irradiacién diaria

Cubrir el panel solar con diferentes materiales
Cargar la bateria usando energia solar

Utilizar tanto la energia solar como la energia
almacenada en la bateria para alimentar una
carga CC

Probar el sistema completo

Promedio de horas de formacidn: 8h

Kit de energia solar fotovoltaica para la
generacion de energia eléctrica.

DATOS TECNICOS

Dos paneles fotovoltaicos reclinables, 90W,
12v.

Un bastidor de soporte para el panel.

Un modulo electrénico de regulacién de la
corriente, con pantalla LCD, salida 12V, 30A.
Un inversor, con salida de red, 12V, 30A,
300W.

Un interruptor con control de la bateria,
0-600V, 32A con bateria, 100Ah.

Dos ldamparas de voltaje de red, dicroica de
35W y LED de 3W, con interruptores
independientes.

Dos lamparas 12V, dicroica de 20W y LED de
3W, con interruptores independientes.
Cables, conectores y accesorios.

Un bastidor de soporte para los
componentes eléctricos del sistema:
[dmparas, interruptores, protecciones, etc.

El entrenador viene completo con cables de conexién y de manual de instalacion.
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JUEGO DE COMPONENTES DE INSTALACION PARA ENERGIA
SOLAR Y EOLICA

DL SOLAR-WIND KIT

OBIJETIVOS FORMATIVOS

Investigar como la radiacién solar influye en la
tensidn de salida del panel solar

Calcular la resistencia interna de los paneles
solares

Obtener la curva de irradiacion diaria

Cubrir el panel solar con diferentes materiales
Estudiar como la velocidad del viento influye en
la tension de salida del aerogenerador

Probar el modo de frenado del aerogenerador
Cargar la bateria usando energia solar

Cargar la bateria usando energia edlica
Utilizar tanto la energia solar como la energia
almacenada en la bateria para alimentar una
carga CC

Probar el sistema completo

Kit de energia solar y edlica para la
generacion de energia eléctrica.

DATOS TECNICOS

Dos paneles fotovoltaicos reclinables, 90W,
12v.

Un bastidor de soporte para el panel.

Un modulo electrénico de regulacién de la
corriente, con pantalla LCD, salida 12V, 30A.
Un aerogenerador, 160W, 12V

Un inversor, con salida de red, 12V, 30A,
300W.

Un interruptor con control de la bateria, O-
600V, 32A con bateria, 100Ah.

Dos lamparas de voltaje de red, dicroica de
35W y LED de 3W, con interruptores
independientes.

Dos lamparas 12V, dicroica de 20W y LED de
3W, con interruptores independientes.
Cables, conectores y accesorios.

Un bastidor de soporte para los
componentes eléctricos del sistema:
[dmparas, interruptores, protecciones, etc.

Promedio de horas de formacion: 4h

El entrenador viene completo con cables de conexién y de manual de instalacidn.
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\

EFICIENCIA ENERGETICA EN MOTORES ELECTRICOS

DL EFFICIENCY-A

OBIJETIVOS FORMATIVOS

Estudiar y ajustar un Analizador de Red Multifuncién
(MNA).

Estudiar y programar un Variador de Velocidad (VSD)
industrial.

Introduccion a los motores eléctricos.

Estudiar y programar un PLC avanzado con interfaz del
operador.

Introduccion a los diferentes sensores/actuadores
usados en el entrenador y sus caracteristicas principales
(interruptor de flotador, sensor de flujo, sensores de
presion y valvulas solenoides).

Estudiar los ahorros de energia con motores eléctricos y
accionamientos.

Posibilidad de importar datos (almacenados en una
tarjeta micro SD) a Microsoft Excel.

Promedio de horas de formacién: 10h
Dimensiones aproximadas: 1.04 x 0.63 x 0.72 m.
Peso neto: 46 kg.

Entrenador para el estudio de Ia
eficiencia energética en el control de
motores eléctricos.

El entrenador permite estudiar la
eficiencia energética en un circuito
hidraulico con una bomba motorizada
controlada por un inversor de
frecuencia.

El entrenador esta compuesto por:

Un panel didactico con los componentes de
un circuito hidraulico. El circuito simula, de
forma esquemadtica, un acueducto. De un
depdsito, el agua se hace fluir, por medio de
una bomba, a través de un circuito
hidraulico con instrumentos de medida que
termina con un conjunto de 3 grifos de
didametros diferentes y controlados por
electro-valvulas.

