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Festo Didactic

A su lado para preparar
una mano de obra
cualificada
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Revista > Bienvenida

Estimados educadores e instructores:

Les agradecemos su interés en nuestras soluciones de aprendizaje y por considerar a Festo
Didactic como socio para sus proyectos de formacién profesional y formacién continua.

Su compromiso de impartir conocimientos y fomentar habilidades en ingenieria eléctrica y
electrénica es primordial, equipando a la mano de obra de hoy y de mafana con los conoci-
mientos eléctricos necesarios para prosperar en una amplia gama de profesiones laborales.

Nos esforzamos por optimizar sus inversiones educativas en centros de formaci6n profesio-
nal o técnica, universidades y centros de formaci6n industrial con soluciones y servicios de
categoria mundial.

Les animamos a hojear este catélogo y a explorar la riqueza de recursos a su disposicién
para facilitar el aprendizaje y la ensefianza. Consta de dos secciones:

La seccién “Revista” proporciona informacién sobre una seleccién de temas actualidad que
influyen en los requisitos de cualificacién, junto con detalles sobre la amplitud de nuestros
servicios.

La seccién “Productos” presenta nuestra amplia gama de soluciones de aprendizaje, que
incluye contenidos de aprendizaje listos para impartir, equipos de formacién y herramientas

de software.

Sitienen alguna pregunta o necesitan mas ayuda, pénganse en contacto con nosotros. Esta-
mos aqui para ayudarles en todo momento.

Les deseo una lectura fructifera y muchas experiencias de aprendizaje enriquecedoras.

Su equipo de Festo Didactic
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Repercusion en las necesidades
de cualificacion
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Desde la alimentacidn
de las maquinas hasta
la implementacion de
las redes digitales, la
electricidad esta en
todas partes, por lo
que la competencia
eléctrica es un requisi-
to basico para la mano
de obra actual.
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Revista > Temas de actualidad

Tendencias

Temas de actualidad
en la ensenanza de
la ingenieria
electrica

Energias renovables

- Pagina M12

Las aplicaciones de la ingenieria eléctrica
estan evolucionando rapidamente, impulsadas Modernizacion de la red
por la innovacion tecnoldgica, la digitalizacién eléctrica
y el cambio global hacia la sostenibilidad.

- Pagina M14
Estos cambios repercuten directamente en las
competencias que los estudiantes necesitaran
en el puesto de trabajo.

Como profesor, usted desempena un papel
fundamental a la hora de dotar a los estudian-
tes tanto de sélidos conocimientos basicos
como de la capacidad de trabajar con tecnolo-
gias emergentes.

Nuestras soluciones de aprendizaje le ayuda-
ran a abordar las principales tendencias, pre-
parando a los estudiantes con las habilidades
y la experiencia que mejoran su empleabilidad.

Conversion y almace-
namiento de energia

- Pagina M16

Magquinas eléctricas
industriales

- Pagina M18
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Electronica integrada

- Pagina M20

Automatizacion eléctrica

- Pagina M24

Edificios inteligentes

- Pagina M22

Revista > Temas de actualidad

Otras tendencias configuran la ensefianza de
la ingenieria eléctrica y la electrénica, como:

Programas modulares: microcredenciales api-
lables y mddulos orientados a tareas.

Aprendizaje permanente: cursos en linea, cer-
tificaciones de corta duracién y asociaciones
industriales.

Aprendizaje digital: simulaciones, laboratorios
virtuales y recursos en linea.

Habilidades interpersonales: principalmente
colaboracién, comunicacién, creatividad y
resolucién de problemas.

Aprendizaje interdisciplinar: combinacion de
ingenieria eléctrica con sistemas mecanicos,
automatizacion, ciberseguridad y software.

Festo le ayuda a avanzar en sus progra-
mas de formacion y a mantenerse a la
vanguardia de las tendencias del sectory
de la educacion.
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Revista > Temas de actualidad

El cambio a fuentes de energia renovables, como la solary la edlica, esta transfor-
mando la forma de generar, distribuir y utilizar la electricidad. Para los interesados en
la energia limpia, la eficiencia y la sostenibilidad, es esencial comprender estas tecno-
logfas. La exploracion de los paneles solares, los aerogeneradores y los sistemas de
conversion de energia proporciona una base para disefiar, analizar y optimizar las ins-
talaciones de energias renovables. La formacién practica muestra cémo se aplican los
conceptos teéricos en el mundo real.

La educacién en energias renovables también hace hincapié en las repercusiones
medioambientales y econémicas, preparando a los alumnos para carreras profesiona-
les en el creciente sector de las energias verdes. A medida que exploran diferentes
tecnologias, los alumnos desarrollan habilidades en integracién de sistemas, evalua-
cion del rendimiento y localizacién de averias. Estas competencias les capacitaran
para afrontar los retos de un futuro con bajas emisiones de carbono con conocimien-
tos técnicos y pensamiento critico.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:

Sistemas didacticos de generacion de electricidad mediante energia eélica
8010-3- Pagina 102

Sistema didactico para la produccién de energia en el hogar 8010-7 - Pagina 106
Paquetes de formacion en energias solar y edlica TP 8012 - Pagina 143

Sistemas didacticos de energia solar/edlica - Pagina 216

Sistema didactico de energia solar térmica > Pagina 214

Sistema didactico Géndola para energia eélica » Pagina 246
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Revista > Temas de actualidad

Transicioén energética

Energias renovables
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Revista > Temas de actualidad

Las redes eléctricas modernas son cada vez mas inteligentes, descentralizadas y sos-
tenibles. Estas mejoras aumentan la flexibilidad, la fiabilidad y la eficacia. Gestionan
con mayor eficacia las diversas fuentes de energia, la demanda variable y la supervi-
sién en tiempo real. Estudiar la modernizacién de la red implica conocer los sistemas
de control digital, los relés de proteccidn y las tecnologias de automatizacién que
garantizan una distribucién fiable de la electricidad. También es esencial comprender
las redes de transmisi6n y distribucién, la gestion de la tensién y la fiabilidad del sis-
tema.

Los ejercicios practicos permiten a los alumnos aplicar los conocimientos teéricos a
situaciones practicas, como el anélisis del rendimiento de la red, la aplicacién de
medidas de proteccion y la optimizacion del flujo de energia. Esta combinacién de
conocimientos y practica prepara a los alumnos para contribuir a unas redes eléctri-
cas resistentes, inteligentes y sostenibles.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Sistema didactico de microrredes 8010-M - Pagina 121

Sistema didactico de tecnologias de red inteligente para transmisién de energia
8010-E > Pagina 113

Sistema didactico de redes inteligentes 8010-F > Pagina 114

Sistema didactico de subestaciones eléctricas 8010-K - Pagina 117
Sistema didactico de relés de proteccién de 0,2 kW LV 8007 - Pagina 182
Sistemas didacticos electromecénicos de 2 kW LV 8013 - Pagina 172
Sistemas didacticos de transmisién de energia eléctrica de 2 kW LV 8059
- Pagina 184

Relés de proteccién numéricos - Pagina 119

Correccién del factor de potencia TP 8016-3 - Pagina 159

Electrénica de potencia TP 8015 —» Pagina 149
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Transicion energética

Modernizacion
de la red eléctrica
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Revista > Temas de actualidad
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Revista > Temas de actualidad

Electronica de potencia

Conversion y almacenamiento
de energia

La conversién y el almacenamiento de energia, que antes eran campos especializados,
son ahora fundamentales en los sistemas eléctricos modernos, incluidos los relaciona-
dos con las energias renovables y la movilidad eléctrica. Comprender la conversion, el
control y el almacenamiento de la energia eléctrica arroja luz sobre la electrénica de
potencia, incluyendo los inversores, convertidores y rectificadores. La experiencia
practica ayuda a los alumnos a comprender el flujo de energia, la regulacion de la ten-
sién y la corriente y la proteccion de dispositivos, todas ellas competencias esenciales
en aplicaciones industriales y de energias renovables.

La tecnologia de las baterias también es fundamental y abarca temas como la carga, la
descarga, la densidad energética, la eficiencia, la seguridad y los sistemas de gestion
de baterias (BMS). La combinaci6n de la electrénica de potencia con las tecnologias de
almacenamiento prepara a los alumnos para disefar, operar y mantener soluciones
vitales para microrredes, vehiculos eléctricos y sistemas energéticos inteligentes. Los
ejercicios practicos tienden un puente entre la teoria y la practica, preparando a los
alumnos para trabajar con las tecnologias energéticas de nueva generacién.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Sistema didactico de electrénica de potencia 8010-A - Pagina 109
Sistema didactico de baterias de iones de litio 8010-N - Pagina 120
Sistema didactico Baterias de plomo-acido 8010-4 - Pagina 103
Paquetes de formacion en energias solar y edlica TP 8012 - Péagina 143
Paquetes de formacion en electrénica de potencia TP 8015 - Pagina 149
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Electrificacion de la industria

Maquinas y accionamientos
eléctricos industriales

Las maquinas y accionamientos eléctricos industriales son componentes esenciales de
la automatizacién moderna y los sistemas electrificados. El aprendizaje sobre motores
de ACy DC, transformadores, generadores y sistemas de accionamiento proporciona
una base para el disefio, el funcionamiento y la localizacién de averias de equipos
industriales. Los ejercicios practicos refuerzan los conceptos relacionados con las cin-
tas transportadoras, la robética, la automatizacion de fabricas y el transporte electrifi-
cado.

La técnica de accionamiento moderna depende cada vez mas de la electrénica de
potenciay las estrategias de control. La exploracion de técnicas de control de motores,
como servoaccionamientos y accionamientos paso a paso, sistemas de frenado y PLC,
prepara a los alumnos para carreras en mantenimiento industrial, automatizacién y
mecatronica. Los ejercicios estructurados hacen hincapié en el funcionamiento seguro
y eficaz de motores y sistemas de control.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:

Sistema didactico electromecanico 8010-9 - Pagina 108

Sistema didactico de motores BLDC y accionamientos PMSM con control vectorial
8010-) > Pagina 116

Paquetes de formacion en electrénica de potencia TP 8015 - Pagina 149
Paquetes de formacion en maquinas eléctricas TP 8016 - Pagina 157

Principios basicos de circuitos con contactos TP 1211 - Pagina 62

Tecnologia basica de controlador de motor TP 1221 - Péagina 64

Sistema de servofreno y de servoaccionamiento TP 1410 - Péagina 68
Tecnologia de control de motores paso a paso y servomotores TP 1423 - Pagina 76
Programacion de PLC - Inicio en la pagina 240
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Revista > Temas de actualidad

Digitalizacion

Electronica integrada
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Revista > Temas de actualidad

La electrénica integrada es fundamental para los dispositivos inteligentes, la automati-
zacion industrial y las aplicaciones de Internet de las Cosas (loT). Los temas clave inclu-
yen microcontroladores, sensores, actuadores, protocolos de comunicacion e integra-
cién de hardware y software. Las competencias pertinentes incluyen la programacion,
la interconexién de componentes, la adquisicion de datos y la localizacion de averias
del sistema. El trabajo con kits de desarrollo y herramientas de simulacién ayuda a los
alumnos a aplicar la teoria a soluciones practicas de robética, domética y control
industrial. Los ejercicios basados en proyectos desarrollan las habilidades de resolu-
cién de problemas y disefio, garantizando que los alumnos puedan crear sistemas
embebidos fiables, eficientes y escalables. Aprender sobre procesamiento en tiempo
real, acondicionamiento de sefales, gestion de la energia y consideraciones de seguri-
dad prepara a los alumnos para carreras en electrénica, automatizacion e loT.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Electeo - Pagina 4

FACET - Pagina 10

Fundamentos de ingenieria eléctrica/electrénica TP 1011 - Pagina 36
Principios fundamentales de la tecnologia digital TP 1012 - Pagina 40
Sistema didactico de microcontroladores TP 1515/1516 - Pagina 44
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Revista > Temas de actualidad

Tecnologia en sistemas de edificios

Edificios inteligentes

Los edificios inteligentes integran sistemas eléctricos, mecanicos y digitales para mejo-
rar la eficiencia energética, la seguridad y el confort. Los alumnos exploran los siste-
mas automatizados de iluminacién, HVAC, seguridad y gestion energética que utilizan
sensores, actuadores y componentes electrénicos integrados. Al comprender los pro-
tocolos de automatizacién de edificios y la supervision de la energia, los alumnos pue-
den disenar, utilizar y mantener infraestructuras inteligentes modernas. Los ejercicios
practicos con componentes reales acortan la distancia entre la teoria y la practica.

Ademas de las competencias técnicas, los alumnos adquieren conocimientos sobre
sostenibilidad y optimizacién energética. Entre los temas tratados figuran el funciona-
miento eficiente de los sistemas HVAC, la iluminacion inteligente, el sombreado auto-
matizado y la integracion de las energias renovables. Mediante el aprendizaje basado
en proyectos, los alumnos se preparan para carreras profesionales en automatizacién
de edificios, ingenieria de instalaciones y gestion energética, al tiempo que desarrollan
habilidades de resolucién de problemas, interoperabilidad y localizacién de averias.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:

Sistemas de alimentacién eléctrica y medidas de seguridad TP 1111 - Pagina 196
Principios basicos de una instalacion eléctrica TP 1121 - Pagina 200

Smart Home TP 1135 > Pagina 203

Kit de formacién KNX / Smart Home - Pagina 202

Control de iluminacién DALI TP 1145 - Pagina 208

Sistema didactico de controles HVAC de edificios > Pagina 210

Estacion de recarga AC de vehiculos eléctricos > Pagina 212
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Revista > Temas de actualidad

Ingenieria eléctrica y electrénica

Soluciones de aprendizaje para formacion profesionaly formacin continua

Vea las dltimas tecnologias en
automatizacion eléctrica

Explore las tecnologias mas avanza-
das de Festo y manténgase al dia de
las tendencias que puede compartir
con sus alumnos.

- Visite nuestras paginas dedicadas



https://www.festo.com/us/en/e/solutions/electric-automation-id_4158/
https://www.festo.com/us/en/e/solutions/electric-automation-id_4158/

Revista > Temas de actualidad

Industria 4.0

Automatizacion
eléctrica

La automatizacion eléctrica combina ingenieria eléctrica, electronica y tecnologias
digitales para controlar y optimizar los procesos industriales, haciéndolos asi mas
seguros, eficientes e inteligentes. El crecimiento de este campo se ve impulsado por
las tecnologias de la Industria 4.0, incluido el Internet Industrial de las Cosas (lloT), los
gemelos digitales y el mantenimiento predictivo. La base de la automatizacién eléc-
trica la proporciona la ingenieria eléctrica, que incluye la distribucién de energia, los
accionamientos de motores, los sensores, los actuadores, los PLCy las redes indus-
triales.

El disefo, la programacion y la localizacion de averias de los sistemas de automatiza-
cién requieren un amplio conjunto de conocimientos interdisciplinarios. Los alumnos
trabajan con motores, accionamientos, PLC, sensores, actuadores y protocolos de
comunicacion industrial, a la vez que desarrollan habilidades de resolucion de proble-
mas, integracion de sistemas e ingenieria basada en proyectos. La robética y la meca-
trénica se basan en estos conocimientos fusionando sistemas mecanicos y eléctricos
para crear maquinas auténomas y semiauténomas. Los proyectos practicos refuerzan
la aplicacién de conceptos de ingenieria eléctrica en escenarios industriales reales.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Sensores inteligentes TP 1312 - Pégina 230

SkillsConveyor - Pagina 234

Fabricas de aprendizaje - Pagina 236

Programacién de PLC > Inicio en la pagina 240
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La clave del progreso
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Los entornos y progra-
mas de aprendizaje
estimulantes son una
inversion en nuestro
futuro. La educacion
impulsa la innovacion
y apoya el desarrollo
sostenible en todo el
mundo.
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Revista > Excelencia en la ensefianza técnica

Nuestro enfoque global

La educacion
técni nsada

Sistemas

didacticos
a t modulares

Fabricas de
aprendizaje

Hardware

Aprendizaje Paquetes de
digital formacion

Festo
Learning
Experience

Material didactico

Servicioy
asistencia
técnica

Simulacion
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Educacion
formal

Desarrollo de la
mano de obra

Formacion
continua
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spacios de aprendizaiz > Disefio de espacios de aprendizaje

Concepto para cada reto

Soluciones completas, desde la
planificacion hasta la instalacion

Soluciones personalizadas de un (Gnico
proveedor

Cada centro de formacion tiene requisitos dife-
rentes en cuanto a presupuesto, espacio, nivel
de rendimiento y orientacién tecnolégica.

Aungue estas necesidades pueden diferir,
comparten un objetivo comdn: ofrecer expe-
riencias de formacién excepcionales a los
alumnos, ya sean estudiantes o profesionales
en activo.

¢Busca mejorar los programas de formacion
existentes o crear otros nuevos relacionados
con la automatizacién de procesos? ;Le intere-
san la digitalizacién y la experimentacién prac-
tica? ;Necesita nuevos recursos pedagdgicos
adaptados a los requisitos del sector?

Desde hace mas de 60 anos, Festo Didactic
atiende las consultas de clientes de todo el
mundo y desarrolla soluciones a medida para
cada reto.

Usted recibe un concepto coherente y prepa-
rado para el futuro de una sola fuente. Asf, los
alumnos reciben exactamente las cualificacio-
nes técnicas que demanda actualmente el
mercado laboral.
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Industria 4.0

Oficios
industriales

Automatizacion
industrial

Electrotecniay
electronica

Automatizacion
de procesos

Tecnologia de
sistemas de
edificios

Tecnologia
ambiental

Energias
renovables

Técnica de fluidos
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Revista > Excelencia en la ensefanza técnica

Soluciones personalizadas

Diseno de talleresy
laboratorios

Haga realidad sus ideas

Nuestra amplia experiencia y liderazgo en el
sector nos permiten determinar con precision
sus requisitos de cualificacion.

Le ayudamos a que se alinee 6ptimamente
con el mercado prestando apoyo a sus estrate-
gias a medio y largo plazo. Utilizando el con-
cepto de espacio en 2D y la planificacién en
3D, nos aseguramos de que el disefio de su
laboratorio sea practico y convincente.

Como especialistas experimentados en auto-
matizacion de diversos sectores, destacamos
en la transferencia de conocimientos didacti-
cos sobre tecnologias.

Equipados con sistemas didacticos de dltima
generacion, ofrecemos una amplia gama de
laboratorios que abarcan casi todos los cam-
pos técnicos profesionales, entre los que se
incluyen:

e Electricidad y electrénica

e Energias renovables

e Tecnologia industrial mas moderna
e Industria 4.0

e Automatizacién de procesos

® Y mucho mas

iAproveche nuestra experiencia!

- Haga clic aqui o escanee el cdigo

- festo.com/didactic
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Revista > Excelencia en la ensefianza técnica

Festo Learning Experience

El portal digital para experiencias

M34

de aprendizaje individuales

Festo LX ofrece
contenidos didacticos preparados
para muchas areas técnicas.

Festo LX combina
competencia industrial con conoci-
mientos didacticos para crear
experiencias de aprendizaje Gnicas
que se ajusten a los requisitos de la
industria.

Festo LX se basa en
nuggets de aprendizaje multimedia
que pueden procesarse de
manera modular y se combinan
para formar rutas de aprendizaje
individuales.

Ingenieria eléctricay electrénica | Soluciones de aprendizaje para formacion profesional y formacién continua



Festo LX combina
cursos digitales y ejercicios practi-
cos realizados en sistemas didacti-
cos adaptados a la industria para
aumentar la empleabilidad.

- Pagina 251

Encuentre su contenido de
aprendizaje

Explore nuestra creciente colec-
cion de materiales pedagégicos
disefados para apoyar el apren-
dizaje y la ensefianza en una
amplia gama de tecnologias y
temas.

iCree hoy mismo su cuenta gra-
tuita!

- Haga clic aqui o escanee el
codigo:

[m]33 ]
e T
I

[=] g
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Festo Learning Experience Portal

Nuevas funciones que
llevan el aprendizaje a
un nuevo nivel

LX Creator Al
ayuda a adaptar los contenidos a
las necesidades especificas permi-
tiendo la creacion y edicién de nug-
gets de aprendizaje, cursos o rutas,
con ayuda de la IA para agilizar su
trabajo.

Las rutas de aprendizaje
gufan a los alumnos a través de
secuencias sugeridas para abordar

temas especificos de forma estructu-

rada. Los profesores pueden crear
sus propios itinerarios o elegir entre
itinerarios preestablecidos.

FluidSIM 365
esta totalmente integrado en
Festo LX, lo que permite la simula-
cion en linea en electrotecnia,
hidraulica y neumatica directa-
mente dentro del portal de aprendi-
zaje.

Tutor LX
es un compafiero basado en IA
disefiado para mejorar la experien-
cia del usuario con Festo LX, ayu-
dando tanto a los alumnos como a
los profesores a través de conver-
saciones interactivas y educativas.

- Pagina 258

Instrumentos de Electeo
son accesibles directamente a
través de la interfaz Festo LX,

proporcionando una experiencia de

aprendizaje de electrénica sin fisu-
ras con visualizacion en tiempo real
de los valores eléctricos.

- Pagina 4
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¢;Tiene alguna pregunta sobre
el producto Festo LX?

:Como funciona Festo LX? ;Qué
lo hace (nico? ;C6mo apoya el
aprendizaje personalizado? ;Qué
contenidos estén disponibles?
;Cuales son los modelos de sus-
cripcién? ;Cdmo conseguir un
periodo de prueba gratuito?

- Visite nuestra pagina web
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Plan de estudios de Tecnologia Eléctrica

Rutas de aprendizaje
para adquirir solidos
conocimientos

eléctricos

Planes de cualificacion adaptables

El plan de estudios de Tecnologia Eléctrica
es un programa de formacion flexible y
modular disefiado para dotar a una amplia
gama de profesionales —incluidos ingenie-
ros eléctricos, técnicos, operadores y perso-
nal de mantenimiento— de las habilidades
esenciales para operar, mantener y solucio-
nar problemas de sistemas eléctricos en
diversas industrias y aplicaciones. Ofrece
rutas de aprendizaje y cursos listos para
usary totalmente personalizables que com-
binan contenidos digitales, equipos practi-
cos y herramientas de software, proporcio-
nando a los alumnos experiencia practicay
preparandolos para los retos del mundo
real.

Sus ventajas

e Descubra rutas de aprendizaje y cursos
ya preparados que se adaptan perfecta-
mente a su programa.

e Acelere la preparacion de las clases con
materiales y actividades listos para usar.

¢ Vea facilmente como se conecta cada
tema, con prerrequisitos y seguimientos
claros.

* Inspire a los estudiantes con recursos y
herramientas de aprendizaje atractivos y
modernos.

* Mida los progresos con evaluaciones.

e Desarrollar las habilidades eléctricas de
los alumnos en el mundo real.

® Manténgase a la vanguardia con una
ensefanza actualizada y adaptada al sec-
tor.

Ingenieria eléctrica y electrénica
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Plan de estudios de tecnologia eléctrica

Sumario del tema

Competencias basicas Conocimientos eléctricos y de automatizacion
Las rutas de aprendizaje abarcan areas como: Las rutas de aprendizaje abarcan areas como:
¢ Seguridad eléctrica e industrial e Control del motor eléctrico
¢ Fundamentos de electricidad y electrénica e Instalaciones eléctricas industriales
e Introduccién a los sistemas automatizados e Tecnologias de automatizacion

* Neumatica y electroneumatica
e Tecnologia en sistemas de edificios

| Tiempo de aprendizaje: mas de 230 horas | Tiempo de aprendizaje: mas de 280 horas

El plan de estudios es una coleccion seleccionada de rutas de
aprendizaje.
¢Como aplicar el plan de estudios?
¢Qué es una ruta de aprendizaje?
El plan de estudios es un conjunto de herramientas con recursos

Se trata de una secuencia estructurada de actividades —como que pueden seleccionarse y adaptarse para ajustarse a distintos

cursos de elLearning, videos, formacién practica en sistemas programas y objetivos de formacién. Basado en los requisitos de

didacticos, simulaciones y evaluaciones— que guia a los alum- los electricistas industriales, proporciona una base sélida para mdl-

nos hacia resultados especificos y competencias especificas. tiples trayectorias profesionales que requieren conocimientos eléc-
tricos.
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Conocimientos avanzados en electricidad y automatizacion

Las rutas de aprendizaje abarcan areas como:

e Condition Monitoring y mantenimiento

e Motores y accionamientos eléctricos avanzados
e Electr6nica de potencia

e Calidad de la alimentacidn eléctrica

e Automatizaci6n industrial avanzada

| Tiempo de aprendizaje: mas de 210 horas

¢Como acceder a las rutas de aprendizaje y personalizarlos?

Todos los contenidos curriculares estan disponibles en el portal de
aprendizaje digital Festo LX, donde se pueden personalizar, organi-
zar y combinar las rutas de aprendizaje y los cursos para crear expe-
riencias de aprendizaje personalizadas.

Festo LX ofrece mas de 5.000 horas
-y sumando - de actividades de
aprendizaje entre las que elegir.

- Obtenga una vision detallada del plan de estudios
y enlaces directos a rutas de aprendizaje en Festo LX

Revista > Excelencia en la ensefanza técnica

Conocimientos especializados

Las rutas de aprendizaje abarcan areas como:
e Generacion, transmision y distribucién de energia

e Sistemas de energia renovable
e Automatizacioén de procesos

| Tiempo de aprendizaje: mas de 270 horas

- festo.com/didactic
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Creando ganadores
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b

Las competiciones
de habilidades des-
piertan la pasion
por los empleos
técnicos, al tiempo
que celebran la
innovaciony el
talento necesarios
para dar forma a
nuestro futuro.

1

Elfi Klumpp
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WorldSkills

Inspirando a los futuros técnicos
en energias renovables
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Ha soplado un fuerte viento a favor de las energias renovables desde que esta habilidad apareci6 por primera vez en WorldSkills. Skill 62 - Renewa-
ble Energy se presentd en la edicidn especial de 2022 en Kioto, Japdn, con tres competidores pioneros. Debido al gran interés suscitado, se convir-

ti6 en una competicién oficial de WorldSkills Lyon 2024, en la que seis equipos de todo el mundo mostraron sus conocimientos utilizando equipos

de energia eblica de Gltima generacién proporcionados por Festo Didactic, poniendo de relieve la demanda mundial de técnicos cualificados en

energias renovables.

Experiencias significativas y estimulantes
Se invita a los jévenes matriculados en progra-
mas de formacién relacionados con la energia
renovable a aprovechar la oportunidad que
ofrecen los concursos de habilidades, grandes
0 pequefios. Los concursos permiten a los
jovenes mostrar sus habilidades en un entorno
competitivo. Reciben comentarios constructi-
vos de expertos del sector, mejoran sus cono-
cimientos y perfeccionan sus habilidades. La
exposicién a retos del mundo real contribuye
al crecimiento profesional de los estudiantes y
estimula el desarrollo de aptitudes sociales,
aumentando asf sus posibilidades de empleo.
Por no hablar de la emocién, el orgullo y la
sensacion de logro que supone participar en
acontecimientos tan grandiosos

Asociaciones sdlidas

Una competicion polifacética

El concurso consta de cuatro médulos —
Disefo, Instalacion, Pruebas y Manteni-
miento— que reflejan las tareas reales de los
técnicos en energias renovables. Los concur-
santes disefian y documentan sistemas solares
o eblicos a pequena escala, instalan y configu-
ran componentes, ponen en marcha y com-
prueban el rendimiento del sistema y solucio-
nan averias. Se hace hincapié en la seguridad,
la sostenibilidad, la comunicaci6n y las practi-
cas de trabajo eficientes en consonancia con la
norma profesional WorldSkills.

La Asociacién WorldSkills organiza competiciones profesionales nacionales e internacionales

desde 1950. Miles de jovenes trabajadores cualificados de todo el mundo demuestran afio tras
afno sus competencias en mas de 60 profesiones. Festo y WorldSkills International mantienen una
estrecha colaboracion desde 1991. Como Global Industry Partner (GIP), Festo aporta las Gltimas
tendencias tecnoldgicas de la industria a las competiciones de Mecatrdnica, Industria 4.0, Tecno-
logia del Agua y Energias Renovables. Desde 2008, WorldSkills Europe y Festo colaboran para
promover la formacién en profesiones técnicas. En reconocimiento, Festo recibi6 el galardén de
Patrocinador Premium de WorldSkills Europe.

- Visite el sitio web para mas informacion

Imagenes: Cortesia de WorldSkills International

Evaluar las habilidades

Los concursantes de la competicion de ener-
gias renovables son evaluados objetivamente
sobre la base del estdndar ocupacional
WorldSkills establecido, que describe las apti-
tudes y conocimientos esenciales necesarios
para los técnicos en energias renovables. Entre
las competencias clave se incluyen la organiza-
cion y gestion del trabajo, la comunicacion, la
interpretacién de documentacion técnica, la
aplicacién de sistemas electrotécnicos y de
control, la instalacién y el mantenimiento de
componentes de energias renovables, la soste-
nibilidad medioambiental, el cumplimiento de
las normas de salud y seguridad, y el uso efi-
caz de herramientas modernas de medicién y
diagnosis.

A\
§Wa
worldskills

Germany ‘ ews
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Estamos a su disposicion
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Invertimos en el
desarrollo profesio-
nal de los miembros
de nuestro equipo
para garantizar que
puedan ofrecer una
experiencia optimay
valiosa a todos
nuestros clientes.

66
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Jefe de Global Technical Customer Service
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Desarrollo de la mano de obra

Nuevas competencias
para la educaciony la
industria

Abordando las carencias competenciales

El aprendizaje permanente y el desarrollo
de competencias de los empleados son
cruciales para seguir el ritmo de los retos
del sector. Somos su socio perfecto
cuando se trata de formacion especiali-
zada de empleados para dominar retos
tecnoldgicos, organizativos o interperso-
nales y prepararse para la transformacién
digital.

DNA Industrial

Ayudamos a salvar la distancia entre los
requisitos de cualificacion de la industria y
las competencias individuales. Nuestras
soluciones contribuyen a dos objetivos
principales: fomentar la empleabilidad y
resolver la escasez competencial dotando
a las personas de las competencias indus-
triales necesarias, asi como a subsanar las
carencias de cualificacion existentes
mediante la implementacién de solucio-
nes de cualificacién probadas para su
mano de obra, mejorando asf la producti-
vidad.

Como parte del Grupo Festo, tenemos
experiencia de primera mano y un pro-
fundo conocimiento de las demandas de
la industria. Ademas, nuestros ingenieros
estan en estrecho contacto con otras
industrias y nos proporcionan valiosas

aportaciones sobre las necesidades de
cualificacion para los avances tecnologi-
cos actuales y futuros. Este ADN industrial
nos permite mejorar constantemente
nuestra cartera de equipos y servicios y
desarrollar programas de formacién acor-
des con las practicas actuales.

Elaboracion de planes de estudios y de
contenidos de formacién

Festo Didactic elabora planes de estudios
y ofrece servicios de consultoria para el
desarrollo de contenidos de formaciony
de estandares y programas de competen-
cias profesionales y académicas. Ofrece-
mos soluciones de formaci6n centradas en
resultados empresariales mensurables
con una amplia gama de cursos de forma-
ci6én estandarizados y personalizados.
Nuestras soluciones de aprendizaje no se
limitan a impartir cursos de cualificacion
(nica, sino que también desarrollamos
programas y planes de estudios especifi-
cos para cada puesto de trabajo, centra-
dos en las competencias de un puesto
concreto.

Pongase en contacto con la oficina de
Festo mas cercana para descubrir toda la
gama de servicios y cursos locales de
desarrollo de la mano de obra.

Ingenieria eléctricay electrénica |
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Asistencia al cliente

Servicio

Revista >

asistencia técnica

Servicios

Rentabilidad 6ptima de sus inversiones

Consideramos a nuestros clientes socios a
largo plazo, por lo que les ofrecemos una
amplia asistencia antes y después de la
entrega.

Presencia mundial, servicio local - Con
representantes en 60 paises, siempre hay
alguien que hable su idioma.

Los servicios adaptados a sus necesida-
des le permitiran sacar el maximo partido
a sus soluciones de aprendizaje. Nuestros
muchos afios de intercambios productivos
con la industria le ayudaran a definir los
requisitos de formaci6n exactos para su
caso. Ofrecemos apoyo desde la definicion
del proyecto, la planificacién del espacio y
ejecucién del mismo. Nuestros conoci-
mientos se derivan de nuestra amplia
experiencia internacional en proyectos de
formacion y educacién de todos los ambi-
tosy de una red de socios y clientes.

Las sesiones de formacion de formadores
en linea o presenciales, le permiten opti-
mizar las inversiones y centrarse en lo mas
importante: fomentar las competencias y
apoyar a los alumnos.

La instalacion, la puesta en funciona-
miento y el mantenimiento pueden ser
realizados por nuestro equipo cualificado
para garantizar una puesta en marcha
seguray eficaz y asegurarse de que puede
utilizar sus nuevos productos de inme-
diato.

La asistencia técnica la prestan interna-
mente nuestros empleados de asistencia
al cliente, ventas, gestion de productos o
desarrollo. Nuestro sistema de tickets
garantiza la méaxima transparencia de los
procesos. El acceso remoto a su ordena-
dor es otra forma eficaz y rentable de pres-
tarle asistencia.

Una sélida garantia respalda nuestros
productos para su tranquilidad. Ademas,
nuestra empresa se enorgullece de ofrecer
productos de alta calidad disefiados para
durar mucho tiempo y que pueden repa-
rarse facilmente.

Pongase en contacto con nosotros para
descubrir todo el alcance de nuestros ser-
vicios de asistencia y empezar a planificar
su proyecto.
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Sistema didactico de electronica - Electeo

Descripcidn del sistema ... 4
Unidad base...... .6
Placas de aprendizaj.....ccceeeveeveerererseenreneneereneeeessesesseessessesseeseenne ....8

Sistema didactico de electronica - FACET

DescripCion del SIStEMA ...ce.eveeveereererieerrenereerreseee et s e eenee .10
Unidades basicas 14
Placas de circuitos y manuales de trabajo ........ 16
ACCESOTIOS . venveninereetrietenteresreet et sse st se e e se s st sse e sesnesnennsseneene .30

Paquetes de formacion
Descripcion del SiStema ......eeeveereerrererreerienenereesreneneenes
Fundamentos de Ingenieria Eléctrica TP 1010..
Fundamentos de ingenieria eléctricay electronica TP 1011 ..cceveveeveruenennene
Principios fundamentales de la tecnologia digital TP 1012 ...
Principios bésicos de la tecnologia de control TP 1013

Microcontroladores TP 1515/1516..
Sistema didactico de AC/DC

ACCESONIOS ......ccueeveeernaannene .52

Algunas de las soluciones de aprendizaje de este catdlogo no llevan la marca CE y no pue-
den pedirse para su entrega en Europa. Si usted se encuentra en un pais en el que se exige
este marcado, péngase en contacto con su representante local de ventas de Festo antes de
realizar el pedido.
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Sistema didactico de electronica — Electeo
Una solucidon combinada para ensenar y aprender electrénica

- Video

Una solucion de aprendizaje
moderna con material didactico
completo para que los usuarios
aprovechen el poder de la
electronica

Electeo es una nueva solucion
de aprendizaje en constante
desarrollo.

Actualmente se ofrece una se-
lecta gama de cursos y placas de
aprendizaje.

Sin embargo, el desarrollo de
productos esta en curso, y con el
tiempo se afiadiran a la coleccidn
nuevos temas, como la electréni-
ca digital y los motores.

La electronica se ha convertido en
parte integrante de nuestro mundo
digital, ofreciendo niveles de como-
didad y eficiencia sin precedentes en
la industria y fuera de ella. ;Por qué
no aprovechar el poder de la electré-

nica para optimizar el proceso de en-

sefianza y aprendizaje de esta asig-
natura vital? Mejore sus programas
de formacién y laboratorios de elec-
trénica con Electeo

Entre en el mundo de Electeo
Electeo es una solucién de apren-
dizaje semipresencial basada en
Internet, disefiada para el estudio
practico de los fundamentos de la
electricidad, la electrénica analégica
y digital, asi como la electrdnica pro-
gramable e industrial.

Ideal para centros de formacién pro-
fesional y técnica, universidades y

centros de formacion industrial, Elec-

teo desarrolla competencias pro-
fesionales en el analisis, disefio,
pruebay localizacion de averias de
circuitos electrénicos. Pensada para
integrarse perfectamente en las au-
las, satisface las necesidades cam-
biantes de diversos alumnos y pro-
gramas de formacion.

100% Digital

Electeo despliega todo su potencial
cuando se utiliza en combinacién con
el portal digital Festo LX (requiere
suscripcion) para obtener una solu-
cién completamente online. Festo LX
permite a los profesores crear, plani-
ficar, personalizar y asignar cursos,
asi como seguir e informar sobre el
progreso de los alumnos. Los ins-
trumentos virtuales son accesibles
directamente desde la interfaz de
Festo LX, lo que permite realizar se-
siones practicas de forma eficaz. El
programa de simulacion online Fluid-
SIM 365 (requiere suscripcion) per-
mite simular circuitos electrénicos.

— Contenidos de aprendizaje multi-
media en una plataforma digital
- Software de simulacién de circui-
tos disponible en el entorno web

de Electeo

- Adquisicion y transferencia de da-
tos sin fisuras entre el hardware y
los instrumentos virtuales

Nota: Los cursos también estan dis-
ponibles en PDF y como manuales de
trabajo impresos.


https://youtu.be/PyNt3ijKfKg
https://youtu.be/PyNt3ijKfKg

Seguridad eléctrica

La seguridad es primordial cuando se
trabaja con electricidad. Electeo fun-
ciona a baja tensién y esta protegido
contra cortocircuitos, lo que elimi-
na el riesgo de descarga eléctrica. El
disefio de la plataformay las carac-
teristicas nominales de los compo-
nentes garantizan que no se generen
tensiones grandes y potencialmente
peligrosas. Electeo cumple las princi-
pales normas de seguridad eléctrica.

Conectado universalmente

Cada minuto pasado en el laborato-
rio debe dedicarse al aprendizaje, no
desperdiciarse en localizar averias o
configurar equipos. Electeo funciona
con un n(cleo electrénico Gnico que
garantiza un funcionamiento sin pro-
blemas y la compatibilidad con una
amplia gama de dispositivos: porta-
tiles, tabletas y smartphones. La tec-
nologia abierta de Electeo permite
implementar facilmente futuras me-
joras. También permite a los usuarios
avanzados desarrollar aplicaciones
personalizadas utilizando herramien-
tas de software como LabVIEW, MAT-
LABy C#.

— Compatible con la mayoria de orde-
nadores y dispositivos méviles

— No se requiere instalar programas
de software localmente

— Actualizaciones de hardware ina-
lambricas

— Tecnologia abierta y segura

— Servidor web integrado para traba-
jar con independencia de una in-
fraestructura informatica o sin co-
nexién a Internet

El sistema Electeo de un vistazo

Una configuracién de trabajo tipica

de Electeo consta de:

- Una Unidad Base con adquisicin
digital de datos integrada

— Una o varias placas de apren-
dizaje

La promesa de Electeo: rendimiento
fiable para todos

Los alumnos disfrutan de una expe-
riencia de aprendizaje directa que fo-
menta el aprendizaje practico y cum-
ple las normas profesionales.

Los profesores se benefician de un
sistema facil de usar con contenidos
y métodos actualizados, lo que les
permite pasar mas tiempo con los
alumnos y mejorar las sesiones de
laboratorio.

Los administradores escolares reali-
zan una inversion de futuro que mo-
derniza los laboratorios, aumenta
la productividad de los profesores y
garantiza que los graduados tengan
las cualificaciones necesarias para
trabajar.

Electricidad y electronica > Electeo

— Cursos correspondientes a las
Placas de aprendizaje; los cur-
sos estan disponibles en forma-
to digital en Festo LX (se requie-
re suscripcion) o en formato PDF
(licencia de campus)

— Unidad de almacenamiento para
placas de aprendizaje

Todos los manuales de trabajo
incluidos en una dnica licencia
de campus

Todos los manuales de trabajo en
PDF, incluidas las versiones para

estudiantes e instructores, estan

convenientemente agrupados en
una Unica licencia de campus con
los nimeros de pedido 8131442
(EN) y 8233375 (DE).

Los manuales de trabajo impre-
sos siguen estando disponibles
previa solicitud.

- festo.com/didactic
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Unidad base Electeo

Unidad base Electeo con Wi-Fi
Unidad base Electeo sin Wi-Fi

8141686
8208409

La unidad base con Wi-Fi incluye el adaptador Wi-Fi USB TP-Link ARCHER T2U AC600, que

cumple las normativas FCC (EE.UU.), IC (Canada)

, CE DoC (UE) y UKCA (Reino Unido). Para

otras regiones, esta disponible la unidad base sin Wi-Fi, y se puede conseguir localmente

un dongle USB compatible. Para mas informacién, pongase en contacto con su represen-

tante de Festo.

Accesorio necesario, también pedir:

Cable de alimentacion con conector IEC en un extremo y enchufe especifico del pais en el

otro. Conector segdn...

CEE 7 para DE, FR, NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE,
NEMA 5-15 para US, AC, América Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH, PH, JP

BS 1363 para GB, IE, MY, SG, UA, HK, AE
AS-3112 para AU, NZ, CN, AR
SEV 1011 para CH
CEl 23-50 para IT
NBR 14136 para BR
Otros tipos de enchufe disponibles bajo pedido.

GR, TR, IT, DK, IR, ID 582146
582145
582148
582147
582150
582151

582152

Unidad de almacenamiento para
placas de aprendizaje

Bandeja de bastidor compacta y portatil
que admite hasta 8 placas de aprendizaje
en posicion vertical para facilitar el acce-
soy la visibilidad. Fabricada en aluminio
ligero, esta bandeja de bastidor de marco
abierto cuenta con dos asas para facilitar
su manipulacién. Los insertos de plastico
integrados estabilizan y sujetan las placas
de aprendizaje.

Ref. 8205343

Gracias a sus capacidades de conec-
tividad y adquisicion de datos, este
dispositivo de laboratorio permite a
los estudiantes realizar las activida-
des practicas descritas en los cursos
Electeo. Los estudiantes fijan una
placa de aprendizaje y analizan cir-
cuitos en un entorno basado en web.

La unidad base Electeo proporcio-
na un entorno de trabajo auténomo:
portatil, ligeray con un disefo ergo-
némico que garantiza la comodidad
del usuario. Fabricada en plastico re-
sistente, funciona con baja tension,
priorizando la seguridad del usuario
y la longevidad. Incorpora proteccidn
contra cortocircuitos y cuenta con
luces de estado del hardware tanto
para los instrumentos como para la
propia unidad.

Con fijacién segura de la placa de
aprendizaje mediante imanes, puede
alojar una placa de tamafio normal

o dos de tamafio medio. Conectores
para placas de alimentacién y control
equipados con componentes activos.
Los terminales de adquisicién de da-
tos permiten acceder a los instru-
mentos virtuales. Estos instrumentos
incluyen fuentes de tensién DC, un
multimetro digital (voltimetro, am-
perimetro, ohmimetro y medidor de
potencia), generadores de sefales y
de reloj, y un osciloscopio de dos ca-
nales, que satisfacen las necesidades
de formacion més exigentes.

Se puede acceder a los instrumentos
virtuales a través de un navegador
web o de la interfaz Festo LX. Son tan
precisos como los instrumentos tra-
dicionales. Los displays adaptables
aumentan la comodidad del usuario,
ya que los valores medidos se trans-
miten facilmente y de forma directa
al curso Festo LX.

Las opciones de conectividad inclu-
yen USB tipo B para conexién de red
virtual, RJ45 para conexion de red es-
tandar y Wi-Fi integrado compatible
con conexiones de punto de acceso
o de red de cliente. Las posibilidades
de ampliacién preparadas para el fu-
turo incluyen USB tipo A 2.0 y enlace
Optico para la transferencia de datos
a alta velocidad. Las interfaces de
red, como 10Base-Ty 100Base-TX,

y las capacidades inaldmbricas IEEE
802.11 a/b/g/n aumentan la conec-
tividad.

Alimentada por un nicleo electrénico
(nico, la unidad base permite una co-
municacion fluida con varios disposi-
tivos. Las actualizaciones de firmwa-
re son automaticas y no es necesario
instalar software ni controladores. La
unidad base Electeo esta meticulosa-
mente disefiada para ofrecer como-
didad y un funcionamiento sin com-
plicaciones.

La unidad base Electeo se suminis-
tra con tres sondas de osciloscopio,
cables de multimetro, cables de la-
boratorio de seguridad de 2 mmy
puentes.



Fundamentos de AC/DC

Esta placa permite a los estudiantes
realizar experimentos practicos con
circuitos eléctricos basicos y apren-
der las leyes fundamentales de la
electricidad.

Los principios y conceptos basicos
asociados con la corriente alterna
(AQ) y la corriente continua (DC) en
los sistemas eléctricos son conoci-
mientos fundamentales necesarios
para entender, disefiar, analizar y lo-
calizar averias en una amplia gama
de sistemas eléctricos y electrénicos.

Esta placa de tamafio real permite a
los estudiantes realizar los ejercicios
y proyectos de aprendizaje descritos
en los cursos “Electeo — Fundamen-
tos de AC” y “Electeo — Fundamen-
tos de DC”.

La placa cuenta con una red de resis-
tencias, un potenciémetro/redstato,
una resistencia de deteccién de co-
rriente, un varistor, un condensador,
un termistor NTC, un termistor PTC,
indicadores LED azul y rojo, un con-
junto de conmutadores y una matriz
de LED blancos.

Una vez instalados en la unidad base

en

Electeo, los estudiantes conectan los

componentes para crear diversos cir-

cuitos eléctricos y utilizan instrumen-

tos virtuales de prueba y medicién

para explorar temas como:

— Fuentes de tension DC

— Circuitos eléctricos y corriente

— Ley de Ohm

— Circuitos resistivos en serie, parale-
lo y serie-paralelo

— Potencia en circuitos

— Conceptos de conmutacion

— Técnicas de medicion de formas de
onda de AC con el osciloscopio

— Constante de tiempo, angulo de fa-
se y desplazamiento de fase

— Potencia y valores efectivos de ten-
sién y corriente en circuitos de AC
resistivos

— Resolver circuitos de AC resistivos

— Circuitos RC

—Y mucho mas

8141693

Manuales de trabajo recomendados: "Fundamentos de DC" y "Fundamentos de AC"

(> pagina 260)

Cursos en Festo LX:
- Fundamentos de DC
- AFundamentos de AC
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Condensadores, inductores

e impedancias

Esta placa permite a los estudiantes
realizar experimentos practicos con
componentes dependientes del tiem-
po y entender cémo alteran las carac-
teristicas eléctricas de los circuitos.

Los componentes dependientes del
tiempo son dispositivos electrénicos
cuyas caracteristicas influyen en la
respuesta temporal de los circuitos.
Entender la influencia de los compo-
nentes dependientes del tiempo en
el comportamiento de los circuitos es
crucial para disefar sistemas y circui-
tos electrénicos fiables.

Esta placa de tamafio real permite a
los estudiantes realizar los ejercicios
y proyectos de aprendizaje descritos
en el curso “Electeo — Condensado-
res, inductores e impedancia”.

La placa cuenta con una serie de
conmutadores, resistencias de de-
teccién de corriente, un diodo de
marcha libre, un diodo rectificador,
resistencias, inductores, condensa-
dores, condensadores polarizados y
una luz LED.

en

Una vez instalados en la unidad base

Electeo, los estudiantes conectan los

componentes para crear diversos cir-

cuitos eléctricos y utilizan instrumen-

tos virtuales de prueba y medicién

para explorar temas como:

- Tiempo de carga y descarga de un
condensador

— Condensadores en serie y en pa-
ralelo

— Respuesta transitoria de un cir-
cuito RC

— Capacitancia

— Corriente y fase en un circuito ca-
pacitivo

— Campo magnético e inductancia
electromagnética

- Leyes de Faraday y Lenz

— Autoinduccién

— Respuesta transitoria de un cir-
cuito RL

— Inductor en serie y en paralelo

- Inductancia

- Corriente y fase en un circuito in-
ductivo

— Impedancia de resistencias, con-
densadores e inductores

— Diagramas fasoriales

- Impedancia de circuitos en serie y
en paralelo

8172968

Manuales de trabajo recomendados: “Condensadores e inductores” e "Impedancia”

(> paginas 260y 261)

Cursos en Festo LX:
- Condensadores e inductores

- Impedancia

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/en/courses/18275
https://lx.festo.com/courses/11901
https://lx.festo.com/courses/34208
https://lx.festo.com/courses/35278
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Diodos y rectificadores

Esta placa permite a los estudian-
tes realizar experimentos practicos
con rectificadores y reguladores de
tensién utilizando diodos y diodos
Zener.

Los diodos son dispositivos semicon-
ductores fundamentales con diver-
sas aplicaciones. Permiten controlar
el flujo de corriente, la modulacion y
demodulacién de sefiales, las opera-
ciones logicas, la conversion de fuen-
tes de alimentacion y la proteccién
de circuitos electrénicos.

Esta placa de tamafio real permite a
los estudiantes realizar los ejercicios
y proyectos de aprendizaje descritos
en el curso "Electeo — Diodos y cir-
cuito de rectificadores”.

La placa cuenta con un transforma-
dor, una matriz de resistencias, dio-

en

dos rectificadores, un rectificador
de puente, condensadores y un dio-
do Zener.

Una vez instalados en la unidad base
Electeo, los estudiantes conectan los
componentes para crear diversos cir-
cuitos eléctricos y utilizan instrumen-
tos virtuales de prueba y medicién
para explorar temas como:

— Diodos

— Rectificadores de media onda

— Rectificadores de onda completa

— Reduccién de la ondulacién

— Diodos Zener

8195357

Cuaderno de trabajo recomendado: "Circuitos de diodos y rectificadores" (- pagina 261)

Curso en Festo LX:
- Diodos y circuitos rectificadores

Magnetismo y

electromagnetismo

Esta placa permite a los estudiantes
realizar experimentos practicos con
dispositivos electromagnéticos basi-
cos y entender los fenémenos de los
campos magnéticos aplicados a la
electricidad.

El magnetismoy la electricidad estan
interconectados mediante el princi-
pio de induccién electromagnética, y
su relacién se aprovecha en numero-
sas tecnologias, desde la generacion
y distribucion de energia hasta el
transporte, la comunicacion y el diag-
néstico médico.

Esta placa de tamafio real permite

a los estudiantes realizar ejercicios

y proyectos de aprendizaje centra-
dos en los circuitos eléctricos basicos
descritos en el curso "Electeo - Mag-
netismo y Electromagnetismo"”.

La placa cuenta con conmutadores,
relés electromagnéticos, un electroi-
man, un indicador LED rojo, asi como
una barra de suspensién magnéticay

en

soportes magnéticos.

Una vez instalados en la unidad base

Electeo, los estudiantes conectan los

componentes para crear diversos cir-

cuitos eléctricos y utilizan instrumen-

tos virtuales de prueba y medicién

para explorar temas como:

— Magnetismo, imanes y brdjula

- Patrones de campo magnético y
fuerzas de atraccion/repulsion

— Direccién e intensidad de los cam-
pos electromagnéticos

— Regla de la mano derecha

— El electroiman

— El actuador magnético lineal

— Elrelé electromecanico

— Circuitos de relé basicos

- Construccion de iman y relé

—Y mucho mas

8172969

Cuaderno de trabajo recomendado: "Magnetismo y electromagnetismo" (- pagina 260)

Curso en Festo LX:
- Magnetismo y electromagnetismo



https://lx.festo.com/courses/32053
https://lx.festo.com/courses/28324

Transistor de union bipolar

(BJT)

Esta placa permitira a los estudiantes
comprender, analizar, aplicar y solu-
cionar problemas de los transistores
de unién bipolar (BJT) NPN y PNP en
circuitos electrénicos mediante la ex-
perimentacion practica.

Los transistores de uni6n bipolar son
dispositivos semiconductores clave
por su capacidad para amplificar se-
nales y actuar como conmutadores,
lo que permite un controly funciona-
miento eficaces de los circuitos elec-
trénicos.

Esta placa de tamafio real permite a
los estudiantes realizar el estudio y
la experimentacion practica descritos
en el curso Fundamentos de los BJTy
Circuitos Basicos.

La placa incluye BJT NPNy PNP, un
circuito adaptador de tensién, un cir-
cuito de prueba de linea de cargay
punto de funcionamiento, un circui-
to de conmutacion de transistores,
circuitos amplificadores de emisor

en

comin y colector comdn, un micré-

fono y una toma de auriculares. Una

luz indica el estado de alimentacién y

funcionamiento del tablero.

Una vez instalados en la unidad base

Electeo, los estudiantes conectan los

componentes para crear diversos cir-

cuitos eléctricos y utilizan instrumen-

tos virtuales de prueba y medicién

para explorar temas como:

— Tipos de BJT (transistores NPN
y PNP) y principios de funciona-
miento

— Modos de funcionamiento, propie-
dades y curvas de los BJT

— Linea de cargay punto de funciona-
miento Q de un circuito BJT

— BJT como conmutador

— BJT como amplificadores de emisor
comin y colector comdn

— Técnicas de polarizacion

— Localizacién de averias

8217999

Manual de trabajo recomendado: "Fundamentos de los BT y circuitos basicos"

(> pagina 261)

Curso en Festo LX:

- Fundamentos de los BJT y circuitos bésicos
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Amplificadores de operaciones

(Op-Amp)

Esta placa permite a los alumnos ex-
plorar los conceptos clave y los usos
practicos de los amplificadores de
operaciones (op amps), centrandose
en sus caracteristicas, configuracio-
nes comunes y métodos de localiza-
cién de averias.

Los amplificadores operacionales
son bloques de construccion versa-
tiles en la electrénica analégica, que
se utilizan para la amplificacion de
senales, la comparaciony las ope-
raciones mateméticas. Dominar sus
propiedades y configuraciones fun-
damentales es esencial para disefiar
circuitos electrdnicos eficaces.

Esta placa de tamafio real permite a
los estudiantes realizar los ejercicios
y proyectos de aprendizaje descritos
en el curso Fundamentos del amplifi-
cador de operaciones.

La placa incorpora cinco secciones:
un comparador/seguidor de tension,
un comparador de tensién con his-
téresis, un amplificador/sumador no
inversor, un amplificador/sumador

en

inversor y un detector de doble nivel.

Una vez instalados en la unidad base

Electeo, los estudiantes conectan los

componentes para crear diversos cir-

cuitos eléctricos y utilizan instrumen-
tos virtuales de prueba y medicién
para explorar temas como:

- Fundamentos de los amplificado-
res operacionales y designacion de
parametros

— Comportamiento y funcionamiento
idealy no ideal con y sin retroali-
mentacion

— Utilizacién de op-amplificadores
como comparadores (con y sin his-
téresis)

— Amplificadores de tension inverso-
res/no inversores

- Amplificadores sumadores

8216836

Manual de trabajo recomendado: "Fundamentos de los amplificadores de operaciones"

(> pagina 261)

Curso en Festo LX:

- Fundamentos de los amplificadores de operaciones

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/29798
https://lx.festo.com/courses/33659
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FACET

Sistema didactico de electronica — FACET
Formacioén en electrdnica de circuitos reforzada por fallos

FACET con Festo LX — Un sistema
completamente integrado

El sistema de formacién FACET con
Festo LX es una combinacién Unica
de hardware y software, que propor-
ciona una solucién de aprendizaje
completa para la formacién en Elec-
trénica.

Este sistema de formacion modular

abarca cuatro areas de la electrénica:

— Principios basicos de la electricidad
y la electrénica

— Electrénica de microprocesadores
y digital

— Electrénica industrial

— Comunicaciones

Cuadro general del sistema

El puesto de trabajo de formacién
FACET consta de una unidad base 'y
una serie de 30 placas a elegir, que
cubren una amplia gama de temas de
electrénica.

Cada tabla incluye una completa ins-
truccién practica con teorfa y practi-
ca. Una coleccién de 30 cursos esta
disponible como cursos de aprendi-
zaje conectados en Festo LX, nues-
tro portal online para experiencias de
aprendizaje individualizadas. El ma-
terial didactico también esta disponi-
ble en formato impreso o PDF.

Festo LX permite el aprendizaje indi-
vidualizado, la gestion de alumnos,
la analitica de aprendizaje, la gestion
de equipos, la gestion de competen-
cias, la edicién de cursos, el aprendi-
zaje conectado y mévil, la evaluacion
y mucho mas.

Se requiere instrumentacién con-
vencional o virtual para completar la
configuracion de la formacién.

Flexibilidad en la entrega

Para adaptarse a diversas situacio-
nes de formacion, el sistema ofrece
mdltiples configuraciones. Sea cual
sea el que planee utilizar, el puesto
de trabajo FACET puede pedirse co-
mo version auténoma o conectada

por USB.

Cuando se combina con Festo LX,
FACET se convierte en un sistema de
aprendizaje totalmente conectado
para electrénica que mejora la veloci-
dad de aprendizaje y la retenci6n.

FACET es apto para mdltiples prop6-
sitos de formacién en laboratorios
formativos educativos, industriales
y militares.

Construccion robusta para mayor
durabilidad

Los componentes de hardware del
sistema FACET son muy seguros y es-
tan disefiados para durar.

Cuando se inserta una tarjeta de for-
macién en la unidad base, se for-
ma un puesto de trabajo electrénico
completo. La guiay el tap6n incor-
porados protegen la unidad de posi-
bles dafios.

El exclusivo conector de fuerza de in-
sercion cero (ZIF) con pomo bloquea-
ble asegura la integridad de la cone-

xion. El conector esta chapado en oro
para una mayor durabilidad.

La alimentacién se distribuye a la
placa a través de la unidad base, que
esta totalmente protegida contra cor-
tocircuitos, tensién inversay sobre-
corriente.

El hecho de que no haya alta tensién
hace que el sistema sea completa-
mente seguro para los estudiantes.



Las placas - optimizacion del
aprendizaje

Las placas estéan fabricadas con PCB
de calidad montados sobre una re-
sistente bandeja de poliestireno pa-
ra mayor rigidez. Los componentes
duraderos y de calidad industrial son
capaces de soportar millones de ci-
clos de funcionamiento. Los circuitos
precableados minimizan el tiempo de
cableado.

Los componentes estan claramente
identificados con circuitos serigrafia-
dos. los componentes activos estan
montados sobre z6calos para facilitar
su sustitucion.

Aprendizaje practico

FACET incorpora capacidades de mo-
dificacion de circuitos y de insercién
de fallos. Se pueden insertar fallos
en los circuitos para ensefar la loca-
lizacién de averias en el mundo real.
A continuacion, los alumnos deben
localizar, aislar y solucionar la averia
mediante una serie de pasos de loca-
lizacién de averias, incluido el uso de
instrumentos de prueba. Se introdu-
cen hasta veinte modificaciones de
circuitos y doce fallos desde la uni-
dad base, lo que reduce la necesidad
de conectar cables y permite evaluar
de forma practica la comprension de
un circuito por parte del alumno.

El sistema FACET de un vistazo

Un puesto de formacién FACET

completo consta de:

— Unidad base FACET: manual o
usB

— Placas de circuitos FACET: elec-
cién de 30 temas

— Instrumentacion: el paquete de
instrumentos virtuales o instru-
mentacion convencional que in-
cluye: multimetro, osciloscopio
de doble trazo y generador de
senales

— Material didactico: disponible co-
mo cursos de aprendizaje digital
en Festo LX, o en formato impre-
so o PDF

— Kit de accesorios

Caracteristicas

— Construccién duradera en la que
los componentes mecénicos son
capaces de funcionar millones de
ciclos

— Regulacién de tensin y proteccién
contra las condiciones de sobreten-
sién y cortocircuito

— Tecnologia de conectores de fuer-
za de insercion nula (ZIF) chapa-
dos en oro

— Identificacion serigrafiada de cir-
cuitos y componentes

— Placas de circuitos montados en
bandejas resistentes para facilitar
la manipulacién y la conexién a la
unidad base

— Se requiere un cableado minimo,
lo que permite ahorrar tiempo de
practica

- Lavariedad de componentes indus-
triales proporciona una experien-
cia de formacién amplia, practica
y realista

Electricidad y electronica >

- Capacidad de modificacion de cir-
cuitos controlada por el alumno

— Capacidad de insercién de fallos
controlada por el instructor

— Capacidad de modificacion de cir-
cuitos e insercion de fallos activada
por ordenador (sistema controlado
por ordenador)

- festo.com/didactic

FACET
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El plan de estudios FACET
Cursos de aprendizaje digital

El plan de estudios FACET consta de
30 cursos, cada uno disefiado cui-
dadosamente para fomentar el reco-
nocimiento, entendimiento, experi-
mentacidn, localizacion de averias,
aplicacién, y evaluacién de circuitos
electrdnicos analdgicos y digitales.

Con amplio contenido y actividades
de aprendizaje practicas basadas en
competencias, cada curso ofrece a
los estudiantes habilidades criticas
en una o mas de las areas clave del
estudio de la electrénica

Los cursos estan disefiados para ser
una formacién auténoma a su pro-

pio ritmo.
Temas disponibles:
Electricidad y electronica basicas Electronica de microprocesadores Electronica industrial Sistemas de comunicaciones
- Fundamentos de DC y digital - Fundamentos de los transductores - Comunicaciones analégicas
— Teoremas de redes de DC — Fundamentos de légica digital — Magnetismo/electromagnetismo — Comunicaciones digitales 1
— Fundamentos de AC 1 — Fundamentos de circuito digital 1 — Motores, generadores y controles — Comunicaciones digitales 2
— Fundamentos de AC 2 — Fundamentos de circuito digital 2 — Transistores de potencia y tiristo- — Comunicaciones de fibra 6ptica
— Dispositivos semiconductores — Microprocesador de 32 bits res GTO — Lineas de transmision
— Circuitos amplificadores con tran- — Procesador de sefiales digitales — Fundamentos de FET — QPSK\OQPSK\DPSK
sistor — Placa de aplicacién del micropro- — Tiristores y circuitos de control de
— Amplificadores de potencia de tran- cesador potencia
sistor — Placa de pruebas
- Circuitos de realimentacion con
transistor
— Circuitos de regulacion de alimen-
tacion eléctrica
- Fundamentos de amplificador de Todos los manuales de trabajo
operaciones incluidos en una dnica licencia
- Aplicaciones de amplificador de de campus

operaciones
Todos los manuales de trabajo en
PDF, incluidas las versiones para

estudiantes e instructores, estan

convenientemente agrupados en
una Gnica licencia de campus con
la ref. 585330.

Los manuales de trabajo impre-
sos siguen estando disponibles
previa solicitud.




Un programa diseiiado para el
rendimiento de los alumnos
Conforme con las mas altas medidas
de calidad educativa, el plan de estu-
dios FACET esta disefiado para faci-
litar y reforzar el dominio progresivo
del material del curso. El material di-
dactico proporciona una amplia ga-
ma de ventajas didacticas, entre las
que se incluyen:

- Un esquema de los principios y
conceptos tratados en cada curso
ayuda a clarificar el contenido y el
enfoque del curso.

— Los objetivos generales y especi-
ficos establecidos en cada unidad
ayudan a definir los resultados del
aprendizaje y las expectativas de
los alumnos.

— Los debates sobre los temas ayu-
dan a fomentar una comprensién
profunda.

— Las actividades practicas generan
un aprendizaje dindmico que ayuda
a retener la materia.

— El énfasis y la definicién de nuevas
palabras y frases a lo largo del tex-
to ayudan a los estudiantes a sen-
tirse comodos y familiarizados con
términos muy técnicos.

- Las listas de material ayudan a los
estudiantes a organizar eficazmen-
te el tiempo y los materiales.

- Los estudiantes reciben informa-
cién constante con una prueba de
repaso y calificaciones de compe-
tencia con cada ejercicio, pruebas
completas de unidad y preguntas
adicionales sobre material nuevo.

— La recopilacién de datos online de
los resultados de los ejercicios,
cuestionarios y pruebas unitarias
facilita la retroalimentacién instan-
tanea a los estudiantes.

- Eldesarrollo de las habilidades de
localizacion de averias se facilita

mediante 12 conmutadores de ave-

rias activados por el instructor o el
ordenador y 20 conmutadores de
modificacién de circuitos.

Electricidad y electronica >

Aprendizaje conectado

Los cursos mejoran la velocidad de
aprendizaje y retencion mediante
una oferta de material didactico mul-
timedia interactivo junto con ejerci-
cios practicos en placas de circuitos
precableados.

Para la comprension y el andlisis de
circuitos

Los estudiantes realizan experimen-
tos con una amplia variedad de mé-
dulos de formacion en electricidad y
electrénica que combinan la teoria y
la aplicacion con la conexidn en di-
recto a la unidad de base y la placa.
Esto proporciona una formacion en
habilidades practicas a través de un
plan de estudios completo en temas
de electrénica y electricidad.

Recursos de apoyo

La guia del profesor y los tests pre-
vios y posteriores proporcionan tanto
a los profesores como a los alumnos
una amplia visién general y conoci-
mientos practicos de electricidad,
electronica analdgica y digital.

- festo.com/didactic

FACET
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Las unidades base FACET

14

1 Unidad de base informatizada

El material didactico conecta auto-
maticamente la unidad de base infor-
matizada al ordenador cuando es ne-
cesario y el profesor también puede
activarla mediante un puerto USB a
través de un software protegido con
contrasefia.

La unidad de base informatizada
contiene 32 relés controlados por
comandos enviados desde el orde-
nador del alumno. El software acti-
va y desactiva automaticamente las
Modificaciones del Circuito (MC) y
sus fallos.

Aparece un mensaje en la pantalla

Las caracteristicas especificas de to-
das las unidades de base FACET in-
cluyen:

— Potencia distribuida de +15y -15
V DCy variable de +10 V DC para
las diferentes placas de entrena-
miento de circuitos. Herramientas
de control basto y fino disponibles
para ajustar las alimentaciones DC
variables.

- Autoproteccién ante situaciones de
cortocircuito, tensién inversa y so-
brecorriente.

— Conector ZIF de larga duracién, con
un botén giratorio que fija la pla-
ca de entrenamiento a la unidad de
base. El propio conector ZIF esta
protegido ante los dafos gracias a

1 Unidad de base informatizada 91000-5x 580867 del ordenador del alumno para indi- los topes incorporados.
car que se ha activado una MC o un — Los dedos de los conectores estan
fallo. En los ejercicios de localizacion bafiados en oro para conseguir una
de averias, el ordenador puede intro- mayor durabilidad.
ducir fallos automaticamente, dejan- — Se incluye un juego de accesorios
do libre alinstructor para ayudar a que contiene los bornes, conecto-
los alumnos con las actividades indi- res, adaptadores y cables de co-
viduales. nexién necesarios para realizar

experimentos en la placa de entre-

2 Unidad base manual namiento FACET.
La Unidad de base manual contie-
ne un total de 32 Modificaciones de
Circuito (MC) e interruptores de fa-
llos. Los alumnos seleccionan ma-
nualmente los interruptores de MC
a medida que avanza el curso, mien-
tras que los interruptores de fallos
protegidos se reservan para el uso
por parte del profesor a través de un Accesorio necesario, también pedir:
conjunto de cubierta de bloqueo in-

2 Unidad base manual 91000-3x 580866 tegrado. Cable de alimentacién con conector

Las unidades de base FACET propor-
cionan la alimentacién necesaria, con
proteccién y preparacion del cablea-
do, para poner en marcha cada una
de las placas FACET.

IEC en un extremo y enchufe especifi-
co del pais en el otro.
Conector segtin CEE 7 para DE, FR, NO, SE,
Fl, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT, DK, IR, ID

Ref. 582146
Conector seglin NEMA 5-15 para US, AC,
América Central, BR, CO, CE, KR, TW, TH,
PH, JP

Ref. 582145
Conector seglin BS 1363 para GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Ref. 582148
Conector seglin AS-3112 para AU, NZ,
CN, AR

Ref. 582147
Conector seglin SEV 1011 para CH

Ref. 582150
Conector segtin CEl 23-50 para IT

Ref. 582151
Conector seglin NBR 14136 para BR

Ref. 582152

Otros tipos de enchufe disponibles ba-
jo pedido.



Fundamentos de DC
Placa de circuito 91001

Los estudiantes utilizan la placa de
circuito de formaci6n en fundamen-
tos de la corriente continua para rea-
lizar ejercicios practicos que demues-
tran los principios de la corriente
continua. Los alumnos se familiariza-
ran con todos los componentes pa-
ra poder identificar y aislar correcta-
mente los bloques de circuitos de la
placa de formacion y realizar ejerci-
cios de resolucién de problemas.

Estructura del curso:

- Familiarizacién con los instrumen-
tos

— Familiarizacién con la Unidad Ba-
se FACET

— Fundamentos de DC Familiarizacion
con la placa de circuito

- Simbolos y esquemas

— Reglas basicas de seguridad

— Reglas de seguridad eléctrica

— Resistencia del circuito, Corriente
del circuito, Tension del circuito

— Unidades de alimentacién de DC en
serie y en paralelo

— Fuentes de DC opuestas

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Identificar los tipos de conmuta-
dores

— Conceptos de conmutacion

— Ley de Ohm: Resistencia del circui-
to, Corriente del circuito, Tension
del circuito

— Resistencia, corriente y tension en
un circuito resistivo en serie

— Resistencia, tension y corriente en
un circuito paralelo resistivo

— Resistencia, tension y corriente en
un circuito resistivo serie-paralelo

— Potencia en un circuito resistivo en
serie, paralelo y serie-paralelo

— El reéstato

— El Potenciémetro

— Divisores de tensién y corriente

— Elamperimetro/ohmimetro/volti-
metro de DC

— Localizaci6n de averias en circui-
tosde DC 1

580877
580878
580879

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de DC

Electricidad y electronica >

Teoremas de redes de DC
Placa de circuito 91002

Compuesto por nueve bloques de cir-
cuitos de entrenamiento y un bloque
de corriente de fuente constante, la
placa de circuito de teoremas de re-
des de DC permite a los estudian-
tes realizar ejercicios practicos que
demuestran los principios teéricos
de DC. Cuando un circuito tiene dos
fuentes de tensi6n en ramas diferen-
tes, se utilizan teoremas para resol-
ver la tension y/o la corriente en es-
tos circuitos en los que no se puede
aplicar la Ley de Ohm.

Estructura del curso:

— Localizacién e identificacion de
componentes

— Funcionamiento de la placa de cir-
cuito

— Corrientes y corrientes de nodo en
un circuito derivado de dos ele-
mentos

— Tensiones en un circuito en serie
de tres elementos

— Suma algebraica de todas las ten-
siones en un circuito en serie

— Generacién de ecuaciones de bucle

— Generacién de ecuaciones de no-
dos

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

- Ley de tensién y corriente de Kir-
chhoff con un circuito de dos fuen-
tes

- Soluciones de malla de un circuito
de dos fuentes

- Solucién de superposicién para un
circuito de dos fuentes

— Solucién del teorema de Millman
para un circuito de dos fuentes

— Aplicacion del teorema de Thevenin
aredes de unay dos fuentes

- Resistencia de Thevenin (Rth) y
tensién de Thevenin (Vth) de un cir-
cuito puente

- Conversion de Thevenin a Norton

— Conversion de Norton a Thevenin

— Redes T/Y o Pi/Delta

- Transformacion de redes en trian-
guloy en estrella

— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias

— Localizacién de averias en redes
de DC

580889
580890
580891

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Teoremas de la re DC

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/4202
https://lx.festo.com/courses/4087
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Electricidad y electronica >

FACET

Fundamentos de AC 1
Placa de circuito 91003

La placa de circuito de Fundamentos
de AC 1 contiene nueve bloques de
circuitos en los que los estudiantes
realizan diversos ejercicios de locali-
zacion de averias en el programa de
Fundamentos de AC 1. Los estudian-
tes identifican y aislan los siguientes
circuitos: impedancia del generador,
formas de onda AC/DC, angulo de fa-
se, inductancia/reactancia inductiva,
transformador, capacitancia/reactan-
cia capacitiva, constantes de tiempo
RCy formas de onda RC/RL.

Estructura del curso:

— El osciloscopio

— Generador de formas de onda de
corriente alterna

— Medicién de amplitud de corrien-
te alterna

— Medicion de AC, corriente e impe-
dancia con un osciloscopio

— Medicidn y ajuste de frecuencia

- Inductores

— Angulo de fase

— Inductores en serie y en paralelo

— Fundamentos de la reactancia in-
ductiva

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Reactancia inductiva e impedancia

— Circuitos RL en serie y en paralelo

—;Qué es un electroiman?

