Sistemas didacticos en tecnologia de la energia eléctrica
Una base sélida hacia el futuro para la
capacitacion practica en ingenieria eléctrica

FESTO

NEHEL,

e

- &

§63 §4% €43

AT DA




La electricidad es una necesidad esencial
para un mundo digitalizado e interconectado.

Los desafios actuales a nivel mundial, como las urgentes preocupaciones medioambientales y el aumento de los
costos de la energia, nos obligan a repensar y transformar la forma en que producimos, transportamos, distribui-
mos, almacenamos y utilizamos la energia para crear un futuro mas eficiente y sustentable. En consecuencia, la
transicion energética, la electrificacion, la movilidad electrénica, la sustentabilidad, la eficiencia energética, el alma-
cenamiento de energia y la modernizacion de las redes eléctricas son desafios clave que es necesario abordar.

Debido a su versatilidad, sus caracteristicas no nocivas y su facilidad de control, la electricidad se utiliza para ali-
mentar un ndmero cada vez mayor de aplicaciones industriales, comerciales y residenciales. Por lo tanto, la ya
amplia disciplina de la ingenieria eléctrica se entrecruza ahora con un ndmero creciente de trayectorias profesiona-
les, desde especialistas en electricidad hasta trabajadores de otros campos técnicos, lo que repercute directamente
en las necesidades de capacitacion y cualificacion.

Por lo tanto, los profesores de ingenieria eléctrica o de electrotécnica estan en primera linea cuando se trata de pre-
parar una mano de obra capacitada en electricidad para afrontar con éxito los desafios energéticos, impulsar la

innovacion y aplicar los cambios necesarios.

iEs un momento estimulante para la enseiianza de la ingenieria eléctrica!
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Comparta la pasion y fomente el talento
en ingenieria eléctrica

El proceso de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria suele
comenzar en la sala de clase, pero rapidamente pasa a la experiencia
practica, un elemento clave en el proceso de adquisicion de conoci-
mientos y desarrollo de competencias.

La experiencia practica puede llevarse a cabo en diferentes entornos,
y los laboratorios tradicionales equipados con sistemas fisicos siguen
siendo predominantes. Sin embargo, las innovaciones informaticas
hacen posible el aprendizaje a distancia, las simulaciones y el acceso
remoto a los equipos.

Entonces, écodmo se puede optimizar la capacitacién practica en inge-

nieria eléctrica? Nuestros sistemas didacticos practicos y polivalentes
en tecnologia de la energia eléctrica son la respuesta.
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Concepto

Un laboratorio de ingenieria eléctrica a su medida

Los entornos estimulantes son fundamentales para facilitar la ensefianza y aprendizaje. La versatilidad es la clave, y
es lo que hace que nuestros sistemas didacticos en tecnologia de la energfa eléctrica sean la columna vertebral de

innumerables laboratorios en escuelas técnicas, colegios, universidades, centros de investigacion y empresas de

servicios publicos e industriales de todo el mundo, cada uno con sus particularidades.

Material pedagogico
Su seleccién de cursos y ejercicios

Equipos
Su seleccién de estaciones de trabajo y médulos

Software
Su seleccién de herramientas informaticas de soporte

© Su solucion de aprendizaje personalizado

Un escenario tipico de aprendizaje

Para cada tema abordado, los estudiantes leen la teoria incluida
en el material pedagdgico para familiarizarse con las experiencias
practicas que van a realizar. Una vez en el laboratorio, trabajan con
los equipos para implementar el sistema de energia eléctrica
requerido. Las herramientas informaticas permiten controlar los
equipos, manipular los parametros y colectar y analizar los datos.
Los estudiantes que no tienen acceso a instalaciones de laborato-
rio, o simplemente desean prepararse para una clase practica,
pueden utilizar el simulador. Los estudiantes responden a las pre-
guntas y completan cuestionarios de repaso. Por dltimo, los profe-
sores disponen de las respuestas para evaluar el trabajo de los
estudiantes.