Un madulo de control que contiene: un PLC,
un inversor de frecuencia, un analizador de
red con médulo de interfaz.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Bomba motorizada por un motor trifasico,
0.37 kW, con cuerpo en hierro colado e
impulsor en latén, flujo maximo: 40 |/min.
Tres electro-valvulas de 2-vias NC, control
directo, cuerpo en latdn

Transductor de flujo, de 1 a 40 I/min.
Transductor de presién, de 0 a 10 bar, sefial
de salida 0-10V

Transductor de presion, de 1 a 12 bar

PLC, 12 entradas digitales, 4 entradas
analdgicas, 6 salidas de relé.

Inversor de frecuencia, 0.4 kW, modo de
control PID como estandar, 7 velocidades
pre-definidas seleccionables por el usuario.
Analizador de red multifuncidn, voltajes y
corrientes de linea, potencia total activa y
reactiva, factores de potencia, energias
activas y reactivas, etc.
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BANCO DE ENTRENAMIENTO DE PROTECCION CATODICA

DL MK1

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e Uso del voltimetro.

e Medicién de la diferencia de potencial de una muestra
en un electrolito.

e Celda de referencia.

e Celda Daniel.

e Conductores de primera y segunda especie.

e Introduccidn a la protecciéon catddica.

e Introduccidn a los dnodos sacrificables en Zn, Mg, y Al.

o Introduccion al sistema de corriente impresa de
Proteccion Catddica.

e Anodo de corriente impresa consumible (Fe)

e Anodo impreso inerte (Fe-Si)

e Concepto de Resistencia, circuito para los conductores
de primera y segunda especie.

e Introduccion al concepto de resistencia especifica sobre
tres diferentes conductores de primera especie (Fe; Cu;
Fe-Ni).

e Introduccidn al concepto de interferencia debido a la
presencia de campos eléctricos externos en estructuras
enterradas o sumergidas (stray currents).

e Presencia de aire influyendo en la resistencia (Efecto de
inyeccion de aire).

e Introduccidn a la densidad de corriente y la
construccion de las Curvas de Tafel.

e Efecto de la temperatura sobre la densidad de corriente
(celda termostatica).

e Presencia de aire influyendo sobre la densidad de
corriente (Efecto de inyeccion de aire).

e Densidad de corriente y recubrimiento.

El banco provee recursos para estudiar sistemas
aislados y sistemas en los cuales diferentes metales
estdn acoplados. Se pone especial atencién a la
presencia o ausencia de varios tipos de materiales
aislantes en la superficie de las muestras para
demostrar los diferentes comportamientos del
mismo material con o sin recubrimiento.

También provee dispositivos convenientes para
resaltar el concepto del potencial de corrosidn libre,
medido con electrodos de referencia faciles de usar,
lo que significa que es conveniente para elaborar
con particular precision las curvas de polarizacion.

Las técnicas de proteccidn son representadas como
sistemas de anodos de sacrificio de muchos tipos de
metales o como sistemas de Proteccidn Catddica de
corriente impresa con la posibilidad de ver cual es la
explicacion del uso de voltaje, corriente y
alimentadores de potencia constantes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

La Proteccion Catddica es una técnica para controlar
la corrosiéon en una superficie metdlica haciéndola
funcionar como un cdtodo de una celda
electroquimica. Esto se logra al poner en contacto
con el metal que sera protegido, otro metal que se
corroe facilmente para que actie como anodo de la
celda electroquimica. Los sistemas de Proteccién
Catddica por lo general se utilizan para proteger
acero, tuberias de agua o combustible y tanques de
almacenamiento, columnas de acero de los puertos,
barcos, plataformas de petrdleo submarinas vy
cubiertas de pozos petroleros en tierra.

El banco cuenta con instrumentos de mediciéon que
se caracterizan por tener una sensibilidad y
precisidon apropiadas para introducir cual debe ser la
base de los experimentos de laboratorio a
ejecutarse, para reconocer cudl es la manera
correcta para determinar el comportamiento de un
metal en contacto con un electrolito en diferentes
condiciones de temperatura (bafio termostatico) y
con una alta concentracion de oxigeno (bomba de
inyeccion de aire).

Una interfaz multicanales puede ser conectada a
una computadora para guardar los resultados de los
experimentos y tener antecedentes para estudios
posteriores.
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Dimensiones aproximadas: 0.62 x 1.21 x 0.82 m.
Peso neto: 51 kg.
Promedio de horas de formacién: 15h

Completo con:
e Software para adquisicion de datos.
e Manual de uso y experimentos.