— Devanados del transformador

— Inductancia mutua

— Relaciones de tension y vueltas del
transformador

— Carga secundaria del transforma-
dor

— Condensadores

— Condensadores en serie y en pa-
ralelo

— Fundamentos de la reactancia ca-
pacitiva

— Circuitos en serie y en paralelo

— Constantes de tiempo RC

— Formas de onda RC/RL

— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias

— Localizacion de averias en la placa
de circuito Fundamentos de AC 1

580901
580902
580903

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Ac 1 Fundamentos

Fundamentos de AC 2
Placa de circuito 91004

Estructura del curso:
— Circuitos RLC en serie
— Circuitos RLC paralelos

La placa de circuito Fundamentos
AC 2 esta disefiado como continua-
cién del programa Fundamentos

AC1. — Circuitos resonantes en serie
— Qy ancho de banda de un circuito
RLC en serie
— Frecuencia de resonancia en un cir-
cuito LC paralelo
- Qy ancho de banda
- Divisién de potencia
— Factor de potencia
- Filtros de paso bajo
— Filtros de paso alto
— Filtros de pasabanda
— Filtros supresores de banda
— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias
— Localizacion de averias en la placa
de circuito Fundamentos de AC 2
en 580913
fr 580914
es 580915

Manual de trabajo, pedir también:

Licencia de campus, en 585330
La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-
do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles
previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- AC 2 Fundamentoss


https://lx.festo.com/courses/4005
https://lx.festo.com/courses/4078

Dispositivos semiconductores
Placa de circuito 91005

La placa de circuito de dispositivos
semiconductores contiene nueve
bloques de circuitos relacionados
con la formacién en circuitos semi-
conductores.

Tras completar los programas FA-
CET en Fundamentos de ACy DCy
Circuitos y Anélisis de ACy DC, los
estudiantes estan preparados pa-
ra formarse en la placa de semicon-
ductores.

Los estudiantes de este programa
seran responsables de analizar y so-
lucionar los siguientes circuitos: dio-
dos y rectificacion de media onda,
rectificacion de onda completa con
filtros de fuente de alimentacion, re-
gulador de diodo Zener, forma de on-
da de diodo, duplicador de tensién,
unién de transistores, PNP
Polarizacion DC, lineas de carga y ga-
nancia del transistor.

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

Estructura del curso:
— Identificacion de componentes de
semiconductores
— Control de un conmutador semi-
conductor
— Caracteristicas del diodo de DC
— Rectificacion de media onda
— Rectificacién de puente de diodos
de onda completa
— Filtrado de la alimentacién eléctrica
— Duplicador de tensién
— Conformacion de onda con diodos
— El diodo Zener
— Regulacion de la tension del dio-
do Zener
— Prueba de las uniones de un tran-
sistor
— Circuito de control de corriente del
transistor PNP
— Potenciales de polarizacién de ba-
se-emisor
— Corriente de colector frente a pola-
rizacion de base
— Tensiones del circuito DC del tran-
sistor
— Lineas de carga del transistor
— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias
— Localizacion de averias en la placa
de circuito de dispositivos semi-
conductores
580925
580926
580927

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de los semiconductores

Electricidad y electronica > FACET

Circuitos amplificadores con

transistor

Placa de circuito 91006

La placa de circuitos de amplificado-

res de transistores permite a los es-

tudiantes realizar ejercicios practicos
que demuestran los principios de los

amplificadores de transistores.

Los estudiantes identificaran y ais-
laran fallos dentro de los siguientes
seis bloques de circuitos: atenua-
dor, base comiin/emisor, colector
comlin, estabilizacion de polariza-
cién, acoplamiento RC/acoplamien-
to de transformador y acoplamiento
directo.

Estructura del curso:

— Localizacion e identificacion del
circuito

— Introduccién al amplificador mul-
tietapa

— Circuito de base comin: funciona-
miento DC

— Circuito de base comdn: funciona-
miento AC

— Circuito en emisor comdn: funcio-
namiento en DC / funcionamien-
toen AC

— Circuito en colector comdn: funcio-

namiento en DC / funcionamien-
to en AC

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

- Efecto de la temperatura en el cir-
cuito de polarizacion fijoy en el
circuito de polarizacién del divisor
de tension

— Familiarizacién con los parametros
de un transistor

— Utilizacién de la hoja de especifica-
ciones de un transistor

- Amplificador con acoplamiento RC:
funcionamiento DC

— Amplificador con acoplamiento RC:
ganancia de tensién en ACy rela-
cién de fase

— Amplificador con acoplamiento RC:
respuesta en frecuencia

— Amplificador acoplado por trans-
formador: funcionamiento en DC /
funcionamiento en AC / respuesta
en frecuencia

— Amplificador de acoplamiento di-
recto: funcionamiento DC/funcio-
namiento AC

— Amplificador con acoplamiento di-
recto: respuesta en frecuencia

— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averfas

— Localizacion de averias en circuitos
amplificadores de transistores

580937
580938
580939

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Circuitos amplificadores con transistor

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/12252
https://lx.festo.com/courses/28798
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Amplificadores de potenciade  Circuitos de realimentacion con

18

transistor

Placa de circuito 91007

La placa de circuito de amplificado-
res de potencia de transistores esta
disefado para ensefiar a solucionar
problemas de circuitos de amplifica-
dores de potencia de transistores.

La formacién con esta placa de cir-
cuito incluye la identificacion y ais-
lamiento de los siguientes circuitos:
amplificador de potencia de un solo
extremo, divisor de fase, amplifica-
dor de potencia Push-Pull, atenua-
dor, amplificador de potencia com-
plementario y par Darlington.

Estructura del curso:

— Localizacién e identificacion del
circuito

— Introduccién al amplificador de po-
tencia con transistores

— Amplificador de potencia asimétri-
co: funcionamiento en DC

- Amplificador de potencia asimé-
trico: ganancia de tension ACy ga-
nancia de potencia

— Divisor de fase: funcionamiento DC

— Ganancia de tension y relacion de
fase de la sefal de entrada/salida

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Amplificador de potencia Push-Pu-
Il: funcionamiento DC

— Amplificador de potencia Push-Pu-
Il: tensién ACy ganancia de po-
tencia

— Amplificador de potencia comple-
mentario: funcionamiento DC

— Amplificador de potencia comple-
mentario: ganancia de tension ACy
ganancia de potencia

— Caracteristicas de ganancia de co-
rriente del par Darlington

— Impedancia de entrada y salida del
par Darlington

— Nociones basicas sobre localiza-
cion de averfas

— Localizaci6n de averias de amplifi-
cadores de potencia de transistores

580949
580950
580951

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:

- Amplificadores de potencia de transistor

transistor

Placa de circuito 91008

La placa de circuito de realimenta-
cién de transistores permite a los es-
tudiantes realizar ejercicios practicos
que demuestran los principios de la
realimentacion de transistores.

Los circuitos que se encuentran en
esta placa incluyen: realimentacion
en serie/realimentacion en deriva-
cién, realimentacion multietapa en
derivacion-serie, atenuador, rea-
limentacion multietapa en deriva-
cién-serie y amplificador diferencial.

Estructura del curso:

— Localizacién e identificacion de
componentes

— Funcionamiento del amplificador
de realimentacion serie

— Efecto de la realimentacién en la
ganancia de AC

— Efecto de la realimentacion en serie
negativa sobre el ancho de banda

— Efecto de la realimentacion en se-
rie sobre la impedancia de entra-
day salida

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

- Efecto de la realimentacién en deri-
vacion sobre la ganancia de AC

- Efecto de la realimentacion sobre
el ancho de banda

— Efecto de la realimentacion en deri-
vacion sobre la impedancia de en-
traday salida

— Ganancia de corriente del ampli-
ficador multietapa con derivacién
serie

— Ganancia de salida del amplificador
multietapa con derivacion en serie

— Ganancia de tension del amplifi-
cador multietapa con derivacién
en serie

- Impedancia de salida del amplifi-
cador multietapa con derivacién
en serie

— Funcionamiento del amplificador
diferencial

— Caracteristicas de ganancia asimé-
trica y diferencial

— Ganancia en modo com(n y rela-
cién de rechazo

— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averfas

- Localizacion de averias en circuitos
amplificadores realimentados

580961
580962
580963

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:

- Circuitos de realimentacion con transistor



https://lx.festo.com/en/courses/4672
https://lx.festo.com/courses/4671

Circuitos de regulacion de
alimentacion eléctrica
Placa de circuito 91009

La placa de circuito de regulacion de
fuentes de alimentacién proporciona
una instruccién completa y practica
sobre la terminologia, los principios
y las aplicaciones de los circuitos de
regulacion de fuentes de alimenta-
cion.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

Estructura del curso:

— Localizacion e identificacion del
circuito

— Introduccién al regulador de la
fuente de alimentacion

— Funcionamiento del regulador en
derivacién

- Regulacién de linea

— Regulacién de carga

— Funcionamiento del regulador en
serie

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Funcionamiento del regulador de
retroalimentacién de voltaje

— Regulacion de la carga por reali-
mentacion de la tension

— Circuito de proteccién activa con li-
mitacion de corriente regresiva

— Funcionamiento del regulador de
corriente

— Regulador de corriente y regulacién
de linea

— Regulador de corriente y regulacién
de carga

— Funcionamiento del regulador IC de
tres pines y regulacién de tension

— Regulacién de corriente IC de tres
pines y eficiencia energética

— Caracteristicas de funcionamiento
del convertidor DC-DC

— Regulacién de tension y eficiencia
de los convertidores DC-DC

— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias

— Localizaci6n de averias en los cir-
cuitos de regulacion de la fuente
de alimentacion

580973
580974
580975

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:

- Reguladores de la fuente de alimentacion

Electricidad y electronica >

Fundamentos de amplificador

de operaciones

Placa de circuito 91012

La placa de circuito para los Funda-
mentos del Amplificador de opera-

ciones proporciona una instruccion

completa y practica en la terminolo-
gia, principiosy aplicaciones de los
circuitos utilizados en aplicaciones

analdgicas.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

Estructura del curso:

- Tipos y paquetes de amplificadores
de operaciones

— Reconocimiento y descripcién de
circuitos impresos

— Caracteristicas y parametros ba-
sicos del amplificador de opera-
ciones

- DC, ACy otras caracteristicas del
amplificador inversor

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Caracteristicas de DC, ACy otras
del amplificador no inversor

— Funcionamiento en DC del seguidor
de tension

— El amplificador inversor de ganan-
cia unitaria

- Funcionamiento en AC del seguidor
de tension

- Funcionamiento del amplificador
sumador inversor

— Suma, escala y promedio

- Funcionamiento del amplificador
sumador no inversor

— Configuraciones del amplificador
sumador

— Funcionamiento en DC del amplifi-
cador diferencial

- Funcionamiento en AC del amplifi-
cador diferencial

- Funcionamiento en bucle abierto

- Funcionamiento con fijacién por
Zener

— El convertidor de onda sinusoidal a
onda cuadrada

— Nociones basicas sobre localiza-
cion de averfas

- Localizacion de averias en circuitos
de amplificacién operativa

581009
581010
581011

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:

- Fundamentos de amplificador de operaciones

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/4352
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Aplicaciones de amplificador de

operaciones

Placa de circuito 91013

El curso Aplicaciones de amplificado-
res de operaciones proporciona una
instruccion completa y practica sobre
la terminologia, los principios y las
aplicaciones de los amplificadores
operacionales.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

Estructura del curso:

— Localizacién e identificacion de
componentes

- Funcionamiento del filtro pasa-
banda

— Integrador

- Diferenciador

— Respuesta de frecuencia del filtro
de paso bajo

- Respuesta de fase/transitoria del
filtro de paso bajo

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Respuesta de frecuencia del filtro
de paso alto

— Respuesta de fase/transitoria del
filtro de paso alto

— Respuesta de frecuencia del filtro
pasabanda

— Respuesta de fase del filtro pasa-
banda

— Caracteristicas DC de un converti-
dor activo de tension a corriente

— Caracteristicas AC de un activo

— Convertidor de tensién a corriente
con calibracion RMS o media

— Nociones basicas sobre localiza-
cion de averias

— Localizacién de averias en circuitos
de amplificacién operativa

581021
581022
581023

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:

- Aplicaciones de amplificador de operaciones

Fundamentos de logica digital
Placa de circuito 91014

El curso Fundamentos de l6gica digi-
tal proporciona una instruccién com-
pleta y practica sobre la terminolo-
gia, los principios y las aplicaciones
de los circuitos logicos digitales.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

Estructura del curso:

— Localizacién e identificacion de
componentes

- Funcionamiento de los circuitos
generales

— Fundamentos de encapsulado de IC

— Funciones logicas AND/NAND

— Funciones l6gicas OR/NOR

— Compuertas OR/NOR EXCLUSIVAS

— Respuesta dindmica de las com-
puertas l6gicas XOR/XNOR

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

- Funcionamiento en DCde NOT y
OR-TIE

— Caracteristicas de transferencia de
una puerta Schmitt y una puerta LS
TTL estandar

— Flip-flop Set-Reset

- Flip-flop tipo D

— Funcionamiento estatico flip-flop JK

- Funcionamiento dindmico de un
flip-flop JK

— Control de habilitacién de salida de
una puerta triestado

— Control de la fuente y el sumidero
de una puerta triestado

- Niveles de disparo estatico de un
TTLy un CMOS

— Caracteristicas de transferencia di-
namicas de TTLy CMOS

— Control estatico de un bus de datos

— Control dindmico de un bus de da-
tos

— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias

- Localizacion de averias en circuitos
digitales

581033
581034
581035

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de ldgica digital



https://lx.festo.com/courses/5102
https://lx.festo.com/courses/4619
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Fundamentos de circuito digital 1 Fundamentos de circuito digital 2
Placa de circuito 91016

Placa de circuito 91015

El curso de Fundamentos de Circuitos
Digitales 1 proporciona una instruc-
cion completa y practica en la termi-
nologia, principios y aplicaciones de
los circuitos digitales.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

Estructura del curso:

— Localizacién e identificacion de
componentes

— Funcionamiento de los circuitos
generales

— Fundamentos de encapsulado de IC

- Funciones bésicas de control del
contador

— Formas de onda del contador de
ondulacion

— Formas de onda del circuito conta-
dor sincrono

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Légica de enlace del circuito conta-
dor sincrono

— Modos basicos de funcionamiento
del registro de desplazamiento

— Formas de onda del circuito de re-
gistro de desplazamiento

— Fundamentos de la suma binaria

— Suma binaria con acarreo de entra-
day salida

— Comparaciones binarias funda-
mentales

— Comparadores y control del médulo
del contador

— Nociones basicas sobre localiza-
cion de averias

— Localizacién de averias en circuitos
digitales

— El contador 74L5193

— Sumador de 4 bits 741.5283

— Elregistro de desplazamiento
7415194

— Comparador 74L5285

581045
581046
581047

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-
do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de circuito digital 1

El curso de Fundamentos de Circuitos
Digitales 2 proporciona una instruc-
cién completa y practica en la termi-
nologia, principios y aplicaciones de
los circuitos digitales.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso

Ejercicios para demostrar el dominio
de los objetivos del curso.

Estructura del curso:

— Localizacion e identificacion de
componentes

— Funcionamiento de los circuitos
generales

— Fundamentos de encapsulado de IC

— Funcionamiento fundamental del
descodificador BCD

— Funcionamiento fundamental del
codificador prioritario

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

- Funcionamiento fundamental del
ADC

— Funcionamiento fundamental del
DAC

— Selector de datos y multiplexor

— Multiplexor LS151 y demultiple-
xor LS155

— Demultiplexor de 1 linea a 8 lineas

— Decodificador/controlador del LED

— Pantalla LED de 7 segmentos

— Paridad par e impar

- Ldgica de enlace del generador/
comprobador de paridad

— Localizacién de averias de circuitos
integrados MSI

— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias

- Localizacion de averias en circuitos
digitales

581057
581058
581059

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de circuito digital 2

- festo.com/didactic

FACET
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FACET

Procesador de senales digitales QPSK\OQPSK\DPSK
Placa de circuito 91031

La placa de circuito del procesador
digital de senales introduce a los es-
tudiantes en el vasto campo del pro-
cesamiento digital de sefiales y sus
aplicaciones.

El material didactico abarca los con-
ceptos basicos del procesamiento
digital de sefales, asi como las ar-
quitecturas DSP, la memoria, el direc-
cionamiento, las E/Sy los periféricos.
También presenta varios aspectos
esenciales del procesamiento DSP
en tiempo real, como el muestreo, la
conversion A/Dy D/AYy la transfor-
mada rapida de Fourier.

La placa de circuito incluye una ver-
sién de Code Composer Studio, un
entorno de desarrollo integrado (IDE)
tipico utilizado para desarrollar, de-
purar y compilar aplicaciones DSP. En
el material didactico también se in-
cluye el cddigo fuente de las aplica-
ciones utilizadas.

El material didactico también inclu-
ye técnicas practicas como el uso de

en
fr

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

funciones de biblioteca, la optimiza-
ci6én de aplicaciones DSP y algorit-
mos de filtrado digital.

Estructura del curso:

— Familiarizacién con los DSPy la
programacién de DSP, vision ge-
neral de la placa de circuito DSP,
el entorno de desarrollo integrado
(IDE) y la estructura del proyecto

— Arquitectura DSP, aritmética del
procesador, unidad de calculo de
datos, memoria y direccionamiento

— E/SYy periféricos, una aplicacion
que utiliza E/S'y periféricos

— Procesamiento DSP en tiempo re-
al, muestreo y conversion anal6-
gico-digital/digital-analégico, la
transformada rapida de Fourier
(FFT), optimizaci6n de aplicacio-
nes DSP

— Aplicaciones de procesamiento de
sefiales, filtros FIR e IR

585736
585737

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Procesador de senales digitales

Placa de circuito 91029

La modulacién por desplazamiento
de fase (PSK) es un método de co-
municacién digital en el que se va-
ria la fase de una sefal transmitida
para transmitir informacién. La pla-
ca QPSK/OQPSK/DPSK proporciona
a los alumnos la teoria y las habili-
dades de medicién necesarias para
aplicar y controlar diferentes técni-
cas de modulacién y demodulacién
PSK utilizadas en los esquemas de
modulacién por impulsos codifica-
dos (PCM).

El material didactico cubre los prin-

cipios y las caracteristicas de funcio-
namiento de las sefiales unipolares y
bipolares en una transmisién de ban-
da base, la medicién y comparacién

de las sefales BPSK, QPSK, OQPSK'y
DPSK en los dominios del tiempo y la
frecuencia mediante un osciloscopio

y un analizador de espectro, respecti-

vamente, asi como la familiarizacion
con todos los componentes de la pla-
ca, como la separacion, la identifica-
cién y la comprobacién de una serie
de circuitos.

en
es]

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

Los alumnos realizaran ejercicios de
localizacién de averias para demos-
trar su dominio de los objetivos del
curso.

Estructura del curso:

— Modulacién digital

— Sefales de banda base y banda
de paso

— Division de corrientes de impulsos

— Diagramas de constelacién de se-
nales para MPSK

— Ecuaciones generales para MPSK

— Heterodinacion de sefiales de ban-
da base con una portadora

— Sefales unipolares y bipolares en
los dominios del tiempoy la fre-
cuencia

— Modulacién y demodulacién de
PSK binaria (BPSK), PSK en cuadra-
tura (QPSK) y QPSK compensada
(0QPSK)

— Codificacion y codificacion de la
PSK (DPSK) diferencial

581201
581202

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Desplazamiento de fase en cuadratura



https://lx.festo.com/courses/8493
https://lx.festo.com/courses/9541

Microprocesador de 32 bits
Placa de circuito 91017

Esta placa de circuito proporciona
una instruccién completa y practica
sobre la terminologia, los principios
y las aplicaciones de los sistemas de
microprocesadores pC de 32 bits.

La CPU 80386DX se utiliza para de-
mostrar conceptos de microproce-
sador, memoria, E/S, sistemas ana-
l6gicos mediante convertidores, asi
como protocolos serie y paralelo.

Un teclado y una pantalla LCD per-
miten al usuario interactuar directa-
mente con la CPU. Una sonda l6gica
incorporada, el modo de ejecucién
de ciclo de bus Gnico y el enfoque
practico del material didactico guian
a los estudiantes.

Esta placa puede interconectarse con
placas FACET de nivel superior, como
Fundamentos de transductores; mo-
tores, generadores y controles; y co-
municaciones por fibra dptica. Tam-

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

bién puede interactuar con la placa
de aplicacién 91062 para realizar
ejercicios adicionales.

Estructura del curso:

— Introduccién y funcionamiento de
la placa de circuito

— Estados de bus

— Transferencias de bus de 32 bits

— Ciclos de lectura y escritura

— Inicializacién de la CPU

— Sefales de control de la memoria

— Decodificacion de direcciones en la
memoria

— Transferencias de datos a la me-
moria

— Puertos DACy ADC

— PPl e interfaz del teclado

— Pantalla y puertos serie

— Interrupciones enmascarables y no
enmascarables

— Excepciones

— Modos de direccionamiento inme-
diato y por registro

— Formatos de instrucciones

— Instrucciones de CPU 80386

581069
581070
581071

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Microprocesador de 32 bits

Electricidad y electronica >

Aplicacion de microprocesador
Placa de circuito 91602

Esta placa de circuito es un comple-
mento para el microprocesador de
32 Bits (Modelo 91017). Permite es-
tudiar cémo los microprocesadores
pueden controlar dispositivos exter-
nosy comunicarse con ellos. La pla-
ca de circuito Aplicacion tiene dos
circuitos de aplicacién: un controla-
dor de Motor DC, y un controlador de
temperatura.

El controlador de motor DC tiene un
motor cuya velocidad y sentido de
giro pueden controlarse mediante el
microprocesador. Montado en el eje
del motor hay un aspa de ventilador
que facilita a los alumnos ver el sen-
tido de giro. El eje del motor también
tiene un disco codificador con inte-
rruptor 6ptico que proporciona infor-
macién al microprocesador sobre la
velocidad del motor, lo que permite
el control en bucle cerrado de la velo-
cidad del motor.

en

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

El controlador de temperatura utili-
za dos transductores de temperatu-
ra cuya corriente de salida es funcién
de su temperatura. Un transductor
esta unido térmicamente a un resis-
tor que se utiliza como calefactor. El
microprocesador controla el encen-
dido y apagado del calefactor, cuyo
estado se indica mediante un indica-
dor LED. El otro transductor se utili-
za como referencia de la temperatura
ambiente, lo que permite al micro-
procesador realizar un control en bu-
cle cerrado de la temperatura.

Estructura del curso:

— Control de la velocidad y el sentido
del motor

— Control de motor en modo con-
mutado

- Control del calentador de bucle
abierto

— Control de temperatura de bucle
cerrado

581224

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Placa Aplicaciones del microprocesador

- festo.com/didactic

FACET
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Fundamentos de los

transductores

Placa de circuito 91019

El curso Fundamentos de los trans-
ductores guia a los estudiantes a
través de los circuitos y dispositivos
utilizados para interconectar circui-
tos informaticos y de control. Los
alumnos aprenden los principios de
los transductores de entrada y salida
y como las magnitudes fisicas, como
el calor, la posicidn, la proximidad y
la fuerza, se convierten en sefiales
eléctricas para su deteccion y proce-
samiento.

Esta placa de circuito se puede inter-
conectar con la placa de circuito del
microprocesador de 32 bits para de-
mostrar los principios de la adquisi-
cién de datos y el control del micro-
procesador.

Estructura del curso:

— Introduccién a los transductores

- Introduccién a la placa de circuito

— Medicién de la temperatura

— Control de temperatura

— Caracteristicas del termistor

— Caracteristicas del detector de tem-
peratura por resistencia (RTD)

— Caracteristicas del termopar

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Sensor capacitivo

— Deteccidn tactil y de posicion

— Caracteristicas de la galga exten-
siométrica

— Célula de carga de flexion tipo ba-
rra (galga extensiométrica)

— Principios de los ultrasonidos

— Medicién de la distancia

— Transmision/recepcién de infra-
rrojos

— Control remoto IR

— Medicion de la fuerza

— Control y medicién de temperatu-
ra Computarizada y Medicién de
Fuerza Computarizada: estos ejer-
cicios e interfaz de computadora
requieren la placa opcional de Mi-
croprocesador de 32 bits (91017)
mas, accesorios: fuente de alimen-
tacién de 9V (91730), y cable pla-
no (91627)

— Localizacién de averias en circuitos
de transductores

581096
581097
581098

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Transductor Fundamentos

Fundamentos de FET
Placa de circuito 91010

El curso de Fundamentos de FET pro-
porciona una instruccién completa y
practica sobre la terminologia, los prin-
cipios y las aplicaciones de JFET, MOS-
FETy UJT. A lo largo de un programa
educativo minuciosamente disefiado,
los alumnos se familiarizaran con to-
dos los componentes de la placa, seran
capaces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los obje-
tivos del curso.

Estructura del curso:

- Localizacion e identificacion de com-
ponentes

- Funcionamiento del oscilador uniu-
nién

— Caracteristicas de funcionamien-
to JFET

— Efecto de la polarizacion de la puerta
en el estrangulamiento

— Curvas caracteristicas dinamicas
del JFET

- Funcionamiento en DC del amplifi-
cador JFET

- Ganancia de tension del amplifica-
dor JFET

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

- Funcionamiento en DC de la fuente
de corriente JFET

— Variacién de la potencia de la fuente
de corriente y de la tension de car-
ga del JFET

- Caracteristica de polarizacion cero de
un MOSFET

- Modos de funcionamiento MOSFET

- Amplificador de tension MOSFET

- Mezclador con MOSFET de doble
puerta

- Caracteristicas de funcionamiento
delUJT

- Generacion de forma de onda UJT

- Funcionamiento del oscilador Hartley

- Funcionamiento del oscilador Colpitts

- Funcionamiento del termistor

- Funcionamiento de la fotorresis-
tencia

- Transferencia de luz por fibra 6ptica

- Nociones bésicas sobre localizacién
de averias

- Localizacion de averias en circui-
tos FET

- Fichas técnicas FET

- Fichas técnicas de los transistores
uniunién

- Hojas de especificaciones de los
transductores

580985

580986
580987

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- FET Fundamentos


https://lx.festo.com/courses/4943
https://lx.festo.com/courses/8340

Tiristores y circuitos de control

de potencia

Placa de circuito 91011

El curso de Tiristores y circuitos de
control de potencia proporciona una
instruccion completa y practicaen la
terminologia fundamental, principios
y aplicaciones de tiristores y circuitos
de control de potencia.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

Estructura del curso:

— Familiarizacién con los componen-
tes del tiristor

— Fundamentos de los circuitos de
tiristores

— Comprobar un rectificador controla-
do de silicio (SCR)

— Funcionamiento en DC del SCR

- Tension de disparo de puertay co-
rriente de mantenimiento

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Rectificador de media onda SCR

— Control de un rectificador de media
onda mediante un SCR

— Control de un rectificador de onda
completa mediante un SCR

— Control de fase de media onda

— Control de fase de onda completa

— Caracteristicas de UJT

— Control de fase de media onda/on-
da completa con UJT

— Conduccién bidireccional

— Los cuatro modos de activacion

— Control de fase de media onda

— Control de fase de onda completa

— Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias

— Localizaci6n de averias de tiristores
y circuitos de control de potencia

580997
580998
580999

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:

- Tiristores y circuitos de control de potencia

Electricidad y electronica >

Comunicaciones analogicas
Placa de circuito 91018

El curso de Comunicaciones analégi-
cas proporciona una instruccién com-
pletay practica sobre la terminolo-
gia, los principios y las aplicaciones
de las comunicaciones analdgicas.

En este curso, los estudiantes re-
ciben formacién practica sobre cir-
cuitos y adquieren habilidades para
medir sefiales de radio con un osci-
loscopio. Los estudiantes aprenden
también las funciones de oscilado-
res, filtros, amplificadores, redes LC,
moduladores, limitadores, mezcla-
dores y detectores en los circuitos de
comunicacion.

Estructura del curso:

— Conceptos de las comunicaciones
analdgicas

— Familiarizacion con la placa de cir-
cuito

- Modulacion de amplitud (AM)

— Amplificador de potencia de RF

— Modulador balanceado

- Etapa de RF

— Mezclador, filtro de IF y detector de
envolvente

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Modulador balanceado y filtro de
LSB

— Mezclador y amplificador de poten-
cia de RF

— Etapa de RF, mezclador y filtro de IF

— Detector de producto y control au-
tomatico de ganancia

- Modulacién de frecuencia (FM) y
modulacién de fase (PM)

- Demodulacién (detector de cua-
dratura)

— Circuito y funcionamiento del PLL
(Phase-Locked Loop)

— Deteccién de FM con un PLL

- Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias

— Localizacién de averias en circuitos
de comunicaciones analdgicos

581084
581085
581086

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Comunicaciones analdgicas

- festo.com/didactic

FACET

25


https://lx.festo.com/courses/4816
https://lx.festo.com/courses/8339
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Magnetismo/

electromagnetismo
Placa de circuito 91020

El curso de Magnetismo/Electromag-
netismo es una extension de la placa
de formacién de Fundamentos de AC
1 que proporciona una instruccién
completa y practica sobre la termino-
logia, los principios y las aplicacio-

Estructura del curso:

— ;Qué es el magnetismo?
— Campos magnéticos

— Fabricacién de un iman
—;Qué es un electroiman?
— El solenoide

Motores, generadores y

controles

Placa de circuito 91024

El curso Motores, generadores y con-
troles proporciona una instruccion
completa y practica sobre la termino-
logia, los principios y las aplicaciones
del motor de DC, el motor sincrono
de AC, el desfasador y el motor pa-

Estructura del curso:

— Familiarizacién con los circuitos de
motores de DC

— Circuitos de motores paso a paso y
motores de AC

- Posicionamiento analdgico de mo-

nes del magnetismo y el electromag- —Elrelé S0 a paso. tores DC
netismo. - Posicionamiento de motores en DC
Siguiendo un programa de instruc- mediante modulacién por ancho
Siguiendo un programa de instruc- cién cuidadosamente disefiado, los de pulsos
cién cuidadosamente disefiado, los estudiantes son capaces de realizar — Control de velocidad analégico y
estudiantes se familiarizaran con to- ejercicios de localizacién de averias pulsado de un motor de DC
dos los componentes de la placa; y en el posicionamiento de motores — Control por frecuencia variable
seran capaces de aislar, identificar y de DC analégicos y modulados por — Generador tacémetro
probar una serie de circuitos. ancho de pulsos (PWM), control de — Motor paso a paso
velocidad de motores de DC analégi- — Controlador del motor paso a paso
cos y PWM, control de velocidad de — Localizacién de averias
frecuencia variable de un motor sin- - Interfaz para microprocesador: este
crono de AC, funcionamiento de un ejercicio y la interfaz del ordenador
circuito tacogenerador y control de requieren la placa opcional del Mi-
velocidad y posicién de un motor pa- croprocesador de 32 Bits (91017)
so a paso con interfaz de ordenador mas los accesorios: fuente de ali-
opcional. mentacion de 9V (91730), y cable
plano (91627).
en 581108 en 581147
fr 581109 fr 581148
es 581110 es 581149
Manual de trabajo, pedir también: Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en 585330 Licencia de campus, en 585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen- La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles
previa solicitud. previa solicitud.
Curso en Festo LX: Curso en Festo LX:

- Magnetismo y electromagnetismo - Motores, generadores y controles



https://lx.festo.com/courses/4275
https://lx.festo.com/courses/9321

Transistores de potenciay

tiristores GTO

Placa de circuito 91026

En el curso Transistores de potencia
y tiristores GTO, los alumnos realizan
ejercicios practicos que demuestran
el uso de varios conmutadores elec-
trénicos de potencia autoconmuta-
dos. El curso contiene seis tipos de
conmutadores que se implementan
con un MOSFET, un transistor bipolar
de puerta aislada (IGBT), un IGBT ra-
pido, una resistencia bipolar, una re-
sistencia Darlington y un tiristor GTO.
El aprendizaje de los interruptores se
amplia con una seccién sobre el Ex-
citador, compuesta por un optoais-
lador y un excitador para tiristores
de potencia; una seccion de carga,
formada por componentes resistivos
e inductivos; y diodos de marcha li-
bre de uso general, rapidos y ultra-
rrapidos.

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

Estructura del curso:

— Identificacion de transistores de
potencia y tiristores GTO

— Sumario de los bloques de circuitos

— Familiarizacién con el bloque del
circuito excitador

— Familiarizacidn con las operaciones
basicas del bloque del circuito de
carga de los transistores bipolares
de potencia

— Funcionamiento basico de los MOS-
FET e IGBT de potencia

— Funcionamiento basico de los tiris-
tores GTO

— Tiempo de conmutacién y caida de
tension de conduccion

— Potencia de conmutacién en una
carga inductiva

— Tiempo de recuperacion del diodo
de marcha libre

— Pérdidas en conmutadores electré-
nicos de potencia

— Transistor de potencia bipolar

- Transistor de potencia Darlington

— Tiristor GTO

— MOSFET de potencia

—IGBT

— IGBT ultrarrapido

581171
581172
581173

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:

- Transistores de potencia y tiristores GTO

Electricidad y electronica >

Comunicaciones digitales 1
Placa de circuito 91022

El curso Comunicaciones Digitales 1
proporciona una instruccién comple-
tay practica sobre la terminologia,
los principios y las aplicaciones de
los circuitos digitales que incluye: ex-
tractor de muestras, muestreo/reten-
cién, sumador, generador de rampas,
comparador, limitador, filtro, CODEC,
PLL, compresor, expansor, integra-
dor, diferenciador, comparador con
retenedores, amplificador de altavoz
y simulador de canal.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

Estructura del curso:

— Conceptos sobre comunicaciones
digitales

— Familiarizacién con la placa de cir-
cuito

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

— Generacion de la sefial de modula-
cién por amplitud de pulsos (PAM)

- Demodulacién de la sefial PAM

- Transmisién de la multiplexacién
de divisién de frecuencia (TDM)
PAM

— Recepcién PAM-TDM

— Demodulacién de sefial en la mo-
dulacién en el tiempo de impul-
so (PTM)

— Generacion de la sefial PTM

- Generacién y demodulacién de se-
fial en la modulacién por impulsos
codificados (PCM)

— TDM de la sefial PCM

— Transmisor de modulacién del-
ta (DM)

- Receptor de DMy ruido

— Ancho de banda del canal

— Ruido del canal

- Nociones basicas sobre localiza-
cién de averias

— Localizacion de averias en los cir-
cuitos de comunicaciones digita-
les1

581123
581124
581125

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-
do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Comunicaciones digitales 1

- festo.com/didactic
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Comunicaciones digitales 2
Placa de circuito 91023

El curso Comunicaciones Digitales 2
proporciona una formacién adicional
completa y practica sobre la termino-
logia, los principios y las aplicaciones
de los circuitos digitales que incluye:
NRZ, RZ, codificacion y decodifica-
cién Manchester, sincronizacion de
reloj, generacion de modulacién por
desplazamiento de frecuencia (FSK),
detecci6n sincronay asincrona de
FSK, generacidn de inversion de fase
(PSK), deteccidn sincrona de PSK, ge-
neracién de pulsacién de amplitudes
(ASK), deteccidn sincrona y asincrona
de ASK, efectos de canal y modems
FSK/DPSK (desplazamiento de fase
diferencial).

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacién de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

Estructura del curso:

— Familiarizacién con la placa de cir-
cuito

— Introduccién a la transmision di-
gital

— Codificacién y decodificacion

— Generacion de la sefial FSK

— Deteccidn asincronica de FSK

— Deteccién sincronica de FSK

— Generacion de la sefial PSK

— Deteccidn sincrona de PSK

— Generacion de la sefial ASK

— Deteccidn asincrénica de ASK

— Elemulador de canal

— Efectos del ruido en sefiales ASK
y PSK

— Efectos del ruido en sefales FSK

detectadas asincrénicamente y sin-

crénicamente

— Funcionamiento de un modem FSK

— Funcionamiento de un modem
DPSK

— Nociones basicas sobre localiza-
cion de averfas

— Localizacién de averias en los cir-
cuitos de comunicaciones digita-
les 2

581135
581136
581137

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Comunicaciones digitales 2

Comunicaciones de fibra optica
Placa de circuito 91025

El curso de comunicaciones de fibra
Optica proporciona una formacion
completay practica sobre la teoria y
la practica de la tecnologia de comu-
nicaciones de fibra 6ptica.

A lo largo de un programa educativo
minuciosamente disefiado, los alum-
nos se familiarizaran con todos los
componentes de la placa, seran ca-
paces de aislar, identificar y compro-
bar una serie de circuitos y realizaran
ejercicios de localizacion de averias
para demostrar su dominio de los
objetivos del curso.

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

Estructura del curso:

— Familiarizacién con la placa de cir-
cuito

— Introduccién a las comunicaciones
de fibra 6ptica

- Pérdidas por dispersién y absor-
cién

— Conectores y pulido

— Apertura numérica y superficie del
nicleo

— Pérdida por curvatura y dispersién
modal

— Fuente de luz

— Circuito excitador

— Conexion fuente-fibra

— Detector de luz

— Circuito de salida

- Equipo de ensayo de fibra 6ptica

— Balances de potencia 6ptica

— Comunicaciones analdgicas

— Comunicaciones digitales: Este
ejercicio y la interfaz de ordenador
requieren el microprocesador op-
cional de 32 bits con sus acceso-
rios: una fuente de alimentacion
de 9 Vy un adaptador. Existe una
opcidn adicional que incluye un kit
de pulido

- Localizacién de averias

581159

581160
581161

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Comunicaciones de fibra optica



https://lx.festo.com/courses/8889
https://lx.festo.com/courses/9566

Lineas de transmision de

comunicaciones

Placa de circuito 91028

La placa de circuito Lineas de trans-
misién de comunicacién proporciona
a los estudiantes la teoria y las habi-
lidades de medicién requeridas pa-
ra ejecutar y controlar las lineas de
transmisién de comunicaciones. El
material didactico cubre los princi-
pios y las caracteristicas de funciona-
miento de las lineas de transmision,
la medicion de lineas de transmision
en condiciones transitorias (control
de pulsos) y en estados sinusoida-
les estacionarios, valiosas nociones
esenciales sobre la teoria y la prac-
tica de la reflectometria de dominio
del tiempo (TDR), y la adaptacion y
transformacién de impedancias.

La placa de circuitos utiliza dos ca-
bles coaxiales RG-174 de 24 metros
(78,7 pies) que se pueden utilizar
individualmente o conectados de
extremo a extremo. Cada linea tiene
cinco puntos de control que permi-
ten la observacion y la medicién de
las sefiales a lo largo de ella median-
te un osciloscopio. Se proporcionan

en
fr
es

Manual de trabajo, pedir también:
Licencia de campus, en

dos generadores para el estudio del
comportamiento de la linea de trans-
mision: un generador de pulsos que
produce una tensién de onda rectan-
gular de 50 kHz para el control del
comportamiento transitorio y un ge-
nerador de sefial que produce una
tension sinusoidal de frecuencia va-
riable (5 kHz — 5 MHz) para el control
del comportamiento estacionario.
Cada generador cuenta con varios
conectores BNC que ofrecen diferen-
tes impedancias de salida. Un apar-
tado de cargas, compuesto de una
red configurable de resistencias, in-
ductores y condensadores, permi-

te conectar diferentes impedancias
de carga al extremo receptor de ca-
da linea.

Estructura del curso:

— Caracteristicas de las lineas de
transmision

— Mediciones de las lineas de trans-
misién en condiciones transitorias
(control de pulsos) y en estados si-
nusoidales estacionarios

581192
581193
581194

585330

La licencia de campus incluye todos los manuales de trabajo de FACET en PDF, incluyen-

do los manuales del estudiante y del instructor. Manuales de trabajo impresos disponibles

previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Lineas de transmisién de comunicaciones
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Accesorios
Paquete de instrumentos virtuales

Multimetro

Osciloscopio

Analizador de espectro

Generador de forma de onda arbitra-
ria (AWG)

Un potente paquete

El completo paquete de instrumentos
virtuales, serie LabVolt 1250 sustitu-
ye el equipamiento de pruebas es-
tandar de escritorio por un paquete
de instrumentacion potente, virtual
y que ahorra espacio, que ofrece da
a los alumnos las herramientas mas
modernas para medir, analizar, ob-
servar e informar de los resultados
de pruebas de circuito electrénico.

Completamente equipado con el pro-
grama didactico de electrénica FA-
CET, el paquete de instrumentos vir-
tuales permite a los alumnos llevar a
cabo todos los experimentos del cu-
rriculum FACET.

Conjunto de aplicaciones de
software completo

El completo paquete de instrumen-
tos virtuales se compone de una uni-
dad de interfaz para conexiones de
obtencion de datos y de un software
para Windows. La interfaz se conec-
ta al ordenador mediante una cone-
xién USB.

El software muestra los diferentes
instrumentos en ventanas diferentes
e incluye los siguientes instrumentos
virtuales y fuente de sefial:

- Osciloscopio de doble canal

- Multimetro

- Analizador de espectro

- Generador de formas de onda

Este paquete funciona con cualquie-
ra de los siguientes sistemas opera-
tivos de Microsoft Windows 7, Win-
dows 8 y Windows 10.

También es posible conectar la uni-
dad con el software MATLAB® y Lab-
VIEW® para un control y anlisis
avanzados.

El médulo de interfaz

La unidad de instrumentos virtua-
les es un médulo de interfaz ligero y
compacto alimentado por una toma
de corriente alterna estandar.

En el panel frontal de la unidad de
instrumentos virtuales, dos conec-
tores BNCy un par de conectores de
seguridad de tipo banana dan acce-
so a los diferentes instrumentos vir-
tuales. Un tercer conector BNC su-
ministra la potencia del emisor de
sefiales. Un conector BNC en el panel
trasero de la unidad de instrumen-
tos virtuales es el acceso a la entrada
de activacién externa del oscilosco-
pio virtual.

La unidad de instrumentos virtuales
extrae muestras de las sefales apli-
cadas a sus diferentes entradas pa-
ra proporcionar datos de sefial en
bruto, utilizados por el software de
instrumentos virtuales para medir,
filtrar y mostrar las sefales de entra-
da. La alta frecuencia de exploracién
de 1 GS/s proporciona a la unidad
de instrumentos virtuales un ancho
de banda de 250 MHz, que es mas
que suficiente para la observacion y
el analisis de diferentes sefiales en
el programa didactico en electréni-
ca FACET.

La unidad de instrumentos virtuales
también genera muestras de sefal
(datos) que se convierten a forma-
to analégico para producir la sefial
de salida.

Elintercambio de datos entre la uni-
dad de instrumentos virtuales y el
ordenador en el que esta instalado
el software de instrumentos virtuales
se realiza a través de una conexion
USB (compatible con USB 1.1y 2.0).

Conjunto de instrumentos virtuales,
LabVolt Series 1250
Ref. 8098535



1 Multimetro digital/generador de
funciones

El Multimetro digital/Generador de
funciones, disefiado como un mé-
dulo de instrumentacién compacto
de propésito general, proporciona el
equipamiento de pruebas necesario
(excepto el osciloscopio) para reali-
zar los cursos del programa FACET.
Este instrumento consiste en un ge-
nerador de funciones de forma de
onda sinusoidal/cuadrada/triangular
y un multimetro digital de rango au-
tomatico. Los instrumentos compar-
ten una entrada de energia cominy
estan alojados en un estuche porta-
til. Todos los componentes, interrup-
tores y terminales estan ensambla-
dos a prueba de manipulaciones. E|
disefio del sistema protege los ins-
trumentos en caso de cortocircuitos
y sobrecargas inadvertidos en el sis-
tema FACET.

con cable de conexion NEMA 5-15

en 580851

es 580852
con cable de conexién CEE7

en 580853

es 580854
con cable de conexion AS-3112

en 580855

2 Carcasa de almacenamiento
FACET

La carcasa de almacenamiento FACET
es una carcasa de metal portatil y
resistente que puede albergar hasta
diez placas del programa FACET. La
carcasa incluye una cubierta de blo-
queo y un asa.

Ref. 585728

3 Osciloscopio de almacenamiento
digital de doble trazo

El osciloscopio de almacenamien-
to digital de doble trazo es un osci-
loscopio de bajo coste que es ideal-
mente apto para su uso general en
cualquier laboratorio de aula. Con
la unidad se incluyen dos sondas de
baja capacitancia.

Caracteristicas y ventajas:

— Color, LCD de 7 pulgadas

— Mend en pantalla multilingiie

— Ancho de banda de 40 MHz

— Frecuencia méaxima de exploracién
de 1 GSa/s

— Puertos USBy RS 232

— Disefio compacto

Con cable de alimentacion NEMA 5-15

en 585695
con cable de conexién CEE7

en 585696
con cable de conexion AS-3112

en 585694

4 Kit de accesorios

ElJuego de accesorios es un juego de
sustitucién que contiene los mismos
accesorios que los que se incluyen
en cualquier unidad basica FACET. El
juego se compone de puentes con-
ductores y cables banana-jack en mi-
niatura, pinzas de cocodrilo y puntas
de prueba.

Ref. 581215

Electricidad y electronica > FACET
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Descripcion del sistema

Paquetes de formacion en electricidad y electronica
Desarrollo de habilidades y conocimientos basicos

Experiencia en electrénica

Los conocimientos de electr6nica son
fundamentales para aplicar la auto-
matizacion, la supervision, la comu-
nicacién, la seguridad y la sostenibi-
lidad. Por ello ofrecemos soluciones
de aprendizaje especializadas en
electrénica acompafiadas de una co-
leccion de cursos practicos que abar-
can los fundamentos, asi como elec-
trénica digital, de comunicaciones e
industrial, incluida la electrénica pro-
gramable.

Concepto de formacion probado
Descubra una completa gama de so-
luciones de aprendizaje que desa-
rrollan competencias electrotécnicas
universales, con especial énfasis en
la seguridad eléctrica. Nuestros sis-
temas didacticos abarcan configura-
ciones modulares, personalizadas y
completas para satisfacer los diver-
s0s requisitos y presupuestos de for-
maci6n tanto en la industria como en
la educacion. Estas soluciones van
siempre acompanadas de contenidos

de aprendizaje excepcionales que ga-

rantizan el maximo desarrollo de las
competencias.

Disefiado para la formacién

La estructura modular de los paque-
tes de formacién permite a los ins-
tructores crear un entorno de forma-
cién y aprendizaje que se ajuste a las
necesidades de formacién y al presu-
puesto. Esta flexibilidad ofrece mar-
gen para una expansion gradual. El
equipo esta fabricado para resistir el
uso diario durante la formaci6n. En
definitiva, se trata de equipos versa-
tiles y rentables.

Transferencia rapida

Ya sea en la formacion profesional
inicial o en cursos mas avanzados: Es
esencial poder recordar lo aprendido
y aplicarlo inmediatamente. Esto es
mas fécil si los entornos de aprendi-
zaje y de trabajo son lo mas pareci-
dos posible. Por eso, los paquetes de
formacion en ingenieria eléctrica so-
lo contienen componentes industria-
les, y los ejercicios de los documen-
tos del curso proceden de un entorno
profesional tipico.



Tecnologia de conexion segura
Cuando se trata de electricidad, las
medidas de seguridad y proteccién
son especialmente importantes. Por
supuesto, todas las conexiones eléc-
tricas estan equipadas con tomas o
clavijas de seguridad.

— Los médulos enchufables del juego
de aparatos para los principios ba-
sicos de electrotecnia/electronica

— Tomas de corriente

— Panel de conexién y EduTrainer

Combinacion con autoaprendizaje

La educacién en la escuela, la empre-
sa o la universidad no puede tener
éxito sin la voluntad de hacer autoes-
tudio. Por eso existen cursos adecua-
dos para todos los temas. Nuestra
gama de materiales didacticos ofrece
emocionantes escenarios de apren-
dizaje y complementa las partes pre-
senciales de un curso. Los cursos
estan especialmente indicados para
ensefiar los principios basicos, por lo
que constituyen el complemento 6p-
timo de los experimentos practicos.

Electricidad y electronica >

Todo de un mismo proveedor:
equipos para laboratorios de
electrotecnia

Independientemente del tema de
su formacion, la electrotecniay la
electrénica forman parte de los

Con los sistemas didacticos de
Festo Didactic, los laboratorios de
aprendizaje, ya sean modulares,
personalizados o completos, pue-
den equiparse para cualquier apli-
cacion y presupuesto, ya sea para
la industria o el comercio, para la

Descripcion del sistema

conocimientos basicos de todos
los @mbitos de la tecnologia de
produccién, procesos y automa-
tizacién.

ensefianza de principios basicos,
para sistemas de construccion o
tecnologia de control o acciona-
miento.

La soluciéon mévil

Quien quiera disefiar conceptos di-
dacticos diversos y de aprendizaje
individualizado necesita sistemas de
formacion flexibles y modulares. Por
ello, Festo Didactic ofrece solucio-
nes moviles para la mayoria de los
conjuntos de equipos, que facilitan
el almacenamiento y el transporte,
al tiempo que favorecen un trabajo
flexible.

- festo.com/didactic
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Paquetes de formacion

Fundamentos de ingenieria eléctrica

TP 1010

Ingenieria eléctrica basica

;Puede limitar su formacién a la tec-
nologia DCy AC ahoray en el futuro?
Para ello, este conjunto de equipos,
con el Panel combinado basico Edu-
Trainer pequefo y una gama reduci-
da de componentes, es una alternati-
va econémicaal TP 1011.

Los conocimientos basicos de circui-
tos son cada vez mas importantes en
muchas profesiones para compren-
der las funciones y procesos de los
sistemas complejos.

Los ejemplos que utiliza el paquete
de formacién Fundamentos de Elec-
trotecnia proceden de este campo.
Los objetivos de aprendizaje incluyen
las variables eléctricas y sus relacio-
nes entre si. Con los ejercicios ba-
sados en proyectos, los contenidos
pueden ensefiarse claramente me-
diante pruebas tedricas y practicas.
Las medidas ilustran las relaciones y
favorecen la comprensiony el apren-
dizaje en profundidad.

Eljuego de componentes contiene
todos los componentes necesarios
para realizar ejercicios basicos de
tecnologia de DCy AC. Las ranuras
claramente etiquetadas del panel de
almacenamiento proporcionan orden
y estructura

Contenido de la formacién

- Tecnologia de corriente continua
Tension, corriente, resistencia, con-
ductancia, ley de Ohm, utilizacién
de aparatos de medida, energiay
capacidad, conexiones en serie y
en paralelo, divisores de tension,
resistencias no lineales, circuito
puente, fuente de tensién

— Tecnologia de corriente alterna
Campo eléctrico, induccién, con-
densador y bobina en circuito de
corriente continuay alterna, co-
nexién en serie y en paralelo, re-
sistencia activa, reactancia e im-
pedancia, desfase de corriente y
tension

iPor el lado seguro!

El sistema esta completamente equi-
pado con conectores y z6calos de
seguridad basados en la tecnologia
mas avanzada.

Esto se aplica a todas las conexiones
eléctricas, ya sea en los componen-
tes 0 en la Combiboard. Por lo tanto,
el conjunto de equipos es ideal para
su uso en cualquier laboratorio, in-
cluso en presencia de tensiones ele-
vadas. jLa seguridad es lo primero!



Conjunto de equipos completo TP 1010 8023958

Los componentes mds importantes de un vistazo:

1 1x Panel combinado basico EduTrainer 571810
2 1x Conjunto de componentes de la electrotécnica 8005374
3 1x Puentes de contacto de seguridad, 28 piezas, gris-negro 571809

Accesorios necesarios, pedir también:
Cable de potencia IEC (> pagina 14)
Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (- pagina) 167
2x Multimetro digital (> pagina 58)
Osciloscopio de almacenamiento digital (> pagina 57)

Posibilidades de ampliacién:
Conjunto de equipos TP 1022 Tecnologfa de instalacion y relés (- pagina 38)
Conjunto de equipos TP 1025 Mecatrénica de vehiculos de motor (- pagina 39)
Maletin de transporte y almacenamiento A4 (> pagina 55) 8197368
Software remoto PSU 574179

Software remoto PSU
El software de ajuste y medicion
paraTP 1010, TP 1011y TP 1011 M

Funciones basicas:

— Ajuste de la salida de DC variable

— Ajuste de la forma, frecuencia, am-
plitud y desplazamiento de la sefial
del generador de frecuencia

— Almacenamiento y recuperacién de
juegos de parametros

También con el médulo de medicién

integrado en la fuente de alimen-

tacion:

— Indicador de valor medido direc-
to para entradas de tension y co-
rriente

— Registro de los valores medidos a
lo largo del tiempo

— Comparacién X-Y de los valores de
medicion

— Registro automatico de curvas con
salida de tension de DC configu-
rable

Cable USB con conector USB acoda-
do en el lado de la fuente de alimen-
tacién, longitud: 2 m

Electricidad y electronica > Paquetes de formacion

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Fundamentos de la técnica de
corriente continua
Licencia de campus:

de 567207
en 567209
es 567211
fr 567213

Fundamentos de la técnica de
corriente alterna
Licencia de campus:

de 567215
en 567217
es 567219
fr 567221

Nota: las licencias de campus inclu-
yen la version en PDF de soluciones de
ejemplo, instrucciones didacticas y ho-
jas de trabajo para los alumnos.

Cursos en Festo LX
- Fundamentos sobre la

tecnologia DC
- Fundamentos sobre la

tecnologia DC

- festo.com/didactic
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Paquetes de formacién

Fundamentos de ingenieria eléctrica y electronica

TP 1011

La base de todo

El panel de conexiones universal de
este equipo didactico utiliza la acre-
ditada rejilla de 19 mm. El panel de
conexiones universal y la fuente de
alimentacion eléctrica basica, que
incluye un generador de funciones,
constituyen la base sobre la que se
pueden utilizar los conjuntos de com-
ponentes de tecnologia digital y de
control.

Con el juego de componentes se
pueden realizar todas las pruebas
bésicas de tecnologia de DC, ACy
semiconductores, asi como exami-
nar circuitos electrénicos basicos. El
panel de almacenamiento, con sus
ranuras claramente etiquetadas, pro-
porciona orden y estructura.

Eljuego de equipos variante

TP 1011 M contiene ademas un mé-
dulo de medicién integrado en la
fuente de alimentacion y los cables
de medici6n necesarios, adaptadores
y el software PSU Remote

Contenido de la formacién

— Corriente continua Tension, co-
rriente, resistencia, conductancia,
ley de Ohm, utilizacién de aparatos
de medida, energia y capacidad,
conexiones en serie y en paralelo,
divisores de tension, resistencias
no lineales, circuito puente, fuente
de tension

— Corriente alterna Campo eléctrico,
induccion, condensador y bobina
en circuito de DCy AC, circuitos en
serie y en paralelo, resistencia acti-
va, reactancia e impedancia, desfa-
se de corriente y tension

— Semiconductores Diodo semicon-
ductor, diodo Zener, LED, transisto-
res bipolares, transistores unipola-
res, diac, triac, tiristor

— Circuitos electrénicos basicos
Transistores y circuitos basicos,
amplificadores multinivel, ampli-
ficacion de potencia, amplificador
de corriente diferencial y continua,
generadores de impulsos y dien-
tes de sierra, generadores de onda
sinusoidal, circuitos de fuentes de
alimentacion

iPor el lado seguro!

El sistema estd completamente equi-
pado con conectores y z6calos de
seguridad basados en la tecnologia
mas avanzada.

Esto se aplica a todas las conexiones
eléctricas, ya sea en los componen-
tes o en los dispositivos. Por lo tanto,
el conjunto de equipos es ideal para
su uso en cualquier laboratorio, in-
cluso en presencia de tensiones ele-
vadas. jLa seguridad es lo primero!

iFacil de conectar!

Enchufes de seguridad en la parte in-
ferior, tomas de seguridad en la par-
te superior: cada componente tiene
el doble de conexiones.

Como resultado, se pueden realizar
mediciones en cualquier momento
sin tener que modificar el circuito, y
las conexiones en paralelo son faci-
les de establecer



Conjunto de equipos completo TP 1011

Los componentes mas importantes de un vistazo:

1 1x Unidad de alimentacién fundamental EduTrainer sin médulo
de medicion integrado

1x Panel de conexiones universal EduTrainer

1x Puentes de contacto de seguridad, 28 piezas, gris-negro
FluidSIM Electrénica (> pagina 258)

[C B S VV I N}

Conjunto de equipos completo TP 1011

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 1x Unidad de alimentacion fundamental EduTrainer con mddulo
de medicién integrado
2 1x Panel de conexiones universal EduTrainer

3 1x Conjunto de componentes para ingenieria eléctrica y electronica

4 1x Puentes de contacto de seguridad, 28 piezas, gris-negro
4x Cables de seguridad de laboratorio de 2 mm, 500 mm, rojo
4x Cables de seguridad de laboratorio de 2 mm, 500 mm, azul
8x Adaptador de medicion de seguridad 4 mm -2 mm
1x Software PSU Remote (~ pagina 35)

Accesorios necesarios, pedir también:
Cable de potencia IEC (> pagina 14)
Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (- pégina) 167
2x Multimetro digital (> pagina 58)
Osciloscopio de almacenamiento digital (> pagina 57)

Posibilidades de ampliacién:
Conjunto de componentes para la tecnologia digital (> pagina 41)

Conjunto de componentes de la técnica de regulacién (> pégina 43)

1x Conjunto de componentes para ingenieria eléctrica y electrénica

571780

576624
567322
567306
571809

8029635

567321
567322
567306
571809
576295
576296
8023960

Conjunto de equipos TP 1022 Tecnologia de instalacion y relés (> pagina 38)

Conjunto de equipos TP 1023 optoelectrénica (> pagina 38)
Conjunto de equipos TP 1024 Tecnologia analdgica (- pagina 39)

Conjunto de equipos TP 1025 Mecatrdnica de vehiculos de motor (- pagina 39)

Amplificador operacional (- pagina 56)
Maletin de transporte y almacenamiento A4 (> pagina 55)

576621
8197368

Electricidad y electronica >

Software de simulacion FluidSIM
Los esquemas de los manuales de
trabajo se incluyen en la biblioteca
del software de simulacién FluidSIM,
que permite a los alumnos adqui-

rir experiencia practica simulando,
probando y localizando averias de
circuitos a su propio ritmo, salvan-
do la distancia entre teoria y aplica-

cién y fomentando al mismo tiempo
el aprendizaje independiente. Mas
informacion sobre FluidSIM en la pa-
gina 258.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Fundamentos de la técnica de
corriente continua
Licencia de campus:

de 567207
en 567209
es 567211
fr 567213

Fundamentos de la técnica de
corriente alterna
Licencia de campus:

de 567215
en 567217
es 567219
fr 567221

Fundamentos de los

semiconductores

Licencia de campus:
de 567281
en 567283
es 567285
fr 567287

Circuitos electrénicos basicos
Licencia de campus:

de 567289
en 567291
es 567293
fr 567295

Nota: las licencias de campus inclu-
yen la version en PDF de soluciones

de ejemplo, instrucciones didacticas

y hojas de trabajo para los alumnos.
Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX
- Fundamentos sobre la

tecnologia DC
- Fundamentos sobre la

tecnologia DC

- Fundamentos de las.
Semiconductores

- Circuitos electrdnicos basicos

- festo.com/didactic

Paquetes de formacion
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Paquetes de formacién

Conjunto de componentes de extension para
TP 1010y TP 1011

Tecnologia de instalacion y relés
TP 1022

Este conjunto de componentes de
ampliacion

se utiliza para introducir a los estu-
diantes en la instalacion eléctrica y la
tecnologia de control industrial.

Los estudiantes trabajan con escena-
rios practicos de aprendizaje en pro-
yectos realistas. Esto incluye planifi-
car, construir y probar una variedad
de circuitos basicos.

El conjunto de componentes de ex-
tensién consta de componentes
enchufables en un panel de alma-
cenamiento. Los componentes en-
chufables encajan en el panel de co-
nexiones EduTrainer en una rejilla de
19 mm.

Los simbolos y valores eléctricos es-
tan impresos en la parte superior de
cada componente enchufable. En
caso de averia, los componentes en-
chufables pueden abrirse y repararse
facilmente.

Conjunto de componentes de extensién TP 1022

Accesorio necesario, también pedir:
Conjunto de equipos completo TP 1011 o

Conjunto de equipos completo TP 1011 M o

Conjunto de equipos completo TP 1010

Contenido de la formacién

— Circuitos basicos para instalaciones
eléctricas (desconexion, conexion
en serie, conexion bidireccional,
conexion cruzada)

— Circuitos de control para la tecnolo-
gia de relés

Componentes incluidos

— 2x Relé, NO/NC

— 1x Relé, NO/NO

- 2 interruptores basculantes

— 1x Conmutador de cruce

— 2x Pulsador, dos pines, NO/NC
— 2x Pulsador, un polo, NO

— 1x Pulsador, un pin, NC

—2x Lampara, 12 V/3 W

— 1x Fusible, 1 A

8111819

571780
8029635
8023958

Material didactico recomendado: - Cursos sobre Festo LX proximamente

Circuitos Basicos para Instalaciones Eléctricas, licencia de campus (- pagina 263)

de, es

A peticion

Circuitos de control para tecnologia de relés, licencia de campus (> péagina 263)

de, es

A peticién

Optoelectronica
TP 1023

El paquete formativo Optoelectrd-
nicaincluye TP 1011 0TP 1011 M
para proporcionar una introduccién
completa a la electrdnica 6ptica. El
kit permite a los estudiantes explo-
rar el uso combinado de electrénicay
luz. Aprenden el comportamiento, la
construccién y las caracteristicas de
los semiconductores 6pticos.

Utilizando un panel de conexiones
EduTrainer y los componentes de TP
1011 0TP 1011 M, los estudiantes
construyen de manera sencilla cir-
cuitos de trabajo gracias a la versati-
lidad y la modularidad del concepto
de formacion probado de Festo. Lle-
van a cabo miltiples ejercicios orien-
tados a un proyecto e incluso pue-
den medir su rendimiento.

Los componentes enchufables enca-
jan en el panel de conexiones Edu-
Trainer en una rejilla de 19 mm. El
equipamiento garantiza la seguridad
del usuario durante la operacién con
baja tensién y no depende de la tec-
nologia laser. Incluye una placa de
almacenamiento apropiada.

Contenido de la formacion

— Curvas y datos caracteristicos de
los diodos de emision de luz

— LED de infrarrojos

— Control de LED (accionamiento de
puerta)

- Celda solar, Fotodiodo

— Fototransistor

- Transmision de sefal 6ptica (con
fotodiodo y fototransistor)

— Optoacoplador

— Cable de fibra 6ptica

Lista de componentes

— 1x Fototransistor

- 1x Diodo de luz (IR)

— 1x Fotodiodo (BPW 46)

— 1x Diodo de luz (HLMP)

- 1x Diodo de luz (BL)

- 1x Celda solar (AM 5610)

- 1x Lampara, (12 V/5 W)

- 1x Lampara LED (15V -1 W5)

— 1x Optoacoplador de aislamiento
(SFH618A)

- 1x optoacoplador de aislamiento
(MOC3051M)

— 1x Fibra 6ptica

Conjunto de componentes de extension TP 1023 8077920
Accesorio necesario, también pedir:
Conjunto de equipos completo TP 1011 o 571780
Conjunto de equipos completo TP 1011 8029635
Material didactico recomendado: Curso en Festo LX
Fundamentos de la optoelectrénica, licencia de campus (> pagina 263)
de 8023586
en 8023587


https://lx.festo.com/courses/11863

Tecnologia analégica
TP 1024

El conjunto de componentes de tec-
nologia analdgica amplia los conjun-
tos de equipos TP 1011y TP 1011 M
con componentes de tecnologia
analdgica. Proporciona informacién
sobre la estructura, funciény com-
portamiento de los amplificadores
operacionales y su aplicacién en dife-
rentes circuitos.

Los alumnos montan circuitos com-
pletos y totalmente funcionales
mediante un panel de conexiones
EduTrainer y los componentes de

TP 1011 0TP 1011 M. Esto permite
a los estudiantes adquirir las habili-
dades necesarias para reconocer las
propiedades y caracteristicas de los
amplificadores operacionales y uti-
lizarlos en circuitos analégicos. Los
componentes deben tener sus sim-
bolos y valores de componentes im-
presos en la parte superior. La car-
casa del conjunto de componentes
puede abrirse para renovar los com-
ponentes en caso de averia. Los com-
ponentes se instalan en un panel de
conexiones con una rejilla de 19 mm.

Contenido de la formacion

— Sin diferencia de carga

— Limites de la tension de salida

— Uso del limitador de corriente de
salida de un OPA

— Limites del rango de modo comdn
de la tension de entrada utilizable

— Modo de funcionamiento de un
aviso de baja tension de funciona-
miento

— Modo de funcionamiento de un
conmutador crepuscular

- Principio de un temporizador con
elemento RC

— Estructura y funcionamiento de un
comparador de ventanas

— Medicidn de la slew rate de un am-
plificador de operaciones

— Modo de funcionamiento y aplica-
cién de la modulacién por ancho
de pulsos

Componentes incluidos:

— 2x Amplificador de operaciones

— 2x Cables de seguridad de labora-
torio de 2 mm, 300 mm, rojo

— 2x Cables de seguridad de labora-
torio de 2 mm, 300 mm, azul

Conjunto de componentes de extension TP 1024 8115716
Accesorio necesario, también pedir:
Conjunto de equipos completo TP 1011 o 571780
Conjunto de equipos completo TP 1011 8029635
Material didactico recomendado: Curso en Festo LX
Fundamentos de la tecnologia analdgica, licencia de campus (> pagina 263)
de 8023586
en 8023587
es 8023588
fr 8023589

Electricidad y electrénica >

Mecatrénica de vehiculos de motor
TP 1025

Los alumnos configuran circuitos ba-
sicos sencillos especificos para vehi-
culos de motor utilizando un panel
de conexiones EduTrainer y los com-
ponentesde TP 1011 0 TP 1011 M.
Guiados por escenarios de aprendi-
zaje orientados a la accién, identifi-
cany eliminan averias.

Los componentes deben tener sus
simbolos y valores de componentes
impresos en la parte superior. La car-
casa del conjunto de componentes
puede abrirse para renovar los com-
ponentes en caso de averfa. Los com-
ponentes se instalan en un panel de
conexiones con una rejilla de 19 mm.

Los interruptores de fallo integrados
pueden utilizarse para manipular se-
lectivamente los componentes y per-
mitir la localizacion realista de ave-
rias en los circuitos.

Todos los componentes estan inclui-
dos en la biblioteca de ingenieria
eléctrica de FluidSIM. Esta bibliote-
ca también contiene amplio material
didactico, adaptado al primer afio de

formacion de técnicos mecatrénicos
de automocion.

Contenido de la formacion

— Localizacién de averias: luz anti-
niebla trasera, luz de marcha atras,
iluminacion del salpicadero, ilumi-
nacién del remolque, luz de cruce,
luces traseras y de freno

— Diagnosis: iluminacién de salpi-
cadero y de instrumentos, faros
antiniebla, luz de cruce, luz de ca-
rretera y antiniebla, piloto trasero
derecho, sistema de intermitentes

Componentes incluidos

— 1x Regulador de tensién de 12V
— 2x Bombilla, 12 V/20 mA

— 1x Interruptor con llave

— 1x Oscilador de impulsos

- 2x Lampara, 12 V/3 W

— 2x Lampara LED, 12V

— 1x Relé normalmente abierto, 12V
- 1x Fusible, 1 A

— 1x Fusible, 2 A

— 2x Conmutador

Conjunto de componentes de extension TP 1025 8106705
Accesorio necesario, también pedir:
FluidSIM Electrénica (- pagina 258)
Conjunto de equipos completo TP 1011 o 571780
Conjunto de equipos completo TP 1011 8029635
Conjunto de equipos completo TP 1010 8023958
Material didactico recomendado:
Mecatrénica de vehiculos a motor, licencia de campus (> péagina 39)
de 8212231
en 8245162

- festo.com/didactic
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Electricidad y electronica >

Principios fundamentales de la tecnologia digital

TP 1012

La introduccion perfecta a la
tecnologia digital

El paquete de formacién Principios
bésicos de la tecnologia digital ofre-
ce una introduccién 6ptima al mundo

del procesamiento digital de sefales.

Quienes aprenden y comprenden la
tecnologia digital pueden aprender
facil y rapidamente cualquier len-
guaje de programacion de automa-
tizacién.

Los principios bésicos de la tecnolo-
gia digital incluyen las operaciones
légicas, el flujo de sefiales y los for-
matos de datos. El plan de estudios
también incluye procedimientos es-
tructurados para la resolucién de
problemas.

Paquetes de formacion

Caracteristicas especiales

— Los componentes del paquete de
formacién se construyen con puer-
tas logicas reales. Permiten un
examen realista de su comporta-
miento.

— Los circuitos integrados que contie-

nen los componentes estan enca-
jados y pueden intercambiarse en
unos pocos pasos.

— Todas las piezas del conjunto de
equipos estan completamente
equipadas con conexiones de en-
chufe de seguridad.

— El Panel combinado de tecnologia
digital y de control EduTrainer in-
cluido en este paquete de forma-
cién proporciona las tensiones de
alimentacion necesarias para todas
las pruebas y también contiene un
generador de ondas cuadradas con
7 frecuencias de salida diferentes.

— Este Panel combinado EduTrainer
también puede utilizarse como pa-
nel de conexiones para el juego de
componentes Principios basicos de
la tecnologia de control.

Componentes incluidos
-1 Inversor

-2AND

-20R

-1 NAND

- 1NOR

- 1XOR

— 1 Conmutador hexadecimal y fuen-

te analdgica 0 — 5V
— 1 LED gréfico de barras
-1 Contador
— 1 Pantalla de 7 segmentos
— 1 RS flip-flop
- 2 JK flip-flops
— 2 Registros de desplazamiento
— 1 sumador completo
-1 Senal de entrada

Contenido de la formacién

— Médulos légicos elementales

- Simbolos importantes

— Disefio y optimizacién de circuitos
légicos

— Algebra l6gica

- Formato estandar conjuntivo y
disyuntivo

— Diagramas de matrices de conmu-
tacion

— Disparador de Schmitt

— Histéresis

- Tipos de circuitos de disparo

— Uso de flip-flops

- Circuitos contadores

— Conversion y transferencia de datos

— Registro de desplazamiento

- Conversidn de datos

— Circuitos aritméticos



Conjunto de equipos completo TP 1012

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 1x Panel combinado Tecnologia digital y de control EduTrainer
2 1x Juego de componentes para tecnologia digital

Accesorios necesarios, pedir también:

Cable de potencia IEC (> pagina 14)

Cables de seguridad de laboratorio de 2 mm (> pagina167)
Posibilidades de ampliacion:

Conjunto de componentes para la tecnologia de control (> péagina 43)

Convertidor de nivelde E/S 5V <> 24 V

Convertidor de nivel E/S 5 V < 24 V con Sub-D HD15

Z6calo de fuerza nula Cl

Convertidor de nivel E/S5V <> 24V Convertidor de nivel E/S 5V < 24V

con zécalo SysLink con zécalo SysLink
Descripcion - pagina 56 Descripcion - pagina 56
Ref. 576622 Ref.

8023961

8023962
574193

8023963
576622
8042619
576623

8042619

Electricidad y electronica > Paquetes de formacion

1
Material didactico recomendado
Manuales de trabajo
(> pagina 262)

2

Licencia de campus:

de 8023432
en 8023433
es 8023434
fr 8023435

Nota: La licencia de campus incluye la

version en PDF de soluciones de ejem-
plo, instrucciones didacticas y hojas de
trabajo para los alumnos.

Curso en Festo LX
- Principios fundamentales de la

tecnologia digital

Zocalo de fuerza nula Cl

Descripcién - pagina 56
Ref. 576623

- festo.com/didactic
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Electricidad y electronica >

Paquetes de formacion

Principios basicos de la tecnologia de control

TP 1013

Tecnologia de control explicada de
forma sencilla y comprensible

El paquete de formacién Principios
basicos de la tecnologia de control
proporciona una introduccién rapi-
day facil de entender al tema de los
controladores y los sistemas contro-
lados.

La terminologia basica de la tecnolo-
gia de control, el comportamiento de
los distintos controladores y el ana-
lisis estructurado de los requisitos
de los sistemas controlados revisten
aqui especial importancia.

Durante los proyectos se muestrany
profundizan mediante experimentos
las formas de analizar y resolver los
problemas de control.

El conjunto de equipos permite la
construccién rapida y flexible de di-
ferentes controladores y, por lo tan-
to, permite inspecciones sencillas del
comportamiento basadas en la inte-
raccion con sistemas controlados de
diferentes tipos.