Maxima modularidad para una mayor flexibilidad

La modularidad es el principio que guia el disefio para lograr la
maxima flexibilidad; desde los médulos hasta las funciones de
microprogramas, pasando por los cursos y ejercicios llave en mano.

+ Responda a las exigencias y objetivos especificos

+ Actualice sus instalaciones a través del tiempo

+ Utilice los mismos equipos para impartir diferentes cursos

+ Optimice el espacio

+ Beneficiese de una total libertad en la configuracién de los
sistemas didacticos y bancos de pruebas

+ Agregue equipos complementarios para ampliar las
posibilidades de aprendizaje e investigacion
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Una plataforma de referencia

El concepto de la solucion didactica en tecnologia de la
energia eléctrica fue desarrollado inicialmente en los
afios 60 por el profesor Théodore Wildi, un apasionado
catedratico de ingenieria eléctrica canadiense dotado
de un espiritu emprendedor. Deseaba crear un labora-
torio ideal para sus estudiantes, pero no encontraba
equipos que estuvieran a la altura de sus expectativas.
Por esa razon, decidié crear sus propios sistemas
didacticos. Rapidamente se corri6 la voz en la comuni-
dad docente y pronto empezé a comercializar sus sis-
temas.

Sistemas didacticos en tecnologia de la energia eléctrica

, COmo antiguo docente, me
enorgullece continuar el tra-
bajo del profesor Wildi para
ampliarlo y mantenerlo total-
mente vigente para la proxima
generacion de estudiantes.

Mathieu Plourde, ingeniero de profesién y administrador de
productos para el aprendizaje de la tecnologia de la energia eléctrica,
Festo Didactic



Material pedagégico

Prioridad al contenido pedagoégico

El valor de los equipos didacticos s6lo se aprecia plenamente si se realizan actividades de aprendizaje de calidad. A
los profesores les lleva tiempo desarrollar los planes de curso, el material didactico y las experiencias de
laboratorio; ademas, el ritmo acelerado de los avances tecnolégicos exige que el contenido pedagogico también sea

actualizado y mejorado al mismo ritmo.
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Nuestros contenidos pedagégicos estan disponibles como cursos
elab en Festo LX, el portal de eLearning de Festo, en formato PDF
o impresos. llustraciones: pantallas del curso eLab “Electrnica de
potencia ca trifasica”
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Informacion clave del programa

Actualmente 44 cursos

> 150 experiencias

»300 horas de experimentaci6n practica en laboratorio
Categorias :

¢ Fundamentos de la energia eléctrica

e Maquinas rotativas

e Red inteligente

e Electrénica de potencia Controles industriales

e Energias renovables

Para seguir el ritmo de los avances tecnolégicos, se
afiaden regularmente nuevos cursos.
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Un programa de cursos completo y llave en mano

Una abundante serie de cursos permite construir sistematica-
mente el conocimiento y las competencias de los estudiantes en
tecnologia de la energia eléctrica. Los cursos estan organizados de
manera que la complejidad va en aumento, comenzando por los
fundamentos antes de pasar a temas méas avanzados.

La modularidad del material pedagégico ofrece a los profesores
una flexibilidad total en cuanto a su integracion en sus planes de
curso. Por ejemplo, pueden elegir procesos de aprendizaje com-
pletos, seleccionar temas especificos para mejorar los cursos exis-
tentes o, incluso, personalizar completamente el contenido para
que se adapte a sus propios programas especificos.

» Consulte la lista de cursos disponibles en la pagina 14.
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Actividades de aprendizaje ensayadas y aprobadas

Cada curso cubre un tema especifico, propone los objetivos de
aprendizaje e incluye una lista de equipos necesarios. El material
pedagégico ilustrado presenta la teorfa de forma directa y acom-
pafia a los estudiantes paso a paso a través de sus experiencias
practicas para ganar autonomia durante las sesiones de laborato-
rio.

Sistemas didacticos en tecnologia de la energia eléctrica
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Nuestros especialistas pedagdgicos y técnicos siguen un riguroso
proceso, incluyendo a menudo a profesores experimentados en las
primeras fases del desarrollo de los cursos para asegurar la maxima
pertinencia pedagdgica.