OPCION:
DL MK2

Banco de entrenamiento de protecciéon catddica.

Estacion sencilla.

€9 ENERGIAS RENOVABLES

LISTA DE MATERIALES

e Mesa con ruedas con consola eléctrica para ser
conectada a una fuente de alimentacion de Vca.
Estanteria con cerradura. Superficie resistente al

agua.

e 4 alimentadores CC (cada uno provisto con
instalaciones de voltaje constante, corriente
constante y potencia constante). Los instrumentos
relevantes estan localizados en la consola frontal de la

mesa.
e \Voltimetro digital en consola.
e 2 amperimetros digitales en consola.

e Interfaz para PC para medir y guardar informacion de

5 canales diferentes.
e 3juegos de gafas de seguridad y guantes.
e Voltimetro digital.
e 2 celdas de referencia Cu/CuSO4.
e 2 celdas de referencia Ag/AgCl.
e 2 celdas de referencia Zn.

e 10 electrodos de cobre de 30 x 140 mm, espesor 2

mm.
e 10 electrodos de acero de carbono (natural).

e 4 lavabos transparentes para construir las pruebas

electroliticas.

e Circuito simple con una resistencia deslizable y una
lampara para la insercién al circuito eléctrico de la

celda electrolitica.
e 20 electrodos de Zinc de 8 mm, 140 mm de largo.

e 20 electrodos de Magnesio de 25 mm, 140 mm de

largo.

e 20 electrodos de Aluminio de 25 mm, 140 mm de

largo.
e 4 3anodos de Fe-Si (dnodo de red de 50mm x 140mm).
e Barra de Cu de 1mm., 0.5 m. de longitud.
Barra de Fe 1mm., 0.5 m. de longitud.
e Barra de Fe-Ni 1mm., 0.5 m. de longitud.
e Celda de Resistencia liquida.

e Resistencia a prueba de agua con un dispositivo

termostatico.
e Bomba de aire con un aspersor relevante.

e 10 electrodos de acero de carbono (cubiertos

completamente con un compuesto epoxico).

e 10 electrodos de acero de carbono (cubiertos

parcialmente con un compuesto epodxico)

e Varios reactivos en contenedores de plastico (0,25
kg/cada uno) con una hoja técnica por requerimiento

del CE.
e Juego de fusibles de repuesto.
e Juego de auxiliares y cables de conexion (20 piezas).
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BANCO DE ENTRENAMIENTO DE PROTECCION CATODICA
UNIDAD SENCILLA

DL MK2

OBIJETIVOS FORMATIVOS

e Uso del voltimetro.

e Medicidn de la diferencia de potencial de una muestra
en un electrolito.

e Celda de referencia.

o Celda Daniel.

e Conductores de primera y segunda especie.

e Introduccion a la protecciéon catddica.

e Introduccion a los anodos sacrificables en Zn, Mg, y Al.

o Introduccion al sistema de corriente impresa de
Proteccidn Catddica.

e Anodo de corriente impresa consumible (Fe)

e Anodo impreso inerte (Fe-Si)

e Concepto de Resistencia, circuito para los conductores
de primera y segunda especie.

e Introduccion al concepto de resistencia especifica sobre
tres diferentes conductores de primera especie (Fe; Cu;
Fe-Ni).

e Introduccion al concepto de interferencia debido a la
presencia de campos eléctricos externos en estructuras
enterradas o sumergidas (stray currents).

e Presencia de aire influyendo en la resistencia (Efecto de
inyeccidn de aire).

e Introduccidn a la densidad de corriente y la
construccion de las Curvas de Tafel.

e Efecto de la temperatura sobre la densidad de corriente
(celda termostatica).

e Presencia de aire influyendo sobre la densidad de
corriente (Efecto de inyeccion de aire).

e Densidad de corriente y recubrimiento.

El banco provee recursos para estudiar sistemas
aislados y sistemas en los cuales diferentes metales
estdn acoplados. Se pone especial atencién a la
presencia o ausencia de varios tipos de materiales
aislantes en la superficie de las muestras para
demostrar los diferentes comportamientos del
mismo material con o sin recubrimiento.

También provee dispositivos convenientes para
resaltar el concepto del potencial de corrosidn libre,
medido con electrodos de referencia faciles de usar,
lo que significa que es conveniente para elaborar
con particular precision las curvas de polarizacion.