Todas las piezas del conjunto de
equipos estan completamente equi-
padas con conexiones de enchu-

fe de seguridad. El Panel combina-
do de tecnologia digital y de control
EduTrainer contenido en el equipo
proporciona las tensiones de ali-
mentacidn necesarias para todas las
pruebas y también contiene un gene-
rador de ondas cuadradas con 7 fre-
cuencias de salida diferentes. Este
panel combinado EduTrainer también
se utiliza en el paquete de forma-
cién Principios basicos de la tecnolo-
gia digital

Componentes incluidos

- 1x 2 entradas diferenciales con
restador

— 1x Elemento P

—1x Elemento |

—1x Elemento D

— 1x Verano con desfase ajustable

— 1x Limitador con adaptacion de ni-

vel de las sefales de salida

— 1x comparador con histéresis y sa-

lida de conmutacién
— 2x Sistema regulado

Contenido de la formacion

— Estructura de un circuito de control

- Respuesta escalonada, comporta-
miento dindmico

- Normalizaci6n de las variables fi-
sicas

— Diagrama de Bode

— Modelado de un sistema contro-
lado

— Retroalimentacién negativa y po-
sitiva

— Controlador de dos y tres puntos

— Reguladores P, Pl y PID

— Comportamiento estable e ines-
table

— Ganancia del controlador

- Comportamiento del retraso seglin
Zieglery Nichols
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Conjunto de equipos completo TP 1013 8023964 1
Material didactico recomendado
Los componentes mas importantes de un vistazo:
Manuales de trabajo
(> pagina 262)

1 1x Panel combinado Tecnologia digital y de control EduTrainer 8023962
2 1x Juego de componentes para tecnologia de control 8023963

Accesorios necesarios, pedir también:
Cable de potencia IEC (> pagina 14)
Cables de seguridad de laboratorio de 2 mm (> pagina167)
Osciloscopio de almacenamiento digital (> pagina 57)

Posibilidades de ampliaci6n:

Conjunto de componentes para la tecnologia digital (> pagina 41) 574193
3 Mdbdulo de aplicacion de control de nivel 8133444 2
4 Médulo de aplicacién de control de velocidad 8152965
5 Médulo de aplicacién de control de posicion lineal 8133202
6 Mddulo de aplicacién de control de luz y temperatura 8155732 Licencia de campus:
de 8023436
en 8023437
es 8023438
fr 8023439
3 Nota: La licencia de campus incluye la
version en PDF de soluciones de ejem-
plo, instrucciones didacticas y hojas de
trabajo para los alumnos.
Cursos en Festo LX
- Principios fundamentales de
la tecnologia de control en
4 circuito cerrado
- Sistema de control del nivel
Modulos opcionales de aplicacién permiten a los alumnos explorar - Sistema de control de
aplicaciones industriales tipicas dentro de un sistema de bucle cerrado: velocidad
- Sistema de control de luzy
3 Médulo de aplicacion de control 5 Médulo de aplicacién de control temperatura
de nivel de posicién lineal
Con una sefal de control de +10 vol- El médulo controla una unidad de
tios, el médulo de aplicacion se com- posicionamiento en funcién de las
porta como una curva de nivel tipica sefiales de control de los componen-
y devuelve una tension de control. tes del conjunto de equipos TP 1013. 5
El nivel se muestra mediante una fi- El médulo devuelve un valor de ten-
la de LED. sién como variable de control. El lazo
de control cerrado se comporta como
Ref. 8133444 una aplicacion industrial tipica.
4 Médulo de aplicacion de control Ref. 8133202
de velocidad
El médulo consta de 2 unidades. En 6 Médulo de aplicacion de control
la primera unidad hay un motor eléc- de luzy temperatura
trico DC. El motor esta acoplado a un Una ldmpara de halégeno genera 6

tacémetro, el cual emite la velocidad
de giro como una sefal de tension.
La sefial de tensidn se utiliza para la
retroalimentacion en un lazo de con-
trol cerrado. En la segunda unidad
hay un generador que sirve a modo
de carga. Una ldmpara activada me-
diante un interruptor carga el gene-
rador, cambiando asi su comporta-
miento.

Ref. 8152965

luz y calor en un tinel. Dos sensores
detectan la intensidad de la luzy la
temperatura. Un ventilador y una ma-
riposa permiten modificar el flujo de
aire en el tlnely, por tanto, también
el comportamiento de la temperatura
del médulo de aplicacion.

Ref. 8155732
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Paquetes de formacién

Sistemas de desarrollo de microcontroladores

TP 1515 (PIC) / TP 1516 (Arduino)

Flexibilidad gracias a su
modularidad

Los conjuntos de equipos

TP 1515/1516 suponen una intro-
duccién asequible a los sistemas y la
programacién de microcontrolado-
res. Resultan ideales para aprender
sobre los sistemas electrénicos inte-
grados, la electrénica programable,
asi como para el prototipado rapido.

Cada uno esta formado por un panel
para la disposicién de elementos con
una seleccién de tecnologia de pla-
cas de programacion en ascendente
—PIC 0 Arduino—-y una placa estandar
en descendente.

Estos componentes pueden ser uti-
lizados tanto por estudiantes en en-
tornos de formacién como por inge-
nieros en el sector industrial. Esta
tecnologia es realista, esta actualiza-
day ofrece una gran base de forma-
cion para la siguiente generacion de
ingenieros y técnicos.

Expansién flexible

Hay disponible una amplia seleccién
de placas de expansion opcionales,
que permiten cubrir temas especi-
ficos para adaptarse perfectamen-
te a las necesidades de aprendizaje:
placas de entrada/salida, placas ca-
bleadas/inalambricas, placas de mo-
tores/actuadores, placas de senso-
res, placas de prototipos y displays
graficos.

Las placas se pueden enganchar en-
tre s usando los robustos conectores
Har-flex® para crear una gran varie-
dad de sistemas que pueden utilizar-
se para la formacién en sistemas de
microcontroladores y para el prototi-
pado répido de sistemas electrénicos
complejos.

Los estudiantes desarrollan, simulan,
pruebany depuran un programa de
microcontrolador para controlar sis-
temas embebidos o aplicaciones me-
catrénicas. La Interfaz MecLab opcio-
nal conecta el TP 1515 a cualquier
Estaciéon MecLab.

[X]TP 1515 ilustrado con componentes opcionales

Diseiio robusto para la capacitacion
Las placas encajan con una disposi-
cién 2D plana, de modo que se pue-
de very comprender con facilidad to-
do el sistema.

Los componentes se han disefiado
de manera que son resistentes en
aspectos eléctricos y mecanicos para
asf, poder hacer frente a las diferen-
tes presiones generadas en el labo-
ratorio: las interfaces de placas en
descendente incluyen resistencias
de proteccién contra dafios, por lo
que no pueden dafiarse por errores
de programacion. Las cubiertas de
plastico protegen las placas situadas
en el panel e impiden la retirada de
los chips.

Apto para novatos de la
programacion

Los conjuntos de equipos son com-
patibles con Flowcode, un entorno
de desarrollo integrado (IDE) para el
desarrollo de sistemas electronicos
y electromecénicos. Flowcode permi-
te a los estudiantes disefar, simular
y comprobar con facilidad una gran
variedad de sistemas basados en mi-
crocontroladores.

Temas tratados:

— Introduccién a los microcontrola-
dores

— Utilizacién de bloques E

- Flowcode — primer programa

- Flowcode — ejemplos

— Ejercicios de programacion

— Ajustes Arduino



1 Conjunto de equipos completo TP 1515 8085562
El paquete incluye:
— 1x Placa de programacion PIC de 8 bits
— 1x Placa Combo
— 1x Panel de montaje
— 1x Fuente de alimentacién
— 1x Cable USB
- 1x Bandeja de almacenamiento
2 Conjunto de equipos completo TP 1516 8085563
El paquete incluye:
— 1x Placa de programacioén Arduino
— 1x Placa Combo
— 1x Panel de montaje
— 1x Fuente de alimentacion
— 1x Cable USB
— 1x Bandeja de almacenamiento

Accesorio necesario, por favor pedir:
Flowcode - pagina 48
Posibilidades de ampliacién
Placas de expansion - pagina 46

Interfaz MecLab - pagina 46

Caracteristicas técnicas

Placa de programacion PIC de 8 bits

— Microcontrolador PIC16F18877

— Selector de tensién 5V/3,3V

— Alimentacién mediante puerto USB
o fuente externa

— Potencia de salida mediante bor-
ne roscado

— Frecuencias de reloj ajustables

- Programable mediante micro USB

- 5 puertos; 35 E/S

- Botdn de reinicio

— Caracteristicas del chip: 32 MHz,
56 kb de memoria flash

Placa de programacion Arduino UNO

— Arduino UNO R3 PDIP

— Alimentacién mediante puerto USB
o fuente externa

— Potencia de salida mediante bor-
ne roscado

— Frecuencias de reloj ajustables

— Programable mediante micro USB

- 3 puertos; 20 E/S

— Bot6n de reinicio

— Caracteristicas del chip: 16 MHz,
32 kb de memoria flash

Electricidad y electronica > Paquetes de formacion

jlntroduzca a sus estudiantes
de electrénica en el mundo de
Internet de las cosas!

Internet de las cosas, una red
en la que los dispositivos inte-
ligentes se conectan, comuni-
can e intercambian datos, es
el principio fundamental de la
Industria 4.0. Varias placas re-
curren a tecnologias de comu-
nicacién como wifi, Ethernet y
Bluetooth.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:
en 8094009
de 8128594

Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Curso en Festo LX

- Programacién de
microcontroladores

- festo.com/didactic
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Placas de expansion e interfaz MecLab

1 Placa Combo

La placa Combo funciona con cual-
quier placa programadora aguas
arriba, lo que permite explorar mal-
tiples tecnologias utilizando una Gni-
ca placa aguas abajo. Placa incluye
16 diodos LED individuales, 16 con-
mutadores individuales, pantalla de
7 segmentos Quad, LCD alfanumé-
rica de 20 x 4 caracteres, sensores
en placa (luz/potenciémetro) y un
conector de salida para audio. . La
pantalla LCD grafica se controla me-
diante un médulo de conversidn inte-
ligente (macro) que permite tratarla
como un dispositivo alfanumérico es-
tandar compatible con HD44780.

Ref. 8083412

2 Placa prototipo

La placa prototipo permite la inclu-
sién sencilla de circuitos personaliza-
dos en el sistema. Conecta las lineas
de E/S de un puerto a una serie de
orificios de paso estandar. La placa
se suministra con una pequefa pla-
ca de pruebas sin soldadura y cables
de conexion.

Ref. 8083406

3 Placa para teclado 3x4
La placa para teclado permite una
introduccion facil de los datos en el
sistema usando una matriz de se-
fiales de entrada de conmutacion.
Los conmutadores son normalmen-
te abiertos.

Ref. 8083408

4 Placa LCD grafica en color
La tarjeta LCD grafica en color pro-
porciona un display gréfico TFT a
color de 160 x 128 pixeles capaz
de dibujar texto y mostrar image-
nesy simbolos en color de 16 bits.
Con un Cl de controlador de display
ILI9163C compatible con Flowcode,
el display se puede programary si-
mular completamente en el entorno
Flowcode. La placa también incor-
pora una retroiluminacion regulable
para ofrecer la maxima visibilidad del
display incluso en la oscuridad.

Ref. 8089821

5 Placa de actuadores
La placa de actuadores incluye un
motor de DC con retroalimentacion
analégica y digital, un servomotory
un motor paso a paso con reductor,
ademas de todo el cableado nece-
sario para el accionamiento de los
motores. UN z6calo DC permite ali-
mentar los distintos controladores
desde una fuente de alimentacién
secundaria.

Ref. 8083413

6 Placa de LED

La placa de LED permite afadir al
sistema un banco de ocho indicado-
res LED. Los LED pueden controlar-
se digitalmente mediante estados
de salida de encendido o apagado,
o0 analégicamente mediante técnicas
de modulacién por ancho de pulsos
(PWM). Cada LED esta en la configu-
racién activa alta.

Ref. 8083404

7 Placa LCD

La placa LCD proporciona un display
alfanumérico de 20 x 4 caracteres
compatible con los displays estandar
del tipo HD44780. Un microcontrola-
dor integrado escucha los comandos
compatibles con el HD44780y los
convierte en paquetes SPI que con-
trolan el moderno display grafico de
chip sobre cristal (COG).

Ref. 8083407

8 Placa de tarjeta SD
La placa de tarjeta micro SD permi-
te anadir al sistema una gran canti-
dad de almacenamiento de datos. La
tarjeta permite leery escribir datos
en la tarjeta SD, asi como cambiar el
nivel para que los sistemas de 5Vy
3V3 sean compatibles. La placa tam-
bién permite detectar si la tarjeta es-
ta presente mediante un conmutador
integrado en el z6calo de la tarjeta.
Ref. 8083409



1 Placa de sensores Grove*
La placa Grove permite afiadir mal-
tiples dispositivos periféricos y sen-
sores incluidos en la gama Seeed
Studio de mddulos Grove (vendidos
aparte). La placa puede utilizar hasta
cuatro sensores Grove a la vez.

Ref. 8083414

2 Placa de relé
La placa de relé ofrece dos relés de
control electrénico que actdan a mo-
do de conmutadores aislados. Las
conexiones externas a los relés son
terminales de tornillo; las conexiones
normalmente abiertas (NO) y nor-
malmente cerradas (NC) permiten la
maxima flexibilidad. Cada relé dispo-
ne de un LED.

Ref. 8083419

3 Placa Bluetooth

La placa Bluetooth contiene un mé-
dulo Microchip RN4677 que propor-
ciona funcionalidad Bluetooth 4.0
certificada al sistema. El médulo per-
mite explorar los protocolos Bluetoo-
th clasico (BR/EDR) o de baja ener-
gia (LE).

Ref. 8089815

4 Placa para Wi-Fi
La placa para Wi-Fi Permite la cone-
Xioén y comunicacién con una red Wi-
Fi disponible. También puede utili-
zarse para establecer un punto de
acceso a datos. Se suministra con un
mddulo ESP12F totalmente certifica-
do y reforzado.

Ref. 8089816

5 Interfaz MecLab

MecLab Interface es un componente
que conecta un Sistema de Desarro-
llo de Microcontroladores TP 1515
con cualquier Estacién MecLab. Per-
mite el control de la estacién median-
te el microcontrolador incluido en el
TP 1515. Utilizando el software de
programacion visual Flowcode, los
estudiantes pueden codificar rapida
y facilmente un microcontrolador pa-
ra realizar una secuencia de acciones
en la estacion. El programa se carga
en el microcontrolador y se prueba
en la estacién. Hay dos variantes dis-
ponibles, dependiendo de si sus Es-
taciones MecLab estan equipadas o
no con el EasyPort Mini EasyKit con
fuente de alimentacién y cables de
conexion.

Versién completa 8136430
Versién complementaria 8127367

Placas de expansién adicionales

Placa de conmutacion 8083405
Placa de bornes 8083410
Placa de servomotor 8083411
Placa de conexiones manual 8083415
Placa divisora 8083416
Router de placa ZigBee 8083417
Placa de enlace en ascendente

8083418
Coordinador de placa ZigBee 8084231
Placa de Ethernet 8089822
Placa de Click** 8089817
Placa de mono gL.CD 8089818
Placa de bus CAN 8089819

Placa de expansion de E/S 8089820
*Compatible con los productos Grove™
**Compatible con los productos MikroEle-

ktronika

Electricidad y electronica > Paquetes de formacion

- festo.com/didactic

47



48

Electricidad y electronica >

Flowcode

Paquetes de formacién

Un entorno de programacion visual

Flowcode permite desarrollar siste-
mas electrénicos y electromecanicos
con gran rapidez y facilidad. La herra-
mienta de programacién grafica per-
mite el desarrollo de sistemas en po-
cos minutos, incluso cuando se trata
de alguien sin experiencia.

Flowcode es un entorno de desarro-
llo integrado (IDE) para el desarrollo
de sistemas electrénicos y electro-
mecanicos. Los ingenieros, tanto pro-
fesionales como académicos, utilizan
Flowcode para desarrollar sistemas
destinados al control y la medicién
basados o bien en microcontrolado-
res o bien en robustas interfaces in-
dustriales usando computadoras per-
sonales compatibles con Windows

Ademads, Flowcode permite la simula-
cion completa (incluyendo la simula-

cion de cddigo C) y los usuarios tam-

bién pueden convertir el cddigo C en

diagramas de flujo y otras lenguas de
programacion.

Otras caracteristicas incluyen la ca-
pacidad de identificacion automatica
de las placas conectadas, compatibi-
lidad mejorada con el hardware Ar-
duino, para ofrecer un enfoque mas
agily fluido a la programacion de
esta popular familia, y modo SCADA,
lo que significa que los usuarios pue-
den ahora controlar hardware exter-
no desde su PC utilizando esta im-
presionante funcién.

Programacion grafica

Los iconos graficos usados para de-
sarrollar sistemas con Flowcode son
faciles de usar. De este modo, los
desarrolladores novatos consegui-
ran ponerse al dia sobre los aspectos
fundamentales y avanzar en sus dise-
fios. El uso de iconos gréficos permi-
te a los usuarios visualizar y apren-
der c6digos en paralelo para una
formacién mas sencilla.

En el caso de aquellos usuarios que
tengan buenos conocimientos en
programacion, Flowcode permite la
integracion de c6digos ya escritos.

Flexibilidad para microcontroladores
Flowcode permite trabajar con gran
variedad de chips de manera senci-
llay flexible. Durante el aprendizaje y
el desarrollo de disefios usando mi-
crocontroladores 8-bit PIC o Ardui-
no, el uso de Flowcode resulta ideal
para los estudiantes y consigue que
la portabilidad de c6digos sea muy
sencilla, lo cual se traduce en que los
usuarios pueden conectar con facili-
dad varios dispositivos de destino.

Pruebas y depuracion

La tecnologia Ghost incrustada en las
placas en ascendente, facilita un re-
gistro en tiempo real del estado de
todas las clavijas del microcontrola-
dor mientras se esté ejecutando un
programa Flowcode en el dispositivo.
Flowcode integra un registrador de
datos y un osciloscopio, consiguien-
do asi que los procedimientos de
pruebay depuracién sean directos.
Flowcode también es compatible con
hardware externo, incluyendo osci-
loscopios, fuentes de alimentacion,
generadores de sefial y mucho mas.

Libreria de componentes

La libreria contiene una amplia co-
leccion de componentes que pueden
utilizarse para crear sistemas, desde
simples conmutadores y diodos LED
hasta médulos de comunicacion mas
complejos.

Comunicaciones electrénicas

El desarrollo de las comunicaciones
constituye una parte importante de
la educacioén y los conocimientos en
electrénica de la actualidad. Las co-
municaciones, incluyendo aquellas
mediante bus CAN, Bluetooth, USB,
Ethernet y wifi estan disponibles en
el entorno de Flowcode.

10 licencias Flowcode
1 usuario
10 usuarios
50 usuarios

Novedades de la version 10

- Los nuevos paneles 2D ofrecen gra-
ficos mas claros y la posibilidad de
personalizar todos los paneles con
sus propios dibujos y notas.

— Todos los componentes 2D se han
redisefiado con graficos mas claros.
Retrocompatible con paneles V9. El
3D sigue siendo compatible. Nue-
vos componentes primitivos con
propiedades de anidamiento.

— El cédigo de cualquier componen-
te puede verse, editarse y perso-
nalizarse.

— Mejora de la visualizacién y la velo-
cidad de la simulacion.

— Crear aplicaciones basadas en web.
La exportacion HTML permite crear
proyectos de control y recopilacién
de datos que funcionan en cual-
quier navegador de cualquier pla-
taforma. Los componentes basados
en Javascript permiten crear aplica-
ciones web sencillas.

- Facilit6 la documentacién y expor-
tacion de proyectos.

8194089
8194090
8194091

Pdngase en contacto con nosotros para obtener mas opciones de licencia.
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iPrograme una aplicacién
mecatrénica!

El microcontrolador PIC de la placa
programadora TP 1515 controla el
transportador de la Estacién MecLab
a través de la Interfaz MecLab. El mi-
crocontrolador maneja un programa
basado en un diagrama de flujo de-
sarrollado con Flowcode.

- festo.com/didactic
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Desarrollar las competencias
basicas.

Una base sélida en electricidad y
electrénica se esta convirtiendo en
algo esencial para un nimero cada
vez mayor de profesiones. La com-
binacién de herramientas digitales
con la experimentacion practica do-
ta a los alumnos de las habilidades
necesarias para la mano de obra del
manana.



Sistema didactico de AC/DC

Electricidad y electronica >

Principios basicos de los circuitos eléctricos

120V, 60 Hz 587589
220V, 50 Hz 587590
Estos pedidos no pueden pedirse ni entregarse en paises que requieran el cumplimiento de
la normativa CE. Para configuraciones de tension y frecuencia de otros paises, pongase en

contacto con su representante de ventas local para consultar la disponibilidad.

Los componentes mas importantes:

— Fijados al panel frontal: unidades de alimentacién de DCy AC protegidas, resistencias, un
inductor, dos condensadores, un transformador, interruptores (SPST, SPDT, DPDT, pulsa-
dor NO, pulsador NC, selectores e interruptores de cuchilla, relés de ACy DC, luces indi-
cadoras, un potenciémetro, un motor de DC, un solenoide, un zumbador, un disyuntor
con componentes de prueba, un fusible.

— Componentes individuales que pueden fijarse o guardarse en la tapa del maletin: dos
multimetros, un juego de cables de conexidn, brdjula, una barra de hierro (para experi-
mentos de electromagnetismo)

— Se pueden insertar individualmente seis fallos incorporados mediante un interruptor bas-

culante. Estos fallos estan disefiados para poner a prueba y mejorar las habilidades de
localizacion de averias.

Serie LabVolt 3351

Este sistema didactico AC/DC de dl-
timo nivel esta disefiado especifica-
mente para introducir a los estudian-
tes en los principios basicos de los
circuitos eléctricos, tanto en corrien-
te continua (DC) como en corriente
alterna (AC). Proporciona una solu-
cién completa, de alta calidad y ren-
table para que los estudiantes ad-
quieran rapidamente conocimientos
sobre electricidad y circuitos eléc-
tricos.

El sistema didactico AC/DC incluye
los componentes eléctricos mas ha-
bituales en los circuitos eléctricos
modernos, de facil acceso y seguros
para la experimentacién de los alum-
nos. Dos fuentes de alimentacién de
24 V proporcionan corriente continua
y alterna. El propio sistema de apren-
dizaje puede alimentarse desde una
toma de corriente de AC estandar.

Aspectos destacados

— Introduccién completa a conceptos
importantes de circuitos de AC/DC

— Incluye los componentes eléctricos
mas comunes

— Funciona con baja tensién para la
seguridad de los alumnos

- Fallos incorporados

— Completo material didactico

— Maletin de transporte y almacena-
miento resistente

Temas tratados

— Conceptos basicos de circuitos
eléctricos, tanto en corriente con-
tinua (DC) como en corriente alter-
na (AC)

- Ley de Ohm

— Leyes de Kirchhoff para la corriente
y la tensién

— Utilizar correctamente los instru-
mentos de medida (voltimetros,
amperimetros, ohmimetros, etc.)

— Resolucién de circuitos en serie y
paralelos

— Electromagnetismo

— Distribucién eléctrica

— Localizacién de averias en circuitos
eléctricos

— Exploracién de los componentes
eléctricos mas comunes: unidades
de alimentacién, resistencias, in-
ductores, condensadores, trans-
formadores, conmutadores, relés,
motores

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 583853

es 8176723
Notas: la licencia de campus incluye el
PDF de los manuales del estudiante y
del instructor “Fundamentos de circui-
tos de AC” y “Fundamentos de circui-
tos de DC”. Manuales de trabajo im-
presos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Fundamentos de los circuitos
de AC

- Fundamentos de los circuitos
DC
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Accesorios
Fuentes de alimentacion y cables

52

1 Fuente de alimentacion de
sobremesa
— Tensidn de entrada: 85 - 265 V AC
(47 -63Hz)
— Tension de salida: 24 V DC, a prue-
ba de cortocircuitos
— Corriente de salida: max. 4,5 A
— Dimensiones: 75 x 155 x 235 mm
Sin cable de alimentacién
Ref. 8049633
Con cable de potencia, 1,3 m, con: Conec-
tor segiin CEE 7/VIl para DE, FR,
NO, SE, Fl, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR,
IT, DK, IR, ID
Ref. 162417
Conector segtin NEMA 5-15 para US, AC,
Ameérica Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH,

PH, JP

Ref. 162418
Conector segln BS 1363 para GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Ref. 162419

Conector seglin AS 3112 para AU, NZ,
CN, AR

Ref. 162380
Conector seglin SEV 1011 para CH
Ref. 162381

Conector seglin SANS 164-1 para ZA, IN,
PT, SG, HK, (GB), (AE)
Ref. 162382

2 Fuente de alimentacion de 24 V
EduTrainer
— Tensién de entrada 1f 110 —
230V AC (47 - 63 Hz)
— Tension de salida: 24 V DC, a prue-
ba de cortocircuitos
— Corriente de salida: max. 4,5 A
— Placa frontal: 133 x 297 mm
— Carcasa de consola con patas de
goma para utilizar en un bastidor
A4 o sobre una mesa
— Conexion mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm
— Alimentador para 3f 400 V AC
Ref. 571813

CEE7/VII

NEMA 5-15

BS 1363

3 Fuente de alimentacién para
montaje en bastidor
— Tension de entrada: 85 - 265 V AC
(47 -63 Hz)
- Tension de salida: 24 V DC, a prue-
ba de cortocircuitos

— Corriente de salida: max. 4,5 A
— Dimensiones: 170 x 240 x 92 mm
Sin cable de alimentacién

ref. 8049382
Con cable de potencia, 1,3 m, con: Conec-
tor segin CEE 7/VIl para DE, FR,
NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR,
IT, DK, IR, ID

Ref. 159396
Conector seglin NEMA 5-15 para US, AC,
Ameérica Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH,
PH, JP

Ref. 162411
Conector seglin BS 1363 para GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Ref. 162412
Conector seglin AS 3112 para AU, NZ,
CN, AR

Ref. 162413
Conector seglin SEV 1011 para CH

Ref. 162414

Conector seglin SANS 164-1 para ZA, IN,
PT, SG, HK, (GB), (AE)
Ref. 162415

4 Regleta de 5 tomas con interruptor
Regleta de tomas de corriente resis-
tente a impactos y roturas, con cu-
bierta a prueba de manipulaciones,
4 puntos de fijacién y accesorios de
montaje.
Con conector de red adecuado para: DE,
FR, NO, SE, FlI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR,
IT, DK, IR, ID

Ref. 380707

AS 3112

SEV 1011

SANS 164-1

5 Cable de potencia
Un extremo esta equipado con un co-
nector recto IEC C13 y el otro con un
conector especifico para cada pais.
Conector segtin CEE 7/VIlI para DE, FR,
NO, SE, Fl, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR,
IT, DK, IR, ID

Ref. 247661
Conector seglin NEMA 5-15 para US, AC,
América Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH,
PH, JP

Ref. 350362
Conector seglin BS 1363 para GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Ref. 350363
Conector seglin AS 3112 para AU, NZ, CN,
AR

Ref. 350364
Conector seglin SEV 1011 para CH
Ref. 350366

Conector seglin SANS 164-1 para ZA, IN,
PT, SG, HK, (GB), (AE)
Ref. 350367

6 Cable de potencia 90°
Un extremo esta equipado con un
conector IECC13 de 90°y el otro
con un conector especifico para cada
pais. Version preferida para EduTrai-
ner Universal
Conector segtin CEE 7/VIl para DE, FR,
NO, SE, Fl, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT,
DK, IR, ID

Ref. 549860
Conector seglin NEMA 5-15 para US, AC,
América Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH,
PH, JP

Ref. 549861
Conector seglin BS 1363 para GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Ref. 549862
Conector seglin AS 3112 para AU, NZ,
CN, AR

Ref. 549863
Conector seg(in SEV 1011 para CH
Ref. 549864

Conector seglin SANS 164-1 para ZA, IN,
PT, SG, HK, (GB), (AE)
Ref. 549865



Accesorios

Cables de seguridad de laboratorio (4 mm)

Cables de seguridad de laboratorio,

de 4 mm

— Conectores con vaina protectora ri-
gida y z6calo axial

- Seccion del conductor: 1 mm?

— 1000 VCAT Il

— Corriente nominal: 16 A

Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm, 98 piezas, rojoy azul
Juego completo, compuesto por 98
cables de seguridad para laborato-
rio con conectores de seguridad de
4 mm en los colores rojo y azul:
—10x rojo 50 mm
—10x azul 50 mm
— 26x% rojo 300 mm
—11x azul 300 mm
—21xrojo 500 mm
—12x azul 500 mm
—3xrojo 1000 mm
—3xazul 1000 mm
—1xrojo 1500 mm
—1xazul 1500 mm

Para el tercer color de cable, son
adecuados los cables de seguridad
para laboratorio, 47 unidades, negro
(ref. 8092667)

Ref. 8092666

Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm, 47 piezas, negro
Conjunto completo que consta de
47 cables de seguridad de laborato-
rio con conectores de seguridad de
4 mm de longitud de color negro:
— 8x negro 50 mm
— 18x negro 300 mm
— 18x negro 500 mm
— 2xnegro 1000 mm
— 1x negro 1500 mm

Ref. 8092667

Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm, 106 piezas, rojo, azul y
negro

Juego completo, compuesto por
106 cables de seguridad para labo-
ratorio con clavijas de seguridad de
4 mm en los colores rojo, azuly ne-
gro:

—10x rojo 50 mm

- 10x azul 50 mm

— 8x negro 50 mm

— 8xr0jo 300 mm

—8x azul 300 mm

— 18x negro 300 mm

—8xrojo 500 mm

- 8x azul 500 mm

— 18x negro 500 mm

— 2xrojo 1000 mm

- 3x azul 1000 mm

—2x negro 1000 mm
—1xrojo 1500 mm
—1xazul 1500 mm
— 1x negro 1500 mm
Ref. 8092668

Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm, 58 piezas, marron, negro,
gris y azul, con conectores de color
gris
Juego completo, compuesto por 58
cables de seguridad para laborato-
rio con conectores de seguridad de
4 mm en marrén, negro, gris y azul,
con conectores grises:
— 6x gris 50 mm
— 5x gris 300 mm
— 5x marrén 300 mm
— 5x negro 300 mm
— 5x azul 300 mm
— 4x gris 500 mm
— 4x marrén 500 mm
— 4x negro 500 mm
— 4x azul 500 mm
— 2x gris 1000 mm
— 2x marrén 1000 mm
— 2x negro 1000 mm
—2xazul 1000 mm
— 2x gris 1500 mm
— 2x marrén 1500 mm
—2x negro 1500 mm
—2xazul 1500 mm
Ref. 8092669

Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm y puentes de contacto,
14 piezas, amarillo-verde
Conjunto completo que consta de 8x
cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm con 60x puentes de con-
tacto de seguridad en el color ama-
rillo-verde:
Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm:
—2x 300 mm
—2x 500 mm
—2x 1000 mm
—2x 1500 mm
Puentes de contacto de seguridad
de 4 mm:
—-6x19mm

Ref. 8092672

Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm,

50 mm
rojo 8092626
azul 8092627
negro 8092628
gris-gris 8092629

Cables de seguridad de laboratorio

de 4 mm,

300 mm
rojo 8092630
azul 8092631
negro 8092632
gris-gris 8092633
marrén-gris 8092634
negro-gris 8092635
azul-gris 8092636
amarillo 8092637
verde/amarillo-amarillo 8092638

Cables de seguridad de laboratorio

de 4 mm,

500 mm
rojo 8092639
azul 8092640
negro 8092641
gris-gris 8092642
marron-gris 8092643
negro-gris 8092644
azul-gris 8092645
amarillo 8092646
verde/amarillo-amarillo 8092647

Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm,

1000 mm

rojo 8092648
azul 8092649
negro 8092650
gris-gris 8092651
marron-gris 8092652
negro-gris 8092653
azul-gris 8092654
amarillo 8092655
verde/amarillo-amarillo 8092656

Cables de seguridad de laboratorio

de 4 mm,

1500 mm
rojo 8092657
azul 8092658
negro 8092659
gris-gris 8092660
marron-gris 8092661
negro-gris 8092662
azul-gris 8092663
amarillo 8092664
verde/amarillo-amarillo 8092665
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Accesorios
Puentes de contacto (4 mm) y cables de seguridad para
laboratorio (2 mm)

54

Puentes de contacto de seguridad
— Conectores con vaina protecto-
ra rigida
— Distancia entre conectores: 19 mm
- 1000V CATII
— Corriente nominal: 16 A

Puentes de contacto de seguridad,
36 piezas, rojo, azul, gris, gris-azul
Juego completo, compuesto por 36
puentes de contacto de seguridad en
los colores rojo, azul, gris, gris-azul:
— 8x rojo
- 8x azul
—16x gris
— 4x gris-azul

Ref. 8092677

Puentes de contacto de seguridad,
28 piezas, gris-negro
Conjunto completo que consta de 28
puentes de contacto de seguridad de
color gris-negro. Adecuados para el
panel de conexiones universal Edu-
Trainer, los conectores de puente se
utilizan para establecer claramente
las conexiones al disefiar circuitos:
— 28x gris-negro

Ref. 571809

Puentes de contacto de seguridad
de 19 mm

rojo 572097
azul 572098
negro 572099
gris 572100
gris-azul 572120
gris-negro 572121
verde-amarillo 572101

Cables de seguridad de laboratorio,

de 2 mm

— Conectores con vaina protectora ri-
gida y zocalo axial

- Seccion del conductor: 0,5 mm?

- 500V CATII

— Corriente nominal: 5 A

Cables de seguridad de laboratorio
de 2 mm, 60 piezas, rojo, azuly
negro
Juego completo, compuesto por
60 cables de seguridad para labo-
ratorio con clavijas de seguridad de
2 mm en los colores rojo, azul y ne-
gro:
—11x rojo 100 mm
—11x azul 100 mm
—20x negro 100 mm
—2xr0jo 200 mm
—2xazul 200 mm
—10x negro 200 mm
— 2x negro 300 mm
— 2x negro 500 mm

Ref. 574206

Cables de seguridad de laboratorio
de 2 mm, 100 mm

rojo 574198
azul 574199
negro 574200

Cables de seguridad de laboratorio
de 2 mm, 200 mm

rojo 574201
azul 574202
negro 574203

Cables de seguridad de laboratorio
de 2 mm, 300 mm

rojo 576297
azul 576298
negro 574204

Cables de seguridad de laboratorio
de 2 mm, 500 mm

rojo 576295
azul 576296
negro 574205

Soporte para cable de medicion
soporte portéatil para cable de medi-
cion con caja de almacenamiento.
- Dimensiones (An. x Al. x Pr.): 54 x

135 x 54 mm
- Dimensiones de almacenamiento

(Al x Pr) 42 x 51 cm
Ref. 8043430



Accesorios

Cables conductores de proteccién,

adaptadores

Cables conductores de proteccion

con conector especial

— Tomas especiales 6 mm

— Seccion del conductor: 4 mm?

— Ambos lados estan equipados con
una toma especial

— Los conectores especiales son in-
confundibles con los cables de se-
guridad de 4 mm

— Féacil de reconocer, permite una
comprobaci6n sencilla de las cone-
xiones relevantes para la seguridad
en el lugar de trabajo

1 Cables conductores de proteccion
con conector especial, 14 piezas
juego completo, compuesto por
14 cables preensamblados con toma
especial de 6 mm para conexion a
tierra de proteccion:
- 8x 100 mm
- 3x 400 mm
-3x 1500 mm

Ref. 8067503

Cable de tierra de proteccién con
conector especial

100 mm 8067504
400 mm 8067505
1500 mm 8067506
Maletin de transporte y

almacenamiento A4

Practico y robusto maletin con asa
para guardary transportar EduTra-
iners (mddulos A4 con una anchu-
ra de hasta 535 mm (altura admi-
sible de la carcasa de la consola
66/95 mm)). En la tapa del maletin
se pueden guardar hasta 200 com-

ponentes enchufables con clavijas de

seguridad de 4 mm. Tanto el EduTra-
iner como los componentes plug-in
pueden utilizarse directamente una
vez instalados. Dimensiones aprox:
450 x 650 x 280 mm

Ref. 8197368

2 Adaptador de conector hembra

de seguridad de 4 mm a conector

especial, 20 unidades

— Pin de conector: 6 mm

— Parainsertar en un z6calo de segu-
ridad de 4 mm

— Los conectores especiales son in-
confundibles con los cables de se-
guridad de 4 mm

— Facil de montar con la herramienta
de montaje

— Retencién permanente y conver-
sién

— 20x adaptadores

— 1x Herramienta de montaje

— 1x Instrucciones de montaje
Ref. 8067500

3 BNC - Adaptador de medida de
seguridad de 4 mm
Cable de medicidn para conector BNC
con conector de seguridad de 4 mm
— Conector BNC aislado
— Conector de 4 mm con vaina pro-
tectora rigida y z6calo axial
- 600 VCATII
— Longitud: 1600 mm
Ref. 8023959

4 Adaptador de medida de
seguridad de 4 mm a 2 mm
Conector de seguridad de 4 mm con
adaptador de medici6n en z6calo de
seguridad de 2 mm
— Con vaina protectora rigida y z6-
calo axial

- 600V CATII
— Capacidad de carga: 5 A

Ref. 8023960

5 Juego de adaptadores de
seguridad acodados de 4 mm, 20
piezas, horquilla

juego compuesto por 20 piezas an-
gulares tipo revélver con vaina pro-
tectora rigida y extremo de horquilla

abierto para la unién de dispositivos.

- Anchura de la horquilla: 7,5 mm
— Longitud de la horquilla: 12 mm
— Apto para tornillos M4

- 1000 VCATII

— Capacidad de carga: 16 A
gris 576287
negro 576288

6 Juego de adaptadores de
seguridad acodados de 4 mm, 20
piezas, horquilla

juego compuesto por 20 Piezas an-
gulares tipo revélver con vaina pro-

tectora rigida y extremo de pin abier-

to para la unién de dispositivos.
— Anchura de pin: 2 mm
- Longitud de pin: 12 mm

— 1000 VCAT Il

— Capacidad de carga: 16 A
gris 576285
negro 576286
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Accesorios
Componentes opcionales, carcasas

1 juegos de carcasas vacias para
componentes, 2 pines
Juego de diez carcasas vacias de 2
polos, adecuados para los juegos de
equipos Fundamentos de Electrotec-
niay Electrénica. Consta de:
— Parte superior de la carcasa, gris,
en blanco
— Parte inferior de la carcasa, trans-
parente
— Placa de circuito impreso con dis-
posicién universal y conectores
prensados de 4 mm
Para componentes estandar con 2
terminales.
Ref. 576289

2 juegos de carcasas vacias para
componentes, 3 pines
Juego de diez carcasas vacias de 3
polos, adecuados para los juegos de
equipos Fundamentos de Electrotec-
nia y Electrénica. Consta de:
— Parte superior de la carcasa, gris,
en blanco
— Parte inferior de la carcasa, trans-
parente
— Placa de circuito impreso con dis-
posicién universal y conectores
prensados de 4 mm
Para componentes estandar con 2
terminales.
Ref. 576290

3 Amplificador de operaciones
Para construir circuitos amplifica-
dores.
- Tension de alimentacion de
+15V DC mediante conector de se-
guridad de 2 mm
— Prueba de cortocircuito de salida
— Posibilidad de compensacién de
desplazamiento con potenciémetro
— Amplificador de operaciones tipo
LM741
Ref. 576621

4 Zocalo de fuerza nula Cl
Zbcalo Cl de alta calidad para la
adaptacion sin herramientas de cir-
cuitos integrados, compatible con la
tecnologia digital.
— 16 pines en una rejilla de 2,54 mm
— Ensamblaje sin herramientas gra-
cias a la palanca de sujecion
— Contacto con clavija de seguridad
de 2 mm
Ref. 576623

5 Convertidor de nivel E/S 5V «—»

24V

Convertidor de nivel de E/S para la

implementacién de entradas y sali-

das digitales para tecnologia digital o

microcontroladores en modelos fun-

cionales.

— Tension de alimentacion de
24V DC mediante conector de se-
guridad de 4 mm

- 8 entradas de 5 V mediante conec-
tor de seguridad de 2 mm

— 8 salidas de 5 V mediante conector
de seguridad de 2 mm

— Conexidn SysLink con 8 entradas y
8 salidas de 24V

— Carga de corriente admisible por
salida 24 V DC 300 mA, protegida
contra cortocircuitos y sobrecargas

— Suma de las corrientes de salida:
max. 2 A
Ref. 576622

6 Convertidor de nivel E/S 5V «—»
24V con zdcalo Sub-D HD
Convertidor de nivel de E/S para la
implementacion de entradas y sali-
das digitales y analdgicas para tecno-
logia digital, tecnologia de control o
microcontroladores en modelos fun-
cionales.
— Tensi6n de alimentacién de
24V DC mediante conector de se-
guridad de 4 mm
— 4 entradas de 5 V DC mediante co-
nector de seguridad de 2 mm
— 4 salidas de 5 V DC mediante co-
nector de seguridad de 2 mm
— - 2 entradas analdgicas de
+10 V DC mediante conector de se-
guridad de 2 mm
-1 salida analégica de +10 V me-
diante enchufe de seguridad de
2 mm
— Conector Sub-D HD con 4 entra-
das, 4 salidas de 24 VDCy 2 en-
tradas analdgicas, 1 salida anal6-
gica+x10V
— Corriente nominal por salida de
24V DC 300 mA, protegida contra
cortocircuitos y sobrecargas
— Corriente nominal por salida de
5VDC: 25 mA
Ref. 8042619

7 Juego de cables KNX
Juego completo compuesto por 6 ca-
bles KNX. Preensamblados con co-
nectores de sistema KNX para adap-
tarse a KNX EduTrainers.
— Seccion de conexidn del conductor:

2 x 2 x 0,8 mm?

—4x 100 mm
- 1x 200 mm
- 1x 1000 mm

Ref. 8023965

8 Carcasa vacia A4

Panel frontal gris medio con lamina
protectora extraible, tapa trasera,
pies de goma y tornillos totalmente
montados.

— Panel frontal: variable

— Profundidad: 90 mm

133 x 297 mm 8023974
266 x 297 mm 8023975
399 x 297 mm 8023976



Accesorios
Osciloscopios

1 Osciloscopio de almacenamiento
digital Tektronix TBS2074
— Display: color WVGA, 9” de ancho,
resolucién 800 x 480
- Ancho de banda: 70 MHz
— Canales: 4
— Frecuencia de muestreo: 1,0 GS/s
— Resolucién: 8 bits
— Interfaz: 2x USB 2.0, Wifi, puerto
Ethernet
- Longitud de grabacién: 20 Mpoints
— 32 modos de medicién automa-
ticos
- CE, UL, CSA
Ref. 8068879

También es necesario pedir:
4x BNC - Adaptador de medicién de
seguridad de 4 mm (pégina 55)
8023959

2 Osciloscopio digital Keysight
EDUX52A-EDU
Osciloscopio estandar para visuali-
zar relaciones durante la formacion
basica en ingenieria eléctrica. Las
curvas pueden trazarse y evaluarse
enun PC.
— Pantalla: color
— Ancho de banda: 50 MHz
— Canales: 2
- Base de tiempo: 2,5 ns — 50 s/div
— Frecuencia de muestreo: 1,0 GS/s
— Resolucidn: 8 bits
- Interfaz: USB/LAN
— Funciones adicionales: voltimetro
digital, frecuencimetro
Ref. 571845

También es necesario pedir:
2x BNC - Adaptador de medicion de
seguridad de 4 mm (pagina 55)
8023959
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Accesorios
Multimetros, comprobadores

58

1 Multimetro digital GW Instek
GDM-533
El multimetro digital universal pa-
ra la formaci6n basica. Ofrece medi-
cién True RMS, seleccion automati-
cay manual de rangos, pantalla LCD
iluminada con 6000 recuentos, re-
tencion de pantalla, visualizacion de
grafico de barras, interfaz USB.
- Tensi6én: 0,01 mV ... 1000V
- Corriente: 0,1 pA ... 20 A
— Resistencia: 0,1 Q... 60 MQ
— Capacitancia: 0,01 nF... 60 mF
- Frecuencia: 1 Hz... 10 MHz
— Categoria del circuito de medicién:
CAT I11/1000 V
Ref. 8217596

2 Multimetro digital Fluke 179
Medidor de mayores exigencias en la
formacion basica. Selecciéon automa-
tica y manual de rangos, pantalla LCD
iluminada de 4 digitos para medir
tension continuay alterna, corriente
continuay alterna, resistencia, con-
tinuidad, frecuencia, capacitancia,
prueba de diodos, medicion de tem-
peratura, valor minimo/maximo/me-
dio, retencidon de pantalla, grafico de
barras, medicion del valor efectivo
real (TRMS).
- Tensién: 0,1 mV-1.000V
— Corriente: 0,01 mMA-10A
— Resistencia: 0,1 Q- 50 MQ
- Frecuencia: 0,01 Hz— 100 kHz
— Capacitancia: 1 nF—10.000 pF
— Categoria del circuito de medicion:
CAT I11/1000 V
— Categoria del circuito de medicién:
CAT I11/600 V
Ref. 571831

3 Verificador de instalaciones Fluke
1664 FC para VDE 0100
Comprobador de instalaciones pa-
ra la comprobacién y aceptacion

de instalaciones fijas seglin VDE
0100/0413 y la norma internacional
IEC 60364. Perfecto para la demos-
tracion practica de medidas de pro-
teccion eléctrica en combinacion con
nuestros EduTrainers para sistemas
de suministro eléctrico y medidas
de proteccion, y en particular para

la comprobacién de los RCD de tipo
B. Para todas las pruebas basicas de

instalacion, incluidas la continuidad,
el aislamiento, la impedancia de bu-
cle, el tiempo de disparo y la corrien-
te de disparo de los dispositivos de
proteccién diferencial (RCD) la medi-
cién de la resistencia de tierra y la se-
cuencia de fases, incluida la prueba
previa de aislamiento para proteger
los dispositivos conectados de posi-
bles dafios. Memoria interna, inter-
faz de PC o Fluke Connect para docu-
mentacion y generacion de informes.
Ref. 8064024

4 Comprobador de instalaciones
Beha-Amprobe Telaris
Prolnstall-0100
Este comprobador de instalacio-
nes de bajo coste esta equipado con
una buena gama de funciones pa-
ra probar la seguridad de los siste-
mas eléctricos y trabajar con nues-
tros Edutrainer para sistemas de
alimentacion eléctrica y medidas de
proteccin, sin opciones de prueba
para los RCD de tipo B. Para la prue-
bay aceptacién de instalaciones
eléctricas fijas de conformidad con:
DIN VDE 0100, OVE E 8001, NIV/
NIN 2010, BS 7671, IEC 60364. Dis-
positivo portatil ligero y compacto
con una interfaz de usuario clara, un
gran display LCD retroiluminado y
una funcién de registro de datos con
descarga al PC. Para todas las prue-
bas de instalacion fundamentales,
incluida la medicion de la resisten-
cia de aislamiento, la impedancia de
lazo y el cortocircuito, el tiempo de
activacion y la corriente de activacion
de los RCD/dispositivos de protec-
cién de accién rapida, la medicién de
bajos ohmios y las pruebas de cam-
po giratorio.

Ref. 8040008

Software para Beha-Amprobe
Telaris Prolnstall-0100
software comodo y ampliable para el
registro de datos de medicién seg(n
DIN VDE 0100/0105. Disefio de re-
gistros segln protocolo ZVEH. Inclu-
ye adaptador de interfaz TL USB.

Ref. 8040009



1 Pinza de corriente de pérdida
digital Amprobe AC50A
Esta pinza de corriente es ideal pa-
ra medir corrientes de descarga (co-
rrientes de fuga) y corrientes diferen-
ciales (hasta BGV A3). Ademas de la
funcién de pinza de corriente, esta
pinza de corriente también incluye
las funciones mas habituales de los
multimetros mediante cables de me-
dicién, como medicién de tension,
resistencia y continuidad.
—Tensi6on AC: 0,1 —400V
— Corriente AC: 0,01 mMA-60A
— Resistencia: 0,1 - 400 Q
— Rango frecuencias: 40 Hz - 1 kHz
— Categoria del circuito de medicion:
CAT IlI/600 V
Ref. 571848

2 Indicador del campo rotatorio

y del sentido de giro del motor

Amprobe PRM-6-EUR

Este comprobador de secuencia de

fases es ideal para la formacién basi-

ca en tecnologia trifasica y técnica de

accionamiento.

— Display de campo giratorio

- Indicacién de un conductor externo
ausente o mal conectado

— Indicador del sentido de giro del
motor sin contacto con motores en
marcha

— Determinacién sin tension de las
conexiones del motor (U, V, W) me-
diante un accionamiento manual

Informacion del dispositivo

— Rango de tensién: de 40 a 700 V

— Rango de frecuencias: 16 a 400 Hz

— Categoria de medicion CAT IV,
600V

— Carcasa robusta con cubierta pro-
tectora de goma

— Cables de medicion desmontables

— lluminacién de fondo

— Comprobacién de la direccion del

campo giratorio también es posible

si la baterfa esta baja o falta
Ref. 8081205

3 Voltimetro y tester de continuidad
T110 VDE
Ideal para la formacion basica en in-
genieria eléctrica. Probado por VDEy
conforme con EN 61243-3:2010, con
sondas de medicién seg(n la norma-
tiva de seguridad HSE GS 38. Con su
carcasa de plastico robusto y ergo-
némico y el cable de medicion mas
grueso con indicador de desgaste,
elT110 es ideal para el uso portétil.
Equipado con un indicador del senti-
do de giro para sistemas trifasicos y
funciones para probar los RCD a tra-
vés de cargas que se pueden conmu-
tar con dos botones. También inclu-
ye una funcién especial de linterna
eléctrica para trabajar en entornos
0Scuros.
—Tension: 12-690V
— Campo giratorio: 100 - 690 V
— Caudal: 0 - 400 kQ
— Frecuencia: 0/40 - 400 Hz
— Categoria del circuito de medicién:
CATlII/690V
— Categoria del circuito de medicion:
CAT 1II/600 V
Ref. 8040007

1
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Principios basicos de los circuitos con contactos

TP 1211

Fundamentos de la tecnologia de
control

Los circuitos de control basicos tam-
bién tienen su lugar en la tecnologia
de automatizacién moderna, ya que
las tareas de automatizacién senci-
llas se siguen configurando con cir-
cuitos de contactores de seguridad
de bajo coste.

Se ejecutan proyectos realistas uti-
lizando el conjunto de equiposy
ejercicios practicos. Se explican el
disefio, la funcién y los &mbitos de
aplicacion de los componentes, asi
€OMO Su uso.

La seleccion de los elementos y equi-

pos de conmutacién adecuados es
tan importante como el uso y ajuste
correctos de los dispositivos de pro-
teccion.

Los principios generales de funciona-

miento se explican mediante ejem-
plos y los conocimientos basicos de
la tecnologia de control con contac-
tos se explican de forma exhaustiva.

Contenido de la formacion
— Pulsadores y conmutadores
— Contactos N/Oy N/C

— Operacién por actuacién secuencial

— Bucle de bloqueo automatico

- Bloqueo de pulsador

- Mdltiples puntos de control

— Lamparas indicadoras

- Disefio y funcionamiento de un
contactor

— Relés temporizadores electrénicos

— Disparador de sobrecorriente e in-
terruptor de proteccién del motor

— Denominacién de los equipos

— Conexién y comprobacién de una
toma trifasica

— Circuito principal y de control

- Bloqueo de proteccién

— Circuito del contactor de inversion

— Star-delta arrancando

— Circuito de contactor inversor con
arranque automatico estrella-trian-
gulo

Ventajas

— Equipos extremadamente com-
pactos

— Flexible gracias al uso de compo-
nentes industriales

- Facilmente ampliable

— Los conectores de puentes de con-
tacto para conectar las placas me-
joran la claridad

— Z6calos atornillables angulares es-
tables para el contacto

- La solucién portatil opcional combi-
na a la perfeccion las necesidades
de trabajo, transporte y almacena-
miento, reduciendo asf la cantidad
de trabajo necesario antes y des-
pués de las clases



Tecnologia de accionamiento y control de motores

Conjunto de equipos completo TP 1211

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 1x Placa contactora EduTrainer
2 1x Unidad de operador y sefializacién EduTrainer
3 1x Conjunto de contactores para tecnologia de motores

Accesorios necesarios, pedir también:
Arrancador suave
Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm, 106 piezas, rojo, azul y negro
Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm, 58 piezas, marrdn, negro,
gris y azul, con tapones grises
Conectores de puente de contacto de seguridad (pagina 54)
Cable de conexion de conductor de proteccion con zdcalo especial, 14 piezas
Indicador de secuencia de fases Amprobe PRM-6-EUR

Posibilidades de ampliacion:
Fuente de alimentacién AC trifasica y unidad de seguridad
Fuente de alimentacién EduTrainer 24 V
Motor asincrono AC trifasico 400/690 V IE3
Proteccion auténoma para maquinas eléctricas
Méquinas eléctricas (pagina 70)
Interruptor de proteccién del motor (pagina 69)

8208247

571814
571815
571816

8126037
8092668

8092669

8067503
8081205

594826
571813
8226654
8118117

Nota: Este paquete de formacion se entrega desmontado. El usuario final debe montar los

conectores de seguridad.

>

Paquetes de formacion > Circuitos con contactos

Medios de aprendizaje
recomendados

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

de 570901
en 567315
es 567317
fr 567319

Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Curso en Festo LX
- Fundamentos de los circuitos
con contactos

- festo.com/didactic
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Tecnologia basica de control de motores

TP 1221

Fundamentos de los controladores
de motor eléctricos

El conjunto de equipos Fundamentos
de la tecnologia de controladores de
motores permite desarrollar habili-
dades y competencias relativas a los
fundamentos de los controladores
del motor eléctricos industriales. El
plan de estudios esta especialmente
disefiado para desarrollar las capa-
cidades sociales ademas de las téc-
nicas. El equipo permite a los profe-
sores insertar diversas averias para
desarrollar la capacidad de localiza-
cién de averias, algo imprescindible
para una buena preparacién para el
puesto de trabajo.

En primer lugar, el curso permite fa-
miliarizar a los alumnos en el funcio-
namiento de los componentes indivi-
dualesy, a continuacién, proporciona
oportunidades de aplicacién practica
para utilizarlos en circuitos controla-
dores del motor industriales realis-
tas. Al finalizar este curso, los alum-
nos seran capaces de instalar, poner
en funcionamiento y resolver proble-
mas de los controladores del motor
eléctricos mas comunes utilizando
contactores y relés.

Ventajas

— Disefio innovador para cuadros
eléctricos de Siemens con cajas
de conexion segurasy a prueba
de fallos

— Componentes averiables para de-
sarrollar la capacidad de localiza-
cién de averias

— Plan de estudios centrado en el
desarrollo de aptitudes sociales y
técnicas

Objetivos de aprendizaje

— Procedimientos de bloqueo y eti-
quetado

— Simbolos y esquemas

— Localizaci6n de averias en compo-
nentes y circuitos

— Dispositivos de control y pilotaje

— Protecciones (disyuntores, sobre-
cargas)

— Arrancadores manuales

— Mando de dos y tres hilos

— Arrancadores reversibles

— Mando de marcha a impulsos

— Relés con retardo

— Arrancadores de resistencias pri-
marias

— Arrancadores estrella-triangulo

— Pruebas y localizacién de averias
del motor

Se muestra con componentes opcionales

BMC SIM:
Simulador basico de control de
motores

BMCSIM permite estudiar la tecnolo-
gia basica de control de motores en
un entorno digital 3D facil de usar al
que se puede acceder en cualquier
momento y lugar.

Este software de simulacién en linea
reproduce fielmente las caracteris-
ticas y comportamientos de los dos
conjuntos de equipos, permitien-
do sesiones de laboratorio virtual a
distancia sin necesidad de hardwa-
re fisico.

Los estudiantes pueden utilizar BMC-
SIM para completar la mayoria de los
ejercicios del manual de trabajo del
estudiante de Técnica Basica de Con-
trol de Motores.

— Herramienta interactiva que permi-
te estudiar o preparar laboratorios
a distancia

— Interfaz facil de usar y gestion sen-
cilla de licencias

— Actividades practicas de aprendiza-
je con esquemas eléctricos inclui-
dos en formato PDF

— Funcidn de inyecci6n de fallos para
desarrollar habilidades de localiza-
cion de averfas

Versién de prueba gratuita:
- bmcsim.festo.com


https://youtu.be/Nzv7S7bHnCg
https://youtu.be/Nzv7S7bHnCg
https://bmcsim.festo.com

Técnica de accionamiento y control de motores

Conjunto de equipamiento completo TP 1221, 120V, 60 Hz
Conjunto de equipamiento completo TP 1221, 230V, 50/60 Hz

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 Conjunto basico de componentes para el control de motores
2 Panel de montaje para armario eléctrico
3 Dispositivos de control y pilotaje
4 Conmutador de desconexion
5 Conmutador de levas
6 Resistencias de arranque, 120V, 60 Hz o
6 Resistencias de arranque, 230V, 50/60 Hz

8158355
8158356

Bajo demanda
8141608
8140123
8140373
8140444
8142976
8144625

Nota: Aseglrese de que dispone en su laboratorio de los accesorios necesarios y puestos

de trabajo recomendados que se indican a continuacién, o de equivalentes adecuados.

Accesorios necesarios, pedir también:
7 Motor de induccion trifasico, 120V, 60 Hz o
Motor de induccién trifasico, 230V, 50/60 Hz
8 Carga mecénica para maquinas eléctricas
Rueda de inercia para controlador del motor basico
Dispositivo de proteccién para acoplamientos cara a cara
Acoplamiento
Cables de laboratorio de seguridad para Controlador de motor basico
Multimetro digital
Medidor de pinza Amprobe AMP-220
Comprobador de resistencia de aislamiento ET600 de Klein Tools
Fuente de alimentacion de 24 V AC para montaje mural, 120V, 60 Hz o
Fuente de alimentacion de 24 V AC para montaje mural, 230V, 50/60 Hz
Fuente de alimentacion trifasica y unidad de seguridad, 120V, 60 Hz o
Fuente de alimentacion trifasica y unidad de seguridad, 230V, 50/60 Hz
o
Fuente de alimentacidn trifasica y unidad de seguridad, tipo B RCD,
230V, 50/60 Hz

Puestos de trabajo recomendados
Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)
Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)
Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacién
Mesa Frameline mévil

Extensiones recomendadas:
Arrancador suave EduTrainer
BMC SIM (1 usuario, 1 afio)
BMC SIM (1 usuario, 3 afios)
BMC SIM (1 usuario, 5 afios)
SkillsConveyor *

8143697
8143698
8147352
8156783
794194
792271
8150799
579782
8158976
8158399
579696
793290
8143154
8143155

8162950

8153360
8158409
8075133
8087149

8121090
8219723
8219724
8219725
8184210

Nota: Cuando se utiliza el SkillsConveyor en combinacion con el TP 1221, se requieren dis-

positivos de proteccion del motor adicionales adecuados, que deben pedirse por separado:

Arrancador manual (ref. 8229017) y Relé de sobrecarga (ref. 8229231).

Al conectar el TP 1221 con el Skills-
Conveyor, los estudiantes adquieren
una comprensién mas profunda de
cémo los controles de motor basicos
se integran en los procesos automa-

tizados modernos.

>

Paquetes de formacién

> Tecnologia basica de control de motores

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8174636
Nota: La licencia de campus se ofre-
ce actualmente sélo en inglés, pero se
iran afiadiendo otros idiomas a medi-
da que estén disponibles. Las licencias
de campus incluyen las versiones en
PDF para el estudiante y el instructor
del libro de trabajo “Tecnologia basi-
ca de control de motores”. Manuales
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Curso en Festo LX
- Tecnologia basica de control
de motores

- festo.com/didactic
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Tecnologia basica de control de motores

TP 1221-P

- Video

Al conectar el TP 1221 con el Skills-
Conveyor, los estudiantes adquieren
una comprensién mas profunda de
c6mo los controles de motor basicos
se integran en los procesos automa-
tizados modernos.

66

Fundamentos de los controladores
de motor eléctricos

El paquete de formacion Tecnologia
bésica de control de motores permite
desarrollar habilidades y competen-
cias relativas a los fundamentos de
los controladores del motor eléctri-
cos industriales.

En primer lugar, el curso permite fa-
miliarizar a los alumnos en el funcio-
namiento de los componentes indivi-
dualesy, a continuacién, proporciona
oportunidades de aplicacién practica
para utilizarlos en circuitos controla-
dores del motor industriales realis-
tas. Al finalizar este curso, los alum-
nos seran capaces de instalar, poner
en funcionamiento y resolver proble-
mas de los controladores del motor
eléctricos mas comunes utilizando
contactores y relés.

El plan de estudios esta especial-
mente disefiado para desarrollar las
capacidades sociales ademas de las
técnicas. El equipo permite a los pro-
fesores insertar diversas averias para
desarrollar la capacidad de localiza-

cion de averias, algo imprescindible
para una buena preparacion para el
puesto de trabajo.

Objetivos de aprendizaje

— Procedimientos de bloqueo y eti-
quetado

— Simbolos y esquemas (compren-
sion y aplicacion)

— Localizacién de averias en compo-
nentes y circuitos

— Dispositivos de controly pilotaje

- Protecciones (disyuntores, sobre-
cargas)

— Arrancadores manuales

— Mando de dos y tres hilos

— Arrancadores reversibles

— Mando de marcha a impulsos

— Relés con retardo

— Arrancadores de resistencias pri-
marias

— Arrancadores estrella-triangulo

— Pruebas y localizacion de averias
del motor

Ventajas

- Disefio innovador para cuadros
eléctricos de Siemens con cajas
de conexidn segurasy a prueba
de fallos

— Componentes averiables para de-
sarrollar la capacidad de localiza-
cién de averias

— Plan de estudios centrado en el
desarrollo de aptitudes sociales y
técnicas

— Método seguro de puesta a tie-
rra PE+

Todo el equipo necesario para reali-
zar los ejercicios practicos esta con-
tenido en la resistente maleta para
guardarlo y transportarlo cémoda-
mente.


https://youtu.be/FB_8VLzyrj8
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://youtu.be/FB_8VLzyrj8

Conjunto de equipos completo TP 1221-P

Técnica de accionamiento y control de motores

8145472

Notas: Los instrumentos de medicion se venden por separado. Ademas, se requiere alimen-

tacion trifasica (120 — 208 V 0 230 — 400V, 5 hilos incluyendo neutro y tierra) para su fun-

cionamiento.

Los componentes mas importantes de un vistazo:

— Pulsadores, conmutadores y pulsadores de emergencia

— Luces indicadoras

- Interruptor de proteccién

— Conmutador de desconexion
— Conmutador de levas

- Resistencias de alta potencia

— Motor de induccidn trifasico (estrella/triangulo) con carga de inercia

— Contactores

— Relé de control

— Relé de sobrecarga

— Interruptor de proteccién del motor
— Relé retardado

— Pulsadores de averia para componentes de potencia y conmutadores de averia

— Fuentes de alimentaci6n

— Placa de montaje de sobremesa con perfil DIN

— Cables de seguridad de laboratorio
— Cable de alimentacién trifasica

Extensiones recomendadas:
BMC SIM (1 usuario, 1 afio)
BMCSIM (1 usuario, 3 afios)
BMC SIM (1 usuario, 5 afios)
SkillsConveyor *

8219723
8219724
8219725
8184210

Nota: Cuando se utiliza el SkillsConveyor en combinacion con el TP 1221, se requieren dis-

positivos de proteccion del motor adicionales adecuados, que deben pedirse por separado:
Arrancador manual (ref. 8229017) y Relé de sobrecarga (ref. 8229231).

BMC SIM:
Simulador basico de control de
motores

BMC SIM permite el estudio de la tec-
nologia basica de control de motores
en un entorno digital 3D facil de usar
al que se puede acceder en cualquier
momento y lugar.

Este software de simulacién en linea
reproduce fielmente las caracteris-
ticas y comportamientos de los dos
conjuntos de equipos, permitien-

do sesiones de laboratorio virtual a
distancia sin necesidad de hardwa-
re fisico.

Los estudiantes pueden utilizar

BMC SIM para completar la mayoria
de los ejercicios del manual de traba-
jo del estudiante de Técnica Basica
de Control de Motores.

— Herramienta interactiva que permi-
te estudiar o preparar laboratorios
a distancia

— Interfaz facil de usary gestion sen-
cilla de licencias

— Actividades practicas de aprendiza-
je con esquemas eléctricos inclui-
dos en formato PDF

— Funcién de inyeccién de fallos para
desarrollar habilidades de localiza-
cién de averias

Version de prueba gratuita:
- bmcsim.festo.com

>

Paquetes de formacién

> Tecnologia basica de control de motores

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8174636
Nota: La licencia de campus se ofre-
ce actualmente sélo en inglés, pero se
iran afiadiendo otros idiomas a medi-
da que estén disponibles. Las licencias
de campus incluyen las versiones en
PDF para el estudiante y el instructor
del libro de trabajo “Tecnologia basi-
ca de control de motores”. Manuales
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Curso en Festo LX
- Tecnologia basica de control
de motores

- festo.com/didactic
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Paquetes de formacion

> Sistemas de servofreno y accionamiento

Sistema de servofreno y de servoaccionamiento

TP 1410

Plataforma de pruebas de motores
compacta y potente

Los accionamientos modernos se ca-
racterizan por la integracion de com-
ponentes eléctricos y mecanicos en
sistemas completos.

Ademas de los fundamentos de las
maquinas eléctricas rotativas, el en-
foque sistémico y la relevancia prac-
tica desempefian un papel decisi-
vo en un concepto de aprendizaje
eficaz.

Encerrado en una carcasa compac-
ta, este equipo incorpora un sistema
de carga y accionamiento completo,
flexible y cémodo, que se utiliza pa-
ra analizar los sistemas que se van a
examinar en diferentes situaciones
de carga.

El exclusivo concepto didactico dis-
tingue claramente entre la unidad
que se esta evaluando y la carga. El
practico sistema de cambio rapido
facilita el ajuste y el cambio de las
maquinas que se van a evaluar. Los
circuitos de la unidad que se va a
evaluar se crean usando médulos A4
EduTrainer flexibles y fiables.

Las pruebas sencillas, como el regis-
tro de una curva caracteristica, pue-
den realizarse manualmente con el
sistema de freno, sin necesidad de
un PC ni software. Los valores medi-
dos, las caracteristicas y el modo de
funcionamiento se muestran en el in-
dicador integrado.

El préctico software DriveLab propor-
ciona una gran variedad de opciones.

Con las maquinas eléctricas didac-
ticas se pueden explicar de forma
practica y eficaz practicamente todos
los circuitos y accionamientos eléc-
tricos que existen en la industria, el
comercio y el hogar.

La gama de accionamientos incluye
sistemas de distintos grados de com-
plejidad, como accionamientos mo-
noféasicos y trifasicos, accionamien-
tos de corriente continua y modernos
regulador de servoaccionamiento.

Contenido de la formacion

— Componentes para la tecnologia de
accionamiento eléctrico

— Accionamientos en DC

— Accionamientos en AC

— Accionamientos trifasicos

— Maquinas especiales

— Accionamiento con contacto

— Convertidor de frecuencia

— Tecnologia de la comunicacién

Datos técnicos

— Tensi6n de entrada: 1fAC/110 —
230V, 50-60 Hz

— Carcasa de la consola de control
con pies de goma para su uso so-
bre escritorio

— Conexion mediante conector de se-
guridad de 4 mm

— Filtro CEM integrado

— Resistencia de frenado de chopper
integrada



Conjunto de equipos completo TP 1410

Técnica de accionamiento y control de motores > Paquetes de formacion

8121044

Los componentes mas importantes de un vistazo:

— 1x Sistema de servofreno y de servoaccionamiento

— 1x Tapa de eje transparente

- 1x Acoplamiento de manguito
— 1x Software DriveLab

— 1x Cable de conexién USB

Posibilidades de ampliaci6n:
Méquinas eléctricas (pagina siguiente)

Interruptor de proteccion del motor (véase mas abajo)

Unidades de control para maquinas eléctricas (pagina 71)

Principios basicos de los circuitos con contactos TP 1211 (pagina 62)
Sinamics G120 EduTrainer TP 1410 (pagina 73)

Paquete de formacion IGBT para TP 1410 (pagina 74)

FluidSIM Electrénica (> page 258)

El cdmodo e intuitivo software
DriveLab permite el registro automa-
tico de las curvas caracteristicas de
la maquina, la parametrizacién de
una carga estaticay la simulacién de
modelos de carga para el examen de
accionamientos en condiciones re-
alistas.

La comparacién y optimizacién de
distintos conceptos de accionamien-
to puede llevarse a cabo en forma de
ejercicios de proyecto.

Las configuraciones de muestra pro-
porcionan una introduccion rapida y
facil de entender.

Diferentes modelos de carga:

— Carga inerte

— Bomba/ventilador

— Accionamiento del elevador

— Calendario

— Accionamiento de la bobinadora
—Torno

— Accionamiento transversal

Interruptor de proteccién del motor
Dispositivo de conmutacién indus-
trial de alta calidad de Siemens con
adaptadores de codo de seguridad
de 4 mm para la proteccién profesio-
nal de motores eléctricos rotativos.
Montaje sobre carril DIN de 35 mm.
Contactos auxiliares 1 contacto nor-
malmente abierto + 1 contacto nor-
malmente cerrado.

0,35-0,5A 576284
0,55-0,8A 573266
1,1-1,6A 573267
1,8-2,5A 573268
2,2-3,2A 573269

> Sistemas de servofreno y accionamiento

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Fundamentos de las maquinas
de DC

Licencia de campus:

de 571781
en 571783
es 571785

Fundamentos de las maquinas
AC

Licencia de campus:

de 571789
en 571791
es 571793

Fundamentos de las maquinas
de corriente trifasica
Licencia de campus:

de 571797
en 571799
es 571801
fr 571803

Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Fundamentos de las maquinas
de DC

- Fundamentos de las
maquinas AC

- Fundamentos de las maquinas
de corriente trifasica

- Control de velocidad de
motores asincrénicos
trifasicos con convertidores de
frecuencia
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Técnica de accionamiento y control de motores

Paquetes de formacion

> Sistemas de servofreno y accionamiento

Maquinas eléctricas opcionales para TP 1410

— Disefio especial resistente para fi-
nes de formacién

— Placa de caracteristicas del neutro

— Protecci6n contra sobretemperatu-
ra (contacto NC) en el devanado

— Totalmente montado y alineado en
la placa de soporte

— Un extremo del eje, equipado con

una placa de acoplamiento adecua-

da para el sistema de servofreno y
accionamiento

— Placa de soporte con ranura de su-
jecioén y sistema de montaje de ac-
cion rapida para placa perfilada

— Todas las conexiones en zdcalos de
seguridad

- Hay otras maquinas disponibles
bajo pedido, por ejemplo un motor
trifasico de reluctancia y un motor
trifasico de polos conmutables.

70

1 Motor en derivacion DC
— Potencia nominal: 0,3 kW
— Velocidad: 2000 rpm

— Armadura: 220 V/1,8 A

- Campo: 220 V/0,3 A

Ref. 571868

2 Motor serie DC

— Potencia nominal: 0,3 kW
- Velocidad: 2.000 rpm
—-220V/1,9A

Ref. 571869

3 Motor universal

— Potencia nominal: 0,2 kW
— Velocidad: 3.000 rpm
-230VAC/3,0A
-140VDC/2,5A

Ref. 571871

4 Motor con condensador

— Potencia nominal: 0,25 kW

- Velocidad: 1.400 rpm

- cos ¢: 0,99

-230VAC/1,86 A

- Condensador de marcha/arranque:
25 uF/10 pF

Ref. 8203026

5 Motor asincrono trifasico
230/400 VIE3

— Potencia nominal: 0,25 kW

— Velocidad: 1.395 rpm

- c0s ¢: 0,72

— Circuito en estrella: 400 V/0,68 A
— Circuito en triangulo: 230 V/1,19 A

Ref. 8226794

Motor asincrono trifasico

400/690 V IE3

— Potencia nominal: 0,25 kW

- Velocidad: 1.395 rpm

- c0s ¢: 0,72

— Circuito en estrella: 690 V/0,40 A
— Circuito en triangulo: 400 V/0,68 A

Ref. 8226654

6 Maquina sincronica

— Potencia nominal: 0,3 kW

- Velocidad: 1.500 rpm

- cos ¢: 0,97

- Excitador: 150 V/0,95 A

— Circuito en estrella: 400 V/0,66 A
— Circuito en tridngulo: 230 V/1,14 A

Ref. 572095

Motor compuesto de DC

- Potencia de salida: 0,3 kW
- Velocidad: 2000 r.p.m

— Armadura: 220 V/1,8 A

- Campo: 205 V/0,25 A

Ref. 8023977

Maquina multifuncién trifasica de
AC (rotor de anillo colector de AC,
sincronizable)
— Potencia de salida: 0,27 kW
- Velocidad: 1360/1500 r.p.m.

50 Hz
- cos ¢: 0,7/1,0
— Conexi6n en estrella: 400 V/0,83 A
— Conexidn en tridangulo:

230V/1,44 A
-U2:107 VAC/1,7 A; 20V DC/4,0A

Ref. 8023978

Dahlander

- Potencia de salida: 0,3/0,43 kW

- Velocidad: 1390/2800 r.p.m 50 Hz

- cos ¢: 0,73/0,8

— Circuito de doble estrella:
400V/1,2A

— Conexidn en tridngulo:
440V/0,89 A

Ref. 8023979

7 Inducido de anillos colectores

— Potencia de salida: 0,27 kW

- Velocidad: 1360 r.p.m 50 Hz

-c0s ¢: 0,72

— Conexidn en estrella: 400 V/1,16 A
— Conexidn en triangulo: 230 V/2 A
-U2:95V

Ref. 8023980

8 Dispositivo de proteccién
auténomo para maquinas eléctricas
Cubierta protectora transparente pa-
ra montar sobre los ejes giratorios de
nuestras maquinas eléctricas como
proteccion contra el contacto y para
un funcionamiento seguro de las ma-
quinas en modo auténomo.

Ref. 8118117
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Paquetes de formacion

> Sistemas de servofreno y accionamiento

Unidades de control para las maquinas eléctricas de TP 1410

Fuente de alimentacion del
motor DC

El mddulo proporciona alimentacion
eléctrica a los motores eléctricos que
necesitan potencia DC. Proporciona
una unidad de alimentacion fija de
210V DCy una unidad de alimenta-
cién variable de 0 a 240 V DC.

La tensidn variable de la unidad de
alimentacién de DC puede ajustar-
se facilmente mediante el pomo del
panel frontaly el display digital. Un
segundo pomo en el panel frontal
permite limitar la corriente para de-
terminadas aplicaciones.