El proceso para crear un nuevo curso en torno a un determinado

tema es el siguiente:

e Determinacién de los objetivos de aprendizaje y competencias que
se pretenden alcanzar

e Desarrollo de una estructura 6ptima del curso

e Redaccion de la teorfa y ejercicios practicos correspondientes

e Definicién de la solucién de aprendizaje

e Seleccién y disefo de los equipos

e Ajuste del contenido del curso



Equipos

Un sinfin de combinaciones para simular los

sistemas de energia eléctrica

La capacidad de insertar numerosos médulos (motores, cargas, filtros, baterias, fuentes de alimentacion,
inversores, transformadores, controladores, etc.) en las estaciones de trabajo, permite reproducir una amplia gama
de topologias de sistemas, desde las mas simples aplicaciones hasta las mas complejas. iConecte los médulos para

crear circuitos eléctricos y comience a experimentar!

Libertad creativa total

Para equipar su laboratorio, usted puede seleccionar
los médulos individualmente y montar asi su propio
sistema o elegir uno predefinido, pero totalmente per-
sonalizable. Por ejemplo, es posible ampliar el sistema
didactico en electronica de potencia para abarcar el
estudio de la generaci6n hidroeléctrica y los sistemas
de transmision de alta tensién en corriente continua,
simplemente adquiriendo algunos médulos adiciona-
les. Todos los médulos pueden utilizarse en mdltiples
configuraciones; esta versatilidad modular evita la
duplicacién de equipos.

Diseiiado para el aprendizaje

La robustez de los equipos, fabricados en acero esmaltado, per-
mite que resistan afios de uso en laboratorio. El disefio abierto de
los médulos posibilita la observacién de sus componentes y faci-
lita las reparaciones. Los simbolos eléctricos serigrafiados propor-
cionan una clara identificacién de los componentes. Los puntos de
prueba son accesibles en todos los sistemas y los motores estan
sobredimensionados para un mayor valor pedagégico.

Seguridad

Las partes bajo tension de los cables de conexidn estén cubiertas
y aisladas para evitar riesgos de descarga eléctrica. Las estaciones
de trabajo bloqueables cuentan con un sistema de rieles de cone-
xién a tierra. Los procedimientos de seguridad detallados en los
manuales pedagégicos inculcan practicas de trabajo seguras.

Opciones Opciones Estacion de trabajo A
de cursos de médulos

‘ Médulo H Médulo H Médulo ‘

B ‘ Médulo H Médulo H Médulo ‘

Tema Médulo

‘ Médulo H Médulo H Médulo ‘

E Médulo || Modulo || Msdulo
Tema
Vi Médulo Estacion de trabajo B
Tema Médulo Médulo
Médulo
Médulo Médulo

Calidad superior

Producimos y probamos todos los equipos en nuestra propia planta
certificada I1SO, respetando estrictas normas de calidad. La mayoria
de los médulos estén equipados con una combinacién de proteccio-
nes contra sobrecorriente, sobrecalentamiento y/o sobretensién.

+ Precision y exactitud mantenida a lo largo del tiempo

+ Facil mantenimiento y reparacién

+ Mejora de la vida qtil

+ Tiempo de inactividad del laboratorio reducido al minimo
+ Huella medioambiental reducida

+ Retorno sobre la inversion elevado

» Las configuraciones y mddulos corrientes del sistema
se describen en la pagina 15.
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El Sistema didactico en electrénica
de potencia reproduce sistemas
eléctricos apropiados para explo-
rar temas como los inversores
PWM, convertidores buck-boost y
accionamientos de motores cc de
cuatro cuadrantes.
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Software

Mayor flexibilidad gracias a la tecnologia

La digitalizacion transforma los laboratorios de ingenieria eléctrica. Las nuevas tecnologias ofrecen mejores vias
para aumentar la eficacia de las clases practicas, facilitar la colecta y anélisis de datos, reducir la necesidad de

accesorios, flexibilizar el uso de equipos y permitir el aprendizaje a distancia.