Las técnicas de proteccion son representadas como
sistemas de anodos de sacrificio de muchos tipos de
metales o como sistemas de Proteccién Catddica de
corriente impresa con la posibilidad de ver cual es la
explicacion del uso de voltaje, corriente vy
alimentadores de potencia constantes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

La Proteccion Catddica es una técnica para controlar la
corrosion en una superficie metalica haciéndola funcionar
como un catodo de una celda electroquimica. Esto se
logra al poner en contacto con el metal que sera
protegido, otro metal que se corroe facilmente para que
actle como anodo de la celda electroquimica. Los
sistemas de Proteccion Catddica por lo general se utilizan
para proteger acero, tuberias de agua o combustible y
tanques de almacenamiento, columnas de acero de los
puertos, barcos, plataformas de petréleo submarinas y
cubiertas de pozos petroleros en tierra.

El banco cuenta con instrumentos de medicidn que se
caracterizan por tener una sensibilidad y precision
apropiadas para introducir cual debe ser la base de los
experimentos de laboratorio a ejecutarse, para reconocer
cuadl es la manera correcta para determinar el
comportamiento de un metal en contacto con un
electrolito en diferentes condiciones de temperatura
(bafio termostatico) y con una alta concentracion de
oxigeno (bomba de inyeccidn de aire).

Una interfaz multicanales puede ser conectada a una
computadora para guardar los resultados de los
experimentos y tener antecedentes para estudios
posteriores.
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Promedio de horas de formacién: 15h
Dimensiones aproximadas: 0.62 x 1.21 x 0.82 m.
Peso neto: 51 kg.

Horas de entrenamiento promedio: 15 h.

Completo con:
e Software para adquisicion de datos.
e Manual de uso y experimentos.

OPCION:
DL MK1
Banco de entrenamiento de proteccién catddica.

NOTA:

La version del entrenador de proteccion catddica DL MK2 difiere
de la version DL MK1 en la posibilidad de realizar
simultdneamente el mismo experimento con diferentes valores
de parametros. En la version DL MK2, los experimentos se
pueden realizar de manera secuencial, es decir, si se quiere
cambiar el valor de un parametro en especifico, se debe hacer
después de haber realizado el mismo experimento con el valor
anterior. Entonces se deben registrar los valores en una libreta
y después comparar los diferentes resultados. Con la version DL
MK1 se puede realizar el mismo experimento con dos diferentes
configuraciones de parametros al mismo tiempo.

) ENERGIAS RENOVABLES

LISTA DE MATERIALES

e Mesa con ruedas con consola eléctrica para ser
conectada a la fuente de alimentacion de Vca.
Estanteria con cerradura. Superficie contra agua.

e Alimentadores CC (cada uno con instalaciones de
voltaje constante, corriente constante y potencia
constante). Los instrumentos relevantes estan
localizados en la consola frontal de la mesa.

e Voltimetro digital en consola.

e Amperimetro digital en consola.

e Interfaz para PC para medir y guardar informacion de
5 canales diferentes.

e Gafas de seguridad y guantes.

e Voltimetro digital.

e Celda de referencia Cu/CuSO4.

e Celda de referencia Ag/AgCl.

e Celda de referencia Zn.

e Electrodos de cobre.

e Electrodos de acero de carbono (natural).

e lavabos transparentes para construir las pruebas
electroliticas.

e Circuito simple con una resistencia deslizable y una
lampara para la insercion al circuito eléctrico de la
celda electrolitica.

e Electrodos de Zinc de 8 mm, 140 mm de largo.

e Electrodos de Magnesio de 25 mm, 140 mm de largo.

e Electrodos de Aluminio de 25 mm, 140 mm de largo.

e Anodos de Fe-Si (dnodo de red de 50mm x 140mm)

e Barra de Cu de 1mm., 0.5 m. de longitud.

Barra de Fe 1mm., 0.5 m. de longitud.
Barra de Fe-Ni 1mm., 0.5 m. de longitud.

e Celda de Resistencia liquida.

e Resistencia a prueba de agua con un dispositivo
termostatico.

e Bomba de aire con un aspersor relevante.

e Electrodos de acero de carbono (cubiertos
completamente con un compuesto epdxico).
e Electrodos de acero de carbono (cubiertos

parcialmente con un compuesto epoxico)

e Varios reactivos en contenedores de plastico (0,25
kg/cada uno) con una hoja técnica por requerimiento
del CE.

e Juego de fusibles de repuesto.

e Juego de auxiliares y cables de conexion.
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PLANTAS EOLICAS

DL WPP

Este entrenador permite a los alumnos estudiar las funciones y las operaciones de una turbina edlica moderna
simulando los efectos de la fuerza del viento en el sistema.