Datos técnicos

— Tensi6n de entrada: 3f
400V AC/50 Hz

- Salida DC fija: 210 V/8 A

— Salida DC variable: 0 - 240 V/6 A,
protegida contra cortocircuitos y
sobrecargas

— Limite de corriente de pico en la sa-
lida de DCvariable: 0- 10 A

— Adecuado para bastidores de mon-
taje A4

— Dimensiones (Al. x An. x Pr.): 297 x
266 x 140 mm

— Peso: 6,1 kg

Ref. 8111319

Resistencia a la carga EduTrainer

La resistencia de carga se utiliza pa-
ra cargar maquinas eléctricas para
su uso como generadores o como
resistencias de arranque para roto-
res de anillo deslizante. Consta de un
redstato con una resistencia de pro-
teccién ascendente. Una resistencia
fija adicional puede ampliar el ran-
go de carga. El redstato es regula-
ble sin escalonamiento; el devanado
multinivel permite ajustar diferen-
tes corrientes de pico maximas co-
mo cargas.

El rectificador trifasico permite utili-
zar la resistencia de carga como car-
ga para fuentes de corriente alterna
y trifasica.

Todos los lugares de conexién estan
normalizados y se disponen como z6-
calos de seguridad.

Datos técnicos

— Tensién maxima de entrada:
230 VDG, 3x 400 V AC

— Capacidad de carga: 500 W

— Rango de ajuste: 1,8 - 1 kQ

— Corriente maxima: 1,8 -30Q, 3,1 A
30-560,1,8 A56-1400,0,95A
140-1kQ, 0,6 A

— Resistencia de proteccién: 1,8 Q

— Resistencia de ampliacién:
1kQ/180 W

— Panel frontal: 266 mm x 297 mm

— Para utilizar en un bastidor A4

— Conexién mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

— Alimentacién pasante para 3 x
400V AC

Ref. 8037136

Conmutadores de motor

Los conmutadores de motor estan
disefiados para la activacion directa
de motores eléctricos. Equipados con
conmutador de encendido/apagado,
conmutador de inversién de polari-
dad y conmutador estrella/triangulo.

Todas las ubicaciones de conexién
estan normalizadas y se dirigen a
tomas de seguridad o enchufes del
sistema.

Datos técnicos

- Tension de entrada: 3f 400 V AC

— Tension de salida: 3f 400 V AC

— Capacidad de carga maxima: 16 A

- Panel frontal: 266 mm x 297 mm

— Carcasa de sobremesa con pies de
goma, también apta para bastido-
res de montaje A4

— Conexién mediante conector de se-
guridad de 4 mm

Ref. 576309

Regulador del campo EduTrainer

El regulador de campo permite redu-
cir la tension de campo de motores
y generadores si se utiliza una ten-
sion DC ajustada. Conectando una
resistencia variable en ascendente,
se puede ajustar un campo excita-
dor. La resistencia es infinitamente
ajustable.

Todos los lugares de conexidn estan
normalizados y se disponen como z6-
calos de seguridad

Datos técnicos
— Tensién maxima de entrada: 230
VvV DC
- Capacidad de carga maxima:
100 W
— Rango de ajuste 0 - 1,5 kQ
— Corriente maxima: 0 — 450 Q, 0,5 A
450-1,5k Q,0,25A
— Panel frontal: 133 mm x 297 mm
- Para utilizar en un bastidor A4
— Conexiéon mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm
- Alimentaci6n pasante para
3 x 400V AC

Ref. 8036772
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Paquetes de formacion

> Sistemas de servofreno y accionamiento

Unidades de control para maquinas eléctricas TP 1410

Resistencias de arranque para
motores de anillos deslizantes

El médulo aloja tres resistencias de
potencia idénticas, cada una con tres
tomas diferentes para diversos va-
lores de resistencia destinados al
arranque de motores de anillos des-
lizantes.

Mediante un interruptor giratorio de
cuatro posiciones, las resistencias
pueden utilizarse de forma indepen-
diente o conectarse entre si en una
configuracién en estrella para obte-
ner diferentes valores de resisten-
cia. Las resistencias de potencia se
pueden conectar progresivamente

al rotor de un motor de anillos desli-
zantes. Al girar el conmutador a una
posicién diferente se reduce la resis-
tencia en cada toma hasta que llega
a cero y los devanados del rotor es-
tan totalmente conectados entre si
en una configuracion en estrella sin
resistencia. Utilizando z6calos de se-
guridad de 4 mm, se puede acceder
a todas las tomas de las resistencias

para garantizar la flexibilidad para di-

ferentes aplicaciones.

Datos técnicos

— Tres resistencias de potencia idén-
ticas con tres tomas para diversos
valores de resistencia

- Valores de resistencia (para cada
resistencia): 20/10/2,5 Q

- Carga nominal (para cada resisten-
cia): 180Wa200Q

— Dimensiones (Al. x An. x Pr.): 297 x

266 x 140 mm

Ref. 8109369

Conmutador Dahlander EduTrainer

Los interruptores de motor estan di-
sefiados para la activacion directa de
motores eléctricos.

Equipado con un interruptor Dahlan-
der e interruptores para motores
asincronos con devanados separa-
dos. Las ubicaciones de todas las
conexiones estan normalizadas y se
han llevado a zécalos de seguridad o
conectores del sistema.

Datos técnicos

— Tensidon de entrada: 3f 400 V AC

— Tensi6n de salida: 3f 400 V AC

— Capacidad de carga méaxima: 16 A

— Panel frontal: 266 mm x 297 mm

— Carcasa de sobremesa con pies de
goma, también apta para bastido-
res de montaje A4

— Conexion mediante conector de se-
guridad de 4 mm

Ref. 8040011

Transformador de regulacion
EduTrainer

Transformador de regulacién mo-
nofasico para proporcionar una co-
rriente alterna variable. Alternativa-
mente, el dispositivo puede utilizarse
a través del rectificador integrado
como fuente de corriente continua
no alisada con una salida variable y
otra fija, por ejemplo, para alimentar
maquinas eléctricas. El Interruptor
de proteccién del dispositivo inte-
grado desactiva la tension de salida
variable en caso de sobrecarga o cor-
tocircuito.

Las ubicaciones de todas las conexio-
nes estan normalizadas y se han lle-
vado a z6calos de seguridad o conec-
tores del sistema.

Datos técnicos

— Tension de entrada: 1 x 230 V AC

— Tension de salida: 1f0 - 230 V AC,
protegido contra cortocircuitos 'y
sobrecargas

— Corriente de salida: max. 4 A

— Capacidad de carga del rectifica-
dor: 4 A

— Panel frontal: 266 mm x 297 mm

— Para utilizar en un bastidor A4

— Conexion mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

— Alimentaci6n pasante para
3 x 400V AC

Ref. 8037127

Arrancador suave EduTrainer

El arrancador suave es una unidad
electrénica de control del motor para
optimizar las fases de arranque y pa-
rada de los motores de induccién tri-
fasicos asincronos (arranques y para-
das suaves). El controlador del motor
aumenta o disminuye la tension su-
ministrada al motor durante las fases
de arranque y parada para optimizar
el par generado por el motor (par de
aceleracién) y la demanda de corrien-
te (corriente de conexion).

Esta version del EduTrainer esta di-
sefada para su uso en el bastidor de
montaje A4 y el uso de cables de la-
boratorio de seguridad de 4 mm. El
arrancador suave EduTrainer forma
parte de los sistemas didacticos des-
critos en el manual de trabajo para el
conjunto de equipos TP 1211.

Datos técnicos

- Potencia de entrada/salida: 200 -
480V AC(L1-L3),3A,50-60Hz

— Tensi6n de control (terminales
A1-A2,1): 24 VAC/DC

- Contacto auxiliar (1 NO/NO):
24V DC, 1 A (categoria de utiliza-
cion DC-13), 230 V AC, 3 A (catego-
ria de utilizacién AC-15)

— Compatible con aparatos de has-
ta350 W

- Disefiado para emplear en el basti-
dor de montaje A4

- Dimensiones (Al. x An. x Pr.): 297 x
133 x 140 mm

Ref. 8121090
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Sinamics G120 EduTrainer

Una solucién segura para el
aprendizaje del variador de
frecuencia

La nueva generacion del convertidor
de frecuencia Sinamics G120 - Op-
timizado adn mas para la formacién.
Ahora en una carcasa completamen-
te nueva y conforme con la CEM para
su uso en laboratorios sin tener que
hacer caso de las instrucciones de
instalacion, jasi de facil!

El G120 es adecuado como disposi-
tivo para principiantes, aunque sus
completas funciones ofrecen mucho
potencial a los usuarios avanzados
que deseen realizar tareas de accio-
namiento complejas. Diversos siste-
mas de bus, funciones de seguridad
avanzadas y una entrada de codifi-
cador opcional permiten un ajuste
perfecto a los requisitos y la integra-
cion en sistemas de control. Todos
los puertos relevantes son accesi-
bles en la parte frontal del dispositi-
vo y estan instalados en zdcalos de
seguridad de 4 mm o conectores de
sistema.

El motor se conecta mediante el ca-
ble que se vende por separado y que
permite un funcionamiento conforme
con la CEM. Los dispositivos pueden
utilizarse de forma flexible, suspen-
didos en un bastidor A4 o sobre una
mesa, y estan equipados con un filtro
CEM de baja corriente de fuga. Las

Sinamics G120 EduTrainer - DP

Sinamics G120 EduTrainer - PN-F con puerto de encoder (1 entrada AC)
Sinamics G120 EduTrainer - PN-F con puerto de encoder (3 entradas AC)

placas de control correspondientes
(BOP-2, IOP) estan disponibles como
accesorios

Caracteristicas

— Parametrizacion sencilla mediante
STARTER y los paneles de control
BOP-2 0 IOP

- Entradas/salidas versatiles y pro-
gramables, curvas caracteristicas
de tensién/frecuencia para un par
constante y cuadratico

— Funciones de freno de regulacién
vectorial sin encoder (resistencia,

DC, retencién del motor, freno com-

puesto)
- Funciones integradas de protec-
cién/sobrecarga

Datos técnicos

- 6 entradas digitales, seg(n la va-
riante, 2 de las cuales pueden pa-
rametrizarse como entradas de se-
guridad

- 3 salidas digitales

-1 entrada analdgica

— 2 salidas analégicas

— Cable USB de 3 mincluido

— Conexiones para el sensor de tem-
peratura y para la resistencia de
frenado externa

- Entrada: 1x 200-240 V AC (Ref.
8105137) 3% 380-480 V AC (Ref.
8037819y 8105421)

— Potencia: 3x 400 V AC, 0,55 kW
(Ref. 8037819) 0 0,75 kW (Ref.
8105421y8105137)

8037819
8105137
8105421

Paquetes de formacion

1 Panel de control inteligente (I0P-2)
Potente panel de control con gran
display de texto sin formato y nave-
gacién por mends. El asistente de
aplicaciones le guia a través del pro-
cedimiento de inicio de las aplicacio-
nes importantes. El procedimiento de
inicio general se realiza con asisten-
tes de inicio rapido. Se pueden mos-
trar hasta dos porcentajes de forma
grafica o numérica. Actualizable y
ampliable mediante interfaz USB.
Ref. 8022476

2 Panel de control basico (BOP-2)
Panel de control con display de 2 li-
neasy navegacion basica por el me-
nd de inicio. Se pueden visualizar
numéricamente dos porcentajes al
mismo tiempo para la diagnosis del
convertidor de frecuencia.

Ref. 8022475

3 Cable de motor CEM
Cable preensamblado, preparado pa-
ra conectar entre s el motor asincro-
noy el convertidor de frecuencia con
conformidad CEM. El cable apantalla-
do tiene un conector de sistema para
conectarse al convertidor; en el lado
del motor, esta equipado con un ter-
minal apantallado y clavijas de segu-
ridad individuales de 4 mm. Conjunto
que incluye adaptador de conexién
de apantallamiento para motor. Lon-
gitud: 2 m.

Ref. 8038849

4 Juego de piesy asa

Utilizar el convertidor de frecuencia
en la placa es atin mas cémodo con
el conjunto de conversién opcional.
Eljuego consta de 2 pies fijos y 2
pies plegables, un asa plegable y el
material de montaje necesario.

Ref. 8036788

5 Software Startdrive
Programa de software para parame-
trizacién, puesta en marcha, optimi-
zacién, diagndstico y control

Ref. 8105776

> Sistemas de servofreno y accionamiento
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Paquetes de formacion

> Sistemas de servofreno y accionamiento

Fundamentos de los convertidores de frecuencia con IGBT
Paquete de ampliacién para TP 1410

[X] Se muestra con TP 1410 y componentes opcionales

Explore los fundamentos de los

convertidores de frecuencia basados

en la tecnologia de transistores
bipolares de puerta aislada (IGBT).

Disefiado para utilizarse junto con
el Sistema de servofreno y acciona-
miento TP 1410, el paquete de for-
macién sobre IGBT proporciona la
base para estudiar los principios de
funcionamiento de los accionamien-
tos de frecuencia variable.

Esta combinacion de productos pro-
porciona a los estudiantes experien-
cia practica con los principios de la
electrénica de potencia modernay
el control de motores. Aprenden cé-
mo se convierte, filtra e invierte la
corriente alterna mediante la tecno-
logia IGBT y cémo los variadores de
frecuencia controlan la velocidad y el
par del motor.

Mediante el analisis de la rectifica-
cién y el motor de induccion trifasico
de frecuencia variable con o sin rela-

Material didactico recomendado

Manual de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8244290
Nota: La licencia de campus incluye
las versiones en PDF para el estudian-
te y el instructor del manual de traba-
jo “Fundamentos de los convertidores
de frecuencia con IGBT”. Manuales de
trabajo impresos disponibles previa
solicitud.

Curso en Festo LX
Préximamente

Ref. 8246149
Los componentes mas importantes de un vistazo:

Chopper/inversor con IGBT 8167609
Rectificador e inductancias/condensadores de filtro 8243905
Filtro trifasico de AC 8166653
Fuente de alimentacién 400 V AC trifasica / 230 V DC 594825
Fuente de alimentacién 24 V AC 793290
Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-1 595912
Conjunto de funciones de control del cortador/inversor 9069-2 581453

Nota: los médulos son componentes de los paquetes de formacién en tecnologia de la
energia eléctrica que figuran en las paginas 94 - 187. Consulte en estas paginas las
descripciones técnicas de todos los médulos.

Accesorios necesarios, pedir también:

1x Juego de cables de conexi6n y kit de puesta a tierra 595916
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) 8153360

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 10/11.

La funcién de control de chopper/
inversor permite a los estudian-

tes ajustar patrones de conmuta-
cién, modulacién por ancho de pulso
(PWM) y ciclos de trabajo, adquirien-
do habilidades practicas en estrate-
gias de control de electrénica de po-
tencia. Los estudiantes desarrollan
una comprension a nivel de sistema

sobre como los IGBT influyen en el
rendimiento de los convertidores e
inversores.

cién V/F constante, los estudiantes
desarrollan una comprensién profun-
da de la cadena de conversion des-
de la fuente de alimentacién hasta
el motor. La supervision y el analisis
en tiempo real refuerzan el vinculo
entre teorfa y practica, preparando a
los alumnos para aplicar sus conoci-
mientos sobre convertidores de fre-
cuencia y sistemas de accionamiento
en aplicaciones del mundo real.

El software gratuito LVDAC-EMS agi-
liza el trabajo de laboratorio y mejo-
ra la comprensién del sistema. Los
estudiantes pueden utilizar un con-
junto completo de instrumentos ba-
sados en software —incluyendo un
osciloscopio, medidores y analizado-
res— para medir, registrar y analizar
parametros eléctricos y mecanicos
como velocidad, par del motor, po-
tenciay energia en tiempo real.
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Una configuracién versitil y eficaz
Con el TP 1410y sus diversas opcio-
nes, que incluyen diferentes tipos de
motores eléctricos, médulos de con-
troly convertidores de frecuencia, los
alumnos pueden adquirir experien-
cia practica en el funcionamiento y la
comprension de la tecnologia de los
motores eléctricos industriales.
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Paquetes de formacion

> Control de motores paso a paso y servomotores

Tecnologia de control de motores paso a paso y servomotores

TP 1423

- Vidéo
E@‘&El

= ¥

Fundamentos del control de
posicion, velocidad y par

Este equipo didactico flexible ofrece
un entorno seguro y controlado pa-
ra desarrollar habilidades en la ins-
talacion, puesta en funcionamiento,
configuracién, mantenimiento y loca-
lizaci6n de averias de sistemas ac-
cionados por motores paso a pasoy
servomotores.

Los estudiantes adquieren experien-
cia practica esencial en la tecnologia
de control de motores paso a paso

y servomotores, centrandose en el
control de posicién, velocidad y par.
Las actividades de aprendizaje estén
disefiadas para desarrollar las com-
petencias técnicas y sociales de es-
pecialistas en automatizacion, elec-
tricistas industriales o técnicos en
electricidad y mantenimiento.

El curso abarca los siguientes temas
fundamentales: principios de fun-
cionamiento de los motores paso a
paso y servomotores, configuracion
y puesta en funcionamiento de ac-
cionamientos, cableado, técnicas de
dimensionado de motores, referen-
ciacién, creacion de perfiles de movi-
miento, localizacién de averias, mé-
todos de transmisién de potencia,
control PID, etc.

Los equipos robustos proporcionan
un entorno de trabajo seguro. Las
protecciones garantizan la seguridad
de los estudiantes durante los expe-
rimentos. Los componentes indus-
triales de Festo aumentan el realismo
y la durabilidad. El actuador puede
configurarse y ponerse en funciona-
miento con el software gratuito Festo
Automation Suite. Tanto el servomo-
tor como el motor paso a paso pue-
den ser controlados por el mismo
controlador y accionar las aplicacio-
nes de un solo eje linealy angular.

Ventajas

— Desarrollo de competencias univer-
sales necesarias para muchos ofi-
cios profesionales

- Solucién compacta que puede
adaptarse a diversas necesidades
de formacién

— Material didactico listo para usar
que agiliza la planificacion de las
clases

— Alineacién con los requisitos indus-
triales, lo que facilita una rapida
transferencia de competencias al
lugar de trabajo

— Diversas actividades de aprendiza-
je con aplicaciones reales de inte-
rés industrial

Aspectos destacados

— Componentes industriales moder-
nos de Festo

- Un controlador para ambos mo-
tores

— Ejes lineales y angulares, y aplica-
ciones de pértico

- Software de configuracién profe-
sional gratuito: Festo Automation
Suite

Objetivos de aprendizaje

— Entender los principios de funcio-
namiento de los motores paso a
paso y los servomotores, incluida
su construccién, funcionamiento y
aplicaciones

— Aprender el proceso de puesta en

funcionamiento y diagnosis del ac-

cionamiento, incluidos los ajustes

de parametros y las técnicas de lo-

calizacin de averias

Aprender los principios del control

en lazo abierto y cerrado, incluido

el uso de encoders y dispositivos

de retroalimentacién para un posi-

cionamiento preciso y el control de

la velocidad

Explorar los conceptos de regula-

cién PID para el control de la posi-

cioén, la velocidad y el par en apli-

caciones de motores paso a pasoy

servomotores

— Desarrollar las habilidades para
controlary coordinar miltiples ejes
de forma independiente, permitien-
do secuencias de movimiento com-
plejas con un PLC


https://youtu.be/gmaMcKDdD4g
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://youtu.be/gmaMcKDdD4g
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Tecnologia de control de motores paso a paso y servomotores TP 1423

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 Controlador de motor paso a paso y servomotor
2 Aplicacién de eje rotativo
3 Aplicacién de eje lineal
4 Kit de motor paso a paso
5 Kit de servomotor

Tecnologia de control de motores paso a paso TP 1422

Los componentes mas importantes de un vistazo:
Controlador de motor paso a paso y servomotor
Aplicacién de eje lineal
Aplicacion de eje rotativo
Kit de motor paso a paso

Tecnologia de control de servomotores TP 1421

Los componentes mas importantes de un vistazo:
Controlador de motor paso a paso y servomotor
Aplicacion de eje lineal
Aplicacion de eje rotativo
Kit de servomotor

Para ampliar, considerar también:
6 Kit adaptador para TP 1410
Kit de actualizacion de la aplicacion pértico
EduTrainer Universal con SIMATIC S7-1500(S7-1512C-1PN) o
TP700, Bastidor HMI

8200387

8179953
8180132
8191671
8180475
8191670

8200389

8179953
8191671
8180132
8180475

8200388

8179953
8191671
8180132
8191670

8196774
8197527
8065595
8022729

>

Paquetes de formacién

>

Control de motores paso a paso y servomotores

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencias de campus:

en 8200982
Notas: La licencia de campus incluye
las versiones para estudiantes e ins-
tructores de los manuales de trabajo
“Control de motores paso a paso y ser-

» o«

vomotores”, “Control de motores paso
a paso”y “Control de servomotores”.
Manuales de trabajo impresos disponi-

bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX

- Control de motor paso a paso
y servomotor

- Control de motor paso a paso

- Control de servomotor

- festo.com/didactic
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Kits de proyectos

Kits de proyectos de técnica de accionamientos eléctricos
Formacion practica con componentes industriales

Ejemplo de configuracién:

Manipulacién en 2 ejes con

- 2x Kit de accionamiento

— 1x Kit de eje de accionamiento por
husillo

— 1x Kit de carro lineal

—Y una placa de perfilada, en caso
necesario

Ejemplo de configuracién:

Manipulacién en 3 ejes con

— 3x Kit de accionamiento

— 2x Kit de eje de accionamiento por
husillo

— 1x Kit de carro lineal

—Y una placa de perfilada, en caso
necesario

Un nuevo concepto

La formaci6n profesional debe estar
lo mas orientada posible a la practica
e incluir siempre proyectos realiza-
dos por los alumnos.

Los proyectos se definen por resul-
tados abiertos y requieren una pla-
nificacién, una ejecucién y un con-
trol independientes, aspectos que no
siempre son del todo factibles con
los sistemas didacticos tradicionales.

Ademas, los aprendices deben tener
la oportunidad de familiarizarse con
las dltimas tecnologias industriales
durante su formacion.

Los nuevos kits de proyectos de Fes-
to Didactic, que se ofrecen por pri-
mera vez, responden a estas dos ne-
cesidades.

Aspectos destacados

— Los mas modernos componen-
tes de accionamiento industrial
de Festo

— Adecuado para el trabajo por pro-
yectos

— Alta precision

— Precio asequible para la formacién

Proyectos apasionantes

Los primeros kits de proyectos se
centran en la técnica de accionamien-
to eléctrico y actualmente incluyen
los tres paquetes que se enumeran a
continuacion.

El accionamiento puede montarse en
cualquiera de los ejes mediante los
kits de fijacién incluidos, y los ejes
pueden combinarse para crear una
gran variedad de aplicaciones, como
sistemas de manipulacién de dos o
tres ejes, unidades de clasificacion o
mecanismos de elevacion. jEl Gnico
limite es tu imaginacion!

Los variadores pueden controlar di-
rectamente secuencias de movimien-
to sencillas. Gracias a su capacidad
multiprotocolo (EtherCAT, EtherNet/
IP, Modbus/TCP, PROFINET), son
compatibles con todos los controla-
dores industriales habituales.

Los alumnos tienen acceso a una ex-
tensa documentacién original para
sus proyectos, asi como a una am-
plia seleccion de videos tutoriales en
YouTube que explican, por ejemplo,
c6mo parametrizar el inversor. Es-

to les permite practicar los flujos de
trabajo exactamente igual que en un
entorno industrial. Ademas, numero-
sos cursos de nuestra plataforma de
aprendizaje LX pueden ayudar a pre-
parar a los alumnos para trabajar con
éxito en proyectos.



Kit de proyecto de accionamiento

Este kit de proyecto consta de:

— Regulador de servoaccionamiento
CMMT-ST-C8-1C-MP-S0 para moto-
res paso a paso y BLDC, que puede
controlar bloques de movimiento
sencillos directamente, pero tam-
bién puede controlarse a través
de un PLC mediante los protocolos
EtherCAT, EtherNet/IP, Modbus/
TCP y PROFINET. Grado de protec-
cién IP20, para montaje en perfil
DIN, corriente nominal por fase 8 A

— Motor paso a paso EMMT-ST-42-S-
RS tamafio 42, segln IEC 60034,
par nominal 0,24 Nm, velocidad de
giro nominal 600 rpm, encoder ab-
soluto monovuelta con 65536 va-
lores de posicién por revolucién,
tension de servicio 48 V, poten-
cia nominal 17 W, corriente nomi-
nal1,8 A

— Cable de conexion adecuado
NEBM-M17G12-EH-2,5-Q6N-LE12
para motores paso a paso y BLDC,
12 conductores, 2,5 m de longitud,
compatible con cadenas de ener-
gia, max. 48V, 7,6 A

— Puesta en funcionamiento con el
software gratuito Festo Automa-
tion Suite

El kit es compatible con los kits de
proyecto de accionamiento lineal
eléctrico y carro lineal.

No se proporciona material didactico
para los kits de proyecto, pero la do-

cumentacién completa de los compo-

nentes esta disponible online.

Ref. 8228012

Kit de proyecto de eje de
accionamiento por husillo

Este kit de proyecto consta de:

— Eje de accionamiento por husi-
llo ELGC-BS-KF-45-200-10P, ta-
mano 45 con husillo de bolas y
guia de recirculacion de bolas, ca-
rrera 200 mm, fuerza de avance
max. 100 N, holgura de inversion
0,15 mm, velocidad max. 0,6 m/sy
lubricacién de por vida

— Kit de montaje axial EAMM-A-V32-
42A para montar un motor paso a
paso de tamafio 42

— Kit adaptador EHAA-D-L2-45-12-45
para montar el eje sobre una su-
perficie plana o un carro

El kit es compatible con el kit de pro-
yecto de motory controlador.

No se proporciona material didactico
para los kits de proyecto, pero la do-
cumentacién completa de los compo-
nentes esta disponible online.

Ref. 8228014

Técnica de accionamiento y control de motores >

Kit de proyecto de carro lineal

Este kit de proyecto consta de:

— Minicarro EGSC-BS-KF-32-100-8P,
tamafio 32, carrera 100 mm, guia
de recirculacién de bolas y husillo
de recirculacion de bolas, holgura
de inversion 0,15 mm, velocidad
max. 0,5 m/s, fuerza de avance
méx. 60 N, materiales aluminio y
acero, posibilidad de montaje para
sensor de final de carrera

- Kit axial EAMM-A-V25-42A para el
montaje de un motor paso a paso
de tamafio 42

— Kit angular EHAA-D-L2-45-12-32-
AP para montar la guia en angulo
recto sobre un carro o una superfi-
cie plana.

El kit es compatible con los kits de
proyecto de motor y controlador y eje
lineal eléctrico.

No se proporciona material didactico
para los kits de proyecto, pero la do-
cumentacion completa de los compo-
nentes esta disponible online.

Ref. 8228015

Unidad de alimentacion eléctrica

Este kit de proyecto consta de:

- Unidad de alimentacién CACN-3A-1-
10-G2, corriente de salida 24 V, max.
10 A, grado de proteccion IP20, re-
frigeracion por conveccién libre, para
montaje en perfil DIN, homologacién
segln directiva CEM y de baja ten-
sién, UL.

El kit es compatible con los kits de
proyecto de motor y controlador, eje
lineal eléctrico y carro lineal.

No se proporciona material didactico
para los kits de proyecto, pero la do-

cumentacién completa de los compo-
nentes esta disponible online.

Ref. 8228013

- festo.com/didactic
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> Sistemas didacticos

Cableado industrial
Competencia en instalaciones eléctricas

- Video
[E5 R E

[X] Se muestra con componentes opcionales

Desarrollar competencias en cablea-
do industrial es especialmente im-
portante para cuadristas, electricistas
industriales y técnicos electricistas y
de mantenimiento.

La solucién de aprendizaje de cablea-
do industrial imparte todas las com-
petencias esenciales de cableado en
un entorno compacto y seguro.

Los alumnos adquieren conocimien-
tos de cableado para construir, poner
en funcionamiento, modificar y solu-
cionar problemas de una instalacién
eléctrica industrial tipica.

El enfoque por proyectos es estimu-
lante y permite desarrollar aptitudes
sociales, como la organizacion del
trabajo y la comunicacién.

> (ableado industrial

El curso guia a los alumnos en la ins-
talacion de un sistema de control de
motores de induccion trifasicos. Los
alumnos perfeccionan sus conoci-
mientos mediante diversas tareas
practicas.

Utilizando dibujos estandar de la in-
dustria, los alumnos aprenden ha-
bilidades de trabajo con metalesy
técnicas de plegado geométrico (op-
cional). Instalaran todos los compo-
nentes y cablearan la instalacion des-
de el panel eléctrico hasta el panel
de control alejado.

Una vez completado este curso, los
alumnos dispondran de las habilida-
des necesarias para construir y modi-
ficar la mayoria de instalaciones eléc-
tricas industriales.

Objetivos de aprendizaje

— Planos técnicos y armarios eléc-
tricos

— Cajas de registro, cajas de distribu-
ciény cuerpos de conducto

— Conductos eléctricos

— Racores y bandejas portacables

— Esquemas eléctricos y tablas de
cableado

— Perfiles DIN, conductos de cablea-
do y componentes de cuadros eléc-
tricos

- Cableado de una instalacién in-
dustrial

— Pasar cables por conductos

— Puesta en funcionamiento

— Localizacién de averias

— Mantenimiento

- Modificacién de una instalacion
existente

— Informe escrito y oral


https://youtu.be/7r51dfBNC44
https://youtu.be/rzPFy6q_Q-U
https://youtu.be/7r51dfBNC44

Sistema didactico de cableado industrial NEMA, 120 — 208V, 60 Hz

Los principales componentes de un vistazo:
1 Paquete de instalacion eléctrica (120/208 V)
2 Paquete de componentes de control (120/208 V)
Paquete de componentes para metalurgia
3 Paquete de componentes de cableado (NEMA)
Paquete de componentes de marcado de cables
Paquete de componentes de conducto flexible

Sistema didactico de cableado industrial, IEC, 230 — 240V, 50/60 Hz

Los principales componentes de un vistazo:
1 Paquete de instalacion eléctrica (230/400 V)
2 Paquete de componentes de control (230/400 V)
Paquete de componentes para metalurgia
3 Paquete de componentes de cableado (IEC)
Paquete de componentes de marcado de cables
Paquete de componentes de conducto flexible

Aplicable a las dos variantes:

Herramientas necesarias, pedir también:
4 Kit de herramientas de metalurgia
Juego de herramientas para cables

Opcidn de conducto rigido (EMT), pedir también:
Kit de herramientas de doblado
Paquete de componentes de conducto rigido (EMT)

Puesto de trabajo y opciones de almacenamiento
5 Mesa de trabajo con tablero contrachapado blanco
Systainer de almacenamiento
Base con rodillos para Systainer
Bastidor de conductos EMT
Paquete de soporte de bobina de cable (NEMA)
Paquete de soporte de bobina de cable (IEC)

Materiales consumibles adicionales:
Paquete de componentes de cableado (NEMA)
Paquete de componentes de cableado (IEC)
Paquete de componentes de conducto rigido (EMT)
Paquete de componentes para metalurgia
Paquete de componentes de marcado de cables
Consumibles para conductos EMT
Consumibles para conductos flexibles

Técnica de accionamiento y control de motores

8176019 1

8167918
8175086
8169080
8169079
8169083
8169082

8176020 2

8167919
8175087
8169080
8169084
8169083
8169082

8169078
8169077

8180051
8169081

8167878
8174658 4
8186152
8176027
8174183
8186153

8169079
8169084
8169081 5
8169080
8169083
8169134
8169135

Nota: El proyecto de cableado puede construirse cinco veces utilizando el material suminis-

trado en los paquetes de componentes de conductos rigidos y flexibles.

Equipo opcional:
Placa de interfaz de conectores de seguridad 4 mm

8176024

>

Sistemas didacticos > Cableado industrial

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencias de campus:

en 8190364
Notas: la licencia de campus se ofre-
ce actualmente sélo en inglés, pero se
iran afiadiendo otros idiomas a medi-
da que estén disponibles. Las licencias
de campus incluyen las versiones en
PDF para el estudiante y el instructor
del manual de trabajo “Cableado in-
dustrial”. Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX

- Cableado industrial

- Alicates de montaje de
terminales — Recursos
préacticos

- Tenaza pelacables — Recursos
practicos

- festo.com/didactic
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Sistemas didacticos

> Controles industriales

Sistemas didacticos de controles industriales
Teoria y técnicas de controladores de motores eléctricos

Todos los manuales de trabajo
incluidos en una dnica licencia
de campus

Todos los manuales de trabajo
en PDF, incluidas las versiones
para estudiantes e instructores,
estdn convenientemente agru-
pados en una (nica licencia de
campus con la ref. 580468 (EN) o
580469 (ES).

Los manuales de trabajo impre-
sos siguen estando disponibles
previa solicitud.

Serie LabVolt 8036

Los sistemas didacticos Controles
industriales estan disefados para
ensefiar la teorfa y técnicas de los
controladores de motor eléctrico.
Permiten a los estudiantes seleccio-
nar y montar dispositivos de control
para formar circuitos de control ti-
picos, y localizar las averias una vez
que se introduce un fallo. La modu-
laridad de los sistemas ofrece posi-
bilidades Gnicas de aprendizaje de
controles.

Los sistemas didacticos de controles
industriales comprenden cuatro sis-
temas basicos, cada uno de los cua-
les abarca un tema especifico que
trata diversos aspectos del funciona-
miento de los equipos de controles
industriales.

— Controles Basicos (8036-1) propor-

ciona a los estudiantes un aprendi-
zaje basico completo en controles
de motores.

— Controlador Légico Programable
(8036-2) introduce a los estudian-

tes a los PLC para el control del fun-

cionamiento del motor.

— Accionamientos de motores (8036-
3) introduce a los estudiantes en
los accionamientos en DCy AC.

- Sensores (8036-4) introduce a los
estudiantes a los interruptores fo-
toeléctricos y de proximidad.

Los dispositivos de control y los mo-
tores de la serie 8036 son de calidad
industrial estandar. Las designacio-
nes de los dispositivos pueden afia-
dirse a cada médulo con etiquetas
magnéticas. Cada mddulo esta equi-
pado con hasta cuatro fallos que el
instructor puede introducir median-
te interruptores ocultos tras la pla-
ca frontal. Los fallos tipicos incluyen

bobinas y contactos abiertos, contac-

tos sucios, conexidn en cortocircuito
y cables cruzados.

Material didactico

El material didactico de los siste-
mas didacticos Controles industriales
consta de manuales del estudiante y
gufas del profesor. Los manuales del
estudiante se dividen en varias uni-
dades, cada una de las cuales consta
de una serie de ejercicios practicos
que tratan un tema concreto de los
controles industriales. Cada ejercicio
incluye un objetivo claro, un debate,
un procedimiento, un resumeny una
serie de preguntas de repaso.

Un test adicional de diez preguntas
al final de cada unidad permite al
alumno verificar lo aprendido en la
unidad. Las guifas del profesor con-
tienen los resultados practicos y las
respuestas para cada ejercicio prac-
tico de los manuales del estudiante.
También contienen las respuestas a
las preguntas de la prueba de unidad

Integracion en sistemas didacticos
electromecanicos

Los sistemas didacticos de controles
industriales pueden integrarse en los
sistemas didacticos electromecani-
cos de 0,2 kW utilizando el puesto de
trabajo y la fuente de alimentacién
suministradas con estos sistemas.



Aspectos destacados

- La amplia gama de médulos per-
mite crear configuraciones que sa-
tisfacen muchas necesidades de
aprendizaje

— Gran variedad de médulos repre-
sentativos de los componentes de
control de la industria

— Las conexiones eléctricas entre los
médulos se corresponden con las
conexiones reales

— Exhaustivo plan de estudios

— Dispositivos de seguridad como
un interruptor de desconexién blo-
queable, un dispositivo de sefali-
zacién y conectores banana

— Insercion de fallos para ensenar la
localizacion de averias

— Puesto de trabajo bilateral robus-
to y movil

— Esta disponible una simulacién de
software

Contenido de aprendizaje

- Controles de motores eléctricos

- Disefio del circuito y especifica-
ciones

— Circuitos de control basicos

— Circuitos de control de marcha a
impulsos

— Arrancadores de tension reduci-
da AC

— Controles con dispositivos elec-
trénicos

— Controles de accionamientos en
ACy DC

— Controlador légico programable

— Sensores

— Localizacién de averias

Diferentes escenarios de
aprendizaje

La modularidad de los sistemas di-
dacticos de controles industriales
permite a los instructores crear una
solucién personalizada. Los organi-
gramas describen diferentes escena-
rios de aprendizaje posibles y coémo
se complementan entre si para uno o
dos equipos de estudiantes, con va-
rias opciones.

Técnica de accionamiento y control de motores > Sistemas didacticos > Controles industriales

Escenario de dos equipos (entorno estandar)

Escenario de un solo equipo

Ariadir Controles basicos (8036-D)
== Controles bésicos (8036-1) ——————— = Complemento del segundo
equipo

Controlador l6gico programable

- >
(8036-2) 22

Accionamientos de motores*

- >
(8036-3) a2

Sensores (8036-4) B — x2

Otros escenarios posibles

Trabajar con los sistemas electromecanicos EMS 8001/8006

r-=  Controles basicos (8036-E)

: Controlador logico programable
i (8036-2)

Accionamientos de motores*
(8036-B)

Sensores (8036-4)

Entorno auténomo

Accionamientos de motores (8036-C)
Requiere alimentacion monofasica
(solo para instalaciones de 120 V)

Accionamientos de motores (8036-A) o
Alimentacion trifasica necesaria

* Notas:

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Consulte con su representante de ventas si desea utilizar los accionamientos a motor como
complemento directo de los controles basicos, o si desea pedir un sistema independiente
de su(s) sistema(s) prerrequisito(s).

- festo.com/didactic
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Sistemas basicos

Sistemas didacticos

> Controles industriales

Sistema didactico de controles industriales basicos

1 7
2 8
3 9
4 10
5 11
6 12

Serie LabVolt 8036-1

Temas tratados

— Principios basicos del control de motores eléctricos (bloqueo/etiquetado,
dispositivos de control, arrancadores, relés y contactores, proteccion)

- Disefio del circuito y especificaciones

— Circuitos de control basicos (mando de dosy tres hilos, arranque manual,
arrancadores inversores, pulsadores mltiples)

— Circuitos de control de marcha a impulsos

— Arrancadores de tension alterna reducida (resistencias de arranque, arranca-
dores suaves)

— Circuitos de relés temporizados (relés temporizados, circuitos de conexion,
resistencias de arranque)

- Localizacion de averias

en es fr
120V, 60 Hz 581502 581503
220V, 50 Hz 581504 581505
240V, 50 Hz 581506
220V, 60 Hz 581507 581508

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE. Si la configuracién de tensién y frecuencia de su pais no
aparece aqui, péngase en contacto con su representante de ventas para comprobar si es-

ta disponible.
Los principales componentes de un vistazo:* en es fr
1x Puesto de trabajo movil de controles industriales 581240 581240
2x Pulsadores 581244 581246
1x Interruptor selector 581247 581249
1x Pulsador de emergencia 581252 581254
1 2xLuces indicadoras 581255 581257
2 1x Contactores dobles 581263 581265
1x Médulo de blogueo 581267 581269
3 1x Arrancador manual trifasico 581271 581273
4 1x contactor 581278 581280
5 1x Relé de control 581289 581291
6 1x Relé de sobrecarga 581295 581297
7 1xRelé retardado 595976 595978
8 1x Portafusibles de tres polos 581305 581307
9 1x Transformador de control 581309 581311
10 1x Conmutador de levas 581320 581322
1x Volante de inercia 581327 581327
11 1x Resistencias de arranque 581329 581331
12 1x Freno de motor 581341 581341
1x Arrancador suave 581361 581363
1x Fuente de alimentacion AC 581365 581367
1x Juego de cables de conexi6n y accesorios 581429 581429
1x Fusibles 582126 582126
1x Etiquetas magnéticas 582140 582140

* Nimeros de pedido proporcionados para 120 V, 60 Hz. Para otras configuraciones, pén-
gase en contacto con nosotros.

Manuales de trabajo recomendados: “Controles bésicos”, “Localizacion de averias”
(pagina 286)

Equipo requerido

1x Tacometro digital 581427
1x Cronémetro 781371
1x Multimetro 579782

Equipo opcional
1x Sistema didactico Controles Basicos, Segundo Equipo,
Complemento (8036-D) ver pagina 88
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Sistema didactico Controlador l6gico programable

Serie LabVolt 8036-2

Temas tratados
— Controlador légico programable — PLC (funciones de relé de control, logica
booleana, relés de temporizacion, contador, comparador)
— Circuitos de control PLC (tensiones de interconexién, arrancadores de motor
con marcha a impulsos, arrancadores inversores)
- Localizacién de averias
en es fr
Ref. 581509 581510
Para todas las configuraciones de tension y frecuencia del pafs. Estos sistemas y sus com-
ponentes no pueden pedirse ni entregarse en pafses que exijan el cumplimiento de la nor-
mativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:* en es fr
1 2x Conmutadores 581250 581251
2 1x Lucesindicadoras 24 V DC 581261 581262
3 1x Controlador l6gico programable 581285 581286
4 1x Relés de interposicion 581287 581288
5 1x Fuente de alimentacion DC 581318 581319
1x Conjunto de cables de conexién 581430 581430 581430

* Ndmeros de pedido proporcionados para 120 V, 60 Hz. Para otras configuraciones, pon-
gase en contacto con nosotros.

Equipo requerido
Consultar el diagrama de flujo en la pagina 99 para conocer los requisitos previos en fun-

ci6n del entorno de trabajo

Manuales de trabajo recomendados: “PLC”, “Localizacién de averias” (pagina 286)
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Sistema didactico Accionamientos de motores

1 3 Serie LabVolt 8036-3

Temas tratados

— Accionamiento en AC (sumario, caracteristicas de voltios por hercio, rampay
aumento de par, proteccion, frenado, marcha a impulsos, mandos a distan-
cia)

— Accionamiento DC (sumario, control de velocidad, limitacion de corriente,
compensacion IR)

— Localizacién de averias

en es fr
2 4 120V, 60 Hz 581511 581512
220V, 50/60Hz 581513 581514
240V, 50 Hz 581515

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

1 1x Diodo de potencia 581337 581339
2 1x Motor DC (para redes de 120V, 60 Hz) 581346 581346
1x Motor DC (para redes de 220-240V, 50/60 Hz) 581347 581347
3 1x Accionamiento AC (para redes de 120V, 60 Hz) 592522
1x Accionamiento AC (para redes de 220-230V, 50/60 Hz) 592523 581347
4 1x Accionamiento DC (para redes de 120V, 60 Hz) 581356 581347
1x Accionamiento AC (para redes de 240V, 50 Hz) 592524

Equipo requerido
Consultar el diagrama de flujo en la pagina 99 para conocer los requisitos previos en fun-
cion del entorno de trabajo

de motor”, “Localizacién de

Manuales de trabajo rec dados: “Acci
averias” (pagina 283)
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Sistema didactico Sensores

Serie LabVolt 8036-4

Temas tratados
- Sensores fotoeléctricos (supresion de fondo, retrorreflexion polarizada)
- Sensores de proximidad (capacitivos e inductivos)
— Finales de carrera mecanicos
en es fr
Ref. 581516 581517
Para todas las configuraciones de tensién y frecuencia del pafs. Estos sistemas y sus com-
ponentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el cumplimiento de la nor-
mativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

1 1xSensor de final de carrera 581328
2 1x Conmutador fotoeléctrico con supresioén de fondo 582361
3 1x Conmutador fotoeléctrico de reflexion polarizado 582362
4 1xSensor de proximidad inductivo 582363
5 1xSensor de proximidad capacitivo 582364
1x Bloque de reflexion 582366
1x Botella de plastico 764073
1x Herramienta de pomo giratorio 582164

Equipo requerido
Consultar el diagrama de flujo en la pagina 99 para conocer los requisitos previos en fun-
ci6n del entorno de trabajo

Manual de trabajo recomendado: “Sensores” (pagina 273, 287)

>

Sistemas didacticos > Controles industriales

- festo.com/didactic

87



Técnica de accionamiento y control de motores >

88

Sistemas didacticos

Variantes de los sistemas basicos

Sistema didactico
Accionamientos de motores
Auténomo

Serie LabVolt 8036- A

El Sistema didactico Accionamientos de motores es un completo sistema inde-
pendiente que permite a los estudiantes realizar los mismos ejercicios que en
el Sistema didactico Accionamientos de Motores. El sistema esté disefiado para
utilizarse directamente sobre una mesa.

en es fr
120V, 60 Hz 581518 592562
220V, 50 Hz 581519
220V, 60 Hz 581521
240V, 60 Hz 581520

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa de controles industriales
— 2x Conmutadores

- 1x Pulsador de emergencia

— 1x Luces indicadoras 24 V DC

— 1x Arrancador manual trifasico

- 1x Relé de control

— 1x Transformador de control

— 1x Conmutador de levas

- 1x Volante de inercia

— 1x Resistencias de arranque

— 1x Diodo de potencia

— 1x Placa de montaje de la maquina

— 1x Freno de motor

- 1x Motor DC

— 1x Accionamiento en AC

— 1x Accionamiento en DC

— 1x Fuente de alimentacién AC

— 1x Juego de cables de conexidn y accesorios
- 1x Etiquetas magnéticas

M dada. “A

| de trabajo rec Acci

de motores” (pagina 273)

> Controles industriales

Sistema didactico
Accionamientos de motores
Complemento para segundo
grupo de trabajo

Serie LabVolt 8036-B

El sistema didactico Accionamientos de motores es un complemento del Siste-
ma didactico de electromecanica, series LabVolt 8001 u 8006, que permite a
los estudiantes realizar los mismos ejercicios que en el sistema didactico Accio-
namientos de motores (8036-3).

en es fr
120V, 60 Hz 581522
220V, 50/60 Hz 581523 581524
240V, 50 Hz 581525

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de controles industriales con un rail
— 1x Conmutadores

— 1x Luces indicadoras 24 V DC

— 1x Accionamiento en AC

— 1x Accionamiento en DC

— 1x Conjunto de cables de conexion

- 1x Etiquetas magnéticas

Manual de trabajo recomendado: “Accionamientos de motores” (pagina 273)
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Sistema didactico
Accionamientos de motores
Auténomo

Serie LabVolt 8036-C

El sistema didactico Accionamientos de motores es una version alternativa del
sistema didactico Accionamientos de motores (8036-A) que esta disefiada para
funcionar a una tensién y frecuencia de 120 Vy 60 Hz. Tanto los accionamien-
tos de DC como los de AC se conectan directamente a una toma de corriente.

en es fr
120V, 60 Hz 581526 587370
Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa de controles industriales
— 2x Conmutadores

— 1x Pulsador de emergencia

— 1x Luces indicadoras 24 V DC

— 1x Arrancador manual trifasico

— 1x Relé de control

— 1x Transformador de control

— 1x Conmutador de levas

— 1x Volante de inercia

— 1x Resistencias de arranque

— 1x Diodo de potencia

— 1x Placa de montaje de la maquina

— 1x Freno de motor

- 1x Motor DC

— 1x Accionamiento en AC

— 1x Accionamiento en DC

— 1x Juego de cables de conexidn y accesorios
— 1x Etiquetas magnéticas

— 2x Cable de alimentacién

Equipo requerido
Consultar el diagrama de flujo en la pagina 99 para conocer los requisitos previos en fun-
cién del entorno de trabajo

L de trabajo rec dado: “Accionamientos de motores” (pagina 273)

Sistema didactico
Accionamientos de motores
Complemento para segundo
grupo de trabajo

Serie LabVolt 8036-D

El sistema didactico Controles basicos esta disefiado para utilizarse con la esta-
cién de trabajo mévil de controles industriales. Contiene todo el equipamiento
necesario para que un segundo grupo de trabajo realice los ejercicios del Sis-
tema didactico de controles basicos, sin duplicar innecesariamente el equipa-
miento que puede compartir el primer grupo de trabajo.

en es fr
120V, 60 Hz 581527
220V, 50 Hz 581528
240V, 50 Hz 587371
220V, 60 Hz 581529

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:
- 2x Pulsadores

- 1x Interruptor selector

— 1x Pulsador de emergencia

— 2x Luces indicadoras

— 1x Contactores dobles

— 1x Mé6dulo de bloqueo

- 1x Arrancador manual trifasico
— 1x contactor

— 1x Relé de control

- 1x Relé de sobrecarga

— 1x Relé retardado

— 1x Portafusibles de tres polos
- 1x Transformador de control

- 1x Conmutador de levas

— 1x Volante de inercia

— 1x Resistencias de arranque

— 1x Freno de motor

- 1x Arrancador suave

— 1x Juego de cables de conexidn y accesorios
— 1x Fusibles

- 1x Etiquetas magnéticas

Manuales de trabajo recomendados: “Controles bésicos”, “Localizacién de averias”
(pagina 286)
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Variantes de los sistemas basicos
Sistema didactico de controles basicos
Complemento

Serie LabVolt 8036-E

El Sistema didactico de controles basicos es un complemento de los sistemas
8001 u 8006 que permite a los estudiantes realizar los mismos ejercicios del
Sistema didéactico de controles basicos (8036-1) utilizando la fuente de alimen-
tacién, los motores y el equipo adicional suministrado con los sistemas 8001

u 8006.

en es fr
120V, 60 Hz 581530 592563
220V, 50 Hz 581531 581532
240V, 50 Hz 581533
220V, 60 Hz 581534

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:
— 1x Puesto de trabajo de controles industriales con dos railes
— 2x Pulsadores

— 1x Interruptor selector

— 1x Pulsador de emergencia

— 2x Luces indicadoras

— 1x Contactores dobles

— 1x Mddulo de bloqueo

— 1x Arrancador manual trifasico

— 1x contactor

— 1x Relé de control

— 1x Relé de sobrecarga

— 1x Relé retardado

— 1x Portafusibles de tres polos

— 1x Transformador de control

— 1x Conmutador de levas

— 1x Resistencias de arranque

— 1x Motor con freno (version EMS)
— 1x Arrancador suave

— 1x Conjunto de cables de conexion
— 1x Maquina de friccién cero

— 1x Volante de inercia

Manuales de trabajo recomendados: “Controles bésicos”, “Localizacion de averias”
(pagina 286)

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 580468

es 580469
Notas: La licencia de campus incluye
el PDF de todos los manuales del es-
tudiante y del instructor relacionados
con el LV 8036, como “Controles basi-
cos de motores”, “Accionamientos de
motores”, “Sensores”, “Controladores
l6gicos programables” y “Localizacion
de averias”. Manuales de trabajo im-
presos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Controladores basicos de
motores

- Accionamientos de motores

- Sensores

> PLC

- Localizacidn de averias



https://lx.festo.com/courses/28664
https://lx.festo.com/courses/28664
https://lx.festo.com/courses/30233
https://lx.festo.com/courses/13456
https://lx.festo.com/courses/20358
https://lx.festo.com/courses/2632

Técnica de accionamiento y control de motores

Estaciones de trabajo, Software

1 Puesto de trabajo movil de
controles industriales

El puesto de trabajo portétil de con-
troles industriales es un puesto de
trabajo portatil de doble cara con
ruedas. El puesto de trabajo tiene
una configuracion en A, esta cons-
truido en acero y puede dar servicio
a dos grupos de estudiantes simul-
tdneamente. Cuatro pares de railes
de montaje sujetan firmemente los
médulos de control. Los railes de
montaje adicionales debajo de la su-
perficie de trabajo aumentan la capa-
cidad de almacenamiento del puesto
de trabajo. La superficie de trabajo

y el estante de almacenamiento es-
tan protegidos contra arafiazos por
una alfombrilla de goma. Las barras
de seguridad estan fijadas a cada rail
del puesto de trabajo mévil de con-
troles industriales. Estas barras im-
piden que los estudiantes retiren los
modulos durante los ejercicios de
laboratorio. Se proporcionan canda-
dos para bloquear las barras de se-
guridad en su lugar tras haber inser-
tado todos los médulos en el puesto
de trabajo.

Ref. 581240

2 Puesto de trabajo de sobremesa
de controles industriales

Este puesto de trabajo de sobremesa
de controles industriales consta de
un rafl de montaje inclinado disefa-
do para colocarse encima de una me-
sa normal. Un par de railes de mon-
taje sujetan firmemente los médulos
de control. Hay una barra de segu-
ridad fijada al carril del puesto de
trabajo de sobremesa de controles
industriales. Esta barra impide que
los estudiantes retiren los médulos
durante los ejercicios de laborato-
rio. Se proporciona un candado para
bloguear la barra de seguridad en su
lugar tras haber insertado todos los
médulos en el puesto de trabajo.

Ref. 581242

3 Puesto de trabajo de controles
industriales con dos railes

El puesto de trabajo de uno o dos rai-

les para controles industriales consta
de uno o dos railes de montaje di-
sefiados para instalarse encima del
puesto de trabajo o del puesto de
trabajo portatil para facilitar la inter-
conexion entre los sistemas didac-
ticos de controles industriales y los
sistemas didacticos de tecnologia

de energia eléctrica. Hay una barra
de seguridad fijada al rail del pues-
to de trabajo de controles industria-
les con un rail. Esta barra impide que
los estudiantes retiren los médulos
durante los ejercicios de laborato-
rio. Se proporciona un candado para
bloguear la barra de seguridad en su
lugar tras haber insertado todos los
mddulos en el puesto de trabajo.

Carril simple 581243
Carril doble 585964

11

Conjuntos de equipos

> Controles industriales
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Sistema didactico de servo digital
Fundamentos del servocontrol de movimiento

Serie LabVolt 8063
Material didactico recomendado
El Sistema didactico de servo digital
consiste en un entrenador compacto Manuales de trabajo
disefiado para familiarizar a los es- (> pagina 262)
tudiantes con los fundamentos del
servocontrol de movimiento digital.
El sistema didactico cuenta con un
sistema de posicionamiento por co-
rrea de un solo eje, un servocontro-
lador digital y potentes herramientas
de software.

El control de motor puede conse-
guirse de varios modos: usando el

controlador de hardware incluido, Manual del estudiante,
LABVIEW o MATLAB/SIMULINK o un PDF, en 591794
controlador analogo opcional. Guia del profesor, PDF, en 591796

Se proporcionan controles de fir-

mware y software de cdigo abierto Curso en Festo LX
para que el usuario pueda crear sus - Control digital de
propias estrategias de control modifi- servomotores
cando las existentes o desarrollando
120V, 60 Hz, en 581535 otras nuevas.
120V, 60 Hz, es 581536
Nota: este producto no puede venderse ni suministrarse a paises que requieran la confor- Caracteristicas principales
midad CE. Para configuraciones de tensién/frecuencia de otros paises, péngase en contac- — Servocontrolador y eje lineal
to con su representante de ventas local para consultar la disponibilidad. — Control de posicién y velocidad,
freno de friccion, tensionado de co-
Los componentes mas importantes de un vistazo: rrea y reaccion, codificadores dua-
- 1x Servocontrolador les, carga de inercia transferible
- 1x Eje lineal — La observacién y el control pueden

realizarse simultdneamente

— Microcontrolador avanzado de 32
bits, acoplado a un amplificador de
potencia

— Las correas se pueden desengan-
char facilmente del eje del motor
para estudiar el motor

Temas tratados

— Caracteristicas estaticas del servo-
motor de bucle abierto

— Caracteristicas transitorias del ser-
vomotor de bucle abierto

— Servocontrol de velocidad en bucle
cerrado — caracteristicas de estado
estacionario

— Servocontrol de velocidad en bucle
cerrado — caracteristicas transito-
rias y perturbaciones

— Control de posicién angular del eje
del motor

— Detecci6n y control de posicién li-
neal

— Seguimiento del error en un siste-
ma de control de posicién lineal


https://lx.festo.com/courses/10647
https://lx.festo.com/courses/10647
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> Variadores de frecuencia

Sistema didactico del accionamiento de frecuencia variable
Principios basicos de los VFD y sus aplicaciones en motores

120V, 60 Hz 592614
Nota: este producto no puede venderse ni suministrarse a paises que requieran la confor-
midad CE. Para configuraciones de tensién/frecuencia de otros paises, pongase en contac-
to con su representante de ventas local para consultar la disponibilidad.

Los componentes mas importantes de un vistazo:

— Variador de frecuencia (Allen-Bradley Powerflex 525)
— 14 entradas/salidas para el variador de frecuencia

— Motor de induccién AC

— Interruptor de proteccién bloqueable con candado que controla la alimentacién principal
— Fuente de alimentacién 24 V DC

— Polea de carga/disco de freno

— Encoder incremental 6ptico

— Freno magnético

— Conmutador de parada de emergencia y reinicio

— Cuatro conmutadores pulsadores

— Dos interruptores selectores

- Dos indicadores luminosos

- Fuente de sefial DC variable

— Acoplador EtherNet/IP

Serie LabVolt 3356

Este sistema de formaci6n esta di-
sefiado especificamente para intro-
ducir a los alumnos en los principios
bésicos de los variadores de frecuen-
cia (VFD). Proporciona una solucion
completa, de alta calidad y rentable
para que los estudiantes adquieran
rapidamente conocimientos sobre
los VFD y sus aplicaciones en moto-
res. Esta disefiado para ser portatil
y se alimenta mediante una toma AC
monofésica estandar.

Material didactico

Siete ejercicios introducen progresi-
vamente a los alumnos en los varia-
dores de frecuencia y sus funciones
mas avanzadas. Estos ejercicios re-
fuerzan los conceptos tedricos y ayu-
dan a los alumnos a desarrollar las
habilidades necesarias para trabajar
en el campo de la electricidad.

Ventajas

— Introducciéon a todos los conceptos
importantes de los VFD y los moto-
res de induccién trifasicos

— Accionamiento Allen-Bradley
PowerFlex 525

— Facil acceso a los componentes

— Seis fallos integrados (interrupto-
res basculantes)

— Maletin de transporte y almacena-
miento resistente

Objetivos de aprendizaje

— Accionamientos de motores

— Caracteristicas y funcionamiento de
los motores de induccidn trifasicos

— Caracteristicas y funcionamiento
de los VFD

— Conocer los circuitos de controly
las funciones avanzadas VFD, como
la aceleracion y la desaceleracion,
el frenado del motor, la marcha a
impulsos y la proteccion

- Tipos de carga y métodos de con-
trol del VFD

— Instalacién y mantenimiento y loca-
lizacién de averias de los VFD

— Ejercicio opcional sobre el funcio-
namiento de los VFD con controla-
dores l6gicos programables (PLC) e
interfaces Humano-méaquina (HMI)

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8175839
Notas: la licencia de campus incluye el
PDF de todos los manuales del alum-
noy del instructor “Variadores de fre-
cuencia”. Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Curso en Festo LX
- Control del motor mediante
variadores de frecuencia

- festo.com/didactic

93


https://lx.festo.com/courses/4973
https://lx.festo.com/courses/4973

94

Tecnologia de la energia eléctrica
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Algunas de las soluciones de aprendizaje de este catilogo no llevan la marca CE y no pue-

den pedirse para su entrega en Europa. Si usted se encuentra en un pais en el que se exige

este marcado, pongase en contacto con su representante comercial local de Festo antes de

realizar el pedido.
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Descripcion del sistema

Sistemas didacticos de tecnologia eléctrica
Emular en el laboratorio sistemas eléctricos de simples a complejos

Nota para las instituciones
situadas en paises CE: Los
Paquetes de Formacién en Tec-
nologia de la Energia Eléctrica
con modulos DIN A4 (véase la
pagina 135) estan disponibles
como alternativas a los sistemas
didacticos que cumplen la nor-
mativa CE.

Modular y personalizable

Los sistemas didacticos preesta-
blecidos representan configuracio-
nes populares disefiadas para cubrir

paquetes logicos de temas relaciona-

dos. Estos sistemas son totalmente
personalizables y ampliables para
satisfacer las necesidades especifi-
cas de los programas.

El hardware modulary el plan de
estudios pueden ampliarse facil-
mente para ensefiar una amplia
gama de asignaturas. Los instructo-
res pueden construir su laboratorio
de energia eléctrica seleccionando
solo los componentes que necesi-
tan. Este enfoque flexible permite
anadir con el tiempo nuevos cursos
y equipos sin duplicaciones, lo que
garantiza la rentabilidad de las inver-
siones.

La amplia seleccién de modulos del
sistema —motores, cargas, filtros,
baterias, fuentes de alimentacion,
inversores, transformadores, contro-
ladores, etc.— permite emular diver-
sas topologias de sistemas, desde
configuraciones sencillas a aplicacio-

nes complejas, tanto con fines de for-

macién como de investigacion.

Seguro y duradero

Las partes activas de los cables de
conexién estan ocultas y aisladas
para evitar descargas eléctricas. Los
puestos de trabajo con cerradura
integran un sistema de carriles de

puesta a tierra para garantizar una
seguridad eléctrica total. Los proce-
dimientos de seguridad descritos en
los manuales de trabajo ayudan a
reforzar los habitos de trabajo ade-
cuados. La mayoria de los médu-
los estan protegidos contra sobre-
corriente, sobrecalentamiento y/o
sobretension.

Los robustos herrajes de acero
esmaltado estén fabricados para
resistir afios de uso en el laborato-
rio. La construccién de marco abierto
permite observar y reparar facil-
mente los componentes. Los simbo-
los eléctricos serigrafiados propor-
cionan una identificacién clara, los
puntos de prueba son accesibles en
todo el sistema y los motores estan
sobredimensionados para mejorar el
valor instructivo.



Modulos informatizados

La interfaz de adquisicién de datos
y de control (DACI) y el dinaméme-
tro/fuente de alimentacién de cua-
tro cuadrantes constituyen la piedra
angular de un laboratorio digital de
ingenierfa eléctrica basado en nues-
tros sistemas didacticos en tecnolo-
gia de la energia eléctrica. Estos dos
médulos son aliados incomparables
para la ensefanza y la realizacién
de ejercicios practicos en electro-
mecanica, electrénica de potencia,
energias renovables y gestion de la
energia.
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Una plataforma versitil y
completa con un programa de
formacion dnico

Los sistemas didacticos en tecno-

logia de la energia eléctrica combi-

nan cursos, equipos de formacién
y herramientas de software para
ensefiar y aprender una amplia
gama de temas en el amplio
campo de la energia eléctrica.

La versatilidad es la clave, y es lo
que hace que nuestros sistemas
de formacion en tecnologia de la
energia eléctrica sean la columna
vertebral de innumerables labo-

El concepto de los sistemas didac-
ticos fue iniciado en los afios 60
por el Dr. Theodor Wildi, profesor
de ingenieria eléctrica en una uni-
versidad canadiense.

Herramientas de software

Mejore la eficacia y la flexibilidad del
laboratorio con herramientas digita-
les que facilitan el aprendizaje prac-
tico, asf como la recopilacién y el
analisis de datos.

LVDAC-EMS es un programa gratuito
que permite a los estudiantes acce-
der al control informatizado del DACI
y del dinamémetro de cuatro cua-
drantes. Incluye instrumentos vir-
tuales para medir, observar, anali-
zar y controlar parametros eléctricos
y mecénicos clave, lo que reduce la
necesidad de instrumentos fisicos.

SCADA para LVDAC-EMS permite la
supervision y el control centralizados
de varias estaciones de trabajo a tra-
vés de una red local desde un orde-
nador de supervision.

LVSIM-EMS (lvsim.labvolt.com)

es una herramienta de simulacién
basada en web que reproduce el
hardware para el aprendizaje a dis-
tanciay la preparacion del labora-
torio.

ratorios de escuelas técnicas, ins-
titutos, universidades, centros de
investigacion y empresas indus-
triales y de servicios piblicos de
todo el mundo, todos ellos con
diferentes requisitos.
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Programa de cursos

Programa de formacion en tecnologia de la energia eléctrica
Un plan de estudios completo para rutas de aprendizaje progresivos

Un programa de cursos Ginico

El programa de formacién en tecnolo-
gia de la energia eléctrica responde a
las necesidades cada vez mas diver-
sificadas de formacion en el amplio
campo de la energia eléctrica. Los
cursos cuidadosamente elaborados
en torno a temas tecnolégicos basi-
cos combinan la teoria con ejercicios
practicos.

El programa comienza con una varie-
dad de cursos que cubren en detalle
los fundamentos relacionados con

el campo de la energia eléctrica. A
continuacion, se apoya en el conoci-
miento adquirido por el estudiante
mediante estos cursos basicos para
proporcionar formacién en materias
mas avanzadas.

Periédicamente se afiaden nuevos
cursos para seguir el ritmo de los
avances tecnoldgicos.

Experiencias de aprendizaje
personalizables

Los cursos estan organizados en un
itinerario de aprendizaje gradual:
desde lo basico hasta temas avanza-
dos. Periddicamente se afiaden nue-
VOS cursos al programa para estar

al dia de las nuevas necesidades y
temas.

La filosofia modular del programa
ofrece a los instructores total flexibi-

lidad sobre la integracién de conteni-

dos en sus planes de clase: pueden

elegir rutas de aprendizaje predefini-

das con cursos completos, persona-
lizar cursos o incluso crear su propia
ruta, ejercicio a ejercicio.

En linea o fuera de linea

Cada curso representa un cua-
derno de trabajo (disponible en PDF,
impreso o como curso eLab en Festo
LX) que incluye ejercicios practicos
acompafiados de nociones tedricas.

Los estudiantes son guiados a través

de experimentos practicos con proce-

dimientos y preguntas de laboratorio
ilustrados paso a paso, seguidos de
cuestionarios de repaso. Los instruc-
tores tienen acceso a los resultados
de laboratorio, las respuestas y las
notas didacticas.

Mas informacion sobre los cur-
sos en el capitulo Medios de
aprendizaje (pagina 250) o en
linea en Festo LX (Ix.festo.com).
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Circuitos de potencia de DCy AC

Serie LabVolt 8010-1

en es fr
120V, 60 Hz 579281
220V, 50 Hz 579282
240V, 50 Hz 579283
220V, 60 Hz 589056

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE. Si necesita cumplir la normativa CE, consulte los
paquetes de formacion tecnoldgica de la energia eléctrica (pagina 136).

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Carga capacitiva

- 1x Dinamdmetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con conjunto
de funciones de control manual y por ordenador

- 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Fuente de alimentacion eléctrica de 24 V AC de montaje mural

Equipo adicional necesario:
— 1x Multimetro digital

Sistemas preconfigurados

Ensefar los fundamentos de la
tecnologia de la energia eléctrica en
una plataforma versatil y ampliable

El sistema didactico en circuitos de
corriente DCy AC combina un enfo-
que de disefio modular con controly
adquisicion de datos basados en el
ordenador para presentar a los estu-
diantes los fundamentos de la elec-
tricidad, como la corriente continua
(DQ), la corriente alterna (AQ), la ten-
sion, la resistencia y la ley de Ohm. El
sistema didactico esté disefiado para
operar con baja tensién para garan-
tizar la seguridad de los estudiantes
que comienzan su formacion en tec-
nologia de la energia eléctrica.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos “Circuitos de potencia
en DC”y “Circuitos de potencia de AC
monofésica”, disponibles en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Introduccién a la Ley de Ohm

— Conceptos de circuitos de DC: resis-
tencia, tension, corriente, potencia,
serie vs. paralelo

— Conceptos de circuitos de AC: onda
sinusoidal, angulo de fase, cam-
bio de fase, potencia, reactancia,
impedancia

— Conceptos de potencia en circuitos
de AC: potencia activa, potencia
reactiva, potencia aparente y trian-
gulo de potencia

— Aprender a resolver circuitos de
DCy AC con los métodos adecua-
dos, como célculo de impedancia y
método de triangulo de potencia

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 579716
Notas: la licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) en formato PDF de “Circuitos de
potencia en DC” y “Circuitos de poten-
cia de AC monofasica”. Manuales de
trabajo impresos disponibles previa
solicitud.

Cursos en Festo LX:
- Circuitos de potencia en DC
- Circuitos AC monofasicos
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Energia solar

Serie LabVolt 8010-2

en es fr
120V, 60 Hz 579284
220V, 50 Hz 579285
240V, 50 Hz 579286

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE. Si necesita cumplir la normativa CE, consulte los
paquetes de formaci6n tecnolégica de la energia eléctrica (pagina 136).

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Carga resistiva

— 1x Baterias de plomo-acido

— 1x Banco de ensayo de paneles solares

— 1x Panel solar de silicio monocristalino

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamémetro/fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes con control
manual

Equipo adicional necesario:

— 1x Multimetro digital

— 1x Pirandmetro

— 1x Tripode de gran resistencia

Enseiia a los alumnos todo lo que
necesitan saber para convertir luz
solar en electricidad

El sistema didactico Energia solar
presenta a los estudiantes la pro-
duccién de energia eléctrica a partir
de la energia solar, con énfasis en el
uso y funcionamiento de los paneles
fotovoltaicos, ademas del almace-
namiento de la energia eléctrica en
baterias. El sistema consiste en un
banco de ensayo de paneles solares
y un panel solar de silicio monocris-
talino. Los estudiantes pueden lle-
var a cabo experimentos en interior
o exterior sobre el funcionamiento y
rendimiento de un panel solar.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos de potencia
en DC"y "Energia solar", disponi-
bles en Festo LX (requiere suscrip-
cion) o como licencia de campus (se
vende por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignatu-
ras dentro del programa afadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Conceptos de circuitos de DC: resis-
tencia, tension, corriente, potencia,
serie vs. paralelo, diodos

— Construccion de paneles solares 'y
propiedades

— Almacenamiento de la energia de
paneles solares en baterias

- Rendimientos en funcién de la tem-
peratura, el sombreado, la orienta-
ciény la insolacién

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579703
fr, 120V, 60 Hz 8233235
es, 120V, 60 Hz 8233237
en, 240V, 50 Hz 585176

Notas: la licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del alumno y del instruc-
tor) en formato PDF de "Circuitos de
potencia en DC" y "Energia solar".
Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
- Circuitos de potencia en DC
- Energia solar
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Sistemas preconfigurados

Sistema energético de generacion de electricidad mediante

energia edlica a pequena escala

Serie LabVolt 8010-3

en es fr
120V, 60 Hz 579287
220V, 50 Hz 579288 595187
240V, 50 Hz 579289

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE. Si necesita cumplir la normativa CE, consulte los
paquetes de formaci6n tecnolégica de la energia eléctrica (pagina 136).

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Controlador/generador de aerogenerador

— 1x Carga resistiva

— 1x Baterfas de plomo-acido

- 1x Paquete de baterias de plomo-acido

— 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamoémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con los con-
juntos de funciones de control manual, control basado en ordenador, emula-
dor de turbina y cargador de bateria de plomo-acido

Equipo adicional necesario:
— 1x Multimetro digital

Enseiiar a los alumnos a convertir el
viento en electricidad.

El sistema didactico en generacion
de electricidad mediante energia
eblica a pequeiia escala permite a
los estudiantes estudiar el proceso
completo de generacion de electri-
cidad mediante energia edlica direc-
tamente en el aula. La velocidad del
viento y la densidad del aire se simu-
lan usando un emulador de viento
configurable y facil de usar. El sis-
tema didactico también cubre el
almacenamiento de energia eléctrica
en baterias para asegurar que esté
disponible cuando no haya viento o
durante los periodos de viento bajo.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos de poten-
cia DC", "Baterias de plomo-acido"
e "Introduccion a la energia edlica”,
disponibles en Festo LX (requiere
suscripcion) o como licencia de cam-
pus (se vende por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje:

— Conceptos de circuitos de DC: resis-
tencia, tension, corriente, potencia,
serie vs. paralelo, diodos

— Conceptos fundamentales de las
baterias: construccion, caracteristi-
cas de descarga, métodos de carga

— Caracteristicas de un generador
de turbina edlica: relacién tension
velocidad, relacién par corriente,
relacion potencia velocidad

— Conexidn y funcionamiento de un
aerogenerador con controlador de
carga y baterias para almacenary
utilizar la energia

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579704
fr, 120V, 60 Hz 8233251
es, 120V, 60 Hz 8233252
en, 240V, 50 Hz 585177

Notas: la licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del ins-
tructor) en formato PDF de "Circuitos
de potencia en DC", "Baterias de plo-
mo-acido" e "Introduccion a la energia
eblica". Manuales de trabajo impresos
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Circuitos de potencia en DC

- Baterias de plomo-acido

- Introduccion a la energia
edlica
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Baterias de plomo-acido

Serie LabVolt 8010-4

en es fr
120V, 60 Hz 579290 579291
220V, 50 Hz 579292
240V, 50 Hz 579293

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE. Si necesita cumplir la normativa CE, consulte los
paquetes de formaci6n tecnolégica de la energia eléctrica (pagina 136).

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Carga resistiva

— 1x Baterias de plomo-acido

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamoémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con los con-
juntos de funciones de control manual, control basado en ordenador y carga-
dor de bateria de plomo-acido

Equipo adicional necesario:
— 1x Multimetro digital

Familiarizar a los estudiantes
con los conceptos basicos de las
baterias de plomo-acido

El sistema didactico Baterias de plo-
mo-acido ensefia los principios del
funcionamiento de las baterias de
plomo-acido durante la cargay la
descarga. Presenta a los estudiantes
el funcionamiento de las baterias de
plomo-acido y cubre la regulacién de
la tensidn, resistencia interna, capa-
cidad, profundidad de descargay
ciclo de vida de las baterias de plo-
mo-acido. Los experimentos prac-
ticos cubren las caracteristicas de
descarga y los métodos de carga
mas populares de las baterias de plo-
mo-acido.