Material inteligente y conectable en red

Dos médulos informatizados, la Interfaz de adquisicion
de datos y de control (DACI) y el Dinamémetro/Fuente
de alimentacién de cuatro cuadrantes, constituyen la
piedra angular de un laboratorio digital de ingenieria
eléctrica basado en nuestros sistemas didacticos en
tecnologia de la energia eléctrica. Ambos médulos son
aliados incomparables para la ensefanza y realizacion
de experiencias practicas en electromecanica, electré-
nica de potencia, energias renovables y gestion de la
energia.

Instrumentacion, adquisicion de datos y control

Estacién de trabajo A

‘ Médulo H Médulo H Médulo ‘
‘ Médulo H Médulo H Médulo ‘ LVDAC-EMS
|
Médulo H Médulo H DACI i—
- — 7
Dinam./
Modulo || Modulo || FueTte de
aliment. SCADA para
de4Q o LVDAC-EMS

Estacion de trabajo B

Médulo Médulo
Médulo LVDAC-EMS
Médulo DACI | I o

La instrumentacion basada en el computador disminuye la necesidad de instrumentos fisicos de medicién y acelera el procesamiento de
datos. LVDAC-EMS, nuestro software gratuito y polivalente, asiste a los estudiantes durante las experiencias, proporcionando acceso a

las funciones de control informatizado de la DACI y del dinam6metro de cuatro cuadrantes, y ofreciendo un conjunto de instrumentos vir-

tuales para medir, observar, analizar y controlar los pardmetros eléctricos y mecanicos de una estacién de trabajo.

Arquitectura del sistema SCADA

El control de supervisién y adquisicién de datos (SCADA) cuenta
con numerosas aplicaciones en la tecnologia de la energia eléc-
trica. El software, SCADA para LVDAC-EMS, utiliza el protocolo del
servidor OPC para la supervision y control de mdltiples estaciones
de trabajo a través de una red local desde un computador de
supervision.

» Descarga gratuita de LVDAC-EMS - labvolt.festo.com

Listo para escenarios de laboratorio remotos

Los equipos informatizados y el software permiten controlar y
manejar a distancia los sistemas didacticos fisicos instalados en
un laboratorio. P6ngase en contacto con nosotros si desea ofrecer
un escenario didactico de este tipo.

Festo Didactic
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Simulacion para el aprendizaje a distancia

LVSIM-EMS simula las caracteristicas eléctricas y mecanicas de los
médulos reales, lo que permite a los estudiantes realizar experien-
cias practicas utilizando equipos virtuales e interactivos que repro-
ducen con precisién los sistemas didacticos fisicos. Los estudian-
tes pueden configurar una estacién de trabajo, cablear médulos
para crear circuitos, realizar experiencias, controlar equipos y
registrar mediciones con las herramientas integradas de LVDAC-
EMS.

» Version en linea gratuita: = lvsim.labvolt.com
» Videos de introduccion: = bitly.com/LVSIM-EMS-videos

Sistemas didacticos en tecnologia de la energia eléctrica
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Ejemplos

iDeje volar la inspiracion!

Los fundamentos de la ingenieria eléctrica
La versatil sala de clase que se muestra aqui, disefiada para expansiones futuras, permite el estudio de los sistemas electromecanicos,

controles industriales y maquinas eléctricas, proporcionando ademas una vision general de los temas relacionados con la modernizacion
de las redes eléctricas: electrénica de potencia, transmision de energia mediante redes inteligentes y produccion de energia residencial.

LA L RN ' - l

Prototipado en tiempo real y escenarios Hardware-in-the-Loop (HIL)

Nuestra asociacion estratégica con Opal-RT permiti6 desarrollar el “Real-Time HIL/RCP
Laboratory”, una integracién perfecta de hardware y software disefiada para realizar expe-
rimentos en el campo de las maquinas eléctricas, convertidores de potencia y generacién
de energia edlica.