Este sistema opera a través de una maquina brushless y el software de simulacion y la fuente de alimentacién doble
del motor de induccidn permiten un estudio practico y eficaz.

El entrenador tiene una estructura modular que proporciona a profesores y estudiantes con una gran flexibilidad en
el estudio de los temas relacionados y durante la ejecucion de los experimentos.

El entrenador estd completo con un software multimedia interactivo para permitir la ejecucién del set-up de los
experimentos, asi como la visualizacion y gestion de los datos recogidos a través de PC.

La unidad de control de este entrenador permite controlar y gestionar una velocidad variable de la doble
alimentacion del generador asincrono. Gracias a esta unidad de control es posible simular y estudiar los principios de
funcionamiento de este tema.

Esta unidad de control permite una andlisis tedrica de los temas siguientes:

* La operacion del generador asincrono de doble alimentacion;

e El interruptor de alimentacion integrado para activar el generador en linea;

* Potencia reactiva y activa, control de frecuencia y voltaje;

e Sincronizacion de red.
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Este entrenador se completa con su software que puede controlar y establecer las diversas operaciones del sistema,
con este software se puede ajustar la velocidad del viento y examinar los efectos sobre las funciones operativas de
una instalacion edlica real. Otra caracteristica importante de este software es la capacidad de controlar, configurar y
visualizar los datos.

En concreto, con este software se pueden realizar las siguientes actividades:

* Medicidn, célculo y representacion grafica de muchos parametros de funcionamiento mecanico y eléctrico.
e Seleccidn de los valores de set-point de potencia reactiva y activa.

¢ Definicidn y simulacién de energia edlica y perfiles.

* Set-up de experimentos interactivos.

e Los valores y los graficos pueden ser memorizados.

e Las instrucciones de los experimentos se pueden ver directamente desde el software.

e Posibilidad de imprimir documentos para facilitar la impresion en papel de las instrucciones de los experimentos
con soluciones.

Con este entrenador se pueden realizar los siguientes experimentos:
e Estudio del funcionamiento de una turbina eédlica moderna.
e Relacidn entre un sistema de control de paso y el viento.
e Andlisis de los pardmetros mecanicos de un generador de induccion.
e Andlisis de los parametros eléctricos de un generador de induccidn.
e Meétodo de arranque de una planta edlica.

e DFIG — generador de induccion de doble alimentacion.

Con los médulos opcionales se pueden realizar también:

e Experimentos sobre el Fault Ride Through

Promedio de horas de formacién: 10h (Fault Ride Through horas de formacion : 12h)
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CONFIGURACIONES

DL WPP

DL 2108T26 MOTOR BRUSHLESS CON CONTROLADOR 1
DL 2108T26BR RESISTENCIA DE FRENADO 1
DL 1022P4 MOTOR ASINCRONO TRIFASICO DE ANILLOS 1
DL 1013A BASE 1
DL 2108TAL-CP MODULO DE ALIMENTACION TRIFASICA 1
DL 2109T29 MEDIDOR DE ENERGIA TRIFASICA 1
DL 2108T29 INVERSOR BACK TO BACK 1
DL 2108T02 INTERRUPTOR DE POTENCIA 3
DL HUBRS485F HUB PARA COMUNICACION MODBUS 1
DL WINDSIM SIMULADOR DE VIENTO 1
DL SCADA-WEB SOFTWARE SCADA 1
DL 1155WPP JUEGO DE CABLES 1
DL 2100-3M-AS BASTIDOR 1
DL PCGRID ORDENADOR PERSONAL ALL-IN-ONE 1
SOCKET-MAINS TOMAS TRIFASICAS 1
DL 1001-1-AS BANCO DE TRABAJO 1
DL 2600TT TRANSFORMADOR TRIFASICO 1
OPCIONES PARA EL FAULT RIDE THROUGH

DL 7901TT MODELO DE LINEA 1
DL 2108T18 RELE MULTIFUNCION TRIFASICO DE SOBRE/SUBTENSION 1
DL 1017R CARGA RESISTIVA 1
DL 2108T02 INTERRUPTOR DE POTENCIA 1
DL 2100-3M-AS BASTIDOR 1