Este sistema de aprendizaje contiene
el equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos de potencia
en DC" y "Baterias de plomo-acido”
disponibles en Festo LX (requiere
suscripcion) o como licencia de cam-
pus (se vende por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Conceptos de circuitos de DC: resis-
tencia, tension, corriente, potencia,
serie vs. paralelo, diodos

— Fundamentos de las baterias: cons-
truccion, materiales, flujo de ener-
gia, caracteristicas de descarga

— Métodos de carga: carga por flota-
cién, carga rapida

Sistemas preconfigurados

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579701
fr, 120V, 60 Hz 8233253
es, 120V, 60 Hz 579702
en, 240V, 50 Hz 585175

Cursos en Festo LX:
- Circuitos de potencia en DC
- Baterias de plomo-acido
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Energia renovable basica

Serie LabVolt 8010-5

en es fr
120V, 60 Hz 579294 579295
220V, 50 Hz 579296 594501
240V, 50 Hz 579297

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

- 1x Controlador/generador de aerogenerador

— 1x Carga resistiva

— 1x Baterias de plomo-acido

- 1x Paquete de baterias de plomo-acido

— 1x Banco de ensayo de paneles solares

— 1x Panel solar de silicio monocristalino

— 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamoémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con los con-
juntos de funciones de control manual, control basado en ordenador, emula-
dor de turbina y cargador de bateria de plomo-acido

Equipo adicional necesario:
— 1x Multimetro digital

>

Sistemas preconfigurados

Introducir a los alumnos en los
conceptos esenciales de las
energias renovables

El sistema didactico Energia renova-
ble bésica cubre en profundidad los
sistemas de energia renovable fun-
damentales. Proporciona una intro-
duccién a los circuitos de potencia
en DC, y cubre detalladamente los
principios tras la produccién de ener-
gia eléctrica a partir de energia tanto
solar como edlica. A continuacion, se
presenta a los estudiantes el almace-
namiento de la energia eléctrica pro-
ducida a partir de recursos renova-
bles en baterias de plomo-acido para
su consumo futuro.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos de potencia
en DC", "Baterias de plomo-acido”,
"Introduccién a la energia edlica"

y "Energia solar", disponibles en
Festo LX (requiere suscripcion) o
como licencia de campus (se vende
por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Conceptos de circuitos de DC: resis-
tencia, tension, corriente, potencia,
serie vs. paralelo, diodos

— Fundamentos de las baterias: cons-
truccién, materiales, flujo de ener-
gia, caracteristicas de descarga

— Caracteristicas de un generador
de turbina edlica: relacién tension
velocidad, relacion par corriente,
relacion potencia velocidad

— Conexidn y funcionamiento de un
aerogenerador con controlador de
carga y baterias para almacenary
utilizar la energia

— Introduccién a la energia solar:
construccién, propiedades, alma-
cenamiento de energia en baterias,
factores de rendimiento

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579753
fr, 120V, 60 Hz 8233449
es, 120V, 60 Hz 579754
en, 240V, 50 Hz 585310

Notas: la licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del ins-
tructor) en formato PDF de "Circuitos
de potencia en DC", "Baterias de plo-
mo-acido" e "Introduccion a la energia
eblica". Manuales de trabajo impresos
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Circuitos de potencia en DC

- Baterias de plomo-acido

- Introduccion a la energia
edlica

- Energia solar



https://lx.festo.com/courses/33284
https://lx.festo.com/courses/28835
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Electronica de potencia en DC

Serie LabVolt 8010-6

en es fr
120V, 60 Hz 579298
220V, 50 Hz 579299
240V, 50 Hz 579300

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Carga resistiva

— 1x Inductancias/condensadores de filtro

- 1x Paquete de baterias de plomo-acido

— 1x Chopper/inversor IGBT

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamoémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con los con-
juntos de funciones de control manual, control basado en ordenador y carga-
dor de bateria de plomo-acido

- 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 1x Fuente de alimentacién eléctrica de 24 V AC de montaje mural

Ensefar los fundamentos de la
electrénica de potencia en DC

El sistema didactico Electrénica de
potencia en DC proporciona un estu-
dio exhaustivo del diodo y el tran-
sistor de conmutacién, dos com-
ponentes semiconductores que se
usan ampliamente en los circuitos
electrénicos de corriente. El sistema
didactico también cubre en profun-
didad diversos tipos de choppers,
un dispositivo de electrénica de
corriente usado en muchos circui-
tos de “potencia en DC. El funciona-
miento de estos médulos se controla
mediante el software LVDAC-EMS,
que también proporciona la instru-
mentacién necesaria para mediry
registrar los datos experimentales.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos de poten-
ciaen DC" y "Electrénica de poten-
ciaen DC", disponibles en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignatu-
ras dentro del programa afadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Conceptos de circuitos de DC: resis-
tencia, tension, corriente, potencia,
serie vs. paralelo, diodos

— Conceptos basicos de la electronica
de potencia en DC: diodo, tran-
sistor de conmutacién, conmuta-
cion de potencia de alta velocidad,
ondulaciones

— Choppers: elevador, reductor,
reductor/elevador, de cuatro cua-
drantes, cargadores de baterias

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 579706
Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del ins-
tructor) en formato PDF de "Circuitos
de potencia en DC" y "Electronica de
potencia en DC". Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
- Circuitos de potencia en DC
- Electrénica de potencia en DC

- festo.com/didactic
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Produccion de energia en el
hogar

Serie LabVolt 8010-7

en es fr
120V, 60 Hz 579301 579302
220V, 50 Hz 579303 579304
240V, 50 Hz 579305
220V, 60 Hz 579306 588988

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Controlador/generador de aerogenerador

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Inductancias/condensadores de filtro

— 1x Carga capacitiva

— 1x Transformador

— 1x Interfaz de red de alimentacién de AC

- 1x Baterias de plomo-acido

- 1x Paquete de baterias de plomo-acido

— 1x Banco de ensayo de paneles solares

— 1x Panel solar de silicio monocristalino

— 1x Chopper/inversor IGBT

— 1x Rectificador y condensadores de filtrado

- 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamdémetro/fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes con el control
manual y por ordenador, asi como los emuladores de turbina y panel solary
los conjuntos de funciones de cargador de baterias de plomo-acido

— 1x Interfaz de adquisicion de datos y de control

— 1x Fuente de alimentacidn eléctrica de 24 V AC de montaje mural

106

Sistemas preconfigurados

Enseiiar a los estudiantes a
alimentar sus hogares con fuentes de
energia renovables

El sistema didactico en produccion de
energia en el hogar es un programa
flexible y exhaustivo relacionado con
los sistemas de produccion de ener-
gia en el hogar, que incluye todos los
prerrequisitos en energias renova-
blesy electronica de potencia. Ofrece
una formacién en profundidad sobre
la produccién de energias renovables
utilizando la energia solar y edlica,
ademas del almacenamiento en bate-
rias para alimentar la red auténoma

o realizar una operacién conectada
alared.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos de potencia
en DC", "Baterias de plomo-acido”,
"Energia solar", "Introduccién a la
energia edlica", "Circuitos de poten-
cia monofasicos", "Transformadores
de potencia monofasicos", "Electré-
nica de potencia en DC", "Electré-
nica de potencia en AC monofasica" y
"Transformadores de potencia de alta
frecuencia", disponibles en Festo LX
(requiere suscripcion) o como licencia
de campus (se vende por separado).
El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Conceptos de circuitos de ACy DC:
resistencia, ley de Ohm, potencia
activa y reactiva, angulo de fase,
resolucidn de circuitos, transfor-
madores

— Electrdnica de potencia en DCy AC:
diodo, transistor, choppers, rectifi-
cadores, inversores

— Generacion edlica: relacién tension
velocidad, relaci6n par corriente,
relacién potencia velocidad, alma-
cenamiento de energia en baterias

— Introduccion a la energia solar:
construccién, propiedades, alma-
cenamiento de energia en baterias,
rendimiento en funcion de diferen-
tes factores

- Produccién de energia en el hogar:
rectificador/inversor PWM, conver-
tidor DC-DC, funcionamiento auté-
nomo, funcionamiento conectado
alared

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579747
fr, 120V, 60 Hz 579748
es, 120V, 60 Hz 579749
en, 240V, 50 Hz 585208

Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del ins-
tructor) en formato PDF de "Circuitos
de potencia en DC", "Baterias de plo-
mo-acido"”, "Energia solar", "Introduc-
cién a la energia edlica", "Circuitos
de potencia monofasicos", "Trans-
formadores de potencia monofasi-
cos", "Electronica de potencia en
DC", "Electrénica de potencia en AC
monofasica" y "Transformadores de
potencia de alta frecuencia". Manua-
les de trabajo impresos disponibles
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Circuitos de potencia en DC

- Baterias de plomo-acido

- Introduccién a la energia
edlica

- Energia solar

- Circuitos AC monofasicos

- Transformadores de potencia
monofasicos

- Electrénica de potencia en DC

- Electrénica de corriente en AC
monofasica

- Transformadores de potencia
de alta frecuencia
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Pila de combustible de hidrogeno

Serie LabVolt 8010-8
en es fr
120V, 60 Hz 579307
Nota: este sistema y sus componentes no puede pedirse ni entregarse en paises que exijan
el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:
— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Seméaforos

— 1x Carga electrénica

— 1x Pila de combustible de hidrégeno

— 1x Kit de conexién de botella de hidrégeno
— 1x Bid6n de almacenamiento de hidrégeno

Proporcionar una formacion
completa y eficaz sobre los
sistemas de pilas de combustible de
hidrégeno

El sistema didactico de pila de com-
bustible de hidrégeno demuestra de
modo realista las funciones basicas
de un sistema de pila de combusti-
ble de hidrégeno de 50 Wy es ideal
para ensefar los principios de inge-
nieria basicos de los sistemas de pila
de combustible. El disefio modular
del sistema permite flexibilidad en la
complejidad de configuracin: desde
experimentos sencillos para ensefiar
principios basicos hasta experimen-
tos complejos para estudiantes con
experiencia. El curso cubre la estruc-
turay principios de funcionamiento
de la teoria de la termodinamica, y
las caracteristicas de un sistema de
pila de combustible real.

Este sistema didactico contiene el
equipamiento necesario para rea-
lizar las actividades practicas de
aprendizaje del curso "Pila de com-
bustible de hidrégeno" disponible
en Festo LX (requiere suscripcién) o
como licencia de campus (se vende
por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Aplicaciones de pila de combus-
tible: seméaforo remoto, coche de
pila de combustible

— Funciones basicas de los sistemas
de pilas de combustible

— Curvas caracteristicas de una pila
de combustible y parametros que
influyen en ella

— Eficiencia de una pila de combusti-
ble su fuente de alimentacién

— Preparar una fuente de alimenta-
cién de pila de combustible

Sistemas preconfigurados

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 579705
Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) en formato PDF de "Circuitos de
potencia em DC", "Pila de combustible
de hidrégeno". Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
- Pila de combustible de

hidrégeno

- festo.com/didactic
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Sistema didactico
electromecanico

Serie LabVolt 8010-9

en es fr
120V, 60 Hz 579308 579309
220V, 50 Hz 579310 594502
240V, 50 Hz 579311
220V, 60 Hz 579312 579313

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Motor DC de imanes permanentes

— 1x Motor tetrapolar de jaula de ardilla

— 1x Motor/generador sincrénico trifasico

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Carga capacitiva

— 1x Banco trifasico de transformadores

— 1x Transformador

— 1x Médulo de sincronizacion/contactor trifasico

— 1x Paquete de baterias de plomo-acido

— 1x Fuente de alimentacion trifasica

- 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamdémetro/fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes con control
manual y por ordenador

— 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 1x Fuente de alimentacion eléctrica de 24 V AC de montaje mural
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Obtener un concepto completo
de formacion en sistemas
electromecanicos para su
laboratorio

El sistema didactico electromeca-
nico combina un enfoque de disefio
modular con la adquisicién de datos
basada en el ordenador para propor-
cionar una formacion sin igual en la
tecnologia basica de la energia eléc-
trica. La formacion esta orientada a
los requerimientos de competencia
actuales.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos DC", "Motor
DC de imanes permanentes”, "Cir-
cuitos AC monofasicos", "Circuitos
AC trifasicos", "Transformadores

de potencia monofasicos", "Ban-
cos de transformadores trifasicos",
"Mé&quinas rotativas trifasicas" y
"Correcci6n del factor de potencia”,
disponibles en Festo LX (requiere
suscripcion) o como licencia de cam-
pus (se vende por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Conceptos de circuitos de ACy DC:
resistencia, ley de Ohm, potencia
activa y reactiva, angulo de fase,
resolucion de circuitos, transfor-
madores

— Transformadores monofasicos y
trifasicos: relaciones, devanados,
polaridad, regulacién, interconexio-
nes, configuraciones

— Motor de imanes permanentes de
DC: caracteristicas, funcionamiento
como motor, funcionamiento como
generador

- Maquinas asincronas: caracteristi-
cas, funcionamiento como freno/
motor/generador de corriente de
Foucault, motores de alta eficiencia

— Maquinas sincronas: caracteristi-
cas, funcionamiento como motor/
generador, sincronizacion, regula-
cion de tension, esfuerzo

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579707
fr, 120V, 60 Hz 8233943
es, 120V, 60 Hz 579708
en, 240V, 50 Hz 579709

Notas: la licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) en formato PDF de "Circuitos de
potencia en DC", "Motor DC de imanes
permanentes”,

"Circuitos AC monofasicos", "Circui-
tos AC trifasicos”, "Transformadores
monoféasicos"”, "Bancos de transforma-
dores trifasicos", "Maquinas rotativas
trifasicas" y "Correccion del factor de
potencia“. Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Circuitos de potencia DC

- Circuitos AC monofasicos

- Circuitosde potencia AC
trifasicos

- Transformadores de potencia
monofasicos

- Bancos de transformadores
trifasicos trifasicos

- M4agquinas rotativastrifasica
trifasicas

- Correccién del factor de
potencia
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Electronica de potencia

Serie LabVolt 8010-A

en es fr
120V, 60 Hz 579314 579315
220V, 50 Hz 579316
240V, 50 Hz 579317
220V, 60 Hz 579318 579319

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Motor DC de imanes permanentes

— 1x Motor tetrapolar de jaula de ardilla

— 1x Carga resistiva

— 1x Inductancias/condensadores de filtro

— 1x Filtro AC trifasico

— 1x Carga capacitiva

— 1x Banco trifasico de transformadores

— 1x Mddulo de sincronizacion/contactor trifasico

— 1x Paquete de baterias de plomo-acido

— 1x Fuente de alimentacion trifasica

— 1x Chopper/inversor IGBT

— 1x Tiristores de potencia

— 1x Rectificador y condensadores de filtrado

— 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamdmetro/Fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con control
manualy por ordenador y juegos de funciones de cargador de baterias de
plomo-écido.

— 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 1x Fuente de alimentacion eléctrica de 24 V AC de montaje mural

Proporcionar a los estudiantes
una experiencia de aprendizaje
profesional y estimulante en
electronica de potencia

El sistema didactico en electrénica de
potencia es una introduccién exhaus-
tiva a los componentes y dispositivos
electrénicos de potencia mas comu-
nes usados hoy en dia en numerosas
aplicaciones industriales. Proporciona
una formacién sin par en electrénica
de potencia a los estudiantes que ya
tengan un sélido conocimiento de la
tecnologia basica de la energia eléc-
trica.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las acti-
vidades practicas de aprendizaje de
los cursos "Electrdnica de potencia en
DC", "Electrénica de potencia en AC

monofésica”, "Electrénica de poten-
cia en AC trifasica", "Electrénica de
potencia de tiristores", "Accionamien-
tos de motores DC", "Accionamien-
tos de motores trifasicos" y "Arran-
cadores de motores de induccién
trifasicos"”, disponibles en Festo LX
(requiere suscripcion) o como licencia
de campus (se vende por separado).
El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
médulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Conceptos basicos de la electrénica
de potencia en DC: diodo, transis-
tor de conmutacion, recortadores
reductores-elevadores, recortadores
de cuatro cuadrantes, cargadores

— Electrénica de potencia en AC: rec-
tificadores de diodo monoféasicos
y trifasicos, inversor PWM monofa-
sico y trifasico, bus de DC de doble
polaridad

— Circuitos de tiristores: rectificado-
res, relé de estado sélido, control de
potencia monofasico y trifasico de
AC, rectificador/inversor trifasico

— Accionamientos de motores DC:
accionamiento de DC PWM unidirec-
cionaly bidireccional, frenado rege-
nerativo, realimentacién de veloci-
dad, control de corriente

— Accionadores y arrancadores de
motores trifasicos: variadores de fre-
cuencia, caracteristicas V/f constan-
tes, arrancadores suaves

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579717
fr, 120V, 60 Hz 8150309
es, 120V, 60 Hz 579718
en, 240V, 50 Hz 585184

Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) en formato PDF de "Electrénica
de potencia en DC", “Electrénica de
potencia en AC monofasica“, "Elec-
trénica de potencia en AC trifasica”,
"Electronica de potencia de tiristo-
res", "Accionamientos de motores

de DC", "Accionamientos de motores
trifasicos" y "Arrancadores de moto-
res de induccién trifasicos". Manuales
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Electrénica potencia en DC

- Electrénica de potencia en AC
monofésica

- Electrénica de potencia en AC
trifasica

- Electrénica de potencia de
tiristor

- Accionamientos de motores
DC trifasicos

- Accionamientos de motor

- Arrancadores de motor de
induccién trifasicos

- festo.com/didactic
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Transmision de potencia AC

Serie LabVolt 8010-B

en es fr
120V, 60 Hz 579320
220V, 50 Hz 579321
240V, 50 Hz 579322
220V, 60 Hz 579323 579324

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Carga resistiva

- 2x Carga inductiva

— 1x Linea de transmision trifasica

— 3x Carga capacitiva

— 1x Banco trifasico de transformadores

— 1x Autotransformador de regulacién trifasico

- 1x Fuente de alimentacion trifasica

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control
— 1x Fuente de alimentacidn eléctrica de 24 V AC de montaje mural

Sistemas preconfigurados

Proporcionar oportunidades

de experimentacion en los
fundamentos de la transmision de
energia

El sistema didactico de transmision
de potencia de AC es una introduc-
cién completa a los principios basi-
cos de las lineas de transmision de
potencia de AC. Los controles infor-
matizados proporcionan una mejor
comprension, supervision y control
en comparacion con los instrumentos
de medici6n convencionales.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos AC trifasi-
cos", "Bancos de transformadores
trifasicos" y "Lineas de transmi-
sion de AC", disponibles en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Comprender los conceptos basicos
de circuitos trifasicos, mediciones
de potencia, secuencia de fases y
mucho mas

- Poder configurar y utilizar transfor-
madores trifasicos

— Comprender las caracteristicas fun-
damentales de las lineas de trans-
mision de corriente alterna

— Poder compensar la tensién en las
lineas de transmision de corriente
alterna y definir la capacidad de
transmisién de energia

— Poder controlar el flujo de poten-
cia activa y reactiva en una linea de
transmision de AC

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 580209
fr, 120V, 60 Hz 8232430
es, 120V, 60 Hz 580210
en, 240V, 50 Hz 580211

Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) en formato PDF de "Circuitos AC
trifasicos", "Bancos de transforma-
dores trifasicos" y "Lineas de trans-
misién de AC". Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Circuitos ACtrifasica trifasicos

- Bancos de transformadores
trifasicos

- Lineas de transmision AC
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Tecnologias de red inteligente

Serie LabVolt 8010-C

en es fr
120V, 60 Hz 579325
220V, 50 Hz 579326
240V, 50 Hz 579327
220V, 60 Hz 589057

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

- 1x Inductancias/condensadores de filtro

— 1x Filtro AC trifasico

— 1x Inductores de linea

— 2x Linea de transmision trifasica

— 1x Carga capacitiva

- 1x Reactores SVC/condensadores con interruptor de tiristor

— 2x Banco trifasico de transformadores

— 2x Autotransformador de regulacion trifasico

— 1x Transformador

— 1x Transformador trifasico

— 1x Interfaz de red de alimentacién de AC

- 1x Paquete de baterias de plomo-acido

— 1x Fuente de alimentacion eléctrica trifasica variable

— 1x Convertidor aislado DCa DC

— 1x Chopper/inversor IGBT

— 2x Tiristores de potencia

— 1x Conjunto de cables de conexién

- 1x Dinamémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con control
manualy por ordenador

— 2x Interfaz de adquisicién de datos y de control

Cubrir los aspectos fundamentales
de la modernizacion de la red
eléctrica

El sistema didactico Tecnologias de
red inteligente proporciona una solu-
cion llave en mano que se ocupa de
las tecnologias de red inteligente.
Ahora pueden recrearse en esta pla-
taforma de formacién las complejas
aplicaciones reales que se suelen
encontrar en las grandes centrales de
energia. Los controles informatizados
aportan una mejor monitorizacion y
control comparados con los instru-
mentos de medicién convencionales.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Produccion de ener-
gia doméstica", "Compensador esta-
tico de VAR (SVQ)", "Compensador
estatico sincrono (STATCOM)" y "Sis-
temas de transmisién de DC de alta
tension", disponibles en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje:

— Comprender la produccion de
energia en el hogar: rectificador/
inversor PWM, convertidor DC-DC,
funcionamiento auténomo, funcio-
namiento conectado a la red

- Ventajas de utilizar compensadores
estaticos de VAR en los sistemas de
transmisién de energia para regu-
lar la tensién o la potencia reactiva
de forma dinamica

— Comprender el uso de los compen-
sadores sincronos estaticos para
regular la tension de forma dina-
mica en aplicaciones de transmi-
sién

— Poder comprender los conceptos
basicos de la transmision de ener-
gia en DC en sistemas de alta ten-
sién

— Regular el flujo de corriente y
potencia en sistemas de transmi-
sién de corriente continuay hacer
frente a los fallos de conmutacién y
a la reduccién de arménicos

Sistemas preconfigurados

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579724
fr, 120V, 60 Hz 579725
es, 120V, 60 Hz 579726
en, 240V, 50 Hz 585187

Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) en formato PDF de "Producci6n de
energia doméstica", "Compensador
estético de VAR (SVQO)", "Compensador
estético sincrono (STATCOM)" y "Sis-
temas de transmisién de DC de alta
tension". Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Produccion de energia en el
hogar

- Compensador estatico de VAR

- Compensador sincrénico
estatico

- Sistemas de transmisién de DC
de alta tensién

- festo.com/didactic
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Principios de DFIG

Serie LabVolt 8010-D

en es fr
120V, 60 Hz 579328
220V, 50 Hz 579329
240V, 50 Hz 579330
220V, 60 Hz 581466

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Maquina de induccidn trifasica de rotor devanado (DFIG)

— 1x Carga resistiva

— 1x Banco trifasico de transformadores

— 1x Fuente de alimentacion trifasica

— 1x Chopper/inversor IGBT

— 1x Rectificador y condensadores de filtrado

— 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con control
manual y por ordenador

- 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 1x Fuente de alimentacién eléctrica de 24 V AC de montaje mural

>

Sistemas preconfigurados

Explicar y demostrar los conceptos
de los generadores de induccién con
doble alimentacion

El sistema didactico en generadores
de induccion doblemente alimenta-
dos (DFIG) combina un enfoque de
disefio modular tnico con el control
y la adquisicién de datos basados en
el ordenador para proporcionar una
formacién sin igual en los principios
basicos del generador de induccién
doblemente alimentado (DFIG) a los
estudiantes que ya tengan un conoci-
miento sélido de los circuitos AC tri-
fasicos, las maquinas rotativas y los
propulsores de motor.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Maquina de induccién
trifasica de rotor bobinado" y "Gene-
radores de induccién de doble ali-
mentacién”, disponibles en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje:

- Entender los conceptos basicos
relacionados con las maquinas de
rotor bobinado que pueden utili-
zarse como generadores de induc-
ci6én de doble alimentacién

— Operar una maquina de induccién
trifasica de rotor bobinado con
resistencia rotérica

— Operar una maquina de induccién
trifasica de rotor bobinado como
una maquina sincrénica

— Conocer el generador y el motor de
induccién de doble alimentaciény
sus caracteristicas

— Conocer las ventajas de los gene-
radores de induccién de doble ali-
mentacién en aplicaciones de aero-
generadores

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579738
fr, 120V, 60 Hz 8239186
es, 120V, 60 Hz 585198
en, 220V, 50 Hz 579739
en, 240V, 50 Hz 579740
en, 202V, 60 Hz 579741

Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) en formato PDF de "Méaquina de
induccion trifasica de rotor devanado”
y "Generadores de induccion de doble
alimentacion". Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Maquina de induccidn trifasica
de rotor devanado

- Generadores de induccién de
doble alimentacién
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Sistema didactico de tecnologias de red
inteligente para transmision de energia

Serie LabVolt 8010-E

en es fr
120V, 60 Hz 579331
220V, 50 Hz 579332
240V, 50 Hz 579333
220V, 60 Hz 589058

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Carga resistiva

— 2x Carga inductiva

— 1x Filtro AC trifasico

— 1x Inductores de linea

— 2x Linea de transmisidn trifasica

— 3x Carga capacitiva

— 1x Reactores SVC/condensadores con interruptor de tiristor

- 2x Banco trifasico de transformadores

— 2x Autotransformador de regulacién trifasico

— 1x Transformador trifasico

- 1x Fuente de alimentacion eléctrica trifasica variable

— 1x Chopper/inversor IGBT

— 2x Tiristores de potencia

— 1x Conjunto de cables de conexion

— 1x Dinamémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con control
manual y por ordenador

- 2x Interfaz de adquisicién de datos y de control

Permitir a sus alumnos dominar SVC,
STATCOM y HVDC en el contexto de la
transmision de energia

El sistema didactico Tecnologias de
red inteligente para transmision de
energia proporciona una solucion llave
en mano que se ocupa de la transmi-
sion de energia de las redes inteligen-
tes. Los estudiantes aprenden que los
SVCy STATCOM se pueden usar con-
juntamente con los sistemas de trans-
mision HVDC para potenciar en gran
medida la controlabilidad y capacidad
de transferencia de energia de una red
de energia, y por tanto son herramien-
tas esenciales para la implementacion
de una red inteligente.

Este sistema de aprendizaje contiene
el equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Linea de transmision
en AC", "Compensador estatico de
VAR (SVQ)", "Compensador estético
sincrono (STATCOM)" y "Sistemas de
transmision en DC de alta tension",
disponibles en Festo LX (requiere sus-
cripcion) o como licencia de campus
(se vende por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefiar otras asignaturas
dentro del programa afiadiendo médu-
los individuales y/o desbloqueando
funciones de control.

Objetivos de aprendizaje:
— Conocer los conceptos fundamen-
tales de la transmision de energia
en corriente alterna: caracteristicas,
compensacion de tension, capaci-
dad, control del flujo de energia
Ventajas de utilizar compensadores
estaticos de VAR en los sistemas de
transmision de energia para regular
la tensi6n o la potencia reactiva de
forma dinamica
— Comprender el uso de los compensa-
dores sincronos estaticos para regu-
lar la tension de forma dindmica en
aplicaciones de transmision
Poder comprender los conceptos
basicos de la transmision de energia
en corriente continua en sistemas de
alta tensién
— Regular el flujo de corriente y poten-
cia en sistemas de transmision de
corriente continua y hacer frente
a los fallos de conmutaciényala
reduccion de arménicos

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 579744

en, 240V, 50 Hz 579745
Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del ins-
tructor) en formato PDF de "Linea de
transmision de AC", "Compensador
estético de VAR (SVQ)", "Compensador
estatico sincrono (STATCOM)" y "Sis-
temas de transmision em DC de alta
tension". Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Linea de transmisién de AC

- Compensador estatico de VAR

- Compensador sincrénico
estatico

- Sistemas de transmisién de DC
de alta tension

- festo.com/didactic
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Red inteligente

Serie LabVolt 8010-F

en es fr
120V, 60 Hz 8117310
220V,50 Hz 8117311
240V, 50 Hz 8117312

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Interruptores de proteccién y seccionadores 1

— 1x Interruptores de proteccién y seccionadores 2

— 1x Médulo para insertar fallos

— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Motor tetrapolar de jaula de ardilla

— 2x Carga resistiva

— 1x Carga capacitiva

— 2x Banco trifasico de transformadores

- 1x Fuente de alimentacion trifasica

— 1x Interruptor Ethernet

— 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con control
manual y por ordenador

- 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

>

Sistemas preconfigurados

Evolucion hacia la red inteligente en
subestaciones

El sistema didactico de redes inte-
ligentes presenta a los estudiantes
el concepto de mejora y funciona-
miento de una subestacion eléctrica
en la red inteligente actual. Para
demostrarlo de forma concreta, el
curso muestra como puede moder-
nizarse una subestaci6n de distribu-
cién anticuada para mejorar su fiabi-
lidad, capacidad de mantenimiento,
flexibilidad de funcionamiento y efi-
ciencia energética. El curso también
demuestra que un control adecuado
de las operaciones en las subesta-
ciones eléctricas es tan importante
como la mejora de las infraestruc-
turas.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
del curso "Smart Grid" disponible
en Festo LX (requiere suscripcién) o
como licencia de campus (se vende
por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje:

— Reduccidn de las pérdidas de ener-
gia en las subestaciones eléctricas

— Mejora de una subestacién para
su funcionamiento en la red inte-
ligente

- Funcionamiento de una subesta-
cion en la red inteligente

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Manual de trabajo

en, manual del estudiante 8107698
en, guia del profesor 8107696
Notas: Los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) se proporcionan en formato PDF.
Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
- Red inteligente
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Generacion hidroeléctrica

Serie LabVolt 8010-G

en es fr
120V, 60 Hz 8108668
220V, 50 Hz 8108669
240V, 50 Hz 8108670

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Motor/generador sincrénico trifasico

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Mddulo de sincronizacion/contactor trifasico

— 1x Fuente de alimentacion trifasica

— 1x Tiristores de potencia

— 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamémetro/fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes con control
manual y por ordenador

- 1x Conjunto de funciones del emulador de turbina/motor

— 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 1x Conjunto de funciones de control del generador sincrénico

— 1x Fuente de alimentacidn eléctrica de 24 V AC de montaje mural

Reproduzca una central eléctrica
completa en su laboratorio

El Sistema didactico de generacion
de electricidad mediante energia
hidroeléctrica examina la produccién
a gran escala de electricidad a partir
de energia hidroeléctrica utilizando
un generador sincrono. Los estudian-
tes aprenden a ajustar la tensiény

la frecuencia del generador sincré-
nico de una central hidroeléctrica,
asi como a sincronizar el generador
mediante un relé de sincronizaciony
verificacion. El sistema didactico con-
cluye con un estudio de los sistemas
automaticos de regulacion de veloci-
dad (frecuencia) y tension utilizados
en una central hidroeléctrica.

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendi-
zaje del curso "Generacion de elec-
tricidad hidroeléctrica" disponible
en Festo LX (requiere suscripcién) o
como licencia de campus (se vende
por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje:

— Comprender los fundamentos de
estas centrales eléctricas: tipos de
centrales, componentes principa-
les, pros y contras, etc.

— Controlar la tensién y la frecuencia
de un generador

— Realizar la sincronizacion del gene-
rador con un relé de control de sin-
cronizacion

— Operar un generador y regular la
velocidad y la tension con y sin
estatismo

— Operar dos generadores en para-
lelo y realizar el reparto de la carga
(se requieren 2 sistemas)

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 8197022
Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del instruc-
tor) en formato PDF de "Generacion de
electricidad hidroeléctrica" y "Genera-
cion de electricidad diésel". Manuales
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Cursos en Festo LX:
- Generacidn hidroeléctrica

- festo.com/didactic
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Sistemas preconfigurados

Motores BLDCy accionamientos PMSM

con control vectorial

Serie LabVolt 8010-)

en es fr
120V, 60 Hz 8108674
220V, 50 Hz 8108675
240V, 50 Hz 8108676

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Maquina sincrénica de imanes permanentes

— 1x Carga resistiva

- 3x Paquete de baterias de plomo-acido

— 1x Chopper/inversor IGBT

— 1x Correa de distribucion

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamoémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes con control
manual y por ordenador

— 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

- 1x Conjunto de funciones de control del motor BLDC/PMSM

— 1x Fuente de alimentacién eléctrica de 24 V AC de montaje mural

Tecnologia BLDCy PMSM
simplificada

El Sistema didactico Motores BLDCy
Control Vectorial de Accionamientos
PMSM introduce a los estudiantes a
la maquina sincrona de imanes per-
manentes (PMSM). Abarca el funcio-
namiento y las caracteristicas de dos
tipos de motores que utilizan la tec-
nologia PMSM: el motor de corriente
continua sin escobillas (BLDC) y

el accionamiento PMSM. También
aborda los tipos de modulacién mas
comunes utilizados para implemen-
tar motores BLDC (modulacién de
120° de seis pasos y PWM de seis
pasos) y accionamientos PMSM (con-
trol vectorial).

Este sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
del curso "Motores BLDCy acciona-
mientos PMSM de control vectorial”
disponible en Festo LX (requiere sus-
cripcién) o como licencia de campus
(se vende por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje:

— Comprender los fundamentos de
las maquinas sincronas de imanes
permanentes

— Controlar un PMSM mediante un
inversor de seis etapas con modu-
lacion de 120 grados, trifasico

— Comprender las principales carac-
teristicas y el funcionamiento de
los motores BLDC: encoder, rizado
de par, métodos de control, etc.

— Controlar un PMSM con un acciona-
miento de control vectorial: Rela-
cién V/f, control de velocidad, con-
trol de par, control vectorial en los
cuatro cuadrantes

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Manuales de trabajo:
en, manual del estudiante 591945

en, guia del profesor 591947
es, manual del estudiante 591946
es, guia del profesor 591948

Notas: Los manuales de trabajo de
"Motores BLDCy accionamientos
PMSM de control vectorial" se propor-
cionan en formato PDF. Manuales de
trabajo impresos disponibles previa
solicitud.

Curso en Festo LX:

- Motores BLDCy
accionamientos PMSM con
control vectorial
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Subestaciones eléctricas

Serie LabVolt 8010-K

en es fr
120V, 60 Hz 8108677
220V, 50 Hz 8108678
240V, 50 Hz 8108679

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Interruptores de proteccién y seccionadores 1

— 1x Interruptores de proteccién y seccionadores 2

— 1x Médulo para insertar fallos

— 1x Carga resistiva

— 1x Inductores de linea

— 1x Fuente de alimentacion trifasica

- 1x Interruptor Ethernet

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 1x Fuente de alimentacion eléctrica de 24 V AC de montaje mural

— 1x Kit de desarrollo de software (SDK)

— 1x Licencia TIA Portal PLC Software (Step 7 Professional/WinCC Advanced)
para educacién

Estudiar los fundamentos de la
distribucion de energia

El sistema didactico Subestaciones
Eléctricas introduce a los estudiantes
en el funcionamiento de las subes-
taciones eléctricas. Comienza abor-
dando los principales componentes
de las subestaciones. A continua-
cion, el sistema describe en detalle y
presenta las ventajas y desventajas
de dos esquemas de conmutacién
comlnmente implementados en las
subestaciones: el esquema de bus
Gnico y el esquema de doble bus,
interruptor Gnico.

Este sistema de aprendizaje contiene
el equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
del curso "Introduccidn a las sub-
estaciones eléctricas" disponible

en Festo LX (requiere suscripcién) o
como licencia de campus (se vende
por separado).

El enfoque modular del sistema per-
mite a los profesores ampliarlo facil-
mente para ensefar otras asignatu-
ras dentro del programa afiadiendo
mddulos individuales y/o desblo-
queando funciones de control.

Objetivos de aprendizaje

— Comprender las caracteristicas de
disefio de las subestaciones eléc-
tricas

— Comprender los principales compo-

nentes de una subestacién, como
los interruptores de desconexién
de alta tension y los interruptores
de proteccién

— Operar una subestacion en el
esquema de un solo bus: fiabi-
lidad, componentes, funciona-
miento, blogueo, etc.

— Operar una subestacién en el
esquema de doble bus y un solo
interruptor: fiabilidad, componen-
tes, funcionamiento, bloqueo, etc.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Manuales de trabajo:

en, manual del estudiante 590302
en, guia del profesor 590303
fr, manual del estudiante 8222458

fr, guia del profesor 8222456
es, manual del estudiante 8114738
es, guia del profesor 8114736

Notas: Los manuales de trabajo de
"Introduccién a las subestaciones
eléctricas" se proporcionan en for-
mato PDF. Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Introduccidn a las
subestaciones eléctricas

- festo.com/didactic
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Correccion del factor de potencia

118

Serie LabVolt 8010-H

en es fr
120V, 60 Hz 8108671
220V, 50 Hz 8108672
240V, 50 Hz 8108673

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 1x Bancos de condensadores de correccion del factor de potencia

— 1x Controlador del factor de potencia

— 1x Puesto de trabajo de sobremesa

— 1x Motor tetrapolar de jaula de ardilla

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Carga capacitiva

— 1x Fuente de alimentacion trifasica

- 1x Correa de distribucién

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamdémetro/fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes con control
manual y por ordenador

— 1x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 1x Fuente de alimentacion eléctrica de 24 V AC de montaje mural

Emule una red de energia
distribuida en su aula para adquirir
conocimientos sobre disefio y
funcionamiento de microrredes

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)
Este sistema de aprendizaje contiene

el equipo necesario para realizar las

actividades practicas de aprendizaje

de los cursos "Correcci6n del factor

de potencia" y "Correccion automa-

tica del factor de potencia”, dispo-

nibles en Festo LX (requiere suscrip-

cion) o como licencia de campus (se

vende por separado).

El sistema didactico Correccién del Manuales de trabajo
factor de potencia familiariza a los en

estudiantes con los motivos para
corregir el factor de potencia en apli-
caciones industriales, asi como con
los diferentes medios para hacerlo.

A peticion

Cursos en Festo LX:

- Correccidn del factor de
potencia

- Correccién automatica del

factor de potencia

El aprendizaje comienza discutiendo
la problematica de tener un factor

de potencia bajo en aplicaciones
industriales, tanto para el provee-
dor de energia eléctrica como para

el cliente. A continuacion, se explica
cdmo se suele implementar la correc-
cioén del factor de potencia en insta-
laciones industriales que contienen
cargas variables inductivas (como los
motores de induccién que arrancan
y paran). Ademas, los estudiantes se
familiarizaran con los dos tipos prin-
cipales de correccion del factor de
potencia: centralizada y distribuida.
Por dltimo, se aplicaran los princi-
pios de la correccion del factor de
potencia en circuitos AC monofasicos
y trifasicos.

Objetivos de aprendizaje:

— Explicar el problema del bajo fac-
tor de potencia en las aplicaciones
industriales.

— Demostrar como corregir el factor
de potencia utilizando bancos de
condensadores conmutados.

— Diferenciar entre correccién del fac-
tor de potencia a nivel de plantay
distribuida.

— Aplicar métodos de correccion del
factor de potencia distribuiday a
nivel de planta a escenarios indus-
triales.


https://lx.festo.com/courses/33549
https://lx.festo.com/courses/33549
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https://lx.festo.com/courses/32811
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Relés de proteccion numéricos

Serie LabVolt 8010-L
en es fr
120V, 60 Hz 8108680
Nota: este sistema y sus componentes no puede pedirse ni entregarse en paises que exijan
el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:
— 1x Relé numérico de distancia
— 1x Relé numérico diferencial

También es necesario pedir:
— Licencia para el software DIGSI 5 Premium

Componente opcional
— 1x Bastidor de montaje (DIN A4) para puestos de trabajo EMS
— 1x Relé numérico direccional de sobreintensidad

Existen mas relés de proteccion
numéricos y variantes:

Consulte la oferta completa en la
pagina 180

Proteccion de la red eléctrica

El sistema didactico Relés de protec-
cién numéricos abarca los fundamen-
tos tedricos, asi como la aplicacion
practica, de los dispositivos de pro-
teccién y sus funciones de protec-
cion. Equipos de calidad industrial
con la Gltima generacién de la serie
SIPROTEC 5 de Siemens. Se crean
escenarios en la herramienta de
programacién profesional incluida,
DIGSI 5, lo cual permite a los usua-
rios crear diferentes configuraciones
y simular posibles fallos utilizando la
unidad de prueba de relés incorpo-
rada. La respuesta del relé se analiza
con la pantalla del relé y el registro
de fallos.

Este sistema de aprendizaje contiene
el equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendi-
zaje de los cursos "Proteccién con-
tra sobrecorriente/sobrecarga",
"Proteccién direccional”, "Protec-
cién diferencial" y "Proteccién a
distancia”, disponibles en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Objetivos de aprendizaje:

— Protecci6n de sobrecorriente y
sobrecarga de maquinas de ACy
transformadores de potencia, pro-
teccién de sobrecorriente de ali-
mentadores radiales

— Protecci6n direccional: lineas eléc-
tricas paralelas, sobrecorriente,
comparacién y potencia

— Protecci6n diferencial: error de
medici6n de corriente, sensibilidad
y porcentaje de proteccion diferen-
cial restringida

— Proteccién a distancia: impedan-
cia de fallo vs. carga, proteccién de
linea, proteccién contra pérdida de
excitacion del generador

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 8157298
Notas: La licencia de campus incluye
todos los manuales de trabajo
(manuales del estudiante y del ins-
tructor) en formato PDF de "Protec-
cién de sobrecorriente/sobrecarga",
"Proteccién direccional”, "Proteccién
diferencial" y "Proteccién a distancia".
Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Proteccién de sobrecorriente/
sobrecarga

- Proteccién direccional

- Proteccidn diferencial

- Proteccion de distancia

- festo.com/didactic
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Bateria de iones de litio

Serie LabVolt 8010-N

en es fr
120V, 60 Hz 8243597 8243598
220V, 50 Hz 8243599
240V, 50 Hz 8243600

Nota: este sistema y sus componentes no puede pedirse ni entregarse en paises que exijan
el cumplimiento de la normativa CE.

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Carga resistiva

- 1x Paquete de baterias de iones de litio de 48 V

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Dinamémetro/fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes con los con-
juntos de funciones de control manual, control basado en ordenador y carga-
dor de bateria de iones de litio

También es necesario pedir:
— Licencia para el software DIGSI 5 Premium
— 1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad

>

Sistemas preconfigurados

Obtenga informacién sobre la
tecnologia de las baterias de iones
de litio mediante el aprendizaje
interactivo y el analisis en tiempo
real

El sistema didactico contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
del curso "Baterias de iones de litio"
disponible en Festo LX (requiere sus-
cripcién) o como licencia de campus
(se vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar médulos y
explorar temas como la regulacion de
la tensidn, la resistencia interna, la
capacidad, la vida (til, las caracteris-
ticas de descarga, el equilibrado y los
métodos de carga de las baterias de
jones de litio (Li-lon).

El dinamémetro/fuente de alimen-
tacién de cuatro cuadrantes regula
la DC variable para proporcionar

la tensién y la corriente necesarias
para descargar o cargar la bateria
de iones de litio. El software LVDAC-
EMS permite a los usuarios supervi-
sary visualizar el funcionamiento de
la bateria, posibilitando la medicién,
observacion, anélisis y control de los
parametros eléctricos y mecanicos
del sistema.

Los médulos de formacion de este
sistema didactico estan disefados
para encajar en un puesto de tra-
bajo compacta de sobremesa, que
esta equipada con un mecanismo
de conexién a tierra integrado para
mejorar la seguridad. Para mayor
durabilidad, el equipo esta cons-
truido en acero y los componentes
sensibles estan protegidos contra
sobrecorriente, sobrecalentamiento
y sobretension.

Objetivos de aprendizaje:

— Familiarizate con el funcionamiento
de las baterias de iones de litio.

— Comprender las caracteristicas de
cargay descarga.

— Controla varios parametros que
influyen en las caracteristicas del
cargador.

— Utiliza el método de los cuatro cua-
drantes para equilibrar celdas de
iones de litio.

Material didactico recomendado

Manual de trabajo

Ref. 8243459
Nota: La licencia de campus contiene
el manual del estudiante y la guia del
profesor en formato PDF. Los manua-
les de trabajo impresos estan disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
- Baterias de iones de litio
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Microrred

Serie LabVolt 8010-M
en es fr
120V, 60 Hz 8198895
Nota: este sistema y sus componentes no puede pedirse ni entregarse en paises que exijan
el cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

— 2x Carga resistiva (TTL / 24 V controlado)

— 1x Carga inductiva (TTL / 24 V controlado)

— 3x Filtro trifasico AC

- 3x Mddulos de bateria de iones de litio

— 1x Fuente de alimentacion eléctrica trifasica variable

- 6x Chopper/inversor IGBT

- 3x Fuente de alimentacién de 24 V AC (montaje mural)

- 3x Controlador de dinamémetro/fuente de alimentacién de cuatro cuadran-
tes

- 6x Interfaz de adquisicién de datos y de control

— 5x Mddulo de sincronizacién/contactor trifasico

- 3x Transformador trifasico

— 2x Inductancias/condensadores de filtro

— 1x Fuente de alimentacion eléctrica y conmutador Ethernet de 8 puertos

— 1x Maquina sincrénica de imanes permanentes

— 1x Tiristores de potencia

— 1x Motor/generador sincrénico trifasico

— 1x Interfaz de salida digital

— 1x Juego de funciones de cargador de baterias de iones de litio

— 2x Juego de funciones de control del rectificador/inversor PWM trifasico

- 1x Conjunto de funciones de control del motor BLDC/PMSM

— 1x Juego de funciones de simulador de panel solar

— 2x Juego de funciones del simulador de turbina

— 1x Conjunto de funciones de control del generador sincrénico

También es necesario pedir:

— 4x Puesto de trabajo mévil

— 5x Mini PC con Windows 7 o posterior
— 1x Pantalla de monitor (LCD)

— 1x Conmutador KVM para 5 PC

— 1x Ratén y teclado USB

Emule una red de energia
distribuida en su aula para adquirir
conocimientos sobre diseiio y
funcionamiento de microrredes

Este sistema didactico contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de aprendi-
zaje del curso "Microrredes" disponi-
ble en Festo LX (requiere suscripcion)
o como licencia de campus (se vende
por separado).

Este sistema didactico ofrece expe-
riencia practica en el disefio y la
puesta en funcionamiento de una
microrred que integra tres fuentes
clave de energia renovable: energia
solar, energia edlica y un generador
diésel, junto con un sistema de alma-
cenamiento de energia en baterias.

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar los médu-
los y explorar temas como la transfe-
rencia de potencia activa y reactiva,
elarranque de la microrred tras un
corte de suministro, la reconexion de
laredy el funcionamiento del gene-
rador diésel en modo aislado.

Los aerogeneradores y paneles
fotovoltaicos emulados generan
corriente alterna trifasica y se sincro-
nizan con el sistema de microrred. El
generador diésel puede servir como
fuente de energia de emergencia

o como fuente de energia primaria
cuando la microrred esta en modo
isla. El sistema de almacenamiento
de energia en baterias (BESS) puede
funcionar tanto como almacena-
miento de energia como de genera-
cion, sincronizado con el sistema de
microrred. Ademas, todas estas fuen-
tes de energia pueden conectarse a
la red pdblica (red principal).

Objetivos de aprendizaje:

— Familiarizarse con la implantacién
de una microrred

— Comprender el funcionamiento de
la transferencia de potencia activa
y reactiva

— Control del generador diésel en
modo isla

— Establecer la sincronizacién con la
red eléctrica

— Funcionamiento de la microrred en
diferentes modos

Sistemas preconfigurados

Material didactico recomendado

Manual de trabajo

Licencia de campus:

en 8245246
Nota: La licencia de campus contiene
el manual del estudiante y la guia del
profesor en formato PDF. Los manua-
les de trabajo impresos estan disponi-
bles previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- Microrred

- festo.com/didactic
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LVDAC-EMS

Herramientas digitales

Adquisicion de datos por ordenador

Aspectos destacados

— Asequible en comparacién con los
equipos convencionales, ya que las
herramientas virtuales reducen el
costo de adquisicién y sustitucion
de accesorios

— Varias funciones de instrumenta-
cién y conjuntos de funciones de
control disponibles

— Ventanas SCADA disponibles para
diversas aplicaciones

— Kit de desarrollo de Software (SDK)
para personalizacion

— Software y actualizaciones gra-
tuitos

Descarga gratuita en nuestro
- Sitio web.

El software LVDAC-EMS es una herra-
mienta facil de utilizar que facilita el

uso de las diversas funciones que se
pueden implementar con los perifé-

ricos USB, como la Interfaz de adqui-
sicion de datos y de control (DACI) y

el dinamémetro/Fuente de alimenta-
cién de cuatro cuadrantes.

En conjunto, la DACl y LVDAC-EMS
proporcionan un conjunto completo
de instrumentos computarizados
modernos para medir, observar, ana-
lizary controlar parametros eléctri-
cos y mecanicos. Los instrumentos
que se suministran incluyen voltime-
tros, amperimetros, vatimetros, un
osciloscopio, un analizador de faso-
res, un analizador de arménicos, un
analizador de espectro, medidores
de frecuencia, de rendimiento, de
impedancia, de factor de potencia,
de energia, de pary de velocidad.

La DACIl y LVDAC-EMS también permi-

ten el registro manual y programado
de datos. Los datos que se registran

pueden guardarse en forma de archi-

vos en ubicaciones establecidas,
representarse graficamente con la
herramienta de trazado de graficos
disponible y exportarse a una aplica-
cién de hoja de calculo.

La DACI y LVDAC-EMS también pue-
den utilizarse con el Dinamémetro/
Fuente de alimentacién de cuatro
cuadrantes, modelo 8960, a fin de
implementar una variedad de fun-
ciones de control para la formacion
avanzada en diversos campos de

la electricidad y nuevas energias,
que incluyen la tecnologia en ener-
gia eléctrica, las maquinas rotativas
AC/DC, las energias renovables, las
lineas de transmision y la electrénica
de potencia.

El software LVDAC-EMS y la interfaz
de adquisicién de datos y de control
permiten implementar aplicaciones
complejas de sistemas de potencia,
como generadores hidroeléctricos,
turbinas edlicas a gran escala (PMSG
y DFIG), sistemas de transmision de
corriente continua de alta tensién
(HVDCQ), compensadores estaticos de
VAR (SVC) y compensadores estati-
cos sincronos (STATCOM). El software
LVDAC-EMS dispone de ventanas
SCADA para estas aplicaciones com-
plejas con el fin de facilitar el con-
troly la supervision del sistema, asi
como para permitir a los estudiantes
comprender rapidamente lo que ocu-
rre en estas aplicaciones.

Los instrumentos informaticos susti-
tuyen a multitud de dispositivos rea-
les de adquisicion de datos:

— La ventana de medicién muestra
hasta dieciocho medidores que
pueden configurarse para medir
multitud de parametros.

- El osciloscopio muestra hasta ocho
formas de onda simultaneamente.
Cada forma de onda tiene un color
diferente para facilitar su identifi-
cacion.

- Elanalizador de fasores muestra
los fasores relacionados con las
tensiones y corrientes medidas en
lugar de los valores y formas de
onda relacionados con estas ten-
siones y corrientes.

— El analizador de arménicos permite
observary analizar los componen-
tes arménicos en sefiales de ten-
siény de corriente.

- Los valores registrados de todos
los contadores e indicadores de la
Tabla de datos pueden guardarse
en un archivo y utilizarse para tra-
zar gréficos.

— Varios conjuntos de funciones
informaticas pueden activarse en el
DACI y controlarse directamente en
el LVDAC-EMS.
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SCADA para LVDAC-EMS
Supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA)

LVSIM-EMS

Software de simulacioén

SCADA para LVDAC-EMS es un pro-
grama de software disefiado para

funcionar en combinacién con LVDAC-

EMS. SCADA-EMS transforma el sof-
tware LVDAC-EMS y la computadora
del puesto de trabajo en una esta-
cién de trabajo local que se puede
monitorizar y controlar en una red
local a partir de un ordenador de
supervision.

Mediante el uso de los protocolos de
servidor OPC, SCADA-EMS permite a
los usuarios disefiar su propia inter-
faz utilizando las diferentes aplica-
ciones que se ejecutan en los pues-
tos de trabajo locales.

SCADA-EMS mejora LVDAC-EMS afia-

diendo varias funciones nuevas:

— Recoger datos de las estaciones de
trabajo locales.

— Observar y controlar una o malti-
ples estaciones desde una o mlti-
ples estaciones de supervision.

- Controlar a distancia distintas apli-
caciones en su laboratorio.

— Utilizar un puesto de trabajo en
una sala diferente para realizar
demostraciones reales en la red de

su aula sin tener que llevar su esta-

cion de trabajo a la clase.

— Presentar a los estudiantes los fun-

damentos de SCADA en un con-
texto de red inteligente.

— Recrear una red completa con dis-
tintas aplicaciones en ejecucién.

En nuestro sitio web puede descar-
garse una version bloqueada del
programa de software SCADA-EMS,
que puede desbloguearse mediante
un dongle USB. Un dongle desblo-
quea cinco puestos de trabajo. Soli-
cite tantos dongles como sean nece-
sarios. Se necesita LVDAC-EMS para
ejecutar SCADA-EMS.

Ref. 8094377

El software de simulacién de siste-
mas electromecénicos (LVSIM-EMS)
es un programa de simulacién que
permite a los estudiantes realizar
experimentos reales utilizando equi-
pos virtuales

Abarca el mismo material didactico
que los siguientes sistemas: el Sis-
tema didactico asistido por ordena-
dor Wlectromecanica 0,2 kW, el Sis-
tema didactico Circuitos de corriente
continua y alterna, el Sistema didac-
tico Electromecénicay el Sistema
didactico Transmisién de corriente
alterna.

LVSIM-EMS es una aplicacion basada
en un navegador web disponible en
tres configuraciones diferentes. El
software de simulacion puede ins-
talarse localmente en un ordenador
personal Windows (version local), en
un servidor Windows (version en red)
o acceder directamente en linea a
través de nuestro sitio web.

Aspectos destacados

- Reproduce el sistema didactico
Electromecanica

— Los estudiantes se preparan con
antelacion para los laboratorios
utilizando equipos virtuales, redu-
ciendo asf el tiempo que necesi-
tan para realizar los ejercicios con
equipos reales

— Disminuye la cantidad de equipa-
miento real necesario por estu-
diante

— Permite a los estudiantes practicar
con el funcionamiento y la conexién
del equipamiento EMS en casa con
un ordenador personal

LVSIM-EMS

Instalacion local con dongle USB
1 usuario 586920
5 usuarios 586923
15 usuarios 586929
25 usuarios 586935

Versién online, suscripcién anual
1 usuario 586971
5 usuarios 586974
15 usuarios 586980
25 usuarios 586986

Nota: Hay disponibles varias opciones de
licencia.

- festo.com/didactic
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Modulos

Interfaz de adquisicion de datos y de control (DACI)

Paquetes mas populares
DACI con instrumentacion basada en el ordenador
en es fr
Ref. 579680 579682 579681

DACI con instrumentacién informatizada y control de chopper/inversor
en es fr
Ref. 579683 579685 579684

Nota: péngase en contacto con su representante comercial de Festo para obtener los niime-

ros de referencia de otras variantes de funciones de control DACI o paquetes especificos en
funcién de sus necesidades.

Componentes

Serie LabVolt 9063

La medicion, la observacion, el ana-
lisis y el control de parametros eléc-
tricos y mecénicos en sistemas de
energia eléctrica y circuitos electr6-
nicos de potencia representan una
parte importante de la formacién en
diversas areas, como la tecnologia de
la energia eléctrica, las maquinas de
AC/DC, las energias renovables y la
electrénica de potencia.

Para estos fines, la interfaz de adqui-
sicion de datos y de control (DACI) es
un periférico USB versatil que incor-
pora un conjunto de instrumentos

y herramientas de instrumentacién
basados en ordenador, a los que se
puede acceder mediante el software
de Adquisicién y Control de Datos
para Sistemas Electromecanicos
(LVDAC-EMS).

El DACly el software LVDAC-EMS son
caracteristicas estandar en los Siste-
mas didacticos de Tecnologia de la
Energia Eléctrica y en el Sistema de
Aprendizaje de Electromecanica Asis-
tida por Ordenador de 0,2 kW.

Aspectos destacados

— Las herramientas informaticas
aumentan el conocimiento y la
comprensién de los estudiantes
sobre los sistemas de energia eléc-
tricay los circuitos electrénicos de
potencia

— DACI personalizable con diversas
funciones de control disponibles
para adaptarse a las necesidades
especificas de capacitacién

- La interfaz SCADA preinstalada
facilita la comprension del proceso
que tiene lugar

— Varias entradas/salidas para facili-
tar la conexién con otros médulos

— Entradas aisladas 6pticamente

- Incluye software gratuito (LVDAC-
EMS)

- Kit de desarrollo de software para
herramientas de programacion de
terceros

— Corto tiempo de preparacién

- Seguro y asequible

Conjuntos de funciones de control

En la DACI pueden activarse varios

conjuntos de funciones informaticas

que permiten controlar los médulos

de electrénica de potencia. Los ins-

tructores pueden seleccionar y com-

binar las funciones que necesiten.

— Instrumentacion basada en el orde-
nador

— Control del chopper/Inversor

— Control con tiristores

— Control de produccién de energia
doméstica

— Control del Rectificador/Inversor
PWM trifasico

- Control de PMSM/Motor BLDC

— Control del Sistema de transmision
DC de alta tensién (HVDC)

— Control de compensador estatico
de VAR (SVO)

- Kit de desarrollo de software 9063

— Control del Generador sincrénico

— Control de Compensador sincrénico
estatico (STATCOM)

— Sincronoscopio

- SCADA
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Dinamdmetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes

Serie LabVolt 8960

El dinam6metro/Fuente de alimenta-
cién de cuatro cuadrantes es un peri-
férico USB altamente versatil dise-
fiado para usarse en los sistemas
didacticos para la tecnologia de la
energia eléctrica. Estan disponibles
dos modos de operacién: dinamé-
metro y fuente de alimentacion. En
cada modo de operacién se dispone
de una amplia variedad de funciones
que puede seleccionar el usuario.

En el modo dinamémetro, la unidad
se convierte en un dinamémetro de
cuatro cuadrantes que puede actuar
como un freno o un motor primario,
ambos totalmente configurables. En
el modo de fuente de alimentacién,
la unidad se convierte en una fuente
de alimentacién de cuatro cuadran-
tes que puede funcionar como una
fuente de tension de DC, una fuente
de corriente de DC, una fuente de ali-
mentacion de AC, etc.

En cada modo de operacién se mues-
tran parametros clave relacionados
con la funcién seleccionada, y pue-
den monitorizarse usando los ins-
trumentos informaticos del software
LVDAC-EMS. La velocidad, el par, la
potencia mecanicay la energia se
muestran en el modo de dinam6-
metro, mientras que la tension, la
corriente, la potencia eléctricay la
energia se muestran en el modo de
fuente de alimentacion. A las funcio-
nes estandar pueden afiadirse fun-
ciones opcionales, como un emula-
dor de turbina edlica, un emulador
de turbina hidraulica, un emulador
de panel solar, cargadores de bate-
rfa, un SDK (sistema de desarrollo
de software), a fin de aumentar el
alcance de la formacion con el dina-
moémetro/fuente de alimentacién de
cuatro cuadrantes.

Aspectos destacados

— Dispositivo multiusos que combina
propiedades de fuente de alimen-
tacién, motor primario, dinaméme-
tro, medidor y emulador

— Modo de control manual o por
ordenador

— Dispositivo ecolégico: devuelve la
energia producida directamente
alared

— Emulacién de mdltiples tipos de
carga

— A las funciones estandar se les
pueden afiadir funciones opcio-
nales para potenciar atin mas las
posibilidades de formacién

Temas tratados

— Velocidad y par

— Tensién y corriente

— Energia mecanica y eléctrica
— Energia

Conjuntos de funciones

— Funciones estandar (control
manual)

- Funciones estandar (control por
ordenador)

— Emulador de turbina y generador
diésel

— Cargador de bateria de plomo

— Cargadores de baterfa Ni-MH

— Emulador de panel solar

— Kit de desarrollo de software Serie
LabVolt 8960

Paquetes mas populares
Di ometro/fuente de

ordenador

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

en

579648
579651
579654

tacion de cuatro cuadrantes con control manual y por

es fr
579650 579649
579653 579652

Nota: Para obtener nimeros de referencia de otras variantes de funciones de control de

dinamémetros/fuentes de alimentacion o paquetes especificos en funcién de sus necesida-

des, péngase en contacto con su representante comercial de Festo:

- festo.com/didactic
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Modulos
Cargas, filtros

1 5
2 6
3 7
4 8

>

Componentes

1 Carga inductiva
Nueve inductores de potencia con
nlcleo de hierro dispuestos en tres
bancos idénticos.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763362 763363 579516
220-380V, 50 Hz

579517 579519 579518
240-415V, 50 Hz

579520
220-380V, 60 Hz

579521 579522

2 Carga capacitiva
Nueve condensadores dispuestos en
tres bancos idénticos.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763366 763367 579544
220-380V, 50 Hz

579545 579547 579546
240-415V,50 Hz

579548
220-380V, 60 Hz

579549 579550

3 Carga resistiva
Nueve resistencias de gran disipa-
cién cableadas que se disponen en
tres bancos idénticos.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763359 763360 579511
220-380V,50Hz

579512 579514 579513
240-415V, 50 Hz

579515

4 Carga electrénica
Permite el ajuste manual o asistido
por ordenador de corrientes nomina-
les constantes que pueden utilizarse
para registrar las curvas caracteris-
ticas de un sistema de pilas de com-
bustible.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579575 579575 579575

5 Condensadores/inductores de
filtro
Dos filtros separados (baja y alta fre-
cuencia) encerrados en un médulo
EMS de tamafio medio.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579523 579525 579524
220-380V, 50 Hz

579526 579528 579527

6 Filtro trifasico
Tres inductores y cuatro condensado-
res incluidos en un médulo EMS de
tamafio medio.

en es fr
120-208VY, 60 Hz

579529 579530 586454

7 Inductores de linea
Tres inductores independientes
incluidos en un médulo EMS de
tamafio medio para la conexion en
serie en un circuito trifasico.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763364 594487 586455

8 Rectificador y condensadores de
filtrado
Puente rectificador trifasico y dos
condensadores independientes inte-
grados en un médulo EMS de tamafo
medio.

en es fr
120-208Y, 60 Hz

579630 579632 579631
220-380V, 50 Hz

579633 579635 579634
240-415V, 50 Hz

579636
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Baterias, fuentes de energia renovables

1 Semaforos
Simula una aplicacién de semaforos
del mundo real que puede utilizarse
como carga para un sistema de pilas
de combustible.

en es fr
120 - 208V, 60 Hz

579574 579574 579574

2 Baterias de plomo-acido
Dos baterias de plomo-acido (VRLA)
de 12 Vreguladas por vélvula e inte-
gradas en un médulo EMS de tamaiio
medio. Las baterias pueden conec-
tarse en serie o en paralelo.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763374 763375 579590

3 Banco de ensayo de paneles
solares
Médulo EMS de tamaio completo
en el que se puede instalar un panel
solar.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579594 579596 579595
220-380V, 50 Hz

579597 579598
240-415V, 50 Hz

579599

4 Contador inteligente
Dispositivo compacto disefiado para
la medicién basica y la supervisién
de la energia que incorpora un SEN-
TRON PAC3200 de Siemens.

en es fr
120V, 60 Hz

8093902

5 Bloque de baterias de plomo- 1
acido
Médulo EMS de tamafio medio que
aloja cuatro baterias de plomo-acido
de 12 V conectadas en serie.
en es fr
120-208Y, 60 Hz
579591 579592

6 Bateria de iones de litio 2
Paquete de baterias de 48 Vy 3,4 Ah
con 13 celdas de iones de litio
18650 recargables con una tensién
nominal de 3,6 V. El pack de bate-
rias esta formado por un grupo de
13 series de celdas. (13S1P)
en es fr
120-208Y, 60 Hz
8144107 3

7 Pila de combustible de hidrégeno
Una pila de combustible compuesta
por un controlador de pila de com-
bustible, un caudalimetro de hidré-
geno, un convertidor DC-DC, un sumi-
nistro de aire y siete pantallas LED
para visualizar todos los pardmetros
esenciales del sistema.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579593 579593 579593

8 Silicio monocristalino
Panel solar 4
Dos mddulos fotovoltaicos indepen-
dientes montados sobre un chasis
metélico com(n que puede instalarse
en el Banco de Pruebas de Paneles
Solares o sobre un tripode.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579600 579602 579601

>

Sistemas didacticos de tecnologia eléctrica
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Modulos
Transformadores, transmision de potencia

128

1 Linea de transmision trifasica
Tres inductores con nicleo de hie-
rro encerrados en un médulo EMS de
tamafio medio. Los inductores estan
disefiados especificamente para
simular una linea de transmisién de
AC de alta tension.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579535 579537 579536
220-380V, 50 Hz

579538 579540 579539
240-415V, 50 Hz

579541
220-380V, 60 Hz

579542 579543

2 Reactores SVC/condensadores
conmutados por tiristores
Médulo formado por un conjunto de
tres inductores idénticos para imple-
mentar reactores controlados por
tiristores (TCR) utilizando los tiristo-
res de potencia.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763368
220-380V, 50 Hz

579556
240-415V, 50 Hz

579557
220-380V, 60 Hz

579558 594488

3 Banco trifasico de transformadores

Tres transformadores de potencia
independientes encerrados en un
mddulo.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579559 579561 579560
220-380V, 50 Hz

579562 579564 579563
240-415V,50 Hz

579565

4 Autotransformador de regulacion
Autotransformador trifasico ence-
rrado en un médulo EMS de tamafio
medio.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763369 763370 579566
220-380V, 50 Hz

579567 579569 579568
240-415V, 50 Hz

579570

5 Transformador
Transformador de potencia ence-
rrado en un médulo. El lado primario
y secundario del transformador estan
fabricados con dos devanados idénti-
cos independientes.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763371 763372 579571

6 Transformador trifasico
Transformador formado por un solo
nicleo magnético con tres ramas,
encerrado en un médulo EMS de
tamafio medio.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763373 592542 586468
220-380V, 50 Hz

579572 594489
240-415V, 50 Hz

579573
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Motores, generadores

1 Motor/generador DC
Maquina de DC montada en un
médulo EMS de tamafo completo,
que puede funcionar independiente-
mente como motor de DC o genera-
dor de DC.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579759 579761 579760
220-380V, 50 Hz

579762 579764 579763
240-415V, 50 Hz

579765

2 Motor DC de imanes permanentes
Motor DC con escobillas de alta velo-
cidad ensamblado en un médulo
EMS de tamafo normal.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579485 579486

3 Turbina edlica de demostracion
Turbina edlica real a pequefa escala
modificada para mostrar los principa-
les componentes internos. La turbina
eblica tiene un rotor de tres palas de
paso fijo acoplado directamente al
generador.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579766 579766 579766

4 Controlador/generador de turbina
edlica
Generador sincrono trifasico de ima-
nes permanentes y controlador (que
convierte la potencia trifasica en
DC) de un aerogenerador real de
pequefia escala, montados en un
mddulo EMS de tamafo completo.
en es fr
120-208Y, 60 Hz
579487 579489

5 Motor tetrapolar de jaula de
ardilla
Maquina de induccién de jaula de
ardilla ensamblada en un médulo
EMS de tamaio normal. Los devana-
dos del estator de la maquina per-
miten la conexién en configuracion
estrella o triangulo.

en es fr
120-208V, 60 Hz

586267 586268
220-380V, 50 Hz

586269 586270
240-415V, 50 Hz

586266

1

2

Sistemas didacticos de tecnologia eléctrica
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Modulos
Motores, generadores

1 4
2 5
3

>

Componentes

1 Motor universal
Maquina universal montada en un
mddulo EMS de tamafio completo.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579774 579776 579775
220-380V, 50 Hz

579777 579779 579778
240-415V, 50 Hz

579780

2 Maquina de induccién trifasica de
rotor devanado
Maquina de induccién de rotor deva-
nado ensamblada en un médulo EMS
de tamafio normal.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579497 592532 579498
220-380V, 50 Hz

579499 594484
240-415V, 50 Hz

579500
220-380V, 60 Hz

579501 594483

3 Motor/Alternador sincrénico
trifasico
Maquina sincrona trifasica de 0,2 kW
montada en un médulo EMS de
tamafio completo que puede fun-
cionar como motor trifasico o como
generador trifasico.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579502 579504 579503
220-380V, 50 Hz

579505 579507 579506
240-415V,50 Hz

579508
220-380V, 60 Hz

579509 579510

4 Maquina sincrona de imanes
permanentes
Maquina sincrona de imanes perma-
nentes encapsulada en un médulo de
tamarfio normal. Los devanados del
estator de la maquina estan conecta-
dos en una configuracién en estrella.
en es fr
120-208Y, 60 Hz
586378 594485

5 Motor de arranque por
condensador
Maquina de arranque por condensa-
dor ensamblada en un médulo EMS
de tamafio completo. El conmutador
centrifugo y los puntos de contacto
de la maquina estdan montados en el
exterior.

en es fr
120-208Y, 60 Hz

579767 579769 579768
220-380V, 50 Hz

579770 579772 579771
240-415V, 50 Hz

579773
220-380V, 60 Hz

581389 581390
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Dispositivos de conmutacion, Electronica de potencia

1 Convertidor aislado DCa DC
Empleado para convertir una fuente
de DC de baja tension, como el
paquete de baterfas, en una salida
de DC de alta tension adecuada para
la conversion de AC.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579618 579620 579619
220-380V, 50 Hz

579621 579622

2 Chopper/inversor con IGBT
Consta de siete transistores bipola-
res de puerta aislada (IGBT) ensam-
blados en un médulo EMS de tamafio
medio. Se utilizan seis IGBT para
implementar choppers e inversores.
El séptimo IGBT y una resistencia de
descarga permiten disipar sin pro-
blemas el exceso de energia en el
bus de DC.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579623 579625 579624
220-380V, 50 Hz

579626 579628 579627
240-415V, 50 Hz

4 Médulo de sincronizacion/
contactor trifasico
Médulo EMS de tamafio medio que
se utiliza para controlar varios dispo-
sitivos eléctricos, o para sincronizar
dos unidades de alimentacién eléc-
trica de AC, como un generador sin-
crénico con una red de alimentacién
de AC. Consiste en un contactor tri-
fasico cuya bobina puede activarse
manualmente con un interruptor de
palanca o automéaticamente con un
tiristor.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579576 579577
220-380V, 50 Hz

579578 579579
240-415V, 50 Hz

579580

5 Médulo para la insercion de fallos
Este m6dulo consta de un contac-
tor trifasico normalmente abierto
incluido en un médulo EMS de
tamafio medio. Cada fase del contac-
tor puede utilizarse para insertar dis-
tintos tipos de fallas en un circuito de

579629 energia eléctrica, como fallos a tierra
y fallos de fase a fase.