- bitly.com/ems-HIL-RCP-lab

Un sistema de energia eléctrica inteligente

El Laboratorio de Sistemas Eléctricos Inteligentes del Colegio Técnico de Nueva Jersey (EE.
UU.) recrea una red eléctrica totalmente funcional con sus diferentes componentes y tec-
nologias, permitiendo a los estudiantes manipular los pardmetros y topologia de un sis-
tema fisico. Las tres estaciones de trabajo personalizadas son el resultado de una colabo-
racién con el Dr. Anthony Deese y nuestro equipo de ingenieros.

- bitly.com/ems-SEPS-lab
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Servicio

Para un retorno optimo sobre la inversion

Haga de su laboratorio un entorno de aprendizaje ideal.

Nuestro equipo de servicio se esfuerza por maximizar el valor de nuestros productos para los profesores
y estudiantes, al tiempo que reduce al minimo los periodos de inactividad de los equipos.

Los especialistas en capacitacion ofrecen sesiones de “formacién de formadores”, llevadas a cabo en
linea o en sus instalaciones, para familiarizar a los profesores con los equipos, software y material peda-
gobgico. Esta formacidn facilita la introduccion de los sistemas didacticos en la sala de clase. La planifica-
cion de las salas de clase, asi como la instalacién, puesta en marcha, mantenimiento y resolucién de
fallas de sus equipos, son otros de los numerosos servicios que ofrecen nuestros expertos técnicos.

Dado que el departamento de ingenieria, la planta de produccién y la gestién de productos se encuen-
tran bajo un mismo techo, el servicio de atencién al cliente resuelve rapidamente los problemas técnicos
y ofrece un servicio de reparacion en fabrica. Esta sinergia también nos permite personalizar las solucio-

nes para responder a objetivos y proyectos particulares.

Siempre que necesite ayuda, no dude en contactarnos via email o por teléfono.

Sistemas didacticos en tecnologia de la energia eléctrica 13



Detalles

Cursos del programa en tecnologia de la energia eléctrica
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» Muestras de lectura: ->bitly.com/EMS-course-samples
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Sistemas predefinidos, moédulos y funciones de microprogramas

Sistemas predefinidos*

e Circuitos cc y ca (8010-1)

¢ Energia solar (8010-2)

e Produccion de electricidad con
energia eblica a pequefia
escala (8010-3)

e Baterias de plomo-acido(8o10-4)

e Introduccion a las energias
renovables (8010-5)

e Electrdnica de potencia cc
(8010-6)

® Producci6n de energia residen-
cial (8010-7)

* Pila de hidrégeno (8010-8)

e Sistemas electromecanicos
(8010-9)

e Electrnica de potencia (8010-A)

e Transmision de potencia ca
(8010-B)

¢ Tecnologias de redes inteligen-
tes (8010-0)

® Principios de DFIG (8010-D)

¢ Tecnologias de redes inteligen-
tes para transporte de energia
(8010-E)

® Red inteligente (8010-p

e Generacion hidroeléctrica
(8010-G) NUEVO

® Motores BLDC y control vecto-
rial de accionamientos PMSM
(8010-)) NUEVO

e Subestaciones eléctricas
(8010-K) NUEVO

® Relés numéricos de proteccién
(8010-1) NUEVO

*Estos sistemas combinan los
equipos y el material didactico
necesarios para cubrir temas
especificos. También se pueden
combinar y/o personalizar para
responder a necesidades didac-

ticas particulares. Entre parénte-

sis: nimero de modelo de la
linea de productos LabVolt
Series.