3 Tiristores de potencia en es fr

Seis tiristores de potencia (SCR) 120-208V, 60 Hz

montados en un cuerpo EMS de 588972

tamafio medio. Una secci6n de con- 220-380V, 50 Hz

trol de disparo permite aplicar a los 589055

circuitos de conmutacién de los tiris- 240-415V, 50 Hz

tores seis sefiales de impulsos de 589054

0-5V procedentes de la interfaz de
adquisicién de datos y de control,
modelo 9063, la unidad de disparo
de tiristor, modelo 9030 o cualquier
unidad de control de 0-5 V compa-
tible.

en es fr
120-208V, 60 Hz

763376 763378 763377
220-380V, 50 Hz

763379 763381 763380
240-415V, 50 Hz

763382
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Modulos
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Componentes

Relés de proteccidn, fuentes de alimentacion

1 Interruptores de proteccion y
seccionadores 1
Médulo que puede funcionar de
forma independiente mediante
conmutadores de entrada/salida
(abrir/cerrar) dedicados o entradas
de control de apertura/cierre en el
panel frontal. Una conexién Ether-
net situada en el panel frontal del
médulo permite controlar todos los
interruptores de proteccién y sec-
cionadores de forma independiente
mediante un sistema SCADA.

en es fr
120-208V, 60 Hz

588952

2 Interruptores de proteccion y
seccionadores 2
Consta de 3 interruptores de protec-
cion trifasicos y 9 seccionadores trifa-
sicos, encerrados en un médulo EMS
de tamafio completo, que puede uti-
lizarse para implementar subestacio-
nes eléctricas con diferentes esque-
mas de conmutacién. Una conexion
Ethernet situada en el panel frontal
del médulo permite controlar todos
los interruptores de proteccién y sec-
cionadores de forma independiente
mediante un sistema SCADA.

en es fr
120-208V, 60 Hz

588953

Relé numérico de distancia
Ver pagina 133

Relé numérico direccional de
sobreintensidad
Ver pagina 133

Relé numérico diferencial de
proteccion
Ver pagina 133

3 Interfaz de red de alimentacion
de AC
Médulo empleado para interconec-
tar la red de alimentacién de AC con
los médulos EMS. Consta de una sec-
cién de entrada de alimentacién de
AC que comprende una entrada de
cable de alimentacion C14 con zéca-
los de seguridad de 4 mm de cédigo
de color (linea, neutral y tierra).

en es fr
120-208V, 60 Hz

579581 579583 579582
220-380V, 50 Hz

579584 579586 579585
240 -415V, 50 Hz

579587
220-380V, 60 Hz

579588 579589

Fuente de alimentacion 24 V AC
Encerrado en un médulo EMS de
tamafio completo, proporciona ali-
mentacion de DCy AC, tanto fija
como variable, monofasica y trifasica.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579696 579696 579696
220-380V, 50 Hz

579697 579697 579697
240-415V, 50 Hz

579698
220-380V, 60 Hz

579697 579697

4 Fuente de alimentacion trifasica
Consta de una fuente de alimenta-
cion eléctrica de AC trifasica de ten-
sién fija y una fuente de alimentacion
eléctrica de DC de tension fija inte-
gradas en un médulo EMS de tamafo
medio.

en es fr
120-208V, 60 Hz

579612 579613
220-380V, 50 Hz

579614 594495
240-415V, 50 Hz

579615
220-380V, 60 Hz

579616 579617

5 Fuente de alimentacién/
interruptor Ethernet
Consta de una fuente de alimenta-
cion eléctrica de 120 V DCy un con-
mutador Ethernet industrial de cinco
puertos integrados en un médulo
EMS de tamafio medio. La fuente de
alimentacién de 120 V DC esta dise-
nada para alimentar médulos de
interruptores de proteccién y seccio-
nadores.

en es fr
120-208V, 60 Hz

588954



Relé numérico direccional de
sobreintensidad

Funciones de proteccién ANSI: sob-
reintensidad direccional de fase (67),
sobreintensidad direccional de tie-
rra (67N), potencia direccional (32),
sobreintensidad instantanea de fase
(50), sobreintensidad instantanea
de tierra (50N), sobreintensidad de
fase (51), sobreintensidad de tierra
(51N). Otras funciones posibles: 27,
37,38,46,59,74,81,86y 87N

Versién estandar

Ref. 589061
Con tomas de seguridad y conectores
Ref. 589110

Relé numérico de distancia
Funciones de proteccién ANSI: dis-
tancia de fase (21), distancia de tie-
rra (21N), sobreintensidad direccio-
nal de fase (67), sobreintensidad
direccional de tierra (67N), potencia

direccional (32), sobreintensidad ins-

tantanea de fase (50). Sobreinten-
sidad instantdnea de tierra (50N),
Sobreintensidad de fase (51), Sobre-
intensidad de tierra (51N). Otras fun-
ciones posibles: 27, 37, 38, 46, 59,
68,74,81,86y87N.

Versién estandar

Ref. 589062
Con tomas de seguridad y conectores
Ref. 589111

Relé numérico diferencial de
proteccion

Funciones de proteccién ANSI: dife-
rencial del transformador (87T), sob-
reintensidad instantanea de fase
(50), sobreintensidad instantanea
de tierra (50N), sobreintensidad de
fase (51), sobreintensidad de tie-

rra (51N).

Versién estandar

Ref. 589891
Con tomas de seguridad y conectores
Ref. 592529

Accesorios necesarios para todos los
relés de proteccién numéricos, pedir
también:
— Cable de potencia IEC

(pagina 14)
— Siemens DIGSI 5 (pagina 181)

Tecnologia de la energia eléctrica
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Modulos de formacion en tecnologia de la energia eléctrica
Estaciones de trabajo y accesorios

Generador de hidrégeno

El generador de hidrégeno consta de
un generador de hidrégeno Heliocen-
tris HG 30 que produce hidrégeno de
alta pureza (99,9999 % vol) para su
uso en laboratorios e investigacion.
Es ideal tanto para el funcionamiento
directo de sistemas de pilas de com-
bustible como para el llenado de
bidones de hidruro metalico a baja
presién.

Ref. 579781

Botella de hidrégeno
Ref. 579699

Kit de conexion de hidrégeno a
partir de 200 Bar
Ref. 780548

Correa de distribucion
La correa de distribucion es una
correa dentada sincrona industrial
de alta calidad, fabricada en caucho,
cuyos dientes engranan con exacti-
tud en la polea dentada montada en
el eje de todas las maquinas EMS de
0,2 kW. La correa de distribucion se
suministra con una longitud fija apro-
piada para acoplar dos maquinas
EMS adyacentes sin deslizamiento
entre ellas.

Ref. 579637

Tripode de gran resistencia

Una unidad compacta de gran resis-

tencia, ideal para soportar los pane-

les solares durante la realizacion de

ejercicios en espacios exteriores.
Ref. 583216

Piranometro
El pirandmetro es un instrumento de
alta calidad para la medicién de la
irradiancia solar. La construccién del
sensor de termopila mide la energia
solar que se recibe del espectro solar
total y de todo el hemisferio (campo
de vision de 1809). La sefial de salida
del piranémetro es una tensién
proporcional a la irradiancia solar
medida, que se expresa en vatios/
m?2. El pirandmetro es un instrumento
atil a la hora de medir el rendimiento
de los paneles solares frente a la
insolacién.

Ref. 579784

Cables de conexion Modulo EMS ciego

Cables extraflexibles terminados en Empleado para ocupar lugares no

conectores banana de seguridad api- utilizados en un puesto de trabajo,

lables de 4 mm. Los cables se sumi- impidiendo que los estudiantes

nistran en diferentes longitudes y accedan a componentes eléctricos o

estan codificados por colores segtn mdviles situados dentro de los otros

la longitud. modulos. Combinados con barras

—16x rojo, 600 mm de seguridad para evitar que los

— 8x azul, 900 mm estudiantes retiren los modulos, los

— 16x amarillo, 300 mm médulos EMS ciegos garantizan la
Ref. 586891 seguridad de los estudiantes durante

los ejercicios de laboratorio.
Cables de conexion Tamafio normal 579757
Cables extraflexibles terminados en Tamafio mediano 579758

conectores banana de seguridad api-
lables de 4 mm. Ademas, el juego
incluye conectores banana apila-
bles de 2 mm de la misma longitud

y color.
- 4x rojo, 600 mm (conector de
2 mm)
—10x rojo, 600 mm (conector de
4 mm)
— 4x azul, 900 mm (conector de
4 mm)
— 20x amarillo, 300 mm (conector
de 4 mm)
Ref. 579638

Cables de conexion
Cables extraflexibles terminados en
conectores banana de seguridad api-
lables de 4 mm. Los cables se sumi-
nistran en diferentes longitudes y
estan codificados por colores segln
la longitud. El conjunto también
incluye cables trifasicos, que estan
formados por tres cables codificados
por colores agrupados a lo largo de
su longitud para simplificar la cone-
xién de circuitos trifasicos.
— 4x Cable trifasico, 600 mm
— 8x rojo, 600 mm
- 4x azul, 900 mm
— 14x amarillo, 300 mm

Ref. 579639

Cables de conexion (apantallados)
Conjunto compuesto por dos cables
trifasicos apantallados con conecto-
res banana de seguridad apilables de
4 mmy dos cables apantallados con
conectores banana de 2 mm.

Ref. 586897

Multimetro
Un multimetro Digital con compro-
bacién de Bateria Amprobe AM-510
Tool Kit, ideal para realizar medicio-
nes de tensién, corriente y resisten-
cia en ejercicios.

Ref. 579782



1 Estanterias de almacenamiento
Médulo con cinco estantes, cada
uno de los cuales puede alojar cua-
tro médulos EMS de tamafio nor-
mal u ocho médulos EMS de tamafio
medio.

Ref. 579756

3 Puesto de trabajo de tres médulos
Puesto de trabajo formado por una
lnica fila de tres compartimentos

de altura normal que pueden alojar
hasta tres médulos EMS de tamafio
normal o seis médulos EMS de
tamafo medio. Previsto para utilizar
sobre un banco (no suministrado)

y estd provisto de patas de madera

para proteger la superficie del banco.

Ref. 579483

4 Puesto de trabajo de sobremesa
Estacion de trabajo destinada a uti-
lizarse sobre un banco (no suminis-
trado) y provista de patas de goma

para proteger la superficie del banco.

Se han disefado tres filas de com-
partimentos para alojar médulos
EMS. Dos de estas filas tienen com-
partimentos de altura normal, mien-
tras que la otra fila tiene comparti-
mentos de altura media.

Ref. 579484

5 Puesto de trabajo mévil

Puesto de trabajo montado sobre
un armario de almacenamiento
mévil. Las ruedas giratorias facili-
tan el desplazamiento. Justo encima
del armario de almacenamiento hay
una superficie de trabajo extraible.
La parte superior del puesto de tra-

bajo consta de tres filas de comparti-

mentos disefiados para alojar médu-
los EMS.
Ref. 579755

6 Bastidor de montaje (DIN A4) para
puestos de trabajo EMS

Este bastidor de montaje esta dise-
fiado para integrar médulos DIN A4
en el entorno de trabajo EMS Lab-
Volt 8010. Consta de un conjunto de
carriles y pies que pueden instalarse

encima de un puesto de trabajo EMS.

Puede alojar hasta tres médulos DIN
A4, Este cuadro viene desmontado.
Ref. 8138160
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Descripcion del sistema

Paquetes de formacion en tecnologia de la energia eléctrica

TP Serie 801X

- Video
B

Los componentes basicos

Los paquetes de formacién incluyen
puestos de trabajo, sélidos médu-
los de formacién y practicas herra-
mientas digitales para la ensefianza
y el estudio de temas eléctricos en
escuelas de formacién profesional y
técnica, institutos y universidades,
asf como para programas de desa-
rrollo de la mano de obra en empre-
sas industriales y proveedores de
formacién.

Cada paquete de formacién se
corresponde con uno 0 Mas cursos
de nuestra coleccién y proporciona
todo el equipo esencial necesario
para llevar a cabo los experimentos
practicos descritos en estos cursos.

Emular sistemas de energia
eléctrica en el aula

Los alumnos pueden insertar diver-
sos médulos, como motores, cargas,
filtros, baterias, fuentes de alimenta-
cién, inversores, transformadores y
controladores, en puestos de trabajo
compactos. Esta flexibilidad les per-
mite reproducir una amplia gama de
topologias de sistemas, desde con-
figuraciones sencillas hasta aplica-
ciones complejas para el estudio o la
investigacion.

Los alumnos conectan estos médulos
para crear circuitos eléctricos y reali-
zar los experimentos descritos en el
material didactico. Durante las sesio-
nes de laboratorio, utilizan herra-
mientas digitales de adquisicion y
control de datos, junto con instru-
mentos virtuales, para comprender

y analizar eficazmente el comporta-
miento de los circuitos.

Un concepto probado

Los paquetes de formacion son la
version con marcado CE de la linea
de productos EMS serie LabVolt
8010, utilizada para laboratorios
eléctricos practicos en escuelas de
formacién profesional, universida-
des y centros de formacién de todo
el mundo. Este concepto fue desarro-
llado originalmente en los afos 60
por el profesor de ingenieria eléctrica
canadiense Theodore Wildi.

Aspectos destacados

- Plan de estudios llave en mano
centrado en la experimentacién
practica.

- Hardware informatizado para fun-
ciones avanzadas de control y ges-
tion de la energia.

- Interfaz de adquisicién de datos
y de control incomparable dise-
fiada especificamente con fines de
aprendizaje.

— Disefio modular para satisfacer y
evolucionar con las necesidades
de formacién y los presupuestos
actuales y futuros.

— Medicién y visualizacion en tiempo
real de valores eléctricos y mecani-
€os con una suite de instrumenta-
cién virtual gratuita.

— Métodos seguros de conexion a
tierra y protecciones eléctricas
integradas contra sobrecorriente,
sobrecalentamiento y/o sobre-
tension.

- Alta durabilidad y reparabilidad.


https://youtu.be/pumMrRbnnAE
https://youtu.be/pumMrRbnnAE

Sus ventajas

— Adapte una solucién a sus nece-
sidades actuales, manteniendo
abiertas las opciones de amplia-
cién.

- Imparta varias clases con el mismo

hardware y reduzca los costes acce-

sorios.

— Acelere la preparacion de los cur-
s0s gracias a los cursos predise-
fiados.

- Las herramientas digitales profun-
dizan la comprensién de los estu-
diantes y hacen que las sesiones
de laboratorio sean méas eficaces e
impactantes.

— Los alumnos trabajan en un
entorno seguro.

— Disfrute de un alto rendimiento de

lainversion y de una larga vida atil.

Tecnologia de Energia Eléctrica >

Lista de paquetes de formacion

Energias renovables:

— Introduccién a la energia eélica TP
8012-0

— Sistemas de energia edlica
TP 8012-1

— Energia edlica, completo TP 8012-2

— Introduccién a la energia solar TP
8012-3

- Sistemas fotovoltaicos TP 8012-4

— Energia solar, completo TP 8012-5

Fundamentos de la energia eléctrica:

— Circuitos de AC/DCTP 8015-1

— Transformadores TP 8015-2

— Circuitos de AC/DCy transformado-
res TP 8015-3

Conocimientos eléctricos esenciales

A medida que las industrias avanzan
hacia la electrificacion y se esfuerzan
por maximizar la eficiencia al tiempo
que reducen su huella medioambien-
tal, sigue creciendo la demanda de
profesionales capaces de disefar,
operar y mantener sistemas eléctri-
cos basicos a complejos.

Construir una base sélida en inge-
nierfa eléctrica es un requisito previo
para la innovacién, la competitividad

Electrénica de potencia:

— Circuitos de conversién de potencia
IGBT TP 8015-4

— Circuitos de conversién de potencia
con tiristores TP 8015-5

— Accionamientos de velocidad varia-
ble ACTP 8015-6

— Accionamientos de velocidad varia-
ble DCTP 8015-7

— Arrancadores para motor trifasico
TP 8015-8

Maquinas eléctricas:

- Maquinas rotativas trifasicas TP
8016-1

— Motores DC de imdn permanente
TP 8016-2

— Correccién del factor de potencia
TP 8016-3

Actualmente se estan desarro-
llando nuevos paquetes de forma-
cién, médulos y cursos para ampliar
la cobertura temética de la linea de
productos.

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4) >

y la sostenibilidad.

Nuestra gama de paquetes de for-
macion ofrece una combinacion
equilibrada de teoria y experimen-
tacién practica, equipando a ins-
tructores y alumnos con las herra-
mientas necesarias para ensefiary
estudiar eficazmente temas esen-
ciales como principios eléctri-

cos basicos, energias renovables,
electronica de potencia y maqui-
nas rotativas.

¢Por donde empezar?

Explore la seleccidn de cursos 'y
paquetes de formacién para elegir
los que se ajustan a sus objetivos.

El disefio modular permite combinar
paquetes, afiadir médulos individua-
les y desbloquear funciones de fir-
mware, ya sea en el momento de la
compra o mas adelante.

Construya su laboratorio a su
manera.

- festo.com/didactic
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Paquetes de formacion en tecnologia de la energia eléctrica
Programa de cursos

Circuitos cc

|
\J ] v v v

Energia solar Introduccién a Méaquina cc de Electrénica Circuitos ca
(fotovoltaica) la energia edlica iman de potencia cc monofasicos
permanente

I T T ¥ —

Sistemas Sistemas de Controladores Electrénica de Transformadores Circuitos ca
fotovoltaicos energia edlica de motores cc potencia ca de potencia trifasicos
monofasica monofasicos

l* v v *l

Electrénica de Electrénica Méaquinas Bancos
potencia ca de potencia rotatorias trifasicos de
trifasica con tiristores trifasicas transformadores
: |
v Y v
Arrancadores de Controladores Correccién del Proteccion contra
motores de de motores factor de sobre-intensidades
induccién trifasicos trifasicos potencia y sobrecargas
mediante relés
de proteccion
Protecci6n Proteccion
diferencial direccional
Protecci6n de
Energia Méquinas Electronica Redes Energias distancia
eléctrica rotativas de potencia inteligentes renovables
de base

Material didactico listo para usar Los educadores pueden adoptar
facilmente estos cursos en su tota-

Los paquetes de formacién en tec- lidad, seleccionar unidades indivi-

138

nologia de la energia eléctrica se
apoyan en una completa coleccion
de cursos listos para usar. El organi-
grama del programa esboza la varie-
dad de temas disponibles e indica los
requisitos previos necesarios para
cada curso.

Cada curso esta disefiado para cubrir
temas especificos, con objetivos de
aprendizaje claros, contenidos teé-
ricos concisos y ejercicios practi-

cos cuya eficacia se ha comprobado
rigurosamente. Las instrucciones
paso a paso ayudan a los estudian-
tes durante las sesiones de labora-
torio, mientras que las preguntas de
repaso ayudan a reforzar los conoci-
mientos adquiridos. Los instructores
tienen acceso a todos los resultados
y respuestas de laboratorio para una
ensefianza eficaz.

duales o ejercicios para mejorar su
plan de estudios existente, o perso-
nalizar el contenido para satisfacer
sus necesidades especificas de ense-
fanza.

Los cursos estan disponibles en
Festo LX en formato digital (requiere
suscripcion) o como manuales de tra-
bajo en PDF (las licencias de campus
se venden por separado).

Esta coleccion de cursos esta en con-
tinua evolucidn, y se afladen nuevos

cursos con regularidad para garanti-

zar la actualizacion de los contenidos
y su pertinencia en este campo.



La tabla siguiente muestra los cursos que se imparten en cada paquete de formacion.

Tecnologia de la energia eléctrica >

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4)

> Programa de cursos

Téngalo en cuenta: Una vez que haya adquirido uno o mas paquetes de formaci6n con sus correspondientes cursos, puede ampliar facilmente su configu-
racién afiadiendo médulos individuales para dar soporte a cursos adicionales. Tanto si es la primera vez que adquiere paquetes de formacién en tecnolo-

gia eléctrica como si desea ampliar una instalacion existente, su representante de Festo le ayudara a conseguir exactamente lo que necesita.

@ Curso adecuado
para el paquete de
formacion

TP 8012-0

TP 8012-1

TP 8012-2

TP 8012-3

TP 8012-4

TP 8012-5

TP 8015-1

TP 8015-2

TP 8015-3

TP 8015-4

TP 8015-5

TP 8015-6

TP 8015-7

TP 8015-8

TP 8016-1

Relés de proteccion *

TP 8016-2
TP 8016-3

Energia solar

Sistemas fotovoltaicos

Introduccion a la energia edlica

Sistemas de energia eélica

Circuitos de potencia en DC

Maquina DC de imanes permanentes

Accionamientos de motores DC

Electronica de potencia en DC

Electrénica de corriente en AC monofasica

Electronica de potencia en AC trifasica

Accionamientos de motor trifasicos

Electrénica de potencia com tiristores

Arrancadores de motor de induccion
trifasicos

Circuitos AC monofasicos

Transformadores de potencia monofasicos

Magquinas rotativas trifasicas

Correccion del factor de potencia

Circuitos AC trifasicos

Bancos trifasicos de transformadores

Proteccion de sobrecorriente/sobrecarga

Proteccion diferencial

Proteccion direccional

Proteccion de distancia

* Consulte los relés de proteccion numéricos en la pagina Seite 180.
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Paquetes de formacion en tecnologia de la energia eléctrica
Mdodulos informatizados

Optimizar el aprendizaje y las
sesiones de laboratorio

La digitalizacién transforma los labo-
ratorios de ingenieria eléctrica. Las
nuevas tecnologias ofrecen mas for-
mas de aumentar la eficacia de las
sesiones practicas, facilitar la reco-
gida y el andlisis de datos, disminuir
la necesidad de accesorios, flexibili-
zar el hardware y permitir el aprendi-
zaje y la formacién a distancia.

Dos mddulos informatizados —la
interfaz de adquisicién de datos y

de control (DACI) y el dinamémetro/

fuente de alimentacion de cuatro
cuadrantes— son aliados inigua-

lables para la ensefianza y la reali-

zacion de experimentos en electro-
mecanica, electrénica de potencia,
energias renovables y gestion de la

energia.

Interfaz de adquisicion de datos y
de control (DACI)

Este m6dulo mide y analiza eficaz-

mente parametros eléctricos y meca-
nicos en sistemas de potenciay elec-

trénica. Cuenta con instrumentos

y funciones de control basados en
ordenador, accesibles a través del
software LVDAC-EMS, y admite apli-
caciones como choppers, inversores
y accionamientos.

Controlador de dinamometro y
fuente de alimentacion de cuatro
cuadrantes

Este médulo es facilmente configu-
rable como motor primario o freno,
fuente de alimentacion flexible AC/
DC o emulador de carga para apli-
caciones que van desde sistemas
mecanicos sencillos a aplicaciones
mas complejas como turbinas edlicas
e hidraulicas y paneles solares. Estas
funciones son accesibles a través del
software LVDAC-EMS.



Tecnologia de la energia eléctrica >

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4) >

Paquetes de formacion en tecnologia de la energia eléctrica
Programas informaticos

El software LVDAC-EMS es una herra-

mienta facil de utilizar que facilita el
uso de las diversas funciones que se
pueden implementar con los perifé-
ricos USB, como la Interfaz de adqui-
sicion de datos y de control (DACI)

y el dinamémetro/Fuente de ali-
mentacion de cuatro cuadrantes.

En conjunto, la DACIl y LVDAC-EMS
proporcionan un conjunto completo
de instrumentos computarizados

modernos para medir, observar, ana-

lizar y controlar parametros eléctri-
€0S y mecanicos.

Los instrumentos que se suminis-
tran sustituyen a una gran cantidad
de dispositivos de adquisicion de
datos reales e incluyen voltimetros,
amperimetros, vatimetros, un osci-
loscopio, un analizador de fasores,
un analizador de arménicos, un ana-
lizador de espectro, medidores de
frecuencia, de rendimiento, de impe-
dancia, de factor de potencia, de
energia, de pary de velocidad.

- La ventana de medicién muestra
hasta dieciocho medidores que
pueden configurarse para medir
multitud de pardmetros.

— El osciloscopio muestra hasta ocho
formas de onda simultaneamente.
Cada forma de onda tiene un color
diferente para facilitar su identifi-
cacion.

— Elanalizador de fasores muestra
los fasores relacionados con las
tensiones y corrientes medidas en
lugar de los valores y formas de
onda relacionados con estas ten-
siones y corrientes.

— Elanalizador de arménicos permite
observary analizar los componen-
tes arménicos en sefiales de ten-
sién y de corriente.

La DACI y LVDAC-EMS también permi-

ten el registro manual y programado

de datos. Los datos que se registran
pueden guardarse en forma de archi-
vos en ubicaciones establecidas,
representarse graficamente con la
herramienta de trazado de graficos
disponible y exportarse a una aplica-
ci6én de hoja de célculo.

La DACI y LVDAC-EMS también pue-
den utilizarse con el Dinamémetro/
Fuente de alimentacion de cuatro
cuadrantes a fin de implementar
una variedad de funciones de con-
trol para la formacién avanzada en
diversos campos de la electricidad
y nuevas energias, que incluyen la
tecnologia en energia eléctrica, las
maquinas rotativas AC/DC, las ener-
gias renovables, las lineas de trans-
mision y la electrénica de potencia.

El software LVDAC-EMS y la interfaz
de adquisicién de datos y de control
permiten implementar aplicaciones
complejas de sistemas de potencia,
como generadores hidroeléctricos,
turbinas edlicas a gran escala (PMSG
y DFIG), sistemas de transmision de
corriente continua de alta tensi6n
(HVDC), compensadores estaticos de
VAR (SVC) y compensadores estati-
cos sincronos (STATCOM). El software
LVDAC-EMS dispone de ventanas
SCADA para estas aplicaciones com-
plejas con el fin de facilitar el con-
troly la supervisién del sistema, asi
como para permitir a los estudiantes
comprender rdpidamente lo que ocu-
rre en estas aplicaciones.

Descarga gratuita en nuestro
- Sitio web.

El Programa SCADA para LVDAC-
EMS esta disefiado para funcionar
en combinacién con LVDAC-EMS.
SCADA-EMS transforma el software
LVDAC-EMSy la computadora del
puesto de trabajo en una estacion de
trabajo local que se puede monitori-
zar y controlar en una red local a par-
tir de un ordenador de supervision.

Mediante el uso de los protocolos de
servidor OPC, SCADA-EMS permite a
los usuarios disefar su propia inter-
faz utilizando las diferentes aplica-
ciones que se ejecutan en los pues-
tos de trabajo locales.

SCADA-EMS mejora LVDAC-EMS afia-

diendo varias funciones nuevas:

— Recoger datos de las estaciones de
trabajo locales.

— Observary controlar una o malti-
ples estaciones desde una o mlti-
ples estaciones de supervision.

— Controlar a distancia distintas apli-
caciones en su laboratorio.

— Utilizar un puesto de trabajo en
una sala diferente para realizar
demostraciones reales en la red de

su aula sin tener que llevar su esta-

ci6n de trabajo a la clase.

— Presentar a los estudiantes los fun-
damentos de SCADA en un con-
texto de red inteligente.

— Recrear una red completa con dis-
tintas aplicaciones en ejecucién.

En nuestro sitio web puede descar-
garse una version bloqueada del
programa de software SCADA-EMS,
que puede desbloquearse mediante
un dongle USB. Un dongle desblo-
quea cinco puestos de trabajo. Soli-
cite tantos dongles como sean nece-
sarios. Se necesita LVDAC-EMS para
ejecutar SCADA-EMS.

Ref. 8094377

- festo.com/didactic
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Herramientas informaticas

El uso de Festo LX en combinacion
con los paquetes de formacion per-
mite a los profesores disefiar rutas
de aprendizaje personalizadas,
supervisar el progreso de los alum-
nosy adaptar los materiales del
curso, todo ello dentro de un eje
central.

El diseno flexible del laboratorio,
basado en paquetes de formacién
sobre tecnologia de la energia eléc-
trica, funciona como bloques de
construccién: todo, desde los cur-
sos y médulos hasta las funciones
de control, esta disefiado para faci-
litar su personalizacion. Esta adap-
tabilidad permite al laboratorio evo-
lucionar sin problemas a lo largo del
tiempo de la forma mas rentable.



Tecnologia de la energia eléctrica >

Introduccion a la energia eodlica

TP 8012-0

Conjunto de equipos TP 8012-0
220-240V, 50 Hz

596083

Nota: Este paquete cumple la normativa CE. Si necesita otra configuracion eléctrica, o no

necesita la conformidad CE, consulte los sistemas didacticos de tecnologia de energia eléc-

trica (pagina 96).

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Controlador/generador de aerogenerador
1x Resistencias de carga para aerogeneradores
1x Carga resistiva
1x Bloque de baterias de plomo-acido de 48 V
1x Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de 4 cuadrantes
1x Motor del dinamémetro de 4 cuadrantes
1x Fuente de alimentacién AC de 24 V
1x Correa de distribucién
1x Dispositivo de proteccién —acoplamiento lateral

Accesorios necesarios, pedir también:
2x Multimetro digital
1x Juego de cables de conexion y kit de puesta a tierra
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion
1x Mesa sobre ruedas Frameline
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)

595061
594819
594820
8174051
596127
595062
772050
793141
794195

579782
595916
8075133
8087149
8153360
8158409

Ensefar los fundamentos de la
produccion de energia edlica.

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica en la pro-
duccién de energia edlica. Integra
piezas reales de aerogeneradores
para adquirir conocimientos y habi-
lidades esenciales para convertir el
viento en energia eléctrica, con énfa-
sis en el uso y el funcionamiento de
los aerogeneradores.

El paquete de formacion contiene el
equipamiento necesario para rea-
lizar las actividades practicas de
aprendizaje del curso "Introduc-
ci6n a la energia edlica" disponible
en Festo LX (requiere suscripcién) o
como licencia de campus (se vende
por separado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar médulos
y estudiar temas como los principios
basicos de los sistemas de energia
que convierten la energia eélica en
energia eléctrica.

El motor dinamométrico de cua-

tro cuadrantes simula el comporta-
miento mecanico de un aerogene-
rador en distintas condiciones de
viento, mientras que la fuente de ali-
mentacion de cuatro cuadrantesy el
controlador del dinamémetro emulan
estas condiciones de viento y permi-
ten controlar el funcionamiento de la
turbina tanto manualmente como por
ordenador. Esto incluye la gestion

de los ciclos de carga de la bateria
mediante la funcién integrada de car-
gador de baterias de plomo.

Paquetes de Formacion TP 801X (EMS A4) > Energias Renovables

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 596126
de 798369
fr 8096504

Notas: la licencia de campus "Energia
Eélica" incluye los manuales del estu-
diante y del instructor de los siguien-
tes manuales de trabajo: “Introduccion
ala energia edlica", y "Sistemas de
energia eélica”. Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Introduccidn a la energia
edlica

- Sistemas de energia edlica

- festo.com/didactic
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Sistemas de energia edlica

TP 8012-1

Conjunto de equipos TP 8012-1
220-240V, 50 Hz

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Controlador/generador de aerogenerador
1x Ldmparas de DCde 48V
1x Lamparas de ACde 230V
1x Bloque de baterias de plomo-acido de 48 V
1x Fuente de alimentacion AC de 24 V
1x Inversor auténomo monofasico 230 V AC
1x Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de 4 cuadrantes
1x Motor del dinamémetro de 4 cuadrantes
1x Interfaz de adquisicion de datos y de control DACI-1
1x Correa de distribucién
1x Dispositivo de proteccién — acoplamiento lateral

Accesorio necesario, también pedir:
1x Juego de cables de conexidn y kit de puesta a tierra
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion
1x Mesa sobre ruedas Frameline
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)

596084

595061
595055
8165858
8174051
772050
595052
596127
595062
595912
793141
794195

595916
8075133
8087149
8153360
8158409

Energia renovable

Facilitar el estudio de los sistemas
de produccion de energia eélica.

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica con sis-
temas de alimentacién auténomos
para cargas de AC o DC.

El paquete de formaci6n contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de apren-
dizaje del curso "Sistemas de ener-
gia edlica" disponible en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los alumnos conectan médulos
siguiendo instrucciones paso a paso
para estudiar temas como las carac-
teristicas de tension-velocidad y
par-corriente de un aerogenerador,
la relacion entre potencia y veloci-
dad del viento y los fundamentos

del almacenamiento de energia en
baterfas. El motor dinamométrico

de cuatro cuadrantes simula el com-
portamiento mecénico de un aero-
generador en distintas condiciones
de viento, mientras que la fuente de
alimentacion de cuatro cuadrantes y
el controlador del dinamémetro emu-
lan estas condiciones y proporcionan
un control tanto manual como por
ordenador del funcionamiento de la
turbina, incluidos los ciclos de carga
de la bateria a través del cargador de
baterfas de plomo-acido integrado.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 596126
de 798369
fr 8096504

Notas: la licencia de campus incluye
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales

de trabajo: “Introduccion a la ener-
giaedlica", y "Sistemas de energia
eblica”. Manuales de trabajo impresos
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Introduccidn a la energia
edlica

- Sistemas de energia edlica
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Energia edlica, Completo
TP 8012-2

Conjunto de equipos TP 8012-2
220-240V, 50 Hz

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Controlador/generador de aerogenerador
1x Resistencias de carga de turbina eélica
1x Carga resistiva
1x Lamparas DC 48 V
1x Lamparas de AC de 230V
1x Bloque de baterias de plomo-acido de 48 V
1x Fuente de alimentacién AC de 24 V
1x Inversor autdnomo monofasico 230 V AC
1x Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de 4 cuadrantes
1x Motor del dinamémetro de 4 cuadrantes
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-1
1x Correa de distribucién
1x Dispositivo de proteccion — acoplamiento lateral

Accesorios necesarios, pedir también:
2x Multimetro digital
1x Juego de cables de conexion y kit de puesta a tierra
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacién
1x Mesa sobre ruedas Frameline
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)

596085

595061
594819
594820
595055
8165858
8174051
772050
595052
596127
595062
595912
793141
794195

579782
595916
8075133
8087149
8153360
8158409

Proporcionar una experiencia
de aprendizaje completa en la
produccion de energia edlica.

Este paquete de formacion propor-
ciona experiencia practica con los
principios basicos de la generacién
de energia edlica y los sistemas de
energia edlica. Combina TP 8012-0y
TP 8012-1 sin duplicacién de compo-
nentes de hardware. Permite formar
a trabajadores cualificados capaces
de operar y mantener sistemas de
energia edlica basados en aerogene-
radores de pequefa escala.

El paquete de formacion contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de aprendi-
zaje de los cursos "Introduccién a la
energia edlica" y "Sistemas de ener-
gia edlica", disponibles en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar médu-
los y aprender los principios basicos
de los sistemas de energia que con-
vierten la energia edlica en electrici-
dad. A continuacién, se tratan temas
como los aerogeneradores y la gene-
racion de energia eélica a pequeia
escala, las caracteristicas de ten-
sién-velocidad y par-corriente de un
generador edlico, la variacion de la
energia edlica con la velocidad del
viento, el almacenamiento de ener-
gia en baterias y los sistemas e6licos
auténomos para cargas de ACy DC.

El motor dinamométrico de cua-

tro cuadrantes simula el compor-
tamiento mecanico de un aeroge-
nerador en condiciones de viento
variables, mientras que la fuente de
alimentacion de cuatro cuadrantes
y el controlador del dinamémetro
emulan estas condiciones y permi-
ten controlar el funcionamiento de la

turbina tanto manualmente como por

ordenador. Esto incluye la gestion

de los ciclos de carga de la bateria
mediante la funcién integrada de car-
gador de baterias de plomo.

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4) >

Energia renovable

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 596126
de 798369
fr 8096504

Notas: la licencia de campus incluye
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales

de trabajo: “Introduccion a la ener-
giaedlica", y "Sistemas de energia
eblica”. Manuales de trabajo impresos
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Introduccidn a la energia
edlica

- Sistemas de energia edlica

- festo.com/didactic
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Introduccion a la energia solar
TP 8012-3

Conjunto de equipos TP 8012-3

220-240V, 50 Hz 596086
Los componentes mas importantes de un vistazo:

1x Baterfas de plomo de 12 V* 595060

1x Banco de ensayo de paneles solares 595057

1x Panel solar de silicio monocristalino 595058

*Para este médulo se necesita un cargador de bateria de 12 V DC. Los usuarios pueden uti-
lizar su propio cargador con conectores de seguridad de 4 mm o solicitar el controlador de
dinamémetro y fuente de alimentacion de 4 cuadrantes, que incluye control manual y por
ordenador (ref. 595028).

Accesorios necesarios, pedir también:

2x Multimetro digital 579782
1x Juego de cables de conexion y kit de puesta a tierra 595916
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion 8075133
1x Mesa sobre ruedas Frameline 8087149
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4) 8158409

Energia renovable

Enseiiar los fundamentos de la
produccion de energia solar.

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica con con-
ceptos basicos de energia solar,
construccién de paneles solares,
caracteristicas de funcionamiento y
factores de rendimiento.

El paquete de formacion contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de aprendi-
zaje del curso "Energia solar" dispo-
nible en Festo LX (requiere suscrip-
cién) o como licencia de campus (se
vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar médulos y
explorar temas como las caracteristi-
cas de los paneles solares, el almace-
namiento de energia en baterias y el
rendimiento en condiciones variables
como la temperatura, el sombreado,
la orientacién y la irradiancia.

El banco de pruebas de sobremesa
para paneles solares ofrece un
entorno controlado para la experi-
mentacién practica con control de la
irradiancia, supervision de la tem-
peratura y funciones de sombreado.
Los experimentos pueden realizarse
en interiores con la fuente de luz
integrada en el banco o en exterio-
res con luz solar natural. Esta versa-
til configuracién permite conectar de
forma segura y eficaz un panel solar
de silicio monocristalino para medir
parametros clave como la tensién,
la corriente y la potencia de salida
en diferentes condiciones de ilumi-
nacion.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 596125
de 798367
fr 8096492

Notas: La licencia de campus incluye
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales de
trabajo: "Energia Solar", y "Sistemas
Fotovoltaicos". Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Energia Energiasolar
- Sistemas fotovoltaicos
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Sistemas fotovoltaicos
TP 8012-4

Conjunto de equipos TP 8012-4
220-240V, 50 Hz

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Lamparas de DC de 48V
1x Lamparas de AC de 230V
2
1x Bloque de baterias de plomo-acido de 48 V
1x Controlador de carga PWM 48 V DC
1x Controlador de carga MPPT de 48 V DC
1x Fuente de alimentacién AC de 230 V
1x Fuente de alimentacion AC de 24 V

x

Contador de energia AC monofasico

1x Inversor auténomo monofasico 230 V AC

1x Inversor dependiente de la red monofasico 230 V AC

1x Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de 4 cuadrantes
1x Funcion de emulador de energia solar para la fuente

de alimentacion/dinamémetro 4 cuadrantes

1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-1

Accesorios necesarios, pedir también:
1x Pasarela de comunicaciones*
1x Juego de cables de conexion y kit de puesta a tierra
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion
1x Mesa sobre ruedas Frameline
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)
*Solo es necesario uno por laboratorio

596087

595055
8165858
594904
8174051
8241563
595050
595930
772050
595052
595053
595028

581440
595912

595054
595916
8075133
8087149
8153360
8158409

Facilitar el estudio de los sistemas
de produccion de energia solar.

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica con sis-
temas de produccién de energia
fotovoltaica en funcionamiento auté-
nomo o conectado a la red.

El paquete de formacién contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de aprendi-
zaje del curso "Sistemas fotovoltai-
cos" disponible en Festo LX (requiere
suscripcién) o como licencia de cam-
pus (se vende por separado).

Los estudiantes conectan médulos
siguiendo instrucciones paso a paso
para explorar temas como la selec-
cién de los componentes adecua-
dos para aplicaciones auténomas o
conectadas a la red, la configuracion
de sistemas para cargas de DCy AC,
la mejora de la eficiencia energética,
la aplicacion de técnicas de medi-
cién y la comprensién de los diferen-
tes tipos de controladores de carga
(MPPT o PWM) e inversores.

La funcién de firmware emulador de
panel solar de la fuente de alimenta-
cién y dinamémetro de cuatro cua-
drantes simula el comportamiento
de un panel solar en condiciones
ambientales variables. Esto propor-
ciona un entorno controlado para
estudiar el rendimiento del sistema
de energia solar y analizar como los
diferentes controladores de carga
(MPPT o PWM) afectan a la eficien-
cia energéticay a la potencia de
salida tanto en sistemas auténo-
mos como conectados a la red. El
banco de pruebas de sobremesa
para paneles solares facilita atin mas
la experimentacion con el control de
la irradiancia, la supervision de la
temperatura y las funciones de som-
breado.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 596125
de 798367
fr 8096492

Notas: La licencia de campus incluye
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales de
trabajo: "Energia Solar", y "Sistemas
Fotovoltaicos". Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Energia Energiasolar
- Sistemas fotovoltaicos

- festo.com/didactic
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Energia solar, Completo
TP 8012-5

Conjunto de equipos TP 8012-5

220-240V, 50 Hz 596088
Los componentes mas importantes de un vistazo:

1x Baterias de plomo de 12 V* 595060
1x Banco de ensayo de paneles solares 595057
1x Panel solar de silicio monocristalino 595058
2x Contador de energia AC monofasico 594904
1x Controlador de carga PWM 48 V DC 8241563
1x Controlador de carga MPPT de 48 V DC 595050
1x Fuente de alimentacién AC de 230 V 595930
1x Inversor dependiente de la red monofasico 230 V AC 595053
1x Lamparas de DCde 48V 595055
1x Lamparas de ACde 230V 8165858
1x Bloque de baterias de plomo-acido de 48 V 8174051
1x Fuente de alimentacién AC de 24 V 772050
1x Inversor auténomo monofasico 230 V AC 595052
1x Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de 4 cuadrantes 595028
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-1 595912
1x Funcion de emulador de panel solar para la fuente

de alimentacién/dinamémetro 4 cuadrantes 581440

*Para este médulo se necesita un cargador de bateria de 12 V DC. Los usuarios pueden
utilizar su propio cargador con conectores de seguridad de 4 mm o utilizar la fuente de ali-
mentacion de 4 cuadrantes y el controlador del dinamémetro.

Accesorios necesarios, pedir también:

2x Multimetro digital 579782
1x Pasarela de comunicaciones* 595054
1x Juego de cables de conexidn y kit de puesta a tierra 595916
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacién 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4) 8158409

*Solo es necesario uno por laboratorio

>

Energia renovable

Proporcionar una experiencia
de aprendizaje completa en la
produccion de energia solar.

Este paquete de formacion propor-
ciona experiencia practica con con-
ceptos basicos de energia solar,
construccion de paneles solares,
caracteristicas de funcionamiento

y factores de rendimiento, antes de
pasar al funcionamiento y manteni-
miento de sistemas fotovoltaicos en
escenarios auténomos o conecta-
dos a la red. Combina TP 8012-3 y
TP 8012-4 sin duplicacién de compo-
nentes de hardware.

El paquete de formacion contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de aprendi-
zaje de los cursos "Energia solar" y
"Sistemas fotovoltaicos" disponibles
en Festo LX (requiere suscripcion) o
como licencia de campus (se vende
por separado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar médulos y
explorar temas como las caracteristi-
cas de los paneles solares, el almace-
namiento de energia en baterias y el
rendimiento del sistema en condicio-
nes variables como la temperatura, el
sombreado, la orientacién y la insola-
cion. También exploran la seleccion de
componentes para aplicaciones auté-
nomas o conectadas a la red, la con-
figuracion del sistema para cargas de
DCy AG, la eficiencia energética, las
técnicas de medicion y las diferencias
entre controladores de carga e inver-
sores MPPT y PWM.

La funcion de emulacién de pane-

les solares del firmware del banco de
pruebas y fuente de alimentacién de
cuatro cuadrantes simula el compor-
tamiento de un panel solar bajo con-
diciones ambientales cambiantes.
Esto proporciona un entorno contro-
lado para estudiar el rendimiento del
sistema y comparar el impacto de los
controladores de carga MPPT y PWM
sobre la eficiencia energéticay la
potencia de salida, tanto en sistemas
aislados como conectados a la red. El
probador de paneles solares de sobre-
mesa también proporciona un entorno
controlado para la experimentacién
practica con el control de la irradian-
cia, la supervision de la temperatura 'y
la simulacién de sombras.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 596125
de 798367
fr 8096492

Notas: La licencia de campus incluye
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales de
trabajo: "Energia Solar", y "Sistemas
Fotovoltaicos". Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Energia Energiasolar
- Sistemas fotovoltaicos
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Circuitos de AC/DC
TP 8015-1

Conjunto de equipos TP 8015-1
220-240V, 50 Hz

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Carga resistiva
1x Carga inductiva
1x Carga capacitiva
1x 400 V AC trifasica/230 V DC/fuente de alimentacion eléctrica
1x Fuente de alimentacién de 24 V AC (montaje mural)
1x Fuente de alimentacién variable 230 V AC 325V DC
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2

Tecnologia de la energia eléctrica > Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4) > Fundamentos

8093319

594820
594821
594822
594825
793290
* 8089266
594499

* Puede sustituirse por la fuente de alimentacién de 4 cuadrantes y el controlador de dina-

moémetro

Accesorios necesarios, pedir también:
2x Multimetro digital
1x Juego de cables de conexion y kit de puesta a tierra
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados

Nota: Se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

579782
595916
594826
8075133
8153360
8158409

Transmitir los conocimientos
fundamentales de los circuitos
eléctricos de potencia.

Este paquete de formacidn abarca
los fundamentos de la electricidad y
la energia eléctrica, las mediciones,
los valores eléctricos, los circuitos
de corriente continua (en serie, en
paralelo, mixtos) y los circuitos de
corriente alterna monofasicos y tri-
fasicos.

El paquete de formacion contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos DC", "Circui-
tos DC monofasicos" y "Circuitos AC
trifasicos”, disponibles en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar médulos
y explorar los principios de los cir-
cuitos de DC, como la resistencia, la
tension, la corriente y la potencia, asi
como las configuraciones en serie y
en paralelo. También estudian con-
ceptos de circuitos de AC, como las
ondas sinusoidales, los angulos de
fase, los desfases, la reactanciay la
impedancia.

El dinam6metro/fuente de alimenta-
cién de cuatro cuadrantes cuenta con
medidores integrados, un oscilosco-
pio, un analizador de fasores, tablas
de datos, gréficos y un analizador

de arménicos, lo que permite reali-
zar analisis exhaustivos minimizando
el tiempo perdido en cambiar cone-
xiones o consultar varios instrumen-
tos. Puede medir simultaneamente
hasta cuatro entradas de alta tensién
y cuatro de alta corriente, proporcio-
nando datos precisos en tiempo real
para estudiar interacciones eléctricas
y mecanicas complejas.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8093410
de 8147580
fr 8231072

Notas: La licencia de campus "AC/DCy
Transformadores" incluye los manua-
les del alumno y del instructor en PDF
de los siguientes manuales de trabajo:
"Circuitos DC", "Circuitos AC monofa-

sicos", "Transformadores de potencia
monofasicos"”, "Circuitos AC trifasi-
cos" y "Bancos de transformadores tri-
fasicos". Manuales de trabajo impre-

sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Circuitos de potencia en DC

- Circuitos AC monofasicos

- Transformadores de potencia
monofasicos

- Circuitos AC trifasicos

- Bancos trifasicos de
transformadores

- festo.com/didactic
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Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4)

Transformadores
TP 8015-2

Conjunto de equipos TP 8015-2

220-240V, 50 Hz 8093320
Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Carga resistiva 594820
1x Banco trifasico de transformadores 594823
1x Transformador monofasico 594824
1x 400 V AC trifasica/230 V DC/fuente de alimentacion eléctrica 594825
1x Fuente de alimentacion de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Fuente de alimentacién variable 230 V AC 325V DC *8089266
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 594499

* Puede sustituirse por la fuente de alimentacién de 4 cuadrantes y el controlador de dina-
moémetro

Accesorios necesarios, pedir también:

1x Juego de cables de conexién y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: Se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

>

Fundamentos

Facilitar el estudio de los
transformadores de potencia, en un
entorno seguro.

Este paquete de formacion propor-
ciona una experiencia practica con
transformadores monofasicos y trifa-
sicos, asi como con los principios del

magnetismo, las pérdidas, las regula-

ciones, la eficiencia, la configuracion
y mucho mas.

El paquete de formacién contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Bancos de transfor-
madores monofésicos" y "Bancos de
transformadores trifasicos", dispo-
nibles en Festo LX (requiere suscrip-
cion) o como licencia de campus (se
vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar modu-
los y explorar temas como el disefio
de transformadores, la polaridad, la
regulacion y las pérdidas, el efecto
de la frecuencia en la potencia del
transformador, los autotransforma-
dores y la configuracion de transfor-
madores trifasicos en diversas confi-
guraciones.

La interfaz de adquisicién de datos

y de control incorpora medidores,

un osciloscopio, un analizador de
fasores, tablas de datos, gréficos y
un analizador de arménicos, lo que
permite realizar analisis exhausti-
vos minimizando el tiempo dedicado
a cambiar conexiones o consultar
varios instrumentos. Puede medir
simultdneamente hasta cuatro entra-
das de alta tension y cuatro de alta
corriente, proporcionando datos pre-
cisos en tiempo real para estudiar
interacciones eléctricas y mecanicas
complejas.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8093410
de 8147580
fr 8231072

Notas: La licencia de campus "AC/DCy
Transformadores" incluye los manua-
les del alumno y del instructor en PDF
de los siguientes manuales de trabajo:
"Circuitos DC", "Circuitos AC monofa-

sicos", "Transformadores de potencia
monofasicos"”, "Circuitos AC trifasi-
cos" y "Bancos de transformadores tri-
fasicos". Manuales de trabajo impre-

sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Transformadores de potencia
monofésicos

- Circuitos de potencia en DC

- Circuitos AC trifasicos

- Circuitos AC monofasicos

- Bancos trifasicos de
transformadores
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Circuitos de AC/DCy transformadores

TP 8015-3

Conjunto de equipos TP 8015-3

220-240V, 50 Hz 8093321
Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Carga resistiva 594820
1x Carga inductiva 594821
1x Carga capacitiva 594822
1x Banco de transformadores trifasicos 594823
1x Transformador monofasico 594824
1x 400 V AC trifasica/230 V DC/fuente de alimentacion eléctrica 594825
1x Fuente de alimentacion de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Fuente de alimentacion variable 230 V AC 325 V DC * 8089266
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 594499

* Puede sustituirse por la fuente de alimentacion de 4 cuadrantes y el controlador de dina-
mémetro

Accesorios necesarios, pedir también:

2x Multimetro digital 579782
1x Juego de cables de conexidn y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: Se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Proporcionar una experiencia de
aprendizaje completa en circuitos de
potencia y transformadores.

Este paquete de formacion propor-
ciona experiencia practica con los
fundamentos de los circuitos de DC,
de los circuitos AC monofasicos y
trifasicos y de los transformadores.
Combina TP 8015-1y TP 8015-2

sin duplicacién de componentes de
hardware.

El paquete de formacion contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
de los cursos "Circuitos DC", "Circui-
tos AC monofasicos", and "Circuitos
AC trifasicos", "Bancos de transfor-
madores monofésicos", y "Bancos
de transformadores trifasicos", dis-
ponibles en Festo LX (requiere sus-
cripcién) o como licencia de campus
(se vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar médulos
y explorar los principios de los cir-
cuitos de DC, como la resistencia, la
tension, la corriente y la potencia, asi
como las configuraciones en serie y
en paralelo. También estudian con-
ceptos de circuitos de AC, como las
ondas sinusoidales, los dngulos de
fase, los desfases, la reactanciay la
impedancia. A continuacion, el pro-
grama aborda temas relacionados
con los transformadores, como el
disefio, la polaridad, la regulacién y
las pérdidas, el efecto de la frecuen-
cia en la potencia nominal del trans-
formador, los autotransformadores
y diversas configuraciones de trans-
formadores trifasicos. La interfaz de
adquisicién de datos y de control
incorpora medidores, un oscilosco-
pio, un analizador de fasores, tablas
de datos, graficos y un analizador

de arménicos, lo que permite reali-
zar analisis exhaustivos minimizando
el tiempo dedicado a cambiar cone-
xiones o consultar varios instrumen-
tos. Puede medir simultdneamente
hasta cuatro entradas de alta tension
y cuatro de alta corriente, proporcio-
nando datos precisos en tiempo real
para estudiar interacciones eléctricas
y mecanicas complejas.

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4) > Fundamentos

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8093410
de 8147580
fr 8231072

Notas: La licencia de campus "AC/DCy
Transformadores" incluye los manua-
les del alumno y del instructor en PDF
de los siguientes manuales de trabajo:
"Circuitos DC", "Circuitos AC monofa-

sicos", "Transformadores de potencia
monofasicos"”, "Circuitos AC trifasi-
cos" y "Bancos de transformadores tri-
fasicos". Manuales de trabajo impre-

sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Transformadores de potencia
monofésicos

- Circuitos de potencia en DC

- Circuitos AC trifasicos

- Circuitos AC monofasicos

- Bancos trifasicos de
transformadores

- festo.com/didactic
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Electrénica de potencia

Circuitos de conversion de potencia IGBT

TP 8015-4

Conjunto de equipos TP 8015-4

220-240V, 50 Hz 8223523
Los componentes mas importantes de un vistazo:

1x Carga resistiva 594820
1x Rectificador e inductores/condensadores de filtrado 8136516
1x Filtro trifasico AC 8166653
1x Bloque de baterias de plomo-acido de 48 V 8174051
1x Chopper/inversor IGBT 8167609
1x Fuente de alimentacién 400 V AC trifasica/230 V DC 594825
1x Fuente de alimentacion de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Controlador de dinamémetro/fuente de alimentacién

de 4 cuadrantes (nota 1) 595028
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 (nota 2) 594499

Notas:

(1) También debe activarse el conjunto de funciones Cargador de baterias de plomo-acido
(se vende por separado, ref. 581438).

(2) También debe activarse el conjunto de funciones Chopper/Inverter (se vende por sepa-
rado, ref. 581453)

Accesorios necesarios, pedir también:

1x Juego de cables de conexidn y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacién o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Explore los fundamentos de
la electronica de potenciay la
conversion y el control de la
potencia de DC

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica con recti-
ficadores, inversores y diversos tipos
de choppers que utilizan IGBT como
elementos de conmutacién en circui-
tos monofasicos y trifasicos.

El paquete de formacion contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de apren-
dizaje de los cursos "Electrénica de
potencia AC monofasica", y "Electr6-
nica de potencia AC trifasica", dispo-
nibles en Festo LX (requiere suscrip-
cién) o como licencia de campus (se
vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones
paso a paso para conectar médulos
y explorar temas como rectificadores
de diodos de potencia, transistores
de conmutacién, ondulacién en cho-
ppers, recortador reductor/elevador,
rectificadores/inversores monofa-
sicos y trifasicos, e inversores PWM
monofasicos con un bus de corriente
continua de polaridad dual.

El controlador del dinamémetro/
fuente de alimentacién de cuatro
cuadrantes regula la potencia en DC
variable suministrada al IGBT. En
otros escenarios incluyen corriente
alterna trifasica suministrada al rec-
tificador y condensadores inductores
de filtrado para producir corriente
continua para el IGBT. El chopper/
inversor IGBT convierte la corriente
continua en corriente alterna o
aumenta la tensién de corriente
continua hasta el nivel de salida
deseado. La interfaz de adquisicion
de datos y de control (DACI) permite
a los usuarios supervisar y ajustar
los parametros de funcionamiento
del chopper/inversor.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8212870
Notas: La licencia de campus "Funda-
mentos de Electrénica de Potencia"
incluye los manuales del estudiante y
del instructor de los siguientes manua-
les de trabajo: "Electrénica de poten-
cia DC", "Electrénica de potencia AC
monofasica”, "Electrénica de potencia
AC trifasica" y "Electronica de poten-
cia con tiristores". Los manuales de
trabajo impresos estan disponibles
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Corriente continua Electrdnica
de potencia

- Electrénica de corriente en AC
monofasica

- Electrénica de potencia en AC
trifasica

- Electrénica de potencia de
tiristor
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Circuitos de conversion de potencia de tiristor

TP 8015-5

Conjunto de equipos TP 8015-5

220-240V, 50 Hz 8223526
Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Carga resistiva 594820
1x Rectificador e inductores/condensadores de filtrado 8136516
1x Carga capacitiva 594822
1x Filtro trifasico AC 8166653
1x Banco trifasico de transformadores AC 594823
1x Fuente de alimentacién 400 V AC trifasica/230 V DC 594825
1x Tiristores de potencia 8167245
1x Fuente de alimentacion de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de 4 cuadrantes 595028
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 (nota 1) 594499

Notas:
(1) También debe activarse el conjunto de funciones de control del tiristor (se vende por
separado, ref. 581454)

Accesorios necesarios, pedir también:

1x Juego de cables de conexién y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacién o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Lograr un control eficaz de

la gestion de la energia con
semiconductores de electronica de
potencia

Este paquete de formaci6n propor-
ciona experiencia practica con diodos
de potencia, tiristores de potencia,
relés de estado sélido, conmutacion
de tension cero y diversos tipos de
control de potencia mediante circui-
tos de tiristor.

El paquete de formacion contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de aprendi-
zaje del curso "Electrénica de poten-
cia de tiristor" disponible en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los estudiantes conectan conjun-

tos modulares siguiendo instruccio-
nes paso a paso para estudiar temas
tales como los diodos de potencia,
rectificadores monofésicos vy trifasi-
cos, tiristores de potencia, relés de
estado sélido, control de potencia de
AC monofasica y trifasica, rectificado-
res/inversores de tiristores trifasicos,
y mucho mas.

El controlador del dinamémetro/
fuente de alimentacién de cuatro
cuadrantes gestiona la potencia en
AC que va a los distintos componen-
tes en funcion de los ejercicios. La
interfaz de adquisicion de datos y de
control (DACI) permite a los usuarios
supervisary ajustar los parametros
que controlan el conjunto modular
de tiristor de potencia.

Paquetes de formacién TP 801X (EMS A4) >

Electrénica de potencia

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8212870
Notas: La licencia de campus "Funda-
mentos de Electrénica de Potencia"
incluye los manuales del estudiante y
del instructor de los siguientes manua-
les de trabajo: "Electrénica de poten-
cia DC", "Electrénica de potencia AC
monofasica”, "Electrénica de potencia
AC trifasica" y "Electrdnica de poten-
cia con tiristores". Los manuales de
trabajo impresos estan disponibles
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Corriente continua Electrdnica
de potencia

- Electrénica de corriente en AC
monofasica

- Electrénica de potencia en AC
trifasica

- Electrénica de potencia de
tiristor

- festo.com/didactic
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Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4)

Variadores de velocidad de AC
TP 8015-6

Conjunto de equipos TP 8015-6

220-240V, 50 Hz 8223527
Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Méquina de induccion de jaula de ardilla 595064
1x Rectificador e inductores/condensadores de filtrado 8136516
1x Filtro trifasico AC 8166653
1x Fuente de alimentacion 400 V AC trifasica/230 V DC 594825
1x Chopper/inversor IGBT 8167609
1x Fuente de alimentacién de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes 595062
1x Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de 4 cuadrantes 595028
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 (nota 1) 594499
1x Dispositivo de proteccién para acoplamientos cara a cara 794194

Notas:
(1) También debe activarse el conjunto de funciones Chopper/Inverter (se vende por sepa-
rado, ref. 581453)

Accesorios necesarios, pedir también:

1x Acoplamiento Cara a Cara 792271
1x Juego de cables de conexion y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

>

Electrénica de potencia

Utilizar la electronica de potencia
para controlar la velocidad y el par,
asi como la frecuencia y la tension
suministradas a los motores de
induccion.

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica con accio-
namientos de motor de induccién
trifasicos de frecuencia variable que
utilizan IGBT como elementos de
conmutacién para mejorar la eficien-
cia energética y reducir el consumo
de energia.

El paquete de formacion contiene el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
del curso "Accionamientos de moto-
res trifasicos" disponible en Festo LX
(requiere suscripcién) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruc-
ciones paso a paso para estudiar
temas tales como el accionamiento
de motor trifasico, el accionamiento
de motor de induccién de frecuencia
variable, el accionamiento de motor
con relacién V/F constante, y mucho
mas.

El controlador del dinamémetro/
fuente de alimentacion de cuatro

cuadrantes aplica el frenado al motor

de inducci6n de jaula de ardilla de
cuatro polos mientras rectifica la ali-
mentacion de AC trifasica para pro-
porcionar DC al IGBT. A continuacién,
el cortador/inversor IGBT convierte
la DC en potencia para el motor de
induccién y gestiona la velocidad al
nivel de par necesario. La interfaz
de adquisicion de datos y de control
(DACI) permite a los usuarios super-
visary ajustar los parametros de las
funciones del chopper/inversor.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8228874
Notas: la licencia de campus "Power
Electronics Motor Drives" incluye los
manuales del estudiante y del instruc-
tor de los siguientes manuales de tra-
bajo: "Accionamientos de motores
trifasicos”, "Accionamientos de moto-
res DC" y "Arrancadores de motores
de induccién trifasicos"; los manuales
de trabajo impresos estan disponibles
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Accionamientos de motor
trifasicos

- Accionamientos de motores
DC

- Arrancadores de motor de
induccion trifasicos



https://lx.festo.com/courses/4283
https://lx.festo.com/courses/4283

Tecnologia de la energia eléctrica >

Variadores de velocidad de DC
TP 8015-7

Conjunto de equipos TP 8015-7

220-240V, 50 Hz 8223528
Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Mé&quina DC de imanes permanentes 8100085
1x Bloque de baterias de plomo-acido de 48 V 8174051
1x Chopper/inversor IGBT 8167609
1x Fuente de alimentacion de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Controlador de dinamémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes 595028
1x Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes 595062
1x Interfaz de adquisicion de datos y de control DACI-2 (nota 1) 594499
1x Dispositivo de proteccién —acoplamiento lateral 794195
1x Correa dentada 62 dientes (para montaje lateral) 8106423

Notas:
(1) También debe activarse el conjunto de funciones Chopper/Inverter (se vende por sepa-
rado, ref. 581453)

Accesorios necesarios, pedir también:

1x Juego de cables de conexidn y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Utilice la electrénica de potencia
basada en IGBT y las técnicas PWM
para controlar con precision la
velocidad y el par de los motores DC.

Este paquete de formaci6n propor-
ciona experiencia practica con acciona-
mientos DCy accionamientos PWM de
motor DC.

El paquete de formacion contiene el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de aprendizaje
del curso "Accionamientos de motor
DC" disponible en Festo LX (requiere
suscripcion) o como licencia de campus
(se vende por separado).

Los estudiantes conectan conjuntos
modulares siguiendo instrucciones
paso a paso para estudiar temas tales
como los accionamientos de motores
DC PWM, motores DC PWM bidireccio-
nales con frenado regenerativo, rea-
limentacion de velocidad, control de
corriente, y mucho mas.

El control del dinamémetro/fuente de
alimentacion de cuatro cuadrantes
gestiona la carga mecanica aplicada

al motor DC de imanes permanentes,
mientras que la bateria de plomo-acido
suministra energia a la entrada DC
basada en IGBT. El cortador/inversor
IGBT utiliza un convertidor reductor o
reductor/elevador para suministrar la
tensién necesaria al motor DC de ima-
nes permanentes. La interfaz de adqui-
sicion de datos y de control (DACI) per-
mite a los usuarios supervisar y ajustar
los parametros de las funciones del
chopper/inversor.

Paquetes de formacién TP 801X (EMS A4) >

Electrénica de potencia

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8228874
Notas: la licencia de campus "Power
Electronics Motor Drives" incluye los
manuales del estudiante y del instruc-
tor de los siguientes manuales de tra-
bajo: "Accionamientos de motores
trifasicos”, "Accionamientos de moto-
res DC" y "Arrancadores de motores
de induccién trifasicos"; los manuales
de trabajo impresos estan disponibles
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Accionamientos de motor
trifasicos

- Accionamientos de motores
DC

- Arrancadores de motor de
induccion trifasicos

- festo.com/didactic
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TP 8015-8

Conjunto de equipos TP 8015-8

220-240V, 50 Hz 8223529
Los componentes mas importantes de un vistazo:

1x Méquina de induccion de jaula de ardilla 595064
1x Sincronizacion de lamparas y contactor 8208627
1x Fuente de alimentacion 400 V AC trifasica/230 V DC 594825
1x Tiristores de potencia 8167245
1x Filtro trifasico AC 8166653
1x Fuente de alimentacién de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Controlador de dinamémetro/fuente de alimentacion

e cuatro cuadrantes (nota 1) 595028
1x Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes 595062
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 594499
1x Dispositivo de proteccién para acoplamientos cara a cara 794194

Notas:
También debe activarse el conjunto de funciones Tiristor (se vende por separado, ref.
581454)

Accesorios necesarios, pedir también:

1x Acoplamiento Cara a Cara 792271
1x Juego de cables de conexidn y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Explore los fundamentos de los
arrancadores de motores trifasicos
y los accionamientos electronicos
de potencia para garantizar un
funcionamiento seguro y eficiente
de los motores.

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica con arran-
cadores de motor, arrancadores
suaves y sus funciones avanzadas.
También aborda importantes fend-
menos asociados al arranque de
motores.

El paquete de formacién incluye el
equipo necesario para realizar las
actividades practicas de aprendizaje
del curso "Arrancadores de motores
de induccién trifasicos", disponible
en Festo LX (requiere suscripcién) o
como licencia de campus (se vende
por separado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruc-
ciones paso a paso para estudiar
temas tales como arrancadores DOL
y arrancadores suaves, funcionalida-
des avanzadas de los arrancadores
suaves como impulso inicial, parada
suave, etc. Bus de DC, etc.

El controlador del dinamémetro/
fuente de alimentacién de cuatro
cuadrantes emula un volante conec-
tado al motor de induccién de jaula
de ardilla de cuatro polos. Los tiris-
tores son gestionados por la interfaz
de adquisicion de datos y de control
(DACI), la cual controla la potencia
suministrada al motor de induccion.
El DACI permite al usuario supervisar
y manipular pardmetros, asi como
observar la corriente de arranque, el
pary la velocidad del motor.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8228874
Notas: la licencia de campus "Power
Electronics Motor Drives" incluye los
manuales del estudiante y del instruc-
tor de los siguientes manuales de tra-
bajo: "Accionamientos de motores
trifasicos”, "Accionamientos de moto-
res DC" y "Arrancadores de motores
de induccién trifasicos"; los manuales
de trabajo impresos estan disponibles
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Accionamientos de motor
trifasicos

- Accionamientos de motores
DC

- Arrancadores de motor de
induccion trifasicos
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Maquinas rotativas trifasicas
TP 8016-1

Conjunto de equipos TP 8016-1

220-240V, 50 Hz 8223530
Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Carga resistiva 594820
1x Carga inductiva 594821
1x Carga capacitiva 594822
1x Méquina de induccion de jaula de ardilla 595064
1x Maquina sincronica 595802
1x Sincronizacién de lamparas y contactor 8208627
1x Fuente de alimentacion 400 V AC trifasica/230 V DC 594825
1x Fuente de alimentacion de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Controlador de dinamémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes 595028
1x Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes 595062
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 (nota 1) 594499
1x Dispositivo de proteccién para acoplamientos cara a cara 794194

Notas:
(1) También debe activarse el juego de funciones sincronoscopio (se vende por separado,
ref. 579789)

Accesorios necesarios, pedir también:

1x Acoplamiento Cara a Cara 792271
1x Juego de cables de conexién y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Domine los fundamentos de

los motores y generadores para
convertir entre energia mecanica y
eléctrica trifasica de AC.

Este paquete de formaci6n pro-
porciona experiencia practica con
maquinas de induccién trifasicas,
par, eficiencia y mucho mas.

El paquete de formacion incluye el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de apren-
dizaje del curso "Maquinas rotati-
vas trifasicas" disponible en Festo LX
(requiere suscripcion) o a través de
una licencia de campus (se vende por
separado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruccio-
nes paso a paso para estudiar temas
tales como el motor primario y el
freno, los motores de induccién de
jaula de ardilla trifasicos, los frenos
de corriente parasita, los generado-
res asincronos, y mucho mas.

El motor de induccién se alimenta
con una fuente de alimentacion eléc-
trica trifasica. El controlador del dina-
moémetro/fuente de alimentacion de
cuatro cuadrantes supervisa y con-
trola el pary la velocidad del motor
de induccién. La interfaz de adqui-
sicion de datos y de control (DACI)
permite a los usuarios supervisary
manipular los parametros de las fun-
ciones del choppery del inversor.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8201321
Notas: la licencia de campus "Funda-
mentos de maquinas rotativas de AC
y DC" incluye los manuales del estu-
diante y del instructor de los siguien-
tes manuales de trabajo: "Maquinas
rotativas trifasicas", "Maquinas de DC
de imanes permanentes" y "Correc-
cién del factor de potencia”. Los
manuales de trabajo impresos estan
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Maquinas rotativas trifasicas

- Maquinas DC de imanes
permanentes

- Correccidn del factor de

potencia

- festo.com/didactic
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>

Maquinas eléctricas

Motores DC de imanes permanentes

TP 8016-2

Conjunto de equipos TP 8016-2

220-240V, 50 Hz 8223531
Los componentes mas importantes de un vistazo:
1x Mé&quina DC de imanes permanentes 8100085
1x Bloque de baterias de plomo-acido de 48 V 8174051
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 594499
1x Fuente de alimentacion de 24 V AC (montaje mural) 793290
1x Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes 595062
1x Controlador de dinamémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes 595028
1x Correa de distribucién 793141
1x Dispositivo de proteccién —acoplamiento lateral 794195
Accesorios necesarios, pedir también:
1x Juego de cables de conexidn y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Obtenga informacion valiosa sobre
el disefio, el funcionamiento y el
control de motores energéticamente
eficientes y sistemas avanzados de
alto rendimiento.

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica con los
principios de funcionamiento y las
caracteristicas del funcionamiento
de los motores DC de imanes perma-
nentes.

La solucién de formacién incluye el
equipamiento necesario para realizar
las actividades practicas de apren-
dizaje del curso "Maquinas DC de
imanes permanentes"” disponible

en Festo LX (requiere suscripcién) o
mediante una licencia de campus (se
vende por separado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruccio-
nes paso a paso para estudiar temas
tales como el motor primario y el
freno, asi como el funcionamiento
del motory el generador.

El motor DC de imanes permanen-
tes funciona con una bateria de plo-
mo-acido. El controlador del dina-
moémetro/fuente de alimentacion de
cuatro cuadrantes supervisa y con-
trola el pary la velocidad del motor
DC de imanes permanentes. La inter-
faz de adquisicion de datos y de con-
trol (DACI) permite a los usuarios
supervisar y ajustar los parametros
de las funciones del choppery del
inversor.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8201321
Notas: la licencia de campus "Funda-
mentos de maquinas rotativas de AC
y DC" incluye los manuales del estu-
diante y del instructor de los siguien-
tes manuales de trabajo: "Maquinas
rotativas trifasicas", "Maquinas de DC
de imanes permanentes" y "Correc-
cién del factor de potencia”. Los
manuales de trabajo impresos estan
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Maquinas rotativas trifasicas

- Maquinas DC de imanes
permanentes

- Correccidn del factor de

potencia




Correccion del factor de potencia

TP 8016-3

Conjunto de equipos TP 8016-3
220-240V, 50 Hz

Los componentes mas importantes de un vistazo:

1x Carga resistiva

1x Carga inductiva

1x Carga capacitiva

1x Maquina de induccion de jaula de ardilla

1x Fuente de alimentacion 400 V AC trifasica/230 V DC
1x Fuente de alimentacion de 24 V AC (montaje mural)

Tecnologia de la energia eléctrica > Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4) > Maquinas eléctricas

8223532

594820
594821
594822
595064
594825
793290

1x Controlador de dinamémetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes 595028

1x Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes 595062
1x Interfaz de adquisicién de datos y de control DACI-2 594499
1x Dispositivo de proteccién para acoplamientos cara a cara 794194
Accesorios necesarios, pedir también:
1x Acoplamiento Cara a Cara 792271
1x Juego de cables de conexidn y kit de puesta a tierra 595916
1x Fuente de alimentacion eléctrica AC trifasica y unidad de seguridad 594826
1x Frameline mévil, modelo completo sin canaleta de alimentacion o 8075133
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o 8153360
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados 8158409

Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Aprenda a dominar la correccion
del factor de potencia para crear
sistemas eléctricos mas eficientes,
rentables y sostenibles.

Este paquete de formacién propor-
ciona experiencia practica para reali-
zar la correccién del factor de poten-
cia para maquinas de induccion,
tanto en subestaciones eléctricas
como en grandes aplicaciones indus-
triales.

El paquete de formacidn incluye el
equipamiento necesario para facilitar
las actividades practicas de aprendi-
zaje del curso "Correccion del factor
de potencia" disponible en Festo LX
(requiere suscripcién) o mediante
una licencia de campus (se vende por
separado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruccio-
nes paso a paso para estudiar temas
tales como la correccién del factor de
potencia.

Las cargas resistiva, inductiva y capa-
citiva permiten a los usuarios estu-
diar distintos tipos de comporta-
miento de la carga y como afectan

al factor de potencia. La maquina de
induccién de jaula de ardilla se uti-
liza para explorar los funcionamien-
tos del motor y se alimenta con una
fuente de alimentaci6n eléctrica tri-
fasica. El controlador del dinamé-
metro/fuente de alimentacién de
cuatro cuadrantes supervisa y con-
trola el pary la velocidad del motor
de induccién. La interfaz de adquisi-
cion de datos y de control (DACI) per-
mite a los usuarios observar o anali-
zar mejor la correccion del factor de
potencia.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8201321
Notas: la licencia de campus "Funda-
mentos de maquinas rotativas de AC
y DC" incluye los manuales del estu-
diante y del instructor de los siguien-
tes manuales de trabajo: "Maquinas
rotativas trifasicas", "Maquinas de DC
de imanes permanentes" y "Correc-
cién del factor de potencia”. Los
manuales de trabajo impresos estan
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Maquinas rotativas trifasicas

- Maquinas DC de imanes
permanentes

- Correccidn del factor de

potencia

- festo.com/didactic

159


https://lx.festo.com/courses/1493
https://lx.festo.com/courses/1496
https://lx.festo.com/courses/1496
https://lx.festo.com/courses/1497
https://lx.festo.com/courses/1497
https://lx.festo.com/courses/30367

Tecnologia de la energia eléctrica >

160

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4)

Modulos

Interfaz de adquisicion de datos y de control (DACI)

Paquetes més populares

DACI-1: incluyendo la instrumentacion basada en ordenador para 2 entradas
de corriente y 2 entradas de tensién
Ref. 595912

DACI-2: Con instrumentacién informética y conjunto de funciones de sincronos-

copio
Ref. 594499

Hay disponibles otras variantes. Pongase en contacto con su representante de
ventas para obtener mas informacién.

Componentes

Serie LabVolt 9063

La medicion, la observacion, el ana-
lisis y el control de parametros eléc-
tricos y mecénicos en sistemas de
energia eléctrica y circuitos electr6-
nicos de potencia representan una
parte importante de la formacién en
diversas areas, como la tecnologia de
la energia eléctrica, las maquinas de
AC/DC, las energias renovables y la
electrénica de potencia.

Para estos fines, la interfaz de adqui-
sicion de datos y de control (DACI) es
un periférico USB versatil que incor-
pora un conjunto de instrumentos

y herramientas de instrumentacién
basados en ordenador, a los que se
puede acceder mediante el software
de Adquisicién y Control de Datos
para Sistemas Electromecanicos
(LVDAC-EMS).

El DACly el software LVDAC-EMS son
caracteristicas estandar en los Siste-
mas didacticos de Tecnologia de la
Energia Eléctrica y en el Sistema de
Aprendizaje de Electromecanica Asis-
tida por Ordenador de 0,2 kW.

Aspectos destacados

— Las herramientas informaticas
aumentan el conocimiento y la
comprensién de los estudiantes
sobre los sistemas de energia eléc-
tricay los circuitos electrénicos de
potencia

— DACI personalizable con diversas
funciones de control disponibles
para adaptarse a las necesidades
especificas de capacitacién

- La interfaz SCADA preinstalada
facilita la comprension del proceso
que tiene lugar

— Varias entradas/salidas para facili-
tar la conexién con otros médulos

— Entradas aisladas 6pticamente

- Incluye software gratuito (LVDAC-
EMS)

- Kit de desarrollo de software para
herramientas de programacion de
terceros

— Corto tiempo de preparacién

- Seguro y asequible

Conjuntos de funciones de control

En la DACI pueden activarse varios

conjuntos de funciones informaticas

que permiten controlar los médulos

de electrénica de potencia. Los ins-

tructores pueden seleccionar y com-

binar las funciones que necesiten.

— Instrumentacion basada en el orde-
nador

— Control del chopper/Inversor

— Control con tiristores

— Control de produccién de energia
doméstica

— Control del Rectificador/Inversor
PWM trifasico

- Control de PMSM/Motor BLDC

— Control del Sistema de transmision
DC de alta tensién (HVDC)

— Control de compensador estatico
de VAR (SVO)

- Control del Generador sincrénico

— Control de Compensador sincrénico
estatico (STATCOM)

- Sincronoscopio

- SCADA

- Kit de desarrollo de software 9063
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Dinamdmetro/fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes

Serie LabVolt 8960

El dinam6metro/Fuente de alimenta-
cién de cuatro cuadrantes es un peri-
férico USB altamente versatil dise-
fiado para usarse en los sistemas
didacticos para la tecnologia de la
energia eléctrica. Estan disponibles
dos modos de operacién: dinamé-
metro y fuente de alimentacion. En
cada modo de operacién se dispone
de una amplia variedad de funciones
que puede seleccionar el usuario.

En el modo dinamémetro, la unidad
se convierte en un dinamémetro de
cuatro cuadrantes que puede actuar
como un freno o un motor primario,
ambos totalmente configurables. En
el modo de fuente de alimentacién,
la unidad se convierte en una fuente
de alimentacién de cuatro cuadran-
tes que puede funcionar como una
fuente de tension de DC, una fuente
de corriente de DC, una fuente de ali-
mentacion de AC, etc.

En cada modo de operacién se mues-
tran parametros clave relacionados
con la funcién seleccionada, y pue-
den monitorizarse usando los ins-
trumentos informaticos del software
LVDAC-EMS. La velocidad, el par, la
potencia mecanicay la energia se
muestran en el modo de dinam6-
metro, mientras que la tension, la
corriente, la potencia eléctricay la
energia se muestran en el modo de
fuente de alimentacion. A las funcio-
nes estandar pueden afiadirse fun-
ciones opcionales, como un emula-
dor de turbina edlica, un emulador
de turbina hidraulica, un emulador
de panel solar, cargadores de bate-
rfa, un SDK (sistema de desarrollo
de software), a fin de aumentar el
alcance de la formacion con el dina-
moémetro/fuente de alimentacién de
cuatro cuadrantes.

Aspectos destacados

— Dispositivo multiusos que combina
propiedades de fuente de alimen-
tacién, motor primario, dinaméme-
tro, medidor y emulador

— Modo de control manual o por
ordenador

— Dispositivo ecolégico: devuelve la
energia producida directamente
alared

— Emulacién de mdltiples tipos de
carga

— A las funciones estandar se les
pueden afiadir funciones opcio-
nales para potenciar atin mas las
posibilidades de formacién

Temas tratados

— Velocidad y par

— Tensién y corriente

— Energia mecanica y eléctrica
— Energia

Conjuntos de funciones

— Funciones estandar (control
manual)

- Funciones estandar (control por
ordenador)

— Emulador de turbina y generador
diésel

— Cargador de bateria de plomo

— Cargadores de baterfa Ni-MH

— Emulador de panel solar

— Kit de desarrollo de software 8960

Paquetes mas populares

Con control manual y por ordenador
Ref. 595028

Con funciones de control manual y por ordenador, cargador de baterias de
plomo y emulador de turbina

Ref. 596127

Hay disponibles otras variantes. Pdngase en contacto con su representante de
ventas para obtener mas informacion.
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Dinamometro, Fuentes de alimentacion
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1 Motor de dinamémetro de 4
cuadrantes

Motor de sobremesa que se utiliza
como dinamémetro completo de 4
cuadrantes junto con la fuente de
alimentacién de 4 cuadrantesy el
controlador de dinamémetro. Este
dinamémetro puede funcionar como
motor principal, freno y banco de
pruebas de motor, asi como para
emular diferentes tipos de cargas

predefinidas y especificas del cliente.

Ref. 595062

2 Fuente de alimentacion 400 V AC
trifasica 230 V DC
Médulo que proporciona suminis-
tros eléctricos para una amplia gama
de experimentos en un puesto de
trabajo.

Ref. 594825

3 Alimentacion de tension de
24V AC
Médulo que proporciona energia
auxiliar a varios componentes del
sistema.

Ref. 772050

4 Fuente de alimentacion variable
230 CAC325VDC
Médulo que proporciona dos salidas
de alimentaci6n: una variable de 0 a
230V AC monofasicay laotrade 0 -
325V DC.

Ref. 8089266

5 Alimentacion de tension de
230V AC

Fuente de alimentacion monofasica
que, al conectarse con la tension

de linea de AC, proporciona la ener-
gia necesaria para los experimentos
monofasicos. Esta fuente de alimen-
tacién eléctrica estd instalada en un
médulo A4.

Ref. 595930

6 Fuente de alimentacién AC
trifasica y unidad de seguridad
Es una unidad de alimentacion trifa-
sica de AC de tension fija con un inte-
rruptor de proteccion integrado que
proporciona proteccién contra sobre-
cargas y cortocircuitos, y que se des-
conecta cuando se produce un fallo
de tensién.

Ref. 594826



Modulos

Tecnologia de la energia eléctrica

Energia solar y eélica

1 Controlador/generador de turbina
edlica
Médulo de sobremesa que propor-
ciona una turbina eélica para expe-
rimentacion. Puede acoplarse con
un motor de dinamémetro para su
accionamiento externo.

Ref. 595061

2 Resistencias de carga de turbina
edlica
Médulo que proporciona una carga
eléctrica resistiva para los experi-
mentos con turbina edlica.

Ref. 594819

3 Banco de ensayo de paneles
solares

Médulo de sobremesa que aloja el
panel solar (se vende por separado)

para poder iluminarlo y realizar expe-

rimentos.
Ref. 595057

4 Silicio monocristalino

Panel solar

El panel solar integrado en una car-
casa de metal com(n puede insta-

larse en el banco de ensayo de pane-

les solares para realizar ejercicios en
espacios interiores o bien en un tri-

pode para realizar ejercicios en espa-

cios exteriores.
Ref. 595058

5 Lamparas de 48 V DC
Médulo A4 de tamafio medio que
aloja dos lamparas: una LED y otra
incandescente.

Ref. 595055

6 Lamparas de 230 V AC
Médulos A4 de tamafno medio que
alojan tres ldmparas: una incandes-
cente, una fluorescente compacta
CFLy una LED.

Ref. 595056

7 Piranémetro
Instrumento de alta calidad para la
medicién de la irradiacion solar.

Ref. 579784

8 Contadores de energia
monofasicos
Médulo de tamafio medio que
incluye un contador de energia
monofasico.

Ref. 594904

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4)
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Modulos

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4)

>

Componentes

Cargas, baterias, transformadores, inversores, controladores

1 Carga resistiva

Médulo que proporciona una carga

eléctrica resistiva universal para un

amplio abanico de experimentos.
Ref. 594820

2 Carga inductiva

Médulo que proporciona una carga

eléctrica inductiva universal para un

amplio abanico de experimentos.
Ref. 594821

3 Carga capacitiva

Médulo que proporciona una carga

eléctrica capacitiva universal para un

amplio abanico de experimentos.
Ref. 594822

4 Transformador monofasico
Este médulo incluye un transforma-
dor monofasico con lados primario y
secundario de devanados idénticos
independientes.
Ref. 594824
5 Banco trifasico de transformadores
Médulo que incluye tres transforma-
dores de potencia independientes.
Ref. 594823

6 Baterias de plomo de 12V
Médulo A4 de tamafio medio que
contiene dos baterfas VRLA.
Ref. 595060
7 Paquete de baterias de plomo-
acidode 48V
Médulo que contiene cuatro baterias
de plomo-acido de 12 V.
Ref. 595059
8 Chopper/inversor con IGBT
El médulo consta de siete transis-
tores bipolares de puerta aislada
(IGBT) ensamblados en un médulo
A4. Se utilizan seis IGBT para imple-
mentar choppers e inversores y uno
para el circuito de descarga.

Ref. 8167609



1 Controlador de carga PWM de
48V DC

Médulo utilizado para realizar experi-

mentos de control de carga con bate-
rias y fuentes de energia de corriente
continua, como la solar.

Ref. 8241563

2 Controlador de carga MPPT de
48V DC
Médulo que se utiliza para controlar
la carga de baterias con fuentes de
energia de corriente continua, como
los paneles solares. Utiliza tecnolo-
gia MPPT, que ajusta su tensin de
entrada y encuentra el punto de fun-
cionamiento de maxima potencia del
conjunto solar, transfiriendo esta
potencia a la bateriay a la carga.
Ref. 595050

3 Inversor auténomo monofasico de
230 VAC
Convierte una unidad de alimenta-
cion eléctrica de DC, como las bate-
rias, en una unidad de alimentacién
eléctrica de AC para aplicaciones
"desconectadas de la red".

Ref. 595052

Tecnologia de la energia eléctrica

4 Inversor monofasico de 230 V
conectado a la red
Devuelve la energia de una fuente de
corriente continua, como baterfas,
directamente a la red y se monta en
un médulo A4.

Ref. 595053

5 Pasarela de comunicaciones
Médulo que comunica y configura
los inversores conectados a la red a
través de la tension de linea de AC
directamente.

Ref. 595054

1

>

Paquetes de formacion TP 801X (EMS A4) > Componentes
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Modulos
Motores, filtros, contactores

Componentes

1 Maquina de induccion jaula de
ardilla

Disefiado para su uso con el motor
del dinamémetro de cuatro cuadran-
tes. Los devanados del estator de la
maquina estan conectados indepen-
dientemente, lo que permite la cone-
xién en configuracion en estrella o
triangulo.

Ref. 595064

2 Maquina sincrénica

Disefiado para su uso con el motor
del dinamémetro de cuatro cuadran-
tes. Esta maquina puede funcionar
como motor trifasico o como genera-
dor trifésico.

Ref. 595802

3 Tiristores de potencia
Médulo que consta de seis tiristores
de potencia (SCR).

Ref. 8167245

4 Maquina DC de imanes
permanentes
Motor DC de escobillas, de alta velo-
cidad, disefiado para utilizarse con
el motor del dinamdmetro de cuatro
cuadrantes.

Ref. 8100085

5 Rectificador e inductores/
condensadores de filtro
Médulo que consta de una serie de
inductancias y condensadores para
implementar distintos tipos de fil-
tros, ademas de un puente rectifi-
cador trifasico para aplicaciones de
electrnica de potencia.

Ref. 8136516

6 Filtro trifasico de AC
Médulo que consta de tres induc-
tancias para poner en serie en un
circuito trifasico y cuatro condensa-
dores en conexion en estrella con el
neutro.

Ref. 8166653

7 Lamparas de sincronizacion y
contactor
Médulo que consiste en un contactor
trifasico cuya bobina puede activarse
manualmente, con un interruptor
de palanca, o automaticamente con
un tiristor disparado aplicando a la
entrada Control remoto del médulo
una sefal de bajo nivel (TTL) de la
interfaz de adquisicion de datos y
de control. Seis conectores de segu-
ridad (un par por fase) permiten la
conexion de dispositivos eléctricos
o unidades de alimentacién eléc-
trica de AC a través de los contactos
del contactor trifasico. Tres lamparas
indicadoras muestran el nivel relativo
de tensi6n a través de sus correspon-
dientes terminales de contacto.

Ref. 8208627
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Madulos
Accesorios y puestos de trabajo

1 Dispositivo de proteccion de
acoplamiento lado a lado
Debe utilizarse al acoplar dos maqui-
nas eléctricas una al lado de la otra
con una correa de distribucién para
proporcionar un entorno de trabajo
seguro. Es de cristal transparente en
una carcasa de gran resistencia.

Ref. 794195

2 Dispositivo de proteccion de
acoplamiento cara a cara

Debe emplearse durante el acopla-
miento cara a cara de dos maquinas
eléctricas con el fin de proporcionar
un entorno de trabajo seguro. Es de
cristal transparente en una carcasa
de gran resistencia.

Dimensiones (Al. x An. x Pr.): 197 x
244 x 208 mm

Ref. 794194

3 Fuente de alimentacion de 24 V AC
para montaje mural
Alimenta médulos especificos de los
paquetes de formaci6n en Tecno-
logia de la energia eléctrica. Cable
de alimentacion IEC, recto, AS 3112
(Tipo 1)

Ref. 793290

Conjunto de cables de seguridad de
laboratorio y kit de conexion a tierra
para TP 801X (51 piezas)

Cables de seguridad de laboratorio
de 4 mm:

— 15x gris-amarillo 300 mm

— 10x gris-rojo 600 mm

— 4x gris-azul 900 mm

Cables de seguridad de laboratorio
de 2 mm:

— 4x negro 500 mm

— 6x negro 200 mm

Cables de conexion a tierra:

- 5x 100 mm
- 3x 400 mm
— 4x Puentes de contacto grises
Ref. 595916

4 Frameline mavil, modelo completo
sin canaleta de alimentacion
Bastidor basico con 3 bastidores de
sujecion (2x lineas A4 y 1x linea ER)
para el disefio individual de labora-
torios y talleres. Altamente flexible y
universal para la educacién y forma-
cién técnicas.

Ref. 8075133

5 Puesto de trabajo de sobremesa
(DIN A4)
Disefiado para alojar de forma
segura los modulos DIN A4. Consta
de un bastidor de montaje con 3 filas
y soporte para cables en el lateral. La
fila inferior puede retirarse para colo-
car otros equipos de laboratorio sin
comprometer la estabilidad.

Ref. 8153360

6 Puesto de trabajo de sobremesa

de dos lados

Disefiado para alojar de forma

segura los modulos DIN A4. Consta

de un bastidor de montaje con 2 filas

y un soporte para cables a cada lado.
Ref. 8158409

Correa de distribucion de 72 dientes
Correa de distribucién sincronizada
industrial de alta calidad fabricada
en caucho cuyos dientes engra-
nan exactamente con la polea den-
tada equipada con maquinas eléc-
tricas que funcionan con la fuente
de alimentacion y el controlador
dinamométrico de 4 cuadrantesy
el motor dinamométrico de 4 cua-
drantes.

Ref. 793141

Correa de distribucion 62 dientes
(para montaje lateral)
Correa de distribucién sincronizada
industrial de alta calidad fabricada
en caucho cuyos dientes engranan
exactamente con la polea dentada
que equipa las maquinas eléctricas
que funcionan con el motor dina-
momeétrico de 4 cuadrantes.

Ref. 8106423
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Habilidades electromecanicas

Los sistemas de formacién prac-
tica desarrollan una amplia gama
de habilidades relacionadas con los
motores eléctricos, desde la com-
prensidn de la construccién del
motor y los principios de bobinado
hasta el funcionamiento, la localiza-
cién de averias, el mantenimiento y
la integracion de sistemas. Esta for-
macion prepara a los estudiantes
para trabajar de forma segura y efi-
caz con los sistemas electromecéni-
cos que alimentan la fabricacion, el
transporte, la energia y muchas otras
industrias.



Kit de devanado de motor

Tecnologia de energia eléctrica >

Técnicas de construccidon de maquinas eléctricas

en es fr
120V, 60 Hz 587332 587334 587333
220V, 50 Hz 587335 587337 587336
240V, 50 Hz 587338
220V, 60 Hz 589232 588990

Los componentes mas importantes de un vistazo:

— 1x Banco de trabajo para el kit de devanado de motor
— 1x Ensamblaje del médulo de carcasa

- 1x Bobinadora manual

— 1x Componentes del kit de devanado de motor

Aspectos destacados

— Componentes de alta calidad dise-
fiados para fines de formacion
practica

— Completo equipo de montaje que
puede reutilizarse muchas veces

— Los valores nominales y los esque-
mas de los devanados estan seri-
grafiados en la capa superpuesta
para facilitar el aprendizaje

— Plan de estudios completo

Serie LabVolt 8022

El equipo de devanado de motor
ofrece un nuevo enfoque para ense-
fiar las técnicas de construccion de
motores eléctricos. Empezando con
componentes tan basicos como las
laminaciones, los extremos de motor
y el hilo magnético, el equipo de
devanado de motor permite la cons-
truccién de cuatro maquinas: un
motor de induccion de jaula de ardi-
lla, un motor de induccién de rotor
bobinado, una maquina sincrona tri-
fasica y un motor de fase dividida
con arranque por condensador. El
kit incluye todas las piezas necesa-
rias para el montaje de las cuatro
maquinas. Se incluyen dos tipos de
laminaciones de estator para bobi-
nar un estator trifasico y un estator
monofésico.

El kit incluye tres tipos de rotores: un
rotor de jaula de ardilla (totalmente
montado), un rotor con laminacio-
nes de ranura abierta que permite

el bobinado de un rotor bobinado, y
un rotor con laminaciones crucifor-
mes y un conjunto de amortiguado-
res, que permite el bobinado de un
rotor de maquina sincrona de cua-
tro polos. Los rotores estan forma-

dos por un eje de acero inoxidable de

doble extremo en el que se montan
de forma permanente los rodamien-
tos de bolas y las laminas.

Con el kit se suministra material sufi-
ciente para enrollar cada tipo de
maquina al menos cinco veces. Se

incluyen todos los materiales y herra-

mientas necesarios. Un bobinador
manual equipado con un mandril
ajustable y un contador de vueltas
facilita el montaje de los diferentes
devanados segln las especificacio-
nes descritas en el manual de ins-
trucciones.

Las maquinas rotativas ensambla-
das con el kit de bobinado de motor
pueden funcionar como cualquier
maquina preensamblada en el EMS
LabVolt 8010. Para ello, es necesa-
rio un equipamiento opcional. Pon-
gase en contacto con su represen-
tante de ventas para obtener mas
informacion.

Kit de devanado del motor

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

120V, 60 Hz, en 580232

220V, 50 Hz, en 580233
Notas: la licencia de campus incluye
los manuales del alumno y del profe-
sor del manual de trabajo "Circuitos
magnéticos y transformadores" en
PDF. Manuales de trabajo impresos
disponibles previa solicitud.

Curso en Festo LX:
- MDevanado del motor
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Sistema didactico de maquinas desmontables
Construccién y funcionamiento de maquinas rotativas

en es
120V, 60Hz 581467 581469
220V, 50Hz 581470 581472
240V, 50Hz 581473
220V, 60Hz 592561 588989

Los componentes mas importantes de un vistazo:

— 1x Banco de trabajo para el sistema didactico Maquinas desmontables
— 2x Mddulos de carcasa de montaje

- 1x Componentes de maquinas desmontables

— 1x Correa de distribucién

Aspectos destacados

— Componentes robustos y de alta
calidad, disefados para fines de
formacion practica

- Dibujo de montaje completo (des-
piece) de cada maquina

— No se necesitan herramientas para
el montaje de la maquina

- Se pueden montar dos maquinas al
mismo tiempo

— Se pueden construir catorce maqui-
nas diferentes

fr
581468
581471

Serie LabVolt 8020-2

El sistema didactico de Maquinas
desmontables es un sistema de
aprendizaje electromecanico que
proporciona formacién practica sobre
la construccion y el funcionamiento
de maquinas rotativas. El sistema
cumple requisitos educativos que
incluyen aplicaciones industriales de
la tecnologia de la energia eléctrica
y emplea equipos de formacion que
tienen caracteristicas similares a los
equipos industriales.

Las maquinas desmontables se
ensamblan sin necesidad de herra-
mientas a partir de un conjunto com-
pleto de componentes, incluidos
estatores, rotores, inducidos, regu-
ladores y condensadores. Una vez
ensamblados, pueden ensamblarse
a su vez en médulos basicos que

se encajan en un puesto de trabajo
EMS. Para ello, es necesario un equi-
pamiento opcional. P6ngase en con-
tacto con su representante de ventas
para obtener mas informacion. Los
componentes permiten a los alum-
nos construir dos maquinas diferen-
tes al mismo tiempo. Con estos com-
ponentes pueden construirse catorce
maquinas diferentes.

Los devanados de las maquinas

se conectan a la placa frontal del
mddulo con clavijas polarizadas, lo
que permite la interconexién correcta
de distintos tipos de maquinas. Las
conexiones esquematicas estan seri-
grafiadas en la cara intercambiable
del médulo bésico. Una vez monta-
das, las maquinas pueden insertarse
en un puesto de trabajo EMS y fun-
cionar como cualquier maquina pre-
montada. El puesto de trabajo y los
equipos necesarios para manejar las
maquinas rotativas montadas son
equipos opcionales.

Todas las maquinas que pueden
construirse con el sistema didactico
Maquinas desmontables pueden
pedirse por separado como maqui-
nas totalmente montadas que los
alumnos pueden desmontar y volver
a montar.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 580227
Notas: La licencia de campus incluye
los manuales del alumno y del profe-
sor del cuaderno de trabajo "Maqui-
nas desmontables" en PDF. Manuales
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Curso en Festo LX:
- Maquinas desmontables
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Sistemas didacticos MagTran

Principios de los circuitos magnéticos aplicados a los

transformadores basicos

Sistema completo en es fr
120V, 60 Hz 581481 581483 581482
220V, 50 Hz 581484 581486 581485
240V, 50 Hz 581487
220V, 60 Hz 581488

Los componentes mas importantes de un vistazo:
— 1x Puesto de trabajo de tres médulos

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Carga capacitiva

- 1x Transformador totalmente protegido
— 1x Componentes MagTran

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

— 1x Amperimetro de AC

— 1x Voltimetro de AC

— 1x Medidor de flujo

- 1x Fuente de alimentacion

— 1x Conjunto de cables de conexion

Complemento para LV 8001 en es fr
120V, 60 Hz 581489 581491 581490
220V, 50 Hz 581492 581494 581493
240V, 50 Hz 581495
220V, 60 Hz 581496 581497

Los componentes mas importantes de un vistazo:
— 1x Componentes MagTran
— 1x Medidor de flujo

Tecnologia de la energia eléctrica >

Serie LabVolt 8024

El sistema didactico MagTran esta
disefiado para ensefar los principios
de los circuitos magnéticos y la apli-
cacién de estos principios a los trans-
formadores basicos monofasicos y
trifasicos. Es apto para una amplia
gama de programas educativos,
desde institutos de formacién profe-
sional hasta universidades.

Consiste en un juego de barras de
hierro laminadas, una base no mag-
nética tipo tornillo de banco que
mantiene las barras en su lugar,
bobinas y otros componentes relacio-
nados que pueden montarse de mdl-
tiples maneras. El material didactico
correlacionado contiene un extenso
conjunto de experimentos de labora-
torio que ilustran los principios basi-
cos del magnetismo y la induccién
electromagnética.

El sistema didactico MagTran esta
disefiado para funcionar a una poten-
cia de 0,2 kW utilizando instrumenta-
cion EMS estandar. El sistema didéac-
tico incluye todo el equipamiento
requerido para realizar los ejercicios
que contiene el material de curso,
excepto un osciloscopio. El equipo se
presenta en un resistente maletin de
transporte.

Aspectos destacados

- Una ldmpara incandescente per-
mite la observacion y estudio del
acoplamiento magnético.

— Permite la medici6n de flujos mag-
néticos de un minimo de 10 pWb
para demostrar el flujo de disper-
sién, la saturacion y las derivacio-
nes magnéticas.

- Un fluxémetro de bajo coste con
un circuito integrado especial per-
mite la observacién de bucles de
histéresis en un osciloscopio (no
incluido).

Sistema didactico MagTran

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 580280

es 8174177
Notas: la licencia de campus incluye
los manuales del alumno y del profe-
sor del manual de trabajo "Circuitos
magnéticos y transformadores" en
PDF. Manuales de trabajo impresos
disponibles previa solicitud.

Curso en Festo LX:

- Circuitos magnéticos y
transformadores
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EMS 2 kW

Sistemas didacticos Electromecanica (EMS) de 2 kW
Simulacion de maquinas de alta potencia

Serie LabVolt 8013

Los sistemas didacticos Electromeca-
nica 2 kW se ocupan de las distintas
técnicas asociadas a la generacion y
el uso de la energia eléctrica.

Los sistemas didacticos simulan
magquinas de gran potencia, pero son
muy seguros para la experimentacion
de los estudiantes. Incorporan com-
ponentes y maquinas pesados que
se pueden combinar para crear dife-
rentes configuraciones a medida de
los cursos técnicos o de universidad.

Los sistemas satisfacen los requisitos
educativos de las aplicaciones indus-
triales de la tecnologia de la energia
eléctrica, utilizando equipos simila-
res a los industriales para proporcio-
nar resultados de laboratorio faciles
de entender y valores de datos faci-
les de observar.

Aspectos destacados

— Disefio modular

— Extrema facilidad de uso, seguri-
dad y durabilidad

— Las maquinas rotativas tienen una
inercia especialmente alta para
simular maquinas de gran potencia

— Bastidores de motores de maqui-
nas equipados con protecciones
transparentes e inastillables para la
inspeccién del interior

— Proteccidn de los componentes vul-
nerables del contador sin fusibles

— Los médulos de medicién cubren
todo el rango de mediciones reque-
rido con un ndmero minimo de
medidores

— Las maquinas pueden unirse con
un dispositivo de acoplamiento de
caucho duro y sujeciones de cierre
patentadas disefiados para elimi-
nar las vibraciones

— Pueden estudiarse varias combi-
naciones de maquinas simultanea-
mente

Simulacion de maquinas de gran
potencia

Las maquinas rotativas tienen una
inercia especialmente alta para simu-
lar maquinas de gran potencia. Ade-
mas, todas las maquinas estan equi-
padas con bobinas de blsqueda a
través de las cuales se puede obser-
var la distribucion del flujo mag-
nético en distintos puntos de la
maquina mediante un osciloscopio.
Cada maquina rotativa de 2 kW de
los sistemas didacticos estd montada
permanentemente en un carro mévil
e incluye un eje de doble extension
terminado con bridas de tipo engra-
naje. Las maquinas diferentes pue-
den unirse con un dispositivo de
acoplamiento de caucho duro y suje-
ciones de cierre patentadas disefia-
dos para eliminar las vibraciones.
Puede estudiarse simultdneamente
cualquier combinacién de maquinas.

Completo material didactico

El material didactico consta de
manuales de estudiante que guian

a los alumnos a través de los experi-
mentos y proporcionan la base teé-
rica necesaria para completar con
éxito los objetivos educativos. El
instructor puede seleccionar experi-
mentos especificos que satisfaran los
objetivos de cursos técnicos o pro-
gramas universitarios. La flexibilidad
de este sistema permite a los estu-
diantes actuar por iniciativa propia
durante las sesiones de laboratorio.

Modulos opcionales
Ademaés del hardware incluido con
los sistemas, hay disponibles médu-
los y dispositivos opcionales para
ampliar las posibilidades de apren-
dizaje:
- Dinamémetro de cuatro cuadran-
tes de 2 kW
— Chopper/inversor con IGBT de
2 kw
- Tiristores de potencia de 2 kW
— Interfaz de adquisicion de datos y
de control (pagina 124)



EMS 2 kW - Modularizado
Serie LabVolt 8013-1

Sistema didactico completo que
abarca los principios de los circui-
tos de potencia, las maquinas de
corriente continua, los transformado-
res y maquinas de corriente alterna.

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

- 1x Estanterias de almacenamiento

— 1x Voltimetro de AC

— 1x Motor/generador DC

- 1x Médulo de conexiones para
motor/generador DC

— 1x Motor de induccién de jaula de
ardilla de cuatro polos, 2 kW

— 1x Médulo de cableado para motor
de induccién de jaula de ardilla

— 1x Motor de induccién trifasico de
rotor devanado, 2 kW

—1x Médulo de conexiones para
motor de induccién de rotor deva-
nado

— 1x Motor/generador sincrénico

— 1x Médulo de conexiones para
motor/generador sincrénico

— 3x Carga resistiva, 2 kW

- 3x Carga inductiva, 2 kW

- 3x Carga capacitiva, 2 kW

— 3x Transformador monofasico,
2 kw

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

— 1x Médulo de amperimetro de AC,
2 kw

— 1x Vatimetro/varimetro

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

— 1x Interruptor de DC, 2 kW

— 1x Médulo de sincronizacion, 2 kW

— 1x Arrancador manual de motor DC

— 1x Arrancador de motor sincré-
nico, 2 kW

— 1x Arrancador trifasico con plena
tension, 2 kW

— 1x Regulador trifasico, 2 kW

— 1x Medidor trifasico de factor de
potencia, 2 kW

— 2x Regulador de campo, 2 kW

— 1x Fuente de alimentacién variable

— 1x Arrancador automatico de
motor DC

— 1x Tacometro digital

— 1x Sensor de velocidad/tacémetro

— 2x Acopladores

— 1x Multimetro digital

— 1x Conjunto de cables de conexion

Manual de trabajo recomendado (pagina
276, 289): Circuitos de potencia,

maquinas de DC, transformadores y maqui-

nas de AC
en es fr
587305 587307 587306
587308 587310 587309
587304
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EMS de 2 kW - Circuitos de potencia
Serie LabVolt 8013-2

Sistema didactico que cubre los prin-
cipios de los circuitos de potencia.

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

— 1x Estanterias de almacenamiento

— 1x Voltimetro de AC

— 3x Carga resistiva, 2 kW

— 3x Carga inductiva, 2 kW

- 3x Carga capacitiva, 2 kW

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

— 1x Médulo de amperimetro de AC,
2 kw

— 1x Vatimetro/varimetro

— 1x Médulo de sincronizacién, 2 kW

— 1x Fuente de alimentacion variable

— 1x Multimetro digital

- 1x Conjunto de cables de conexion

Manual de trabajo - circuitos de

energia

Los ejercicios de los manuales de

trabajo contienen la teoria y los ejer-

cicios de laboratorio del siguiente

tema:

— Resistencias equivalentes en serie
y en paralelo

— Resistencias en paralelo

— Resistencias en serie y en serie-pa-
ralelo

— Seguridad y la fuente de alimen-
tacion

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

— Ley de Ohm

- Solucién de circuito

— Potencia en circuitos DC

— La linea de transmisién

— Medicion de tensidn y corriente AC

— Elvatimetro

— Angulo de fase, potencia real y apa-
rente, reactancia capacitiva

— Reactancia inductiva

— Vatio, VAR, voltio-amperio y factor
de potencia

— Vectores y fasores - circuitos en
serie

— Vectores y fasores - circuitos en
paralelo

- Impedancia

— Circuitos trifasicos

— Potencia activa, reactiva y aparente
en circuitos trifasicos

- Medicién de potencia trifasica

— Secuencia de fases

Manual de trabajo recomendado
(pagina 276):
Circuitos de energia

en es fr
587312 587314 587313
587315 587317 587316
587311

- festo.com/didactic
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EMS 2 kW - Maquinas de DC
Serie LabVolt 8013-3

Sistema didactico que abarca los
principios de las maquinas de DC.

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

— 1x Estanterias de almacenamiento

— 1x Voltimetro de AC

— 1x Motor/generador DC

— 1x Médulo de conexiones para
motor/generador DC

— 1x Motor/generador sincrénico

— 1x Mddulo de conexiones para
motor/generador sincrénico

— 3x Carga resistiva, 2 kW

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

— 1x Médulo de amperimetro de AC,
2 kw

— 1x Arrancador manual de motor DC

— 1x Arrancador de motor sincré-
nico, 2 kW

- 2x Regulador de campo, 2 kW

— 1x Fuente de alimentacion variable

— 1x Acoplador

— 1x Conjunto de cables de conexién

120V, 60Hz
220V, 50Hz
240V, 50Hz

EMS 2 kW

Manual de trabajo — maquinas de DC

Los ejercicios de los manuales de

trabajo contienen la teoria y los ejer-

cicios de laboratorio del siguiente

tema:

— Medicion del par del motor pri-
mario

— Motor de corriente continua

— Motor en derivacién de DC

— Motor de serie de DC

— Motor compuesto de DC

— Generador en derivacion de excita-
cién separada de DC

— El generador de corriente continua
autoexcitado

— Generador compuesto de DC

— Arrancador de motor DC

Manual de trabajo recomendado (pagina
289): Maquinas de DC

en es fr
587319 587321 587320
587322 587324 587323
587318

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que

exijan el cumplimiento de la normativa CE.

EMS 2 kW - Transformadores y
maquinas de AC
Serie LabVolt 8013-4

Sistema didactico que abarca los
principios de los transformadores y
las maquinas de AC

Componentes principales:
Consulte la lista de hardware incluida
con el EMS 2 kW - Modularizado.

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

Manual de trabajo -

Transformadores y maquinas de AC

Los ejercicios de los manuales de

trabajo contienen la teoriay los ejer-

cicios de laboratorio del siguiente

tema:

— El transformador monofasico

— Polaridad del transformador

— Regulacion del transformador

— El autotransformador

— Transformadores en paralelo

- Eltransformador de distribucién

— Conexiones de transformadores
trifasicos

- Motor primario y medicién del par

— Motor de induccién de rotor bobi-
nado

— Motor de induccidn jaula de ardilla

— Motor sincrono

— Alternador trifasico

— Alternador bajo carga

— Sincronizacién del alternador

— Potencia del alternador

— Arrancadores para motor trifasico

— Conversién de frecuencia

— Reactanciay frecuencia

— Control Selsyn

Manual de trabajo recomendado (pagina
289) Transformadores y maquinas de AC

en es fr
587326 587328 587327
587329 587331 587330
587325

Nota: Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que

exijan el cumplimiento de la normativa CE.



Md&dulos opcionales

Dinamémetro de cuatro cuadrantes
de 2 kW

Este dispositivo esté disefiado para
actuar como motor principal o como
dinamémetro, segln las preferencias
del usuario, y puede acoplarse facil-
mente a cualquier motor y generador
de la linea de productos de 2 kW.

El dinamémetro de cuatro cuadran-
tes consta de un motor de induccién
de jaula de ardilla con retroalimen-
tacion de codificador. El motor se
acciona mediante un variador vec-
torial de bucle cerrado acoplado

a una interfaz hombre-maquina
(HMI) con pantalla tactil. Esta inter-
faz permite al usuario seleccionar

el modo de funcionamiento (veloci-
dad o par) y ajustar la velocidad (r/
min) y la direccidn o el par de salida
(N-m o lb-ft) de la maquina. La inter-
faz muestra los principales parame-
tros de funcionamiento en tiempo
real (tensién, corriente, par, veloci-
dady frecuencia). Existen controla-
dores de software de cddigo abierto
para integrarlo en configuraciones de
investigacion especificas.

Las conexiones eléctricas entre el
variador vectorial y el motor se rea-
lizan mediante puentes en el panel
frontal. Esto simplifica la separacién
de ambos componentes y permite
utilizar el motor o el variador vecto-
rial de forma independiente en otros
experimentos.

en es fr
120V, 60 Hz

586731 586732
220V, 50 Hz

586733
240V, 50 Hz

586734
Nota: Estos sistemas y sus componentes
no pueden pedirse ni entregarse en pai-
ses que exijan el cumplimiento de la nor-
mativa CE.

Chopper/inversor con IGBT de 2 kW
Este mddulo consta de siete tran-
sistores bipolares de puerta aislada
(IGBT) ensamblados en un mddulo
EMS de tamafo medio. Se utilizan
seis IGBT para implementar choppers
e inversores. Estos IGBT estan pro-
tegidos contra diversas condiciones
de funcionamiento extremas, como
cortocircuitos, sobretension, sobre-
corriente y sobrecalentamiento. El
séptimo IGBT y una resistencia de
descarga externa permiten disipar
sin problemas el exceso de ener-

gia en el bus de DC. La seccion de
control de conmutacién del médulo
permite que las sefiales de pulso

de 0/5 V de la Interfaz de controly
adquisicién de datos, serie LabVolt
9063, la Unidad de control del cho-
pper/inversor, serie LabVolt 9029, o
cualquier unidad de control de 0/5 V
compatible, se apliquen a los circui-
tos de compuerta de los IGBTs.

en es fr
120V, 60 Hz

586829 586831 586830
220V, 50 Hz

586832
240V, 50 Hz

586828

Nota: Estos sistemas y sus componentes
no pueden pedirse ni entregarse en pai-
ses que exijan el cumplimiento de la nor-
mativa CE.

Tecnologia de energia eléctrica >

Tiristores de potencia de 2 kW

Este m6dulo consta de seis tiristo-
res de potencia (SCR) ensamblados
en una caja EMS de tamafio medio.
Cada tiristor individual esta prote-
gido contra sobrecorrientes y corto-
circuitos. Todos los anodos y catodos
de los tiristores estan terminados en
el panel frontal mediante conectores
banana de seguridad de 4 mm codi-
ficados por colores. Para reducir el
nldmero de conexiones externas, se
pueden lograr las configuraciones

de tiristores mas tipicas mediante el
uso de dos interruptores basculantes
situados en el panel frontal.

Una seccién de control de disparo
permite aplicar a los circuitos de con-
mutacion de los tiristores seis sefia-
les de impulsos de 0-5 V procedentes
de la interfaz de adquisicion de datos
y de control serie LabVolt 9063, la
unidad de disparo de tiristor, serie
LabVolt 9030 o cualquier unidad de
control de 0-5 V compatible.

en es fr
120V, 60 Hz

586833 586834
220V, 50 Hz

586835
240V, 50 Hz

586836
Nota: Estos sistemas y sus componentes
no pueden pedirse ni entregarse en pai-
ses que exijan el cumplimiento de la nor-
mativa CE.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

120V, 60 Hz, en 583936

220-240V, 50 Hz, en 595932
Notas: La licencia de campus incluye
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales de
trabajo en PDF: "Circuitos de poten-
cia", "Maquinas de DC" y "Transfor-
madores y maquinas de AC". Manua-
les de trabajo impresos disponibles
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Circuitos de energia

- Maquinas de DC
- Transformadores y maquinas

de AC

- festo.com/didactic
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EMS 0,2 kW

Sistemas didacticos Electromecanica (EMS) de 0,2 kW
Tecnologia de la energia eléctrica mediante observaciones de
laboratorio con contadores analégicos

Serie LabVolt 8001

El Sistema didactico Electromecanica
(EMS) de 0,2 kW se basa en un enfo-
que de la ensefianza de la tecnolo-
gia de la energia eléctrica mediante
observaciones de laboratorio. El pro-
grama, presentado con cuatro sub-
sistemas, trata las diferentes técnicas
asociadas con la generaciény el uso
de la energia eléctrica. Los subsiste-
mas cubren las maquinas comunes,
y cada subsistema se ofrece con su
material didactico presentado en un
manual del estudiante.

Cada subsistema esta disponible
como un paquete que consta del
equipamiento necesario para reali-
zar los ejercicios de laboratorio pre-
sentados en el manual del estudiante
correspondiente.

Aspectos destacados

— Carcasas de acoplamiento sec-
cionadas para permitir la obser-
vacion/inspeccion visual de la
construccién interna durante el fun-
cionamiento

— El eje de cada maquina tiene un
extremo concavo con ranura para
facilitar el uso de tacometros, fre-
nos de parada, interruptores de
velocidad cero o ruedas de inercia

— Los médulos de medicién estan
disefados para cubrir todo el rango
de mediciones requerido con un
ndmero minimo de medidores

— La concepcién del sistema y los
componentes de carga simplifican
los calculos necesarios en el pro-
ceso de aprendizaje

— Seguro: todas las partes activas
de los conectores estan ocultas y
aisladas

Cuidadosamente diseiiado

Los sistemas ofrecen a los instruc-
tores una versatilidad total. Fueron
desarrollados por educadores para
satisfacer los requisitos educativos
que incluyen aplicaciones industria-
les de la tecnologia de la energia
eléctrica. El objetivo del disefio era
desarrollar un sistema educativo de
baja potencia (0,2 kW o ¥ CV) con
equipos que funcionaran como los
industriales.

Gracias a una cuidadosa atencion

a los detalles de ingenieria, los sis-
temas proporcionan resultados de
laboratorio faciles de entender, con

valores de datos facilmente observa-

bles. Los datos, cuando se aplican a
férmulas, proporcionan resultados
que verifican las leyes eléctricas en
lugar de negarlas por grandes erro-
res de tolerancia operativa.

Completo material didactico

Los manuales de laboratorio guian a
los alumnos paso a paso a través de
los experimentos y proporcionan la
base tedrica necesaria para que los
estudiantes completen con éxito los
objetivos educativos. Estos manua-
les contienen experimentos correla-
cionados con el equipo de formacién
para una implicacion practica con la
materia.

Elinstructor puede seleccionar expe-
rimentos especificos que satisfaran
los objetivos de cursos técnicos o
programas universitarios. La flexibi-
lidad de los sistemas didacticos per-
mite a los estudiantes utilizar su pro-
pia iniciativa durante las sesiones de
laboratorio. Bajo la direccién de un
instructor, los estudiantes pueden
adquirir las competencias necesarias
para un empleo con éxito.



EMS 0,2 kW - Modular con
arrancadores de motor
Serie LabVolt 8001-1

Este sistema completo proporciona
una formacién completa en sistemas
electromecdnicos y transmite las téc-
nicas asociadas con la generaciony
con el uso de la energia eléctrica.
Integra los cuatro subsistemas: Cir-
cuitos de Potencia, Maquinas de DC,
Transformador Monofésico y Maqui-
nas de AC, y Transformador Trifasico
y Maquinas de AC.

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

— 1x Estanterias de almacenamiento

— 1x Motor/generador DC

— 1x Motor de induccién de jaula de
ardilla de cuatro polos

— 1x Maquina de induccién trifasica
de rotor devanado

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

— 1x Motor/generador sincrénico

— 1x Motor de arranque por conden-
sador

— 1x Motor de condensador perma-
nente

— 1x Motor universal

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Carga capacitiva

— 3x Transformador totalmente pro-
tegido

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

— 1x Amperimetro de AC

— 1x Voltimetro de AC

— 1x Vatimetro monofasico

— 1x Vatimetro trifasico

— 1x Médulo de sincronizacién

— 1x Arrancador manual de motor DC

— 1x Arrancador de motor sincrénico

— 1x Arrancador trifasico con plena
tension

— 1x Regulador trifasico

— 1x Fuente de alimentacién

— 1x Electrodinamémetro, unidades
imperiales

— 1x Tacdmetro digital

— 1x Correa de distribucién

— 1x Multimetro digital

— 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Controlador de velocidad por
tiristor

en es fr
587243 587245 587244
587246 587248 587247
587242

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el

cumplimiento de la normativa CE.
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EMS de 0,2 kW - Circuitos de
potencia
Serie LabVolt 8001-2

Este sistema didactico cuenta con el
subsistema necesario para estudiar
circuitos de potencia.

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

- 1x Estanterias de almacenamiento
— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Carga capacitiva

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC
— 1x Amperimetro de AC

- 1x Voltimetro de AC

— 1x Vatimetro monofasico

— 1x Vatimetro trifasico

— 1x Médulo de sincronizacién

— 1x Fuente de alimentacion

— 1x Multimetro digital

— 1x Conjunto de cables de conexion

en es fr
120V, 60 Hz

587250 587252 587251
220V, 50 Hz

587253 587255 587254
240V, 50 Hz

587249
Estos sistemas y sus componentes no pue-
den pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

120V, 60 Hz, en 583903
120V, 60 Hz, es 583904
120V, 60 Hz, fr 8174175
220V, 60 Hz, en 583905
240V, 50 Hz, en 583902

Notas: la licencia de campus incluye
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales de
trabajo en PDF: "Circuitos de poten-
cia", "Maquinas de DC", "Maquinas
de ACy transformadores monofasicos"
y "Méquinas de ACy transformadores
trifasicos". Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX

- Circuitos de energia

- Maquinas de DC

- Méaquinas de ACy
transformadores monofésicos

- Maquinas de ACy
transformadores trifasicos

- festo.com/didactic
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EMS 0,2 kW - Maquinas de DC
Serie LabVolt 8001-3

Sistema didactico parcial que abarca
los principios de las maquinas de DC.

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

— 1x Estanterias de almacenamiento
- 1x Motor/generador DC

— 1x Motor/generador sincrénico

— 1x Carga resistiva

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC
— 1x Amperimetro de AC

- 1x Voltimetro de AC

— 1x Arrancador manual de motor DC
— 1x Fuente de alimentacion

- 1x Electrodinamdmetro,

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

EMS 0,2 kW

Unidades imperiales
— 1x Tacémetro digital
— 1x Correa de distribucion
— 1x Conjunto de cables de conexién
— 1x Controlador de velocidad por
tiristor

Manual recomendado péagina 289:
Maquinas de DC

en es fr
587257 587259 587258
587260 587262 587261
587256

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el

cumplimiento de la normativa CE.

EMS 0,2 kW - Maquinas de ACy
transformadores monofasicos
Serie LabVolt 8001-4

Sistema didactico que abarca los
principios de los transformadores y
las maquinas de AC

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

— 1x Estanterfas de almacenamiento

— 1x Motor de arranque por conden-
sador

— 1x Motor de condensador perma-
nente

— 1x Motor universal

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Carga capacitiva

— 2x Transformador totalmente pro-
tegido

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

— 1x Amperimetro de AC

- 1x Voltimetro de AC

— 1x Vatimetro monofasico

— 1x Fuente de alimentacion

- 1x Electrodinamémetro,

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

Unidades imperiales
- 1x Tacdmetro digital
— 1x Correa de distribucién
— 1x Multimetro digital
- 1x Conjunto de cables de conexién

Manual recomendado pégina 290:
Méquinas de ACy transformadores
monofasicos

en es fr
587264 587266 587265
587267 587269 587268
587263

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el

cumplimiento de la normativa CE.



EMS 0,2 kW - Maquinas de ACy
transformadores trifasicos
Serie LabVolt 8001-5

Sistema didactico que abarca los
principios de los transformadores y
las maquinas de AC:

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

— 1x Estanterias de almacenamiento

- 1x Motor/generador DC

— 1x Motor de induccién de jaula de
ardilla de cuatro polos

- 1x Maquina de induccién trifasica
de rotor devanado

— 1x Motor/generador sincrénico

— 1x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 1x Carga capacitiva

- 3x Transformador totalmente pro-
tegido

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

- 1x Amperimetro de AC

— 1x Voltimetro de AC

— 1x Vatimetro trifasico

— 1x Médulo de sincronizacion

— 1x Arrancador de motor sincrénico

— 1x Arrancador trifasico con plena
tension

— 1x Regulador trifasico

— 1x Fuente de alimentacién

— 1x Electrodinamémetro,

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

Unidades imperiales
— 1x Tacémetro digital
— 1x Correa de distribucién
— 1x Conjunto de cables de conexién

en es fr
587271 587273 587272
587274 587276 587275
587270

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el

cumplimiento de la normativa CE.
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EMS 0,2 kW - Sistema didactico
electromecanico
Serie LabVolt 8001-6

Programa de instruccién modular
disefiado para ensefar la tecnolo-
gia de la energia eléctrica a través de
observaciones de laboratorio.

Componentes principales:

— 1x Puesto de trabajo mévil

- 1x Estanterias de almacenamiento

— 1x Motor/generador DC

— 1x Motor de induccién de jaula de
ardilla de cuatro polos

— 1x Maquina de induccién trifasica
de rotor devanado

— 1x Motor/generador sincrénico

— 1x Motor de arranque por conden-
sador

- 1x Motor de condensador perma-
nente

— 1x Motor universal

— 2x Carga resistiva

— 1x Carga inductiva

— 2x Carga capacitiva

- 3x Transformador totalmente pro-
tegido

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

- 1x Amperimetro de AC

— 1x Voltimetro de AC

— 1x Vatimetro monofasico

— 1x Vatimetro trifasico

— 1x Médulo de sincronizacién

120V, 60 Hz
220V, 50 Hz
240V, 50 Hz

EMS 0,2 kW

- 1x Regulador trifasico

— 1x Fuente de alimentacion

- 1x Electrodinamémetro,
Unidades imperiales

— 1x Tacémetro digital

— 1x Correa de distribucién

- 1x Conjunto de cables de conexién

— 1x Controlador de velocidad por
tiristor

en es fr
587278 587280 587279
587281 587283 587282
587277

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el

cumplimiento de la normativa CE.

- festo.com/didactic
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Relés de proteccion

Relés de proteccion
Basado en la serie SIPROTEC 5 de Siemens

- Video

Variante con conectores externos

180

Formacion practica moderna,
interactiva y eficaz en el tiempo

Los relés de proteccion permiten
detectar condiciones de funciona-
miento anormales en los sistemas
eléctricos y son necesarios para
actuar con rapidez a fin de proteger
los circuitos, los equipos y al pablico
en general.

El fundamento teobrico, las funciones
de proteccion y la aplicacién practica
de los dispositivos de proteccién son
parte importante de la educacién en
sistemas de potencia para los inge-
nieros eléctricos.

En este innovador enfoque de ense-
fianza se utilizan equipos de la serie
SIPROTEC 5, la Gltima generacién de
equipos Siemens para sistemas de
transmision de energia.

Hardware de dltima generacion

Hay tres relés disponibles que deben
seleccionarse en funcién de la ruta
de aprendizaje deseada. Cada uno
de ellos cuenta con una pantalla

que puede proporcionar informa-
ci6n sobre las funciones de protec-
cion del relé, indicar numerosos valo-
res medidos actualmente, como las
tensiones de linea, las corrientes de
linea, la potencia de fase, la poten-
cia trifasica y el factor de potencia, y
mostrar informacion sobre los even-
tos de disparo que se han registrado.
Un teclado, también en el panel
frontal del relé, permite a los usua-
rios seleccionar la informacién mos-
trada. El panel frontal del relé tam-
bién cuenta con un conjunto de 16
LED que permite monitorizar rapida-
mente el estado de varias funciones
del relé.

Programacion de relé

La programacién del relé (por ejem-
plo, seleccién de la funcién de pro-
teccidn, ajustes de la funcion) se rea-
liza mediante el software de Siemens
DIGSI 5 a través de una conexién
USB o utilizando el teclado y la pan-
talla situados en el panel frontal del
relé. Una vez programados, los relés
pueden probarse utilizando una uni-
dad de prueba de relés incorporada
para garantizar que esta programado
para funcionar como se espera.

Esto elimina la necesidad de que los
usuarios adquieran un costoso com-
probador de relés externo para reali-
zar las pruebas de relés.

Elacceso a las entradas de tensién

y corriente, al puerto Ethernet, a las
entradas binarias y a las salidas bina-
rias (por ejemplo, contactos de dis-
paro) del relé se realiza a través de
un panel extraible situado en la parte
posterior de la caja del relé. También
esta disponible una variante de cada
relé con tomas y conectores de segu-
ridad montados en el panel frontal
para proporcionar acceso a todas las
entradas, salidas y puertos del relé.


https://www.youtube.com/watch?v=QMCHaXEUQvo
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://www.youtube.com/watch?v=QMCHaXEUQvo

Relé numérico direccional de sobreintensidad

Funciones de proteccion ANSI: sobreintensidad direccional de fase (67), sobreintensidad
direccional de tierra (67N), potencia direccional (32), sobreintensidad instantanea de fase
(50), sobreintensidad instantanea de tierra (50N), sobreintensidad de fase (51), sobrein-
tensidad de tierra (51N). Otras funciones posibles: 27, 37, 38, 46, 59, 74, 81, 86y 87N
589061
589110

Version estdndar
Con tomas de seguridad y conectores

Relé numérico de distancia
Funciones de proteccién ANSI: distancia de fase (21), distancia de tierra (21N), sobreinten-
sidad direccional de fase (67), sobreintensidad direccional de tierra (67N), potencia direc-
cional (32), sobreintensidad instantanea de fase (50). Sobreintensidad instantdnea de tie-
rra (50N), Sobreintensidad de fase (51), Sobreintensidad de tierra (51N). Otras funciones
posibles: 27, 37, 38, 46, 59, 68, 74,81, 86 y 87N.
Version estdndar 589062
Con tomas y conectores de seguridad 589111

Relé numérico diferencial de proteccion

Funciones de proteccién ANSI: diferencial del transformador (87T), sobreintensidad instan-

ténea de fase (50), sobreintensidad instantanea de tierra (50N), sobreintensidad de fase
(51), sobreintensidad de tierra (51N).

Versi6n estandar 589891

Con tomas de seguridad y conectores 592529
Accesorios necesarios, pedir también:

Cable de potencia IEC (pagina 14)

Siemens DIGSI 5 (licencia para un usuario no docente) 779959

* Nota: La licencia para usuarios educativos es gratuita.
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Temas tratados

Proteccion de sobrecorriente/

sobrecarga

— Evolucién de los relés de protec-
cién

— Protecci6n de sobrecorriente

— Protecci6n de sobreintensidad
y sobrecarga de maquinas ACy
transformadores de potencia

— Proteccion de sobreintensidad de
alimentadores radiales

Proteccion direccional

— Proteccién de lineas eléctricas
paralelas mediante relés de sobre-
intensidad

— Protecci6n direccional de sobrein-
tensidad

— Proteccion de comparacién direc-
cional

— Protecci6n direccional de potencia

Proteccion diferencial

— Efecto del error de medicion de
la corriente en la sensibilidad de
la proteccién diferencial de inten-
sidad

— Proteccién diferencial con restric-
cién porcentual

— Aplicacion de la proteccion dife-
rencial

Proteccion de distancia
— Diagrama simplificado de un sis-
tema de energia

— Protecci6n de distancia escalonada

convencional

— Caracteristica de impedancia de un

relé de distancia

- Impedancia de fallo en funcién de
la impedancia de carga

— Proteccion de linea

— Proteccién de pérdida de excitacion

del generador

— Protecci6n de distancia mediante
esquemas de disparo asistido por
comunicaciones

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8157298
Notas: La licencia de campus incluye
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales
de trabajo: "Proteccion de sobrein-
tensidad y sobrecarga", "Proteccion
direccional", "Proteccion diferencial"
y "Proteccion a distancia". Manuales
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Cursos en Festo LX

- Proteccidn de sobrecorriente y
sobrecarga

- utilizando relés de proteccion

- Proteccidn direccional

- DiProteccién diferencial

- DiProteccidn a distancia

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/10069
https://lx.festo.com/courses/10069
https://lx.festo.com/courses/10069
https://lx.festo.com/courses/13497
https://lx.festo.com/courses/14029
https://lx.festo.com/courses/11812
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Sistema didactico de relés de proteccion de 0,2 kW

Serie LabVolt 8007

El sistema didactico Relés de pro-
teccion de 0,2 kW es un programa
completo que amplia la formacién en
relés de proteccion mas alla del fun-
cionamiento y las calibraciones de
relés individuales para abarcar apli-
caciones de circuitos mas amplias.

El programa proporciona formacién
practica a nivel de sistema en pro-
teccion de generador, proteccién de
transformador y proteccién de motor
de induccién.

El sistema didactico de relés de pro-
teccion de 0,2 kW consta de varios
médulos, que pueden dividirse en
cinco grupos: mddulos eléctricos
comunes, modulos del sistema de
potencia, estacién de control de relés
de proteccion, relés de protecciony
equipos adicionales y opcionales.

Los prerrequisitos incluyen: haber
completado un curso de operaciony
calibracién de relés, y haber comple-
tado un curso de tecnologia de ener-
gia eléctrica que cubra generacion de
energia eléctrica, transformadores de
potencia y motores de induccién.

La estructura modular del sistema
didactico de relés de proteccion de
0,2 kW, junto con la subdivision de
los manuales del estudiante en uni-
dades tematicas, permite a los ins-
tructores elegir el equipamiento que
mejor se ajuste a sus presupuestos,
al tiempo que mejoran progresiva-
mente sus sistemas con el paso del
tiempo.

Los usuarios de compaiiias eléctricas
pueden combinar sus propios relés
de proteccidn con una seleccién de
mddulos del sistema didactico de
relés de proteccion de 0,2 kW para
obtener configuraciones de equipos
que se correspondan con los diagra-
mas existentes mono y trifilares.

Aspectos destacados

- Enfoque modular que permita la
seleccién de areas de interés para
el estudio y la adaptacién a necesi-
dades especiales de formacién

- Seleccién de equipamiento para
ajustarse a los presupuestos

- Configuracién de generadores y
sistemas de alimentacion comple-
tos que alimentan diferentes dis-
positivos como transformadores,
lineas de transmision, etc.

- Mejora progresiva del sistema sin
repeticion de equipos

Uso de muchos médulos de otros
conocidos sistemas electromecani-
cos (EMS)

Amplia gama de relés de proteccién
Capacidad de introduccién de fallos
para la localizacién de averias a
nivel de sistema

Funcionamiento y experimentacién
muy seguros

Completo plan de estudios con pro-
cedimientos de laboratorio detalla-
dos, ejercicios, teoria, pruebas, etc.



Temas tratados

— Proteccién diferencial

- Proteccién de potencia inversa

— Protecci6n de puesta a tierra del
rotor

- Proteccién de pérdida de excitacion

— Proteccién contra sobretensiones

— Proteccién contra sobrevelocidad

- Proteccidn de sobrecorriente

- Sincronizacién del generador

— Esquema de proteccién del genera-
dor sincrono

— Irrupcion de corriente de magneti-
zacion del transformador

— Proteccién diferencial

— Proteccion de defecto a tierra res-
tringida

- Proteccidn de sobrecorriente

— Esquema de proteccion de transfor-
madores de potencia trifasicos

- Proteccidn contra fallos del deva-
nado del estator

— Protecci6n de sobrecorriente

- Protecci6n contra inversion de
fases

— Protecci6n contra desequilibrio de
fases y subtension

— Proteccion en caso de bloqueo

— Proteccién mecanica contra sobre-
carga/subcarga

Sistema didactico de relés de
proteccion de 0,2 kW
Serie LabVolt 8007

en es
120V, 60 Hz 587292 587293
220V, 50 Hz 587294
240V, 50 Hz 587299

Estos sistemas y sus componentes no pue-
den pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Componentes principales

- 1x Impedancia de la fuente

— 1x Transformador de corriente

— 1x Transformador de tensi6n

— 1x Transformador para fallos

— 1x Red de transmision 'A’'

— 1x Mddulo de interconexion

- 1x Médulo universal para insertar
fallos

— 1x Estaci6n de control de relés de
proteccion

— 1x Relé trifasico de sobreintensidad

— 1x Relé sensible a la corriente AC/DC

— 1x Relé trifasico de subtension/
sobretension

— 1x Relé sensible a la tension AC/DC

— 1x Relé de sincronizacion y verifi-
cacion

— 1x Relé de subfrecuencia/sobrefre-
cuencia

— 1x Relé de equilibrio de fases/de
secuencia

- 1x Relé de potencia inversa

— 1x Relé de factor de potencia del
motor

— 1x Puesto de trabajo mavil

— 1x Puesto de trabajo de tres mdu-
los

- 1x Estanterias de almacenamiento

- 1x Jaula de ardilla de cuatro polos
Motor de induccién

- 1x Motor/generador sincrénico

— 2x Carga resistiva

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

- 1x Amperimetro de AC

— 1x Voltimetro de AC

— 1x Vatimetro/varimetro

- 1x Médulo de sincronizacion

— 1x Fuente de alimentacion

— 1x Diodo de potencia

- 1x Correa de distribucion

— 1x Conjunto de cables de conexidn

— 1x Dinamdmetro/fuente de alimen-
tacién de cuatro cuadrantes

— 1x Volante de inercia

Tecnologia de la energia eléctrica >

Complemento del sistema didactico
de relés de proteccién para LV 8001
Serie LabVolt 8007-A

Este equipo es un complemento del
sistema didactico electromecanico
LV 8001 de 0,2 kW que completa los
componentes necesarios para ense-
fiar relés de proteccién junto con la
plataforma EMS estandar.

en es
120V, 60 Hz 587296 587297
220V, 50 Hz 587298
240V, 50 Hz 587295

Estos sistemas y sus componentes no pue-

den pedirse ni entregarse en paises que
exijan el cumplimiento de la normativa CE.

Componentes principales

- 1x Impedancia de la fuente

— 1x Transformador de corriente

- 1x Transformador de tension

- 1x Transformador para fallos

— 1x Red de transmisi6n ‘A’

— 1x Médulo de interconexién

— 1x Médulo universal para inser-
tar fallos

— 1x Estacién de control de relés de
proteccion

— 1x Relé trifasico de sobreinten-
sidad

— 1x Relé sensible a la corriente AC/
DC

— 1x Relé trifasico de subtensién/
sobretension

— 1x Relé sensible a la tension AC/DC

— 1x Relé de sincronizacién y verifi-
cacion

— 1x Relé de subfrecuencia/sobre-
frecuencia

— 1x Relé de equilibrio de fases/de
secuencia

— 1x Relé de potencia inversa

— 1x Relé de factor de potencia del
motor

— 1x Puesto de trabajo de tres médu-

los
— 1x Carga resistiva
- 1x Vatimetro/varimetro
— 1x Diodo de potencia

— 1x Conjunto de cables de conexion
— 1x Dinamémetro/fuente de alimen-

tacion de cuatro cuadrantes
- 1x Volante de inercia

Accesorios adicionales necesarios para ambos sistemas:
- 1x Osciloscopio de almacenamiento digital de doble trazo (pagina 31)

— 1x Multimetro digital (pagina 134)

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 584220
Notas: La licencia de campus incluye el
PDF de los manuales del alumno y del
instructor de "Introduccién a los relés
de proteccién”. Manuales de trabajo
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
- Introduccién a los relés de

proteccién

- festo.com/didactic
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Sistemas didacticos de transmision de energia eléctrica de 2 kW

Serie LabVolt 8059

Los sistemas didacticos de trans-
mision de energia eléctrica de

2 kW estan disefiados para ense-
far mediante ejercicios practicos los
principios de la transmision de ener-
gia eléctrica, una materia que suele
ensefarse de forma estrictamente
tedrica.

Los ejercicios muestran cémo los
cambios en la fuente, la cargay la
linea de transmision afectan al ren-
dimiento global del sistema. Ilustran
el significado de potencia activay
reactiva, cdmo puede bajar o subir
la tension en el extremo de una
linea, coémo puede forzarse el flujo
de potencia por una linea de trans-
mision en lugar de por otra'y cémo
se comporta un sistema cuando esta
sometido a perturbaciones.

Las pruebas relativas a los transito-
rios de conmutacién, las sobrecar-
gas repentinas y los cortocircuitos
momentaneos demuestran de forma
espectacular la oscilacién meca-
nica de los polos del generador y las
sobretensiones concurrentes en la
linea de transmisién. Mas de lo que
podria demostrar cualquier cantidad
de teoria, estos ejercicios transmi-
ten el significado de la estabilidad de
la potencia y los limites del flujo de
potencia.

Se emplean alternador, motor, con-
densadores, reactores, resistencias,
autotransformador de regulacién,
compensador en serie y lineas de
transmision. A pesar de su pequefio
tamafio, estos componentes estan
disefados para actuar del mismo
modo en condiciones estacionarias
y transitorias que sus homélogos de
mayor tamafio en la industria. Este
curso practico se presenta de forma
facilmente comprensible para cual-
quier persona que tenga conocimien-
tos bésicos de electricidad.

Tres modulos exclusivos:

— Linea de transmision trifasica

— Compensador de la serie Power
Line

— Autotransformador de regulacion
trifasico



Temas tratados

— Mediciones de energia

— Regulacién de tension y capacidad
de transmision de energia de una
linea de transmision

— Condensadores de derivacion
y dngulo de fase entre emisory
receptor

— Pardmetros que afectan al flujo de
energia activo y reactivo

— Capacidad de manejo de energiay
lineas paralelas

— Efectos de la compensacion en
serie en la capacidad de transfe-
rencia de potencia y la estabilidad
del sistema

— Efectos de la compensacion serie
en la regulacion de tension y el fac-
tor de potencia

— Elalternador

— El motor sincrono

— El compensador sincrono y lineas
largas de alta tension

— Redes de lineas de transmision y el
autotransformador de regulacion
trifasico

— El motor sincrono bajo carga

— Oscilacién pendular y de sistema

— Transitorios en sistema de potencia

Sistema didactico de transmision
de energia eléctrica de 2 kW -
Medidores analégicos

Serie LabVolt 8059-2

Sistema completo que utiliza conta-
dores analégicos para realizar medi-
ciones eléctricas.

220V, 50 Hz 587414
Este sistema no puede pedirse ni entre-
garse en paises que exijan el cumplimiento
de la normativa CE.

Los componentes mas importantes

— 1x Puesto de trabajo mévil

— 1x Puesto de trabajo de tres médu-
los

— 2x Linea de transmision trifasica

— 1x Autotransformador de regula-
cion trifasico

— 1x Compensador de la serie Power
Line

— 1x Voltimetro AC

— 1x medidor de fase

— 1x Motor/generador DC

— 1x Médulo de conexiones para
motor/generador DC

- 1x Motor/generador sincrénico
trifasico

— 1x Médulo de cableado para motor
sincrénico/generador

— 3x Carga resistiva

— 3x Carga inductiva

— 3x Carga capacitiva

— 1x Voltimetro y amperimetro de DC

— 1x Amperimetro de AC

— 2x Vatimetro/Vatimetro trifasico

— 2x Regulador de campo

— 1x Fuente de alimentacién

— 1x Indicador de cambio de fase

— 1x Estroboscopio

— 1x Acoplador

— 1x Cables de conexién

Tecnologia de la energia eléctrica > Transmision de energia eléctrica

Sistema didactico de transmision
de energia eléctrica de 2 kW -
Complemento para serie LabVolt
8013 con medidores analégicos
Serie LabVolt 8059-3

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Complemento del sistema didactico
Electromecanica de 2 kW, serie Lab-
Volt 8013. Proporciona el equipo
necesario para realizar los ejercicios
utilizando serie LabVolt 8013 y medi-
dores analdgicos.

220V, 50 Hz 587415
Este sistema no puede pedirse ni entre-
garse en paises que exijan el cumplimiento

de la normativa CE. Manual del estudiante,

en (PDF) 591675
Sistema didactico de transmision Manual del profesor,
de energia eléctrica de 2 kW - Con en (PDF) 591676

interfaz de adquisicion de datos
Serie LabVolt 8059-4

Nota: manuales de trabajo impresos
disponibles previa solicitud.

Sistema completo que utiliza una
interfaz de adquisicion de datos para
realizar mediciones eléctricas.

Cursos en Festo LX:
- Sistema de transmisién de
energia eléctrica de 2 kW

220V, 50 Hz 587416
Este sistema no puede pedirse ni entre-
garse en paises que exijan el cumplimiento
de la normativa CE.

Sistema didactico de transmision
de energia eléctrica de 2 kW -
Complemento para serie LabVolt
8013 con interfaz de adquisicion
de datos

Serie LabVolt 8059-5

Sistema complementario al sistema
didactico Electromecénica 2 kW. Pro-
porciona el equipo necesario para
realizar los ejercicios utilizando la
serie LabVolt 8013 y una Interfaz

de adquisicion de datos, serie Lab-
Volt 9063.

220V, 50 Hz 587417
Este sistema no puede pedirse ni entre-
garse en paises que exijan el cumplimiento
de la normativa CE.

- festo.com/didactic
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Equipo de formacion para transformadores de distribucion
Conectar transformadores monofasicos vy trifasicos

en es
120V, 60 Hz 586469 586470
220V, 50 Hz 586471 586472
240V, 50 Hz 586473

Estos pedidos no pueden pedirse ni entregarse en paises que requieran el cumplimiento de
la normativa CE. Para configuraciones de tension y frecuencia de otros paises, pongase en
contacto con su representante de ventas local para consultar la disponibilidad.

Accesorios necesarios, pedir también:
Conjunto de cables de conexién 586903
Multimetro 780874

Serie LabVolt 8361

Este equipo de formaci6n para trans-
formador de distribuci6n es un entre-
nador portatil y practico disefiado
para permitir a los estudiantes desa-
rrollar las habilidades necesarias para
conectar transformadores monofasi-
cos y trifasicos similares a los que se
encuentran en las redes de alimenta-
cién de AC norteamericanas.

El equipo de formacién contiene dos
conjuntos de tres transformadores
monofasicos para demostrar confi-
guraciones de bancos trifasicos de
transformadores, como estrella-es-
trella, triangulo-tridngulo, tridngu-
lo-estrella cerrado, estrella-triangulo
cerrado, estrella abierto, triangulo
abierto, etc. Cada devanado indivi-
dual del transformador esta prote-
gido por un disyuntor termomag-
nético y disefiado para aceptar
mdltiples fallos.

Los fallos pueden insertarse para
desarrollar técnicas sélidas de locali-
zacién de averias en bancos de trans-
formadores monofasicos y trifasicos.

Competencias especificas

— Identificar los distintos tipos de
transformadores

— Identificar transformadores ave-
riados

— Comprobar la tensién en vacio

— Mostrar cémo un transforma-
dor trifasico produce una rotacion
correcta e incorrecta del motor

— Mostrar cémo afecta la relacion de
los devanados del transformador a
la tension de salida del secundario

— Mostrar cémo simular transforma-
dores monofasicos y trifasicos en
paralelo

— Simular un transformador quemado
en un banco trifasico, asi como la
conexion de los transformadores
restantes en configuraciones de
estrella abierta y triangulo abierto
para producir la tensién correcta

Temas tratados

- Equipo de formacién para transfor-
madores de distribucién

— Polaridad del transformador y mar-
cas de los terminales

— Transformadores monofasicos que
alimentan cargas monofasicas

— Monofasico en paralelo

— Banco trifasico de transformadores
monofasicos

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 584075
Notas: la licencia de campus incluye el
PDF de los manuales del alumno y del
instructor de "Entrenador del trans-
formador de distribucion". Manuales
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Cursos en Festo LX:

- Equipo de formacion
para transformadores de

distribucién
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La transmision y distribucién de
energia también esta cubierta por
los sistemas didacticos de Tecno-
logia de energia eléctrica de 0,2

kW (serie LabVolt 8010), especial-
mente en el contexto de la red inteli-
gente. Para mas detalles, consulte la
pagina 94.
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Algunas de las soluciones de aprendizaje de este catilogo no llevan la marca CE y no pue-
den pedirse para su entrega en Europa. Si usted se encuentra en un pais en el que se exige
este marcado, pongase en contacto con su representante comercial local de Festo antes de
realizar el pedido.
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Introduccién

Tecnologia en sistemas de edificios
El auge de la automatizacion y la conectividad

Los edificios industriales inteli-
gentes proporcionan numerosas

ventajas, mejorando la eficiencia,

la comodidad y la sostenibilidad.
Los sistemas de automatizacion
optimizan los procesos de pro-

duccién y el consumo de energia,

mientras que el analisis de datos

en tiempo real ayuda a minimizar
los tiempos de inactividad, los re-

siduos y las emisiones.

Introduccion a los sistemas de
edificios

Nuestras soluciones de aprendiza-

je proporcionan una base completa
de los conocimientos fundamentales
necesarios para las distintas tecnolo-
gias de edificios y los requisitos del
sector. Los paquetes de formacion
introducen las medidas de protec-
cién eléctrica, explicando dénde sur-
gen los riesgos, por qué se producen
y cémo prevenirlos. Un médulo adi-
cional cubre los principios basicos de
la instalacién eléctrica.

®

Sistemas de iluminacion de
eficiencia energética

Los sistemas de iluminacién de edifi-
cios consumen una cantidad signifi-
cativa de energia, por lo que las so-
luciones de eficiencia energética son
cada vez mas importantes. Nuestros
paquetes de formacion se centran
en las tecnologias avanzadas de ilu-
minacion, especialmente los LED de
alta potencia.

Automatizacion de edificios

Los edificios modernos integran so-
luciones inteligentes, sobre todo en
iluminacién y climatizaci6n. La tec-
nologia de los sistemas de edificios y
los sistemas de bus desempefian un
papel clave en la optimizaci6n de es-
tas funciones.



¢
e

Sistemas de gestion de edificios

La climatizacion eficaz de los edifi-
cios requiere un complejo sistema
de monitorizacién. Nuestras solucio-
nes de aprendizaje proporcionan una
base sélida para ensefiar estos con-
ceptos mediante formaci6n practica
con componentes del mundo real. El
sistema abarca la automatizacin de
edificios mediante control digital di-
recto (DDC-GA) e introduce concep-
tos de arquitectura de redes, incluido
BACnet MS/TP.

Energias renovables

Estas soluciones de aprendizaje ofre-
cen experimentos practicos en esce-
narios de energia fotovoltaica, ener-
gia edlica, suministro a la red y redes
inteligentes. Existen varios paquetes
de formacion disponibles para sa-
tisfacer las distintas necesidades de
aprendizaje. Encontrara mas detalles
en el capitulo Tecnologia de la ener-
gia eléctrica (pagina 94).

Tecnologia en sistemas de edificios >

Vehiculos eléctricos

La creciente adopci6n de vehiculos
eléctricos plantea nuevos retos para
las instalaciones de los edificios, que
requieren infraestructuras actualiza-
dasy soluciones de integracion, es-
pecialmente estaciones de carga.

Los sistemas Smart home permi-
ten a los propietarios controlar y
automatizar a distancia la ilumina-
cion, la calefaccion y los electrodo-
mésticos, mejorando la eficiencia
energética, el confort, la seguridad
y la comodidad. Al optimizar el uso
de los recursos, estas tecnologias
contribuyen a un futuro mas segu-
ro, ecolégico y sostenible.

- festo.com/didactic
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Introduccién

Paquetes de formacion en tecnologia de sistemas de edificios
Desde circuitos basicos a edificios inteligentes

Concepto de formacién probado

Explore una amplia gama de solucio-

nes de aprendizaje disefiadas para
desarrollar los conocimientos esen-
ciales en tecnologia de la construc-
cién, con especial énfasis en la in-
tegracion e interoperabilidad de los
sistemas. Nuestros sistemas didac-
ticos incluyen configuraciones mo-

dulares, personalizadas y completas
para satisfacer diversas necesidades
de formacién y presupuestos en la in-
dustria y la educacién. Cada solucién

se apoya en contenidos de aprendi-

zaje de alta calidad para maximizar el

desarrollo de habilidades.

Diseiiado para la formacion
La estructura modular de nuestros
paquetes de formacién permite a los

instructores crear entornos de apren-

dizaje que se ajusten tanto a los ob-
jetivos de formacién como a las li-
mitaciones presupuestarias. Esta
flexibilidad permite una ampliacién
gradual. Fabricados para resistir el

uso diario, nuestros equipos garanti-
zan soluciones de formacion durade-

ras y rentables.

Transferencia rapida de habilidades
Tanto en la formacién introductoria
como en los cursos avanzados, la ca-
pacidad de recordar y aplicar los con-
ceptos aprendidos es esencial. Esto
resulta mas eficaz cuando los entor-
nos de aprendizaje se asemejan mu-
cho a los entornos de trabajo reales.
Nuestros paquetes de formacién en
tecnologia de sistemas de edificios
incluyen componentes industriales,
y los ejercicios de nuestros materia-
les didacticos se basan en escenarios
profesionales reales.

Experiencia en tecnologias de
edificios

La experiencia en sistemas de edi-
ficios es esencial para la automati-
zacién, la supervisién, la comunica-
cion, la seguridad y la sostenibilidad.
Nuestras soluciones de aprendizaje
especializado abarcan los circuitos
fundamentales, las medidas de pro-
teccion y los sistemas de automati-
zacion de edificios, asi como las nor-
mas de comunicacion y la integracion
de diversos sistemas y componentes.
Los cursos practicos complementan
la formaci6n para garantizar la com-
prensién practica.



Tecnologia de conexion segura
Cuando se trabaja con electricidad,
la seguridad y las medidas de protec-
cién son primordiales. Todas nues-
tras conexiones eléctricas disponen
de tomas o conectores de seguridad.

Tecnologia en sistemas de edificios >

Sistemas didacticos modulares:
Paso a paso hacia el éxito

La digitalizacion e integracion de la
tecnologia de control de edificios,
junto con la creciente demanda de
soluciones fiables, eficientes desde
el punto de vista energético y que
abarquen todos los sistemas, plan-
tean nuevos retos tanto a los pro-

Aprendizaje digital

El éxito de la educacion -ya sea en
escuelas, empresas o universida-
des- requiere un estudio autodirigi-
do. Nuestra plataforma de aprendiza-
je digital, Festo LX, ofrece atractivos
escenarios de aprendizaje que com-
plementan la ensefianza presencial.
Estos cursos son especialmente efi-
caces para ensefar conceptos funda-
mentales y sirven de complemento
ideal a la formacion practica.

fesores como a los alumnos. Varios
sistemas —como los de iluminacion,
calefaccion, energias renovables,
persianas y alarmas— deben comuni-
carse a la perfeccion entre distintos
sectores. Tanto los instaladores co-
mo los técnicos y los usuarios necesi-
tan los conocimientos necesarios pa-
ra manejar y gestionar eficazmente
estas tecnologias interconectadas.

- festo.com/didactic
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Medidas fundamentales de proteccion eléctrica

TP 1100

Las personas corren riesgos princi-
palmente por la magnitud de la co-
rriente que fluye a través de ellas.

El EduTrainer sensibiliza y ensefia so-
bre los peligros de la corriente eléc-
trica, un tema de seguridad esencial
que todo trabajador, independiente-
mente de su sector, debe conocer.

Este dispositivo cubre la diferencia
entre un disyuntor en miniatura para
proteger el sistema y un disyuntor de
corriente de defecto para proteger a
las personas.

Gracias al transformador incorpora-
do, todo el contenido de la formacion
se explica empleando un nivel de
tension no peligroso de 24 V.

Ref.
También es necesario pedir:

Cable de potencia IEC (> pagina page 14)
Multimetro digital (> pagina 58)
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Datos técnicos

— Tensi6n de entrada: 1 AC/240V co-
nexién de dispositivo en frio

— Tensi6n de salida: 1f 24 V AC

— Interruptor de proteccién de li-
nea: 1A

— Circuito de proteccién de corriente
de defecto: 30 mA

— Simulacién de fallos mediante po-
tenciémetro y resistencias fijas

— Equipamiento: Ldmpara LED con
interruptor basculante para simular
averias en la carcasa

— Panel frontal: 266 mm x 297 mm

— Carcasa de la consola con patas de
goma para emplear en un bastidor
A4 o sobre una mesa

— Conexién mediante conector de se-
guridad de 4 mm

8048616

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:
de 8214716
en 8214717

Curso en Festo LX:
- Medidas de proteccion
eléctricas — EduTrainer
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Introduccién a la tecnologia de sistemas de edificios

Sistemas de alimentacion eléctrica y puesta a tierra de proteccion

TP 1110

Este paquete de formacién ofrece
una introduccién a las medidas de
proteccion eléctrica, disefiado espe-
cialmente para estudiantes de profe-
siones que instalan equipos que, en-
tre otras cosas, también tienen una
conexion eléctrica. Explica donde y
por qué pueden surgir riesgos eléc-
tricos —incluso dentro de las activida-
des habituales de un mecanico o fon-
tanero—y cémo pueden prevenirse.

TP 1110 cubre los fundamentos,
mientras que TP 1111 (véase la pa-
gina siguiente) ofrece una visién mas
completa de las medidas de protec-
cién eléctrica.

Conjunto de equipos completo TP 1110

Contenido de la formacion

Alimentacion eléctrica:

— Sistemas de alimentacion eléctrica
(TN, TT, sistema IT)

— Medidas de seguridad en las dis-
tintas redes

Conexidn de servicio:

— Componentes de un sistema de co-

nexién de servicios

— Denominaciones adicionales en el
sistema TN (TN-C, TN-S, TN-C-S)

— Seleccion de las medidas de se-
guridad y los dispositivos de pro-
teccion

— Dispositivos de medicion de medi-
das de seguridad

— Pruebas iniciales segtin DIN VDE
0100-600 y pruebas repetidas se-
glin DIN VDE 0105 y BGV A3

8023971

Los componentes mas importantes de un vistazo:

1x Unidad de alimentacién de red EduTrainer

1x Acometida de edificios EduTrainer

Accesorios necesarios, pedir también:

571825
571826

Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (pagina 53)

Conectores para puente de contacto de seguridad (pagina 54)

Comprobador de instalaciones para VDE 0100

8064024

Objetivos de aprendizaje

— Definir y cablear las tomas de tie-
rra TN-C, TN-C-Sy TT y explicar
cuando se utilizan en la practica.

— Operar un comprobador de insta-

laciones para medir y evaluar ten-

siones e impedancias de bucle.
— Explicar los fallos y examinar los

métodos de proteccion aplicables.

— Definir sistemas SELV y PELV y
explicar cuando se utilizan en la
practica.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

de 8023440
en 8023441
es 8023442
fr 8023443

Curso en Festo LX:
- Sistemas de alimentacién
eléctrica y puesta a tierra de

roteccion

- festo.com/didactic
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Sistemas de alimentacion eléctrica y medidas de seguridad

TP 1111

Los fundamentos de las medidas de
proteccion eléctrica

La proteccion de las personas des-
empefa un papel importante cuan-
do se utiliza energia eléctrica, ya que
no es visible y solo se reconoce por
sus efectos. Por lo tanto, los posibles
riesgos deben minimizarse mediante
medidas de seguridad adecuadas.

Los ejemplos proporcionan una intro-
duccién a los problemas asociados a
las medidas de seguridad eléctrica.
Se examinan las condiciones actua-
les y se demuestran los riesgos deri-
vados de la situacién mediante medi-
ciones. El andlisis y la interpretacién
posteriores de los resultados de las
mediciones muestran las relaciones e
identifican medidas

Contenido de la formacién

Alimentacion eléctrica:

— Sistemas de alimentaci6n eléctrica
(TN, TT, sistema IT)

— Medidas de proteccion en las dis-
tintas redes

Conexi6n de servicio:

— Componentes de un sistema de co-

nexién de servicios

— Denominaciones adicionales en el
sistema TN (TN-C, TN-S, TN-C-S)

— Seleccion de la medida de protec-
cion y de los dispositivos de pro-
teccion

— Dispositivos de medicién de medi-
das de proteccién

— Planificacién y ejecucién de prue-
bas iniciales de acuerdo con DIN

VDE 0100-600 y pruebas de repeti-
cién de acuerdo con DIN VDE 0105

y BGV A3
— Creacion de informes de pruebas

— Consejos de seguridad y disponibi-

lidad para los clientes

Subdistribucién:

— Utilizacién de medidas de protec-
cion y dispositivos de medicion

— Planificacion y ejecucién de prue-
bas iniciales y repetidas

— Evaluacion de los resultados de las
mediciones

— Creaci6n de informes de pruebas

— Identificar, describir y medir los
riesgos debidos a errores

— Localizacion sistematica de averias

General:

Reuniones con los clientes

- para la puesta en funcionamiento
del sistema

— para la repeticion de las pruebas

- para errores/mal funcionamiento
del sistema eléctrico

— tras una reparacion satisfactoria
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Conjunto de equipos completo TP 1111 571824 1
Material didactico recomendado
Los componentes mas importantes de un vistazo:

1 1x Unidad de alimentacion de red EduTrainer 571825 Manuales de trabajo
2 1x Acometida de edificios EduTrainer 571826 (> pagina 262)
3 1x Subdistribuidor EduTrainer 571827

Accesorios necesarios, pedir también:
Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (pagina 53)
Conectores de puente de contacto de seguridad (pagina 54)
Comprobador de instalacion para VDE 0100 8064024

Posibilidades de ampliacion:

Disyuntor RCD EduTrainer (pagina 198) 574173 3
RCD A/B EduTrainer (pagina 198) 574174
Red Tl EduTrainer (pagina 199) 574178 Licencia de campus:
RCD-F Edutrainer 8190121 de 567307
Fuente de alimentacion trifasica y unidad de seguridad 594826 en 567309
es 567311
fr 567313
Curso en Festo LX:
- Sistemas de alimentacién
y medidas de seguridad
eléctricas
2
Ventajas

— Los conmutadores de error blo-
queables integrados en la carcasa
facilitan la localizacion realista de
los fallos

- No requiere fuente de alimentaci6n
adicional

— Para una explicacion practica de las
medidas de proteccidn, se llevan
a cabo mediciones y pruebas utili-
zando dispositivos de pruebay me-
dicién convencionales.

— La soluci6n portétil, disponible op-
cionalmente, satisface eficazmente
las necesidades de trabajo, trans-
porte y almacenamiento.
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Sistemas de alimentacion eléctrica y medidas de seguridad TP 1111

Posibilidades de expansion

Datos técnicos

— Tensi6én de entrada: 3 x 400 V AC

— Tension de salida: 3 x 400 V AC

— Panel frontal: 133 mm x 297 mm

— Carcasa de la consola con patas de
goma para emplear en un bastidor
A4 o sobre una mesa

Disyuntor RCD EduTrainer

El Disyuntor RCD EduTrainer permi-
te tratar el tema de la selectividad
de los interruptores diferenciales en
las redes y las medidas de protec-
cion. EL RCCB selectivo complementa
idealmente el RCD A/B EduTrainer,
de modo que puede integrarse facil-
mente y elaborar sus caracteristicas
esenciales.

ridad de 4 mm

Las ubicaciones de todas las conexio-
nes estan normalizadas y se dispo-
nen como z6calos de seguridad.

Ref. 574173

— Conexién mediante tomas de segu-

RCD A/B EduTrainer

EIRCD A/B EduTrainer trata el tema
de los interruptores de proteccién
diferenciales en las redes eléctricas
y las medidas de proteccién. Los dos
tipos basicos de interruptores dife-
renciales, tipo Ay tipo B, se compa-
ran entre si'y se pueden definir sus
caracteristicas esenciales. La placa
esta equipada con un simulador de
fallos en el que se pueden seleccio-
nar varios tipos de tensién para la
simulacion de la corriente de fuga,
incluida la tension alterna, la tension
continua pulsada y la tensién con-
tinua alisada. Una toma de tensién
adicional para los interruptores de
proteccion automaticos y diferencia-
les de ampliacién permite una in-
tegracion dptima en el conjunto de

equipos para sistemas de red y medi-

da de proteccion.

Las ubicaciones de todas las conexio-

nes estan normalizadas y se dispo-
nen como zdcalos de seguridad.

Ref.

Datos técnicos

- Tension de entrada: 3 x 400 V AC
(50 Hz)

— Tension de salida: 3 x 400 V AC

— Toma para interruptores de protec-
cién de ampliacién/RCCB

— Pulsador y potenciémetro de ajuste
para simulacion de averias

- Eltipo de tensi6n para la corriente
de fuga puede ajustarse a tension
alterna, tension continua pulsada o
tensién continua alisada

— Corriente de fuga max.: aprox.
40 mA, posibilidad de conectar en
bucle un amperimetro

— Panel frontal: 266 mm x 297 mm

— Carcasa de la consola con patas de
goma para emplear en un bastidor
A4 o sobre una mesa

— Conexion mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

574174
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Datos técnicos

— Tensién de entrada: 3 x 400 V AC

— Tension de salida: 3 x 400 V AC

— Panel frontal: 133 mm x 297 mm

— Carcasa de la consola con patas de
goma para emplear en un bastidor
A4 o sobre una mesa

— Conexién mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

RCD F EduTrainer

EIRCD tipo F EduTrainer permite una
formaci6n centrada en el funciona-
miento y la aplicacion de interrup-
tores diferenciales de tipo F en ins-
talaciones eléctricas y sistemas de
proteccién. Este entrenador comple-
menta a la perfeccion la serie RCD
EduTrainer existente, permitiendo
una facil integracién y un examen de-
tallado de las caracteristicas especi-
ficas y de respuesta de los interrup-
tores diferenciales de tipo F. Todos
los puntos de conexidn estan estan-
darizados y disefiados como zécalos
de seguridad para un uso seguroy
cémodo.

Ref. 8190934

Datos técnicos

— Tensi6n de entrada: 3 x 400 V AC

- Tension de salida: 3 x 400 V AC

— Corriente de salida: max. 1 A

— Panel frontal: 399 mm x 297 mm

— Carcasa de la consola con patas de
goma para emplear en un bastidor
A4 o sobre una mesa

— Conexion mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

Red Tl EduTrainer

La Red Tl EduTrainer amplia el con-
junto de equipos para sistemas de
red y medidas de proteccion para
incluir el tema de los sistemas infor-
maticos. El simulador de fallos inte-
grado permite simular los fallos de
aislamiento que detecta y muestra
el monitor de aislamiento. Si se so-
brepasa el valor ajustable, se indica
mediante un indicador luminoso y un
zumbador que se puede confirmar.

Las ubicaciones de todas las conexio-

nes estan normalizadas y se dispo-
nen como z6calos de seguridad.

Ref. 574178
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Principios basicos de las instalaciones eléctricas TP 1121
Introduccion a la planificacién y ejecucion

El conjunto de equipos ofrece una Contenido de la formacion Ventajas Caracteristicas
introduccién a la planificacion y rea- — Planificacién y principios norma- — Gama completa de funciones — Panel frontal con impresién multi-
lizacién de instalaciones eléctricas. tivos — Configuracion facil, rapida y fiable color resistente a los arafiazos
Los siguientes circuitos se pueden — Simbolos y esquemas del circuito — Manual de trabajo con la parte te6- — Gréficos con divisién en bloques de
construir para una gran variedad de — Circuitos basicos rica y las tareas del proyecto funciones didacticas
escenarios: — Ensefianza a través de proyectos — Cubierta trasera para su uso en el
- Circuito de desconexion practicos bastidor A4 o como unidad de me-
— Circuito de conmutacién sa vertical
— Circuito en serie - Todas las conexiones estan equi-
— Circuito de sobretensién padas con zdcalos de seguridad de
— Circuitos temporizados de ilumina- 4mmo2mm

cién de escaleras - Sistema de conductores de PE in-
- Varios circuitos bidireccionales confundible con cables de segu-

ridad de 4 mm, adaptadores des-

Todos cony sin circuitos de caja de montables
distribucion y de caja tomacorriente.
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Conjunto de equipos completo TP 1121 8105156
Los componentes mas importantes de un vistazo:

1 1x Circuitos Basicos en Ingenieria de Instalaciones | EduTrainer 8085468
2 1x Circuitos Basicos en Ingenieria de Instalaciones Il EduTrainer 8085560

Accesorios necesarios, pedir también:

Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (pagina 53)
Conectores de puente de contacto de seguridad (pagina 54)

Circuitos Basicos en Ingenieria de
Instalaciones | EduTrainer

Permite configurar diferentes circui-
tos basicos para la ingenieria de ins-
talaciones eléctricas.

Caracteristicas del producto

— 2 cajas de distribucién con 7 termi-
nales multipolares

- 2 lamparas

— 2 tomas de contacto de tierra

- 2 interruptores basculantes

— 1x Conmutador serie

— 1x Conmutador de cruce

Circuitos Basicos en Ingenieria de

Instalaciones Il EduTrainer

— Telerruptores y circuitos temporiza-
dos (para alumbrado de escaleras)
con uno o dos puntos de mando y
uno o dos puntos de alumbrado

— Sistema automatico de ilumina-
cién de escaleras con preaviso de
apagado

— Los circuitos pueden configurarse
con o sin caja de distribucion.

Caracteristicas del producto

— 1x Caja de distribucién

— 2 lamparas

— 1x Pulsador

— 1x Pulsador, iluminado

— 1x Relé de impulsos

— 1x Sistema automatico de ilumina-
cion de escaleras

>

Introduccién a la tecnologia de sistemas de edificios

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

de 8074437
en 8113396
es 8113397

Curso en Festo LX:
- Principios fundamentales de
las instalaciones eléctricas

- festo.com/didactic
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Tecnologia de sistemas para edificios > Automatizacion de edificios

Kit de formacion en automatizacion de edificios KNX [T

KNX, hogar inteligente y red: tres
temas de aprendizaje en un solo
sistema

La Maleta KNX es una herramienta
bien disefiada para la formacién de
futuros especialistas KNX. Los dispo-
sitivos KNX incluidos cubren el con-
tenido de los cursos oficiales EIB (Eu-
ropean Installation Bus), a la vez que
admiten aplicaciones adicionales.
Todos los componentes vienen pre-
cableados para garantizar una for-
macién segura y eficaz en escuelas y
centros de formacién. Con el router
seguro IP KNX integrado, se pueden
conectar varias maletas para simular
escenarios de edificios complejos.

Gracias a la arquitectura abierta,
pueden integrarse en el sistema dis-
positivos KNX adicionales de otros
fabricantes utilizando el cable adap-
tador suministrado.

Maleta KNK 8224190
Objetivos de aprendizaje

Los componentes mas importantes de un vistazo: — Aprender a programar y configurar
— Fuente de alimentacién KNX KNX/EIB
~ Interfaz USB KNX — Conocer los fundamentos de la tec-
- Router KNX IPsecure nologia de redes
- Actuador de conmutacién — Aprender los fundamentos de la
- Entrada binaria automatizacién con Smart Home
- Actuador de persianas — Realizar una reunién de traspaso
— Actuador dimmer universal
— Actuador de calefaccién Ventajas
- Estacion meteoroldgica - Equipo compacto y portatil, todos
- Interfaz de pulsador los componentes a la vista
- Sensor téctil - La selecciéon de componentes se
- Controlador ambiental con sensor de temperatura integrado basa en los cursos certificados KNX

— Control versatil
- Puede ampliarse independiente-
mente del fabricante
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Smart Home [N
TP 1135

Conjunto de equipos completo TP 1135

Los componentes mas importantes de un vistazo:
— Unidad de control Smart Home

— Fuente de alimentacién Raspberry Pi
- Cable HDMI (HDMI a Micro HDMI)

— Tarjeta Micro SD

— Zbcalo WLAN Schuko

— Botén EnOcean

— Puerta de enlace EnOcean

— Lector de tarjetas SD

— Punto de acceso

— Systainer T-Loc tamafio 1

8195654

Tecnologia de sistemas para edificios > Automatizacion de edificios

Tecnologia de edificios, inteligente
y en red

El paquete de formacion ensefa a co-
nectar dispositivos inteligentes para
optimizar la eficiencia energéticay el
confort en edificios de todas las tec-
nologias. Abarca todo lo que necesi-
tas saber sobre los sistemas Smart
Home. El programa comienza con un
analisis del edificio y de los procesos
deseados. A partir de ahi, se selec-
cionan los dispositivos necesarios, se
programan los procesos y se disefia
la interfaz de usuario. Se recogeny
procesan datos de diversas fuentes,
y la arquitectura abierta permite in-
tegrar en su laboratorio temas y con-
ceptos existentes y futuros.

Objetivos de aprendizaje

— Comprender la estructura basica de
los sistemas Smart Home

— Disefiar la adquisicion, transmision
y tratamiento de datos con compo-
nentes Smart Home

— Seleccionar e integrar componen-
tes Smart Home

— Instalar un sistema Smart Home y
conectar diferentes tecnologias

— Realizar copias de seguridad y res-
taurar datos

Ventajas

— Uso practico

— Plataforma abierta en la que pue-
den integrarse tecnologias existen-
tesy futuras en el laboratorio

— Se suministra en un practico Systai-
ner con organizador para proteger
los componentes

Material didactico recomendado

Manual de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:
de 8224944
en 8224945

Curso en Festo LX:
- Smart Home

- festo.com/didactic
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Automatizacién de edificios

Aplicaciones KNX complementarias

KNX EduTrainer accionamiento del
regulador de calefaccion

El actuador de calefaccién controla
los circuitos de agua de calefaccion
en los sistemas de calefaccién. Elin-
terior de la valvula es visible y un ma-
németro integrado muestra la carre-
ra del émbolo. La valvula se alimenta
integramente a través del bus KNX.
Dos entradas binarias estan dispo-
nibles como contactos de presencia
y/o de ventana y pueden controlar-
se mediante interruptores o sefiales
externas. La placa también contiene
el distribuidor del sistema KNX pa-
ra230V.

Las ubicaciones de todas las conexio-

nes estan normalizadas y se han lle-
vado a z6calos de seguridad o conec-
tores del sistema.

Ref.

Datos técnicos

— Tensi6én de entrada: 1 x 230 V AC

— Tension de salida: 1 x 230V AC

— Principio de funcionamiento del
motor eléctrico, conexién automa-
tica de final de carrera, carrera del
regulador 6 mm, tiempo de fun-
cionamiento < 20 s/mm, fuerza de
control > 120 N

— Indicacién de la carrera de la valvu-
la mediante LED

— Resolucién de carrera: 0,01 mm

— Panel frontal: 266 mm x 297 mm

— Carcasa de la consola con patas de
goma para emplear en un bastidor
A4 o sobre una mesa

— Conexién mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

— Conexiones para bus KNX mediante
conectores de bus KNX

574175

Acoplador de linea KNX EduTrainer

El acoplador de linea conecta la linea
principal y secundaria en un siste-
ma KNX. Esto también permite filtrar
sefiales de forma selectiva. La linea
principal también esta equipada con
una fuente de alimentacién. La placa
también contiene el distribuidor del
sistema KNX para 230 V.

Las ubicaciones de todas las conexio-

nes estan normalizadas y se han lle-

vado a z6calos de seguridad o conec-

tores del sistema.

Ref.

Datos técnicos

—Tensi6on de entrada: 1 x 230 VAC

- Tension de salida: 1 x 230 V AC

— Fuente de alimentaci6n EIB:
30V DC, 160 mA

— Panel frontal: 266 mm x 297 mm

— Carcasa de la consola con patas de
goma para emplear en un bastidor
A4 o0 sobre una mesa

— Conexién mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

— Conexiones para bus KNX mediante
conectores de bus KNX

574176



Estacion meteorologica KNX
EduTrainer

La Estacion Meteorolégica KNX Edu-
Trainer es una extensién del sistema
didactico KNX disefada para cap-
turar y procesar cuatro senales de
entrada analégicas independientes
procedentes de sensores meteoro-
l6gicos estandar que miden la lumi-
nosidad, el viento, la temperatura'y
la lluvia. Los usuarios pueden elegir

entre sefnales de sensor reales, cuan-

do se conectan a sensores reales, o

sefiales simuladas, con valores ajus-
tables mediante potenciémetros. La
programacién y la puesta en funcio-

namiento se realizan facilmente con
el software ETS.

Caracteristicas

— Posibilidad de integrar sensores
externos existentes

— Cubre todos los sensores clave del
edificio con soporte para 0...10 V,
4...20 mA, PT100 y sensores di-
gitales

— Robusta carcasa de sobremesa con
pies de goma, también apta pa-
ra su uso en un bastidor de mon-
taje A4

Ref.

Datos técnicos
— Tension de entrada: 115 V...230
V AC, 50/60 Hz

— Incluye médulo de estacién meteo-

rolégica ABB WS/S4.1.1.2 KNX
— Conexion de bus

— Simuladores para 0...10 V (lumino-

sidad), 4...20 mA (viento), PT100
(temperatura) y sefales digitales
(lluvia)

Requisitos técnicos

— S6lo puede utilizarse como am-
pliacién de una instalacion KNX
existente

— Se requiere licencia ETS en vigor

8089827

Tecnologia de sistemas para edificios

>

Automatizacion de edificios

- festo.com/didactic
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Sistemas de iluminacién

LEDs de alta potencia

TP 1144

®

La forma mas modernay
energéticamente eficiente de
iluminar

Permite conectar dos LED de alta po-

tencia diferentes en un circuito.

El conjunto de equipos LED de alta
potencia ofrece una introduccién a
los LED de alta potencia. Es posible
conectar las lamparas con controla-
dor LED para su funcionamiento en
investigaciones fotométricas y ener-
géticas.

El equipo incluye un juego de cables
de 8 piezas para conexiones y medi-
ciones de 2 mm.

Contenido de la formacion

— Método de funcionamiento de los
LED

— Eficiencia energética industrial de
los LED

— Regulacion de los LED

— Luzy temperatura de la luz

— Ensefianza mediante ejercicios
practicos de proyectos

Ventajas

— Gama completa de funciones

— Configuracién facil, rapida y fiable

— Manual de trabajo con la parte teé-
ricay las tareas del proyecto



Conjunto de equipos completo TP 1144

8106866

Los componentes mas importantes de un vistazo:

1 1x LED de alta potencia EduTrainer

Accesorios necesarios, pedir también:

8064069

Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (pagina 53)
Conectores de puente de contacto de seguridad (pagina 54)

Medidor de luz
Juego de cartas de colores

Caracteristicas del producto

— 1x LED de alta potencia blanco
calido

— 1x LED de alta potencia blanco frio

— 1x Controlador LED con DALI

— 1x Conmutadores

— 1x Pulsador

Juego de cartas de colores

Las cartas de colores permiten eva-

luar subjetivamente la reproduccion

cromatica y la legibilidad bajo distin-

tas fuentes de luz.

— Lotede 12

— Suministro en el sistema de alma-
cenamiento

— Facil de usar

— Para la evaluacion subjetiva de
fuentes de luz de distintos tipos

8064082
8087222

Caracteristicas

— Panel frontal con impresién multi-
color resistente a los arafazos

— Gréficos con division en bloques de
funciones didacticas

— Cubierta trasera para su uso en el
bastidor A4 0 como unidad de me-
sa vertical

— Todas las conexiones estan equi-
padas con zbcalos de seguridad de
4 mmo2mm

— Adaptador extraible para sistema
enchufable con conductor PE que
no se puede intercambiar

Medidor de luz

El dispositivo se utiliza para registrar

las cantidades de luz técnicas du-

rante los experimentos sobre lumi-

notecnia.

— Medidor portatil compacto

— Facil de usar

— Varias mediciones de parametros
fotométricos

Tecnologia de sistemas de edificios > Sistemas de iluminacion

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 8111399
de 8074440
es 8111400

Curso en Festo LX:
- High-PLEDs de potencia

- festo.com/didactic
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Control de iluminacion DALI

TP 1145

®

Control digital inteligente y flexible
de sistemas de iluminacién en
entornos comerciales o industriales

Con el paquete de formacién en con-
trol de iluminacion DALI, temas como
el control de iluminacién con DALI,
las escenas luminosas y la mezcla de
colores pueden ensefiarse de forma
compactay clara.

Sistemas de iluminacién

Contenido de la formacion

— Comprender e implementar el sis-
tema de bus DALI

— Disefiar escenas luminosas

— Configurar los controles de escena

— Control de escenas de luz con sen-
sor de presencia y movimiento

— Control de color RGBW

Con los médulos de iluminacién am-
biental DALI Master, DALI Room Sce-
ne y DALI RGBW, claramente dispues-
tos y de disefio compacto, se pueden
crear escenas luminosas, asi como
escenarios de iluminacioén de emer-
gencia.

El sistema presenta la mezcla aditiva
de colores de forma comprensible. La
proporcién de mezcla puede visuali-
zarse directamente gracias a los LED
de color individuales adicionales. Un
sensor de presencia y luz integrado
amplia el contenido de la formacién
para incluir temas como el control
mediante comprobaciones de pre-
senciay el reajuste de la iluminacién.

Ventajas

- Puede utilizarse en un marco A4 o
como dispositivo de sobremesa

— Placa frontal preparada como ayu-
da al aprendizaje

— Muchas escenas de luz diferentes
en blanco o en color

- Sensor de presencia y movimien-
to incluido



Conjunto de equipos completo TP 1145

8204768

Los componentes mas importantes de un vistazo:

1 1x Maestro DALI
2 1x DALIRoom Scene
3 1x DALIRGBW

Accesorios necesarios, pedir también:

8192081
8191319
8192583

Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (pagina 53)

Conectores de puente de contacto de seguridad (pagina 54)

4 Puerta de enlace KNX/DALI

DALI Master

El médulo A4 DALI Master controla
todo el sistema de iluminacién DALI.
Controla las escenas de iluminacion
DALI. La fuente de alimentacion fija
integrada suministra energfa al bus
DALI. El sensor de presencia y lumi-
nosidad integrado ofrece contenidos
de formacion adicionales.

DALI Room Scene

El médulo A4 DALI Room Scene per-
mite la implementacion de diferen-
tes escenarios de iluminacion en ha-
bitaciones con tres tiras de luz LED e
iluminacién de emergencia con dos
puntos de luz LED. Las tiras de luz
LED se controlan mediante tres con-
troladores LED DALI. La iluminacién
de emergencia funciona con otro
controlador LED DALI. El médulo A4
puede conectarse a un bus DALl a
través de las tomas de los zécalos
conectores de bus DALI. El control
se realiza a través de un DALI Mas-
ter externo.

8194015

DALI RGBW

El médulo A4 DALI RGBW permite
ajustar el color de la iluminacién a

la tarea de iluminacion mediante la
mezcla aditiva de colores. El control
se realiza a través del bus DALI. En

el mddulo A4 se instala una tira de
luz LED RGBW que puede reprodu-
cir los cuatro colores R (rojo), G (ver-
de), B (azul) y W (blanco) de forma
individual o combinada. Se instala
un controlador LED DALI de 4 canales
como unidad de control, y se utiliza
para controlar la tira de luz LED RG-
BW como unidad de control multifun-
cional. El aparato puede conectarse
a un bus DALI a través de las tomas
del conector de bus DALI. El control
se realiza a través de un DALI Mas-
ter externo.

Puerta de enlace KNX/DALI

El mdodulo A4 KNX/DALI Gateway co-
necta los sistemas de iluminacion
DALI con la automatizacion de edifi-
cios KNX. Puede controlar hasta 64
dispositivos DALI o DALI-2, y admite
hasta 16 grupos de iluminaciény 16
escenas. La fuente de alimentacion
para el bus DALI ya esté integrada.

Tecnologia de sistemas de edificios > Sistemas de iluminaci6n

Material didactico recomendado

Manual de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

de
en

8224951
8224952

Curso en Festo LX:

- DALI

- festo.com/didactic
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Sistemas HVAC

Controles HVAC de edificios
Sistemas de gestion de edificios en la era digital

=
e

Sistemas de gestion de edificios
en la era digital

Los sistemas modernos HVAC con-
tienen una amplia gama de tecnolo-

gias y complejos sistemas de control.

Para garantizar un funcionamiento
correcto y eficaz, los ingenieros de
instalacion y mantenimiento deben
conocer a fondo el funcionamiento
de estos sistemas. Nuestro sistema
didactico sienta las bases perfectas
para impartir estos conocimientos y

proporcionar formacién practica utili-

zando componentes reales.

Formacion practica

El sistema de aprendizaje de sis-
temas de gestion de edificios es el
medio ideal para ensefiar los funda-
mentos de los sistemas de control
modernos al nivel necesario para la
formacién en el campo de la clima-
tizacion. El sistema cuenta con com-
ponentes industriales estandar su-
ministrados por Johnson Controls, un
fabricante de renombre mundial.

Controlador de supervision basado
en web

Se puede utilizar un servidor web
integrado que actda como interfaz
HMI para acceder a todos los datos
del sistema en tiempo real a través

de LAN o WLAN. La visi6n grafica per-

mite a los alumnos vigilar en todo
momento el sistema de ventilacién y
los conductos de ventilacién. Otras
funciones especiales son el control
de secuencias horarias, la visualiza-
cion de previsiones y la gestion de
alarmas.

Componentes opcionales ilustrados

Seiiales simuladas, control real

El médulo de planificacion del siste-
ma HVAC modela un sistema de aire
acondicionado tipico con conductos
de ventilacién del edificio simplifica-
dos. Asi se sientan las bases del sis-
tema didactico. Este médulo permite
simular facilmente cambios de tem-
peratura, presién y concentracién de
di6éxido de carbono. También contie-
ne compuertas simuladas, equipos
de refrigeracion y calefaccion, venti-
ladores y humidificadores.

Las simulaciones de sensoresy ac-
tuadores del médulo se conectan a
un controlador de campo real. De
este modo, los alumnos adquieren
experiencia practica sobre cémo res-
ponde un sistema de control de cli-
matizacién a los cambios de condi-
ciones. El algoritmo de control del
controlador de campo se ha optimi-
zado para acelerar los procesos mo-
delados en el sistema.

Temas tratados

— Estructura de un sistema HVAC pa-
ra un edificio comercial

— Componentes del sistema de auto-
matizacion de edificios Direct Digi-
tal Control DDC-GA

— Introduccién a la arquitectura de la
red (BACnet MS/TP)

— Controladores de campo

— Controlador de supervisién y HMI

— Control de temperatura y humedad
de sistemas de volumen constante
de aire (CAV)

- Sistemas de volumen variable de
aire (VAV) dependientes e indepen-
dientes de la presion



Sistema didactico Control de climatizacion de edificios (230 V, 50 Hz)

Los componentes mds importantes de un vistazo:
1 Disposicion de los componentes de HVAC de edificios
Controlador de supervision
2x Controlador programable
Sensor de temperatura de red

v WwN

Transformador de control
Software de controlador programable

Equipamiento adicional necesario, también pedir:
Cables de conexion para controles HVAC
Unidad de alimentacién
Multimetro*

* 0 equivalente

Sistema didactico Control de climatizacién de edificios (120 V, 60 Hz)

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 Disposicion de los componentes de HVAC de edificios
594518
2 Controlador de supervision
3 2x Controlador programable
4 Sensor de temperatura de red
5 Transformador de control
Software de controlador programable
Multimetro
Unidad de alimentaci6n
Cables de conexion para controles HVAC

Accesorios necesarios* para ambos sistemas didacticos, pedir también:

1x Tablero
1x Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)
1x Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)

También se requiere: PC con Windows 10 Pro o mas reciente

594538

594518
594519
8216205
594517
594515
588274

594520
594513
588288

594537

594519
8216205
594517
594514
588274
588288
594512
594520

587645
8153360
8158409

Tecnologia de sistemas de edificios > Sistemas HVAC

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

de 793120
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Curso en Festo LX
- Climatizacién de edificios -
Control digital directo
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211


https://lx.festo.com/courses/34559
https://lx.festo.com/courses/34559

Tecnologia de sistemas de edificios >

Infraestructura de vehiculos eléctricos

Estaciones de carga de AC para vehiculos eléctricos [T

Tipo 1 (Nivel 2)

Domine los conocimientos

clave necesarios para mantener
operativas las estaciones de recarga
de AC.

El sistema didactico esta disefiado
para formar a los futuros técnicosy
electricistas de EVSE. Les ayuda a de-
sarrollar habilidades para la puesta
en funcionamiento, la localizacion de
averfas y el mantenimiento de las es-
taciones de carga mediante la practi-
ca con procedimientos y herramien-
tas estandar del sector.

El hardware es compatible con el cur-
so “Estaciones de carga de AC para
vehiculos eléctricos”, con actividades
y objetivos de aprendizaje inspirados
en las principales certificaciones del
sector de SAE International y EVITP.

La estacién de carga de AC para ve-
hiculos eléctricos cuenta con cuatro
mddulos, cada uno de los cuales re-
presenta componentes y sistemas
esenciales que se encuentran en los
equipos de suministro para vehiculos

eléctricos (EVSE) tipicos. Los alum-
nos interconectan, ponen en funcio-
namiento y prueban los componen-
tes para garantizar una comprension
completa del sistema formado por el
VEy la estaci6n de carga.

El hardware cumple las principales
normas del sector (SAE 1772 para
Tipo 1 e IEC61851-1 para Tipo 2) y
OCPP 1.6). El controlador es compa-
tible con la norma ISO 15118. Esto
abre la posibilidad de integrar en el

futuro funciones avanzadas como Ve-

hicle-to-Grid, Smart Charging y Plug
and Charge.

Los conmutadores de averias y los
mdltiples puntos de prueba permi-
ten a los alumnos experimentar di-
versos escenarios de localizacion de
averias. Los conjuntos modulares
pueden utilizarse sobre una mesa o
instalarse en un puesto de trabajo

equipado con railes DIN A4 estandar.

Se pueden conectar varias estacio-
nes de carga para emular una red de
carga, lo que permite estudiar estra-
tegias de gestion de la carga.

Tipo 2 (Modo 3)

Ventajas

— Una formacion realista y adaptada
a las necesidades del sector desa-
rrolla las competencias esenciales,
centrandose en la resolucién de
problemas.

- Los materiales de los cursos, listos
para usar, agilizan la planificacién
de las clases y facilitan la integra-
ci6n de los temas en los programas
de formacion.

- Eldisefio intuitivo del hardware y
los recursos multimedia bien es-
tructurados atraen a los alumnos
de forma eficaz.

— Equipos de laboratorio modernos
y ampliables que permiten esce-
narios de aprendizaje flexibles y
avanzados.

- El énfasis en las interacciones
EV-EVSE fomenta una sélida com-
prension de la dindmica de los sis-
temas de carga de vehiculos eléc-
tricos.

[x] Estaciones de trabajo no incluidas

Objetivos de aprendizaje

- Identificar los componentes clave
de las estaciones de carga de AC
residenciales y comerciales y com-
prender sus interacciones.

— Seguir un procedimiento de puesta
en funcionamiento y adquirir técni-
cas sistematicas de localizacién de
averias para resolver los problemas
mas comunes.

- Utilizar instrumentos especializa-
dos para medir y observar sefales
de comunicacién y probar instala-
ciones.

— Explorar estrategias de gestion de
la carga cuando varias estaciones
de recarga tienen el mismo sumi-
nistro eléctrico.

— Comprender el alcance y las aplica-
ciones de lanorma ISO 15118 y el
papel del Protocolo Abierto de Pun-
tos de Carga (OCPP).


https://youtu.be/WkTXWTJZhUc
https://youtu.be/WkTXWTJZhUc
https://youtu.be/WkTXWTJZhUc

Estacion de carga de AC para vehiculos eléctricos, tipo 1 8225433
Disefiado para paises con estaciones de carga de AC de nivel 2 compatibles con la norma
SAE J1772, principalmente Norteamérica y Japdn. Téngase en cuenta que el sistema didac-

tico tiene un conector SAE J1772, pero la teoria y los experimentos del curso se aplican tan-

to alacarga)1772 como a la carga NACS/Tesla (SAE J3400) de nivel 2.

Los componentes mas importantes de un vistazo:

1 Equipo de alimentaci6n de vehiculos eléctricos, tipo 1 8218281
2 Medicidn y autenticacién de EVSE, tipo 1 8218285
3 Vehiculo eléctrico, tipo 1 8218288
4 Fuente de alimentacion de fase dividida 8234496
5 Comprobador EVSE, tipo 1 8225208
Osciloscopio y sondas, tipo 1 8225428

Accesorios necesarios para tipo 1, pedir también:
Multimetro digital Extech EX510 579782

Estacion de carga de AC para vehiculos eléctricos, tipo 2 8225432
Disefiado para paises con estaciones de carga de AC de modo 3 compatibles con la norma
IEC 61851, principalmente Europa, varios paises de Asia, Sudafrica y Australia.

Los componentes mas importantes de un vistazo:

6 Equipo de alimentaci6n de vehiculos eléctricos, tipo 2 8218283
7 Medicién y autenticacion de EVSE, tipo 2 8218286
8 Vehiculo eléctrico, tipo 2 8218289

Accesorios necesarios para tipo 2, pedir también:

9 Fuente de alimentacion trifasica y unidad de seguridad (o equivalente) 594826
10 Comprobador EVSE, tipo 2 8160048
Osciloscopio y sondas, tipo 2 8225429
Multimetro digital Extech EX510 579782
Cables de seguridad para laboratorio (2 mmy 4 mm) A peticion
Cable de conexién de conductor de proteccién con enchufe especial A peticién

Accesorios opcionales para ambos tipos:

Tablero 587645
Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) 8153360
Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4) 8158409

Nota: Los médulos también pueden utilizarse como dispositivos de sobremesa.

Tecnologia de sistemas de edificios > Infraestructura de vehiculos eléctricos

Material didactico recomendado

Manual de trabajo

3
Licencias de campus:
Tipo 1, en 8236774
Tipo 1, de A peticion
Tipo 2, en A peticién
5 Tipo 2, de A peticion
Nota: manuales de trabajo impresos
disponibles previa solicitud.
Curso en Festo LX
- Estacion de recarga de
vehiculos eléctricos ACs
8
10
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Sistemas de energias renovables

Sistema didactico de energia solar térmica

Experiencia en sistemas de edificios
que convierten energia solar en
calor

Este sistema didactico formado por
un equipo de calefaccion solar de
agua caliente permite ensefia a los
estudiantes los principios basicos de
la energia térmica y como recogerla,
almacenarla y suministrarla.

Este sistema didactico ofrece a los
estudiantes la posibilidad de ins-
talar diversos sistemas realistas de
calefaccion, como calentadores pa-
ra suelo radiante, calentadores de
agua solares pasivos y activos, calen-
tadores de ambiente e intercambia-
dores de calor de agua caliente. Los
estudiantes aprenden a instalar los
componentes del sistema, operar el
sistema y medir diferentes parame-
tros, como la presion, la temperatura
y el caudal.

El uso de un suministro de agua ca-
liente a pequefa escala, un radiador
y un sistema de calefaccién hidréni-
ca por suelo radiante, ensefia a los
estudiantes coémo se puede aprove-
char la energia solar radiante del sol
y convertirla en energia solar térmi-
ca para aumentar la temperatura del
aire, el agua y la superficie en edifi-
cios residenciales, comerciales e in-
dustriales. Puede configurarse pa-
ra intercambiar y almacenar energia
térmica. El sistema permite experi-
mentar con sistemas de calefaccién
de bucle abierto y cerrado. El bucle

principal (primario) recoge la energia
térmica, mientras que el bucle secun-

dario distribuye y aplica calor a un
gas, liquido o sélido para disipar la
energia térmica.

Temas tratados

— Fundamentos de la energia térmica

— Familiarizacién con el equipo de
formacion y seguridad

— Analisis de sitio

- Dimensionamiento del sistema

— Sistemas de calefaccion y refrigera-
cién solares

— Recepcion de energia térmica

— Almacenamiento/intercambio de
energia térmica

— Alimentaci6én/control de energia
térmica

— Familiarizacién y seguridad

— Calefaccion de superficie y de ai-
re de circuito cerrado, sistemas de
drenaje y sistemas combinados

Cuadro eléctrico (120Vy 230V)

Parte trasera del sistema

Ventajas

— Incluye todo lo necesario para fun-
cionar como un sistema didactico
auténomo y practico

— Hecho de componentes de alta ca-
lidad usados actualmente en apli-
caciones residenciales, comerciales
e industriales

— De uso facil y seguro, duradero y
fabricado segln los estandares de
calidad mas altos

— Un panel eléctrico de placa fija per-
mite que todos los dispositivos
eléctricos se fijen de forma segu-
ra en el lado del puesto de trabajo
con una potencia

- Dos estrategias de control: termos-
tatos manuales o digitales

— Exhaustivo plan de estudios que
consta de manuales del estudian-
te y guias del profesor totalmente
ilustrados



Sistema didactico de energia solar térmica, 120V, 60 Hz 8046647
Sistema didactico de energia solar térmica, 230V, 50 Hz 8046646
Los principales componentes de un vistazo:
1x Estacién de trabajo solar térmica con cuadro eléctrico
2x Termdémetro analégico
2x Valvula limitadora de presion
1x Intercambiador de placas
1x Conjunto de valvula de antirretorno con dos valvulas de purga
2x Bomba de circulacién 1x Sensor de temperatura
2x Depdsito de expansion
1x Salida de aire automatica
1x Suelo radiante
2x Funda de llenado
1x Tubos flexibles y accesorios
1x Luz de trabajo halégena
1x Multimetro
2x Valvulas manuales de dos vias
1x Radiador
2x Rotdmetro
Accesorios necesarios, pedir también:
Cable de potencia IEC (pagina 14)
Otros accesorios:
Colector solar de tubo evacuado 8046648

Colector solar de tubo evacuado

El colector solar de tubo evacuado

es un complemento para el sistema
didéctico Solar Térmico que permi-
te el calentamiento del agua a través
de los tubos y la observacién de los
efectos en la temperatura del agua.
Su funcién es reemplazar el colector
solar de panel plano estandar del sis-
tema didactico Solar Térmico.

Tecnologia de sistemas de edificios > Sistemas de energias renovables

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:
en (unidades imperiales) 8060788

en (unidades SI) 8060789
fr 8060790
es 8060791
de 8060792

Nota: la licencia de campus incluye
las versiones en PDF para estudiantes
e instructores de los siguientes ma-
nuales de trabajo: “Introduccion a la
energia solar térmica”, “Sistemas de
energia solar térmica” y “Sistemas de
miltiples bucles”. Manuales de tra-
bajo impresos disponibles previa so-
licitud.

Cursos en Festo LX

- Introduccion a la energia solar
térmica

- Sistemas de energia solar
térmica

- MSistemas de mdltiples
bucles
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Sistemas de energias renovables

Sistemas didacticos de energia solar y eélica

Proporcionar experiencia practica
en la instalacion, el funcionamiento,
el mantenimiento y la reparacién de
sistemas de energia solary eélica

El Sistema didactico en energia so-
lar/edlica es un programa modular
que cubre la historia, fundamentos,
instalacion, operacién, mantenimien-
to y reparacion de sistemas de ener-
gias alternativas.

Los alumnos aprenden a instalar los
componentes de los sistemas, a utili-

zarlos y a medir los distintos pardme-

tros importantes para la produccion
de energia solar y e6lica

El sistema incluye un puesto de tra-
bajo auténomo de aprendizaje prac-
tico con equipos de generacion de
energia solar y edlica, médulos de
formacion con capacidad de inser-
cién de fallos, asi como material di-
dactico completo para estudiantes y
profesores.

Los sistemas didacticos exploran la
luz solary el viento como fuentes de
energia que pueden utilizarse para
ayudar a reducir la dependencia de
fuentes de combustible no renova-
bles. Ayuda a los estudiantes a ad-
quirir una perspectiva completa del

campo mediante el estudio de la eco-

nomia, la eficiencia y el bajo impacto
medioambiental de la produccién de
energia a partir de fuentes renova-
bles no contaminantes

[X] Sistema completo ilustrado con componentes opcionales

Temas tratados

— Historia de la energia solar y edlica

— Practicas de seguridad, procedi-
miento de bloqueo/etiquetado y
conexion a tierra adecuada

— Abarca los fundamentos de la ener-
gia, incluyendo las fuentes de ener-
gia, potencia, funcionamiento, me-
diciones y unidades

— Funcionamiento de cargas de des-
vio, controladores, inversores y ge-
neradores hibridos

— Principios basicos de consumo, efi-
ciencia, transmision y distribucién
de energia

— Localizacién de averias

- Emplazamiento de mddulos solares
y aerogeneradores

— Carga, controladores de carga, ban-
cos de baterias

Ventajas

— Incluye todo lo necesario para fun-
cionar como un sistema didactico
auténomo y practico

— Hecho de componentes de alta ca-
lidad usados actualmente en apli-
caciones residenciales, comerciales
e industriales

— De uso facil y seguro, duradero y
fabricado segln los estandares de
calidad mas altos

— Superficies de trabajo perforadas
para permitir configuraciones per-
sonalizadas

— Exhaustivo plan de estudios que
consta de manuales del estudian-
te y guias del profesor totalmente
ilustrados

- Version certificada por CSA/UL dis-
ponible

— Los cables identificados permiten a
los estudiantes ahorrar tiempo

— Adquisicién de datos en red dispo-
nible como opcién



Sistemas Didacticos de Energia Solar/Eélica (LabVolt 46120-0)

Este sistema didactico forma una unidad completa de produccién de energia renovable
hibrida que ensefia a los estudiantes cémo se utilizan los paneles solares y las turbinas
eblicas en las instalaciones domésticas e industriales actuales.

en es fr
120V, 60 Hz 580181 580182
220-230V, 50 Hz 580183 580184 8123723
240V, 50 Hz 580185

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

1x Puesto de trabajo mévil para energia solar/edlica
1x Banco de baterias

1x Caja de distribucién del banco de baterias

2x Toma eléctrica de AC

3x Amperimetro

1x Panel de distribucién de DC

2x Interruptor de desconexion de montaje horizontal
2x Interruptor de desconexién de montaje vertical
1x Controlador de carga de derivacion

1x Carga de pruebas

3x Interruptor de proteccién de DC

2x Medidores de kWh con caja de interruptores de proteccién de AC
4x Interruptor mural de AC/DC

1x Médulo de blogueo/etiquetado

1x Barra colectora de alimentacién

1x Inversor de potencia

1x Controlador de carga solar

1x Interruptor de parada

2x Portaldmpara de DC

1x Ensamblaje de mddulos fotovoltaicos

1x Generador edlico con motor de corriente continua
1x Caja de distribucion de los paneles solares

1x Ensamblaje del simulador solar

1x Controlador de motor de corriente continua

1x Paquete de accesorios

1x Juego de cables de conexion

1x Monitor de consumo de potencia

1x Multimetro

Accesorios recomendados:
Adquisicién de datos en red 580197
Médulo solar exterior 580186

Médulo edlico exterior (pagina 219)

Material didactico recomendado: pagina 268
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Sistemas didacticos de energia solar (LabVolt 46120-F)

Este sistema didactico es una variante del sistema completo de aprendizaje de energia
solar/edlica. Cuenta con el equipo necesario para ensefiar los principios de la produccion
de energia eléctrica a partir de la energia solar.

en es fr
120V, 60 Hz 580189 589109
220-230V, 50 Hz 580190 580191
240V, 50 Hz 589131

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

1x Puesto de trabajo mévil para energia solar/edlica
1x Banco de baterias

1x Caja de distribucién del banco de baterias

2x Toma eléctrica de AC

3x Amperimetro

1x Panel de distribucion de DC

2x Interruptor de desconexién de montaje horizontal
2x Interruptor de desconexién de montaje vertical
1x Controlador de carga de derivacion

1x Carga de pruebas

3x Interruptor de proteccién de DC

2x Medidores de kWh con caja de interruptores de proteccién de AC
4x Interruptor mural de AC/DC

1x Médulo de bloqueo/etiquetado

1x Barra colectora de alimentacion

1x Inversor de potencia

1x Controlador de carga solar

2x Portaldmpara de DC

1x Ensamblaje de médulos fotovoltaicos (PV)

1x Caja de distribucion de los paneles solares

1x Ensamblaje del simulador solar

1x Paquete de accesorios

1x Juego de cables de conexion

1x Monitor de consumo de potencia

1x Multimetro

Accesorios recomendados:
Adquisicién de datos en red 580197

Médulo solar exterior 580186

Material didactico recomendado: pagina 268

- festo.com/didactic

217



218

Tecnologia de sistemas de edificios > Sistemas de energias renovables

Sistemas didacticos de energia solar y eélica

Sistemas didacticos de energia edlica (LabVolt 46120-G)

Este sistema didactico es una variante del sistema completo de aprendizaje de energia so-
lar/eblica. Cuenta con el equipo necesario para ensefiar los principios de la produccién de
energia eléctrica a partir de la energia eélica.

en es fr
120V, 60 Hz 580193 589108
220-230V,50 Hz 580192
240V, 50 Hz 589130

Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

1x Puesto de trabajo mévil para energia solar/edlica
1x Banco de baterfas

1x Caja de distribucion del banco de baterias

2x Toma eléctrica de AC

3x Amperimetro

1x Panel de distribucién de DC

2x Interruptor de desconexién de montaje horizontal
2x Interruptor de desconexion de montaje vertical
1x Controlador de carga de derivacion

1x Carga de pruebas

3x Interruptor de proteccion de DC

2x Medidores de kWh con caja de interruptores de proteccién de AC
4x Interruptor mural de AC/DC

1x Médulo de bloqueo/etiquetado

1x Barra colectora de alimentacion

1x Inversor de potencia

1x Interruptor de parada

2x Portaldmpara de DC

1x Generador edlico con motor de corriente continua
1x Controlador de motor de corriente continua

1x Paquete de accesorios

1x Juego de cables de conexion

1x Monitor de consumo de potencia

1x Multimetro

Accesorios recomendados:
Adquisicién de datos en red 580197

Médulo edlico exterior (pagina 219)

Material didactico recomendado: pagina 268

Sistemas didacticos de energia solar/eélica, con certificacion UL/CSA (LabVolt 46120-H)
Este sistema didactico forma una unidad completa de produccién de energia renovable hi-
brida con plena certificacién UL/CSA que ensefia a los estudiantes cémo se utilizan los pa-
neles solares y las turbinas edlicas en las instalaciones residenciales e industriales actua-
les.

en es fr
120V, 60 Hz 580195 589107
Estos sistemas y sus componentes no pueden pedirse ni entregarse en paises que exijan el
cumplimiento de la normativa CE.

Los principales componentes de un vistazo:

1x Puesto de trabajo mévil para energia solar/edlica
1x Banco de baterias

1x Caja de distribucién del banco de baterias

2x Toma eléctrica de AC

3x Amperimetro

1x Panel de distribucién de DC

2x Interruptor de desconexién de montaje horizontal
2x Interruptor de desconexién de montaje vertical
1x Controlador de carga de derivacion

1x Carga de pruebas

3x Interruptor de proteccién de DC

2x Medidores de kWh con caja de interruptores de proteccién de AC (certificado UL/CSA)
4x Interruptor mural de AC/DC

1x Médulo de bloqueo/etiquetado

1x Barra colectora de alimentacion

1x Inversor de potencia

1x Controlador de carga solar

1x Interruptor de parada

2x Portalampara de DC

1x Ensamblaje de médulos fotovoltaicos (PV)

1x Generador edlico con motor de corriente continua
1x Caja de distribucion de los paneles solares

1x Ensamblaje del simulador solar

1x Controlador de motor de corriente continua

1x Paquete de accesorios

1x Juego de cables de conexion

1x Monitor de consumo de potencia

1x Multimetro

Accesorios recomendados:
Adquisicién de datos en red 580197
Médulo solar exterior 580186

Médulo edlico exterior (pagina 219)

Material didactico recomendado: pagina 268



Sistema de adquisicion de datos
en red

Este componente opcional para los
sistemas didacticos de energia solar/
eblica cuenta con la interfaz de ad-
quisicion de datos en red (ilustrada)
y permite la supervisién remota de
los niveles de potencia y energia me-
didos en los sistemas didacticos. Los
datos medidos se transmiten a través
de una red de area amplia (WAN) o
una red de area local (LAN).

Los usuarios pueden consultar da-
tos eléctricos, medioambientales

y ecolégicos en tiempo real a tra-
vés de una conexién a Internet o In-
tranet mediante navegadores web
convencionales. Hasta 30 usuarios
pueden acceder a los datos simulta-
neamente.

Hay sensores adicionales para reali-
zar mediciones ambientales: un pi-
ranémetro de fotodiodo de célula de
silicio, una placa niveladora y un ane-
mometro. También se incluyen los
cables de interconexion.

Ref. 580197
Este producto no puede pedirse ni entre-
garse en paises que exijan el cumplimiento
de la normativa CE.

Modulo solar exterior

Este componente opcional para los
sistemas didacticos de energia solar/
eblica cuenta con un panel fotovol-
taico capaz de producir hasta 90 W
de potencia eléctrica a una tensién
nominal de 12 V.

Ref. 580186
Este producto no puede pedirse ni entre-
garse en paises que exijan el cumplimiento
de la normativa CE.

Tecnologia de sistemas de edificios > Sistemas de energias renovables

Moédulo edlico exterior

Este componente opcional para los
sistemas didacticos de energia solar/
eblica. Se compone de un aerogene-
rador y un kit de torre EZ de 8,84 m
(29 pies) o un kit de torre EZ de

8,23 m (27 pies) atirantada.

El kit de torre comprende todos los
herrajes necesarios para erigir la es-
tructura, como los tubos, anclajes y
cables.

8,84 m (29 pies) 580187

8,23 m (27 pies) 580188
Este producto no puede pedirse ni entre-
garse en paises que exijan el cumplimiento
de la normativa CE.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo
(> pagina 262)

Licencia de campus:

en 580560

es 8107373
Notas: la licencia de campus incluye
las versiones en PDF para estudiantes
e instructores de los siguientes ma-
nuales de trabajo: “Practicas ecoldgi-
cas”, “Fundamentos de la energia”,
“Sistemas solares eélicos”, “Médulo
solar” y “Aerogenerador”. Manuales
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Cursos en Festo LX

- Précticas ecoldgicas

- Fundamentos de la energia
- Sistemas solares/edlicos
> Médulo solar

- Aerogenerador
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Areas de especializacion complementarias



Oficios industriales
Sistema didactico de accionamientos mecanicos
Sistema didactico de bombas industriales .......

Automatizacion de fabricas
Sensores inteligentes.......

Redes y seguridad informética..........

SkillsConveyor..
Fabricas de aprendizaje....

Programacion de PLC
EduTrainer........

Maleta PLC.

Sistema didactico de PLC avanzado..

Automatizacion de procesos............

Neumatica e hidraulica....

Energia edlica
Sistema didactico de géndola de aerogenerador

Bujes de pasos para el sistema didactico de géndola de aerogene

222
228

230
220
234
236

238

240

241

242

244

246
248



Areas de especializacion complementarias > Oficios industriales > Accionamientos mecénicos

Sistema didactico de accionamientos mecanicos
Todos los fundamentos basicos de la mecanica industrial

Mantenimiento de maquinaria
Existe demanda de mecénicos indus-

triales cualificados en todo el mundo.

Confiamos en ellos para la instala-
cién, el mantenimiento, la reparacion
y la sustitucién de una gran diver-
sidad de equipamiento mecénico.

Lo mas valorado son las habilidades
manuales que implican una variedad
de elementos de las maquinas. Con
esto en mente, hemos disefiado

un sistema didactico de acciona-
mientos mecanicos que expone a los
estudiantes al hardware, las herra-
mientas y los métodos utilizados por
la mecanica industrial para mantener
las plantas en funcionamiento.

Puesto de trabajo flexible

Se incluye un puesto de trabajo

equipado con extrusiones méviles

ranuradas en T que constituye los

cimientos del sistema. Los apren-

dices lo utilizan para ensamblar

diversos juegos de accionamientos

mecanicos. Los prueban mediante el

variador de frecuencia y freno de fric-

cién incluidos para controlar la velo-

cidad y la carga del motor, creando

diferentes escenarios de uso.
Seguridad en la que puede confiar
Se mantiene la seguridad mediante
un circuito de deteccién que corta la
alimentacién cuando la cubierta de
policarbonato del puesto de trabajo
esta abierta. Se pide a los apren-
dices que realicen procedimientos
de bloqueo y etiquetado en el inte-
rruptor principal para evitar la acti-
vacion accidental del motor mien-
tras trabajan. La cubierta también se
puede bloquear cuando esta cerrada
para mejorar alin mas la seguridad
durante las operaciones y permitir a
los instructores controlar el acceso a
los componentes.

Se muestra con componentes opcionales

Cobertura total

Los instructores pueden confiar en

una solucién de aprendizaje llave

en mano que incluye sugerencias

de ejercicios practicos para ensefiar

los fundamentos que todo mecanico

industrial debe dominar. Muchos

de los temas estan combinados

en paquetes llamados “Niveles” e

incluyen:

— Accionamientos de correa, cadena
y engranajes

- Sistemas de alineacién de acopla-
mientos y ejes

— Cojinetes y juntas

— Carros lineales

— Cajas de cambio y unidades de
embrague/freno

— Medicién de vibraciones


https://youtu.be/MvNGdJLcc2s
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Accionamientos mecanicos, conjunto del puesto de trabajo

Familiarizacion

Conjunto del Puesto de trabajo
230V, 50/60 Hz

Los componentes mas importantes de un
1 Puesto de trabajo
2 Panel de acoplamientos y ejes
3 Panel de rodamientos con soporte
Accesorios del puesto de trabajo

Componentes opcionales:

e introduccion

de en es fr
594831 594776 594833 594832
vistazo:

593739 593737 593741 593740
593745 593742 593744 593743
593749 593746 593748 593747
593750 593750 593750 593750

5 Soporte montado en la pared para 5 paneles

4 Banco de trabajo

Conjunto del Puesto de trabajo
120V, 50/60 Hz

Los componentes mas importantes de un
1 Puesto de trabajo
2 Panel de acoplamientos y ejes
3 Panel de cojinetes con soporte
Accesorios del puesto de trabajo

Componentes opcionales:

594985 594985 594985 594985
593855 593855 593855 593855

594775 594830 594829
vistazo:

593733 593735 593734

593742 593744 593743

593746 593748 593747

593750 593750 593750

Soporte montado en la pared para 5 paneles

4 Banco de trabajo

Fundamentos del sistema

El conjunto del puesto de trabajo
incluye, ademas del propio puesto,
elementos comunes a la mayoria de
los ejercicios practicos del sistema
didéctico de accionamientos meca-
nicos. Este paquete incluye ejes,
acoplamientos basicos, cojinetes
de apoyo, y los sujetadores, herra-
mientas bésicas y aparatos de
medicién mas comunes. También
se incluye un motor trifasicoy un
soporte de motor con altura ajus-
table.

594985 594985 594985
593855 593855 593855 593855

Temas

Las hojas de trabajo ofrecen ejerci-

cios con componentes que pueden

encontrarse habitualmente en los

accionamientos mecanicos. Temas

incluidos:

— Introduccién a los accionamientos
mecanicos

— Familiarizacién con el puesto de
trabajo

- Seguridad

— Cojinetes de apoyo y ejes

— Motor, variador de frecuencia y
tacémetro

— Alineacion de ejes y acoplamientos

— Par, potencia y rendimiento

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:

de 793116
en 793115
es 793118
fr 793117

Notas: las licencias de campus
incluyen las versiones en PDF para

el estudiante y el instructor de los
manuales de trabajo del conjunto del
puesto de trabajo y nivel 1: “Introduc-
cién a los accionamientos mecénicos”,
“Accionamientos por correa |”, “Accio-
namientos por cadena I”, “Acciona-
mientos por engranajes I’ y la “Guia
del usuario del sistema de formacién
en accionamientos mecanicos”.

Curso en Festo LX
- Introduccién a los sistemas de
accionamiento mecanico

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/en/courses/1294
https://lx.festo.com/en/courses/1294
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Accionamientos mecanicos, nivel 1
Accionamientos de correa, cadena y engranajes 1

Sistema didactico de accionamientos mecanicos - Nivel 1 1
de en es fr
594834 594777 594836 594835

Material didactico recomendado

Nota: el nivel 1 requiere el conjunto del puesto de trabajo.

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 Accionamientos por correas 1 593762 593759 593761 593760
2 Accionamientos por cadena 1 593766 593763 593765 593764
3 Accionamientos por engranajes 1 593770 593767 593769 593768

La alineacion correcta de poleas,
pifiones y engranajes, asi como el
ajuste de la tension de la correa, la
tension de la cadenay la holgura en
los flancos del engranaje, resultan
esenciales para minimizar la vibra-
cién, maximizar la transmision de
potencia y cumplir con la vida Gtil
esperada de los accionamientos
mecanicos. Los mecanicos indus-
triales deben formarse para dominar
las habilidades fundamentales rela-
cionadas con la identificacion, la
instalacion y el mantenimiento de los
accionamientos de correa, cadenay
engranaje.

El nivel 1 de los accionamientos
mecanicos incluye todo el hard-
ware y herramientas necesarias
para ensefiar estas habilidades. Las
poleas, los pifiones y los acciona-
mientos estan almacenados en un
panel para una identificacién y un
control de inventario rapidos.

Temas

Accionamientos por correas 1:

— Introduccidn a los accionamientos
de correa

— Instalacion de accionamientos de
correa

— Ajuste de la tensi6n de la correa

— Relaciones de velocidad y par

Accionamientos por cadenas 1:

— Introduccién a los accionamientos
de cadena

— Instalacion de accionamientos de
cadena

— Ajuste de la tensi6n de la cadena

— Relaciones de velocidad y par

Accionamientos por engranajes 1:

— Introduccién a los accionamientos
por engranaje

— Instalacion de rueda dentada recta

— Alineacion de rueda dentada

— Ajuste de la holgura en los flancos

- Velocidad, pary relaciones de
transmision

— Trenes de engranajes

Manuales de trabajo

Licencia de campus:

de 793116
en 793115
es 793118
fr 793117

Notas: Las licencias de campus
incluyen las versiones en PDF para

el estudiante y el instructor de los
manuales de trabajo del conjunto del
puesto de trabajo y nivel 1: “Introduc-
cion a los accionamientos mecanicos”,
“Accionamientos por correa 1”, “Accio-
namientos por cadena 1”, “Acciona-
mientos por engranajes 1” y la “Guia
del usuario del sistema de formacién
en accionamientos mecanicos”.

Cursos en Festo LX
- Accionamientos por cadenas 1

- Accionamientos por correas 1

- Accionamientos por
engranajes 1



https://lx.festo.com/en/courses/1323
https://lx.festo.com/en/courses/1455
https://lx.festo.com/en/courses/1324
https://lx.festo.com/en/courses/1324

Accionamientos mecanicos, nivel 2
Accionamientos de correa, cadena y engranajes 2
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Sistema didactico de accionamientos mecanicos - Nivel 2

de

en es fr

594837 594778 594839 594838

Nota: el nivel 2 requiere el nivel 1.

Los componentes mas importantes de un vistazo:

1 Accionamientos por correas 2 593781 593778 593780 593779
2 Accionamientos por cadena 2 593785 593782 593784 593783
3 Accionamientos por engranajes 2 593789 593786 593788 593787
Accesorios nivel 2 593790 593790 593790 593790

Basandose en los conocimientos
adquiridos en el nivel 1, el nivel 2
ofrece a los alumnos mas oportu-
nidades de aprendizaje sobre los
procedimientos de instalacién del
hardware ampliamente utilizado en
una variedad de accionamientos de
cinta, de cadena y de engranajes.
Existen varios tipos de correas y
poleas, cadenas, pifiones y engra-
najes que son adecuados para apli-
caciones especificas, y los alumnos
de mantenimiento industrial deben
ser capaces de identificarlos e insta-
larlos segin las especificaciones. En
el nivel 2 se incluye una seleccién de
los componentes mas comunes.

El Nivel 2 también incluye nuevos
equipos y herramientas para ensefar
estas habilidades. Las poleas, los
pifiones y los engranajes estan
convenientemente almacenados en
paneles.

Temas

Accionamientos por correas 2:

— Correas en V trapezoidales y trape-
zoidales dentadas

— Poleas inversoras

— Accionamientos por correas de
velocidad variable

— Accionamientos por correas de
velocidad ajustable

— Accionamientos por correas mlti-
ples

— Accionamientos por correas sincré-
nicas

— Accionamientos por correas sincré-
nicos con pares altos

Accionamientos por cadenas 2:

— Accionamientos por cadenas malti-
ples

— Ruedas dentadas inversoras

Accionamientos por engranajes 2:

— Engranajes helicoidales

— Tornillos sin fin y engranajes de
tornillo sin fin

— Engranajes cdnicos

— Cajas de engranajes

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:

de 595111
en 595110
es 595113
fr 595112

Notas: Las licencias de campus
incluyen las versiones en PDF para

el estudiante y el instructor de los
manuales de trabajo “Transmisiones
por correa 2”, “Transmisiones por
cadena 2” y “Transmisiones por engra-
naje 2”.

Cursos en Festo LX

- Accionamientos por
engranajes 2

- Accionamientos por correas 2
- Accionamientos por cadenas 2

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/en/courses/10017
https://lx.festo.com/en/courses/10017
https://lx.festo.com/en/courses/1322
https://lx.festo.com/en/courses/2108
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Accionamientos mecanicos, nivel 3
Alineacién de ejes, acoplamientos, cojinetes, juntas

Sistema didactico de accionamientos mecanicos - Nivel 3

de

en es fr

230V, 50/60 H 594840 594779 594842 594841

120V, 50/60 Hz

594780 594844 594843

Nota: el nivel 3 requiere el conjunto del puesto de trabajo.

Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 Alineacion de ejes y acoplamientos 593800 593797 593799 593798
2 Cojinetes y juntas 593804 593801 593803 593802

Accesorios nivel 3, 230V
Accesorios nivel 3,120 V

595670 595670 595670 595670

593809 593809 593809

Repuestos para cojinetes y juntas 593805 593805 593805 593805

Componente opcional:

3 Alineacion mediante laser de ejes* 593819 593816 593818 593817
* Complemento para la alineacion de ejes y acoplamientos

Un aspecto fundamental de los accio-

namientos mecénicos es la transmi-
sion axial del par de una maquina
impulsora a otra impulsada. Esto

se logra uniendo los ejes de cada
maquina mediante un dispositivo
denominado “acoplamiento”. Un
requisito importante de todo acopla-
miento es la alineacion de los ejes.

El tema “Alineaci6n de ejes y acopla-
mientos” introduce estos aspectos
y presenta los acoplamientos y los
métodos de alineacion de ejes apro-
piados para diferentes condiciones
de servicio. Hay un complemento
opcional disponible para la alinea-
cion por laser de los ejes.

El tema “Cojinetes y juntas” trata de
los componentes internos de una
maquina. Empleando aplicaciones
reales, como una caja de engranajes,
una bomba y un cubo de rueda,

los estudiantes aprenden métodos
industriales probados para la insta-

lacion y retirada de cojinetes y juntas

en carcasas y ejes. También se tratan

los conceptos basicos en relacién con

la lubricacién de los cojinetes.
Temas

Alineacion de ejes y acoplamientos:

— Alineacion de ejes: método de
galgas y regla recta, método de
caray borde, método de compa-
rador inverso y método laser
(opcional)

— Acoplamientos con brida

— Acoplamientos de manguito
flexible

— Acoplamientos de cadena/engra-
naje/rejilla

- Juntas universales

Cojinetes y juntas:

— Desmontaje/instalacion de empa-
quetaduras y juntas

— Uso de una prensa de husillo y
un martillo para la instalacién/
desmontaje de cojinetes

— Uso de un divisor/tirador

— Instalacion de un rodamiento
mediante calentamiento de la pista
interior

— Retirada/instalacién de contra-
tuercas, arandelas de resorte y
anillos de retencion para ejes

— Introduccién a la limpieza y lubrica-
cion de los cojinetes

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:

de 596178
en 596177
es 596180
fr 596179

Notas: las licencias de campus
incluyen las versiones en PDF para
el estudiante y el instructor de los
manuales de trabajo “Alineacion de
ejes y acoplamientos”, “Cojinetes y
juntas”, “Medicion de vibraciones” y