Médulos**

Cargas y filtros

e Carga inductiva

e Carga capacitiva

e Carga resistiva

e Carga electrénica

* Bobinas/condensadores de
filtrado

e Filtro trifasico

e Inductores de linea

e Rectificador y condensadores
de filtrado

¢ Seméforos

Baterias, energia renovable

e Baterias de plomo-acido

e Banco de pruebas para pane-
les solares

¢ Bloque de baterias de plo-
mo-acido

¢ Baterias de Ni-MH

* Pila de hidrégeno

e Panel solar de silicio mono-
cristalino

Transformadores, transporte

de energia

e Linea de transporte trifasica

® Reactores SVC/Condensado-
res conmutados por tiristores

® Banco trifasico de transforma-

dores

¢ Autotransformador de regula-

cién
¢ Transformador
¢ Transformador trifasico

Dispositivos de conmutacién,

electrénica de potencia

¢ Convertidor aislado cca cc

e Cortador/Inversor con IGBT

e Tiristores de potencia

* Médulo de sincronizacion/
Contactor trifasico

® Médulo para insercién de
fallas

Sistemas didacticos en tecnologia de la energia eléctrica

Motores y generadores

* Motor/generador cc

® Motor cc de imén permanente

e Demostrador de turbinas e6li-
cas

® Generador/Controlador de
turbina edlica

® Motor jaula de ardilla de cua-
tro polos

* Motor universal

e Maquina de induccién trifa-
sica de rotor bobinado

* Motor/alternador sincronico
trifasico

® Maquina sincrénica de imén
permanente

e Motor con arranque por con-
densador

Relés de proteccion

® Disyuntores e interruptores
de desconexion

® Relé numérico de distancia

® Relé numérico de sobreinten-
sidad direccional

® Relé numérico de proteccion
diferencial

Fuentes de alimentacion y

DACI

e Interfaz de aliment. ca

¢ Fuente de aliment. ca de 24V

e Fuente de aliment. trifasica

¢ Fuente de aliment./Conmuta-
dor Ethernet

® Dinamé6metro/Fuente de ali-
ment. de cuatro cuadrantes
(consulte las funciones disponibles)

e Interfaz de control y adquisi-
cién de datos (DACI) (consulte

las funciones disponibles)

**Los médulos se describen en
nuestro sitio web y se afiaden
nuevos con frecuencia.

Funciones del micropro-
grama***

Interfaz de adquisicion de
datos y de control
Instrumentacion informatizada,
cortador/inversor, tiristor, pro-
duccién de energia residencial,
rectificador/inversor PWM trifa-
sico, motor BLDC/PMSM, trans-
mision en cc de alta tension
(HVDQ), compensador estatico
de potencia reactiva (SVC),
alternador sincrénico, compen-
sador estatico sincrénico (STAT-
COM), sincronoscopio, kit de
desarrollo de software (SDK)

Dinamometro/Fuente de ali-
mentacion de cuatro cuadran-
tes

Control manual, control por
computador, simulador de tur-
bina, cargador de baterias de
plomo, cargadores de baterias
de Ni-MH, simulador de pane-
les solares, kit de desarrollo de
software (SDK)

***| as funciones del micropro-
grama se pueden adquirir por
separado o en paquetes.
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Tres etapas sencillas para hacer realidad su proyecto

-

Tanto si tiene previsto equipar un nuevo laboratorio como ampliar o
actualizar las instalaciones existentes, le guiaremos hacia la crea-
cién de una solucién perfectamente adaptada para que obtenga el
méaximo retorno sobre su inversion.

Etapa 1

Recopile las especificaciones del proyecto.

¢Qué temas quiere ensefar? ¢Qué competencias desea desarrollar? ¢éQuiénes
son sus estudiantes? Escriba todas sus exigencias (limitaciones de espacio, pla-
Z0s, presupuesto, opciones remotas/virtuales, etc.). Haga una lista de los equi-
pos de laboratorio existentes. Incluya sus necesidades actuales, asi como las
que pueda estimar para el futuro.

Etapa 2

Consulte nuestro sitio web.

Consulte el organigrama de los cursos e identifique los temas de su interés. A
continuacién, consulte algunas muestras de lectura para obtener una cobertura
detallada de los temas. Explore las configuraciones méas corrientes del sistema
para ver si se ajustan a sus necesidades: es un buen punto de partida para la
personalizacion.

Etapa 3

Busque inspiracion y orientacion.

A lo largo de los afnos, hemos participado en miles de proyectos educativos de
todo tipo alrededor del mundo entero. Nuestra experiencia puede impulsar el
éxito de sus proyectos. Le guiaremos en la seleccién de equipos, software y
material pedagdgico para crear una oferta personalizada.

® (Estapreparado?
Comience por visitar labvolt.festo.com
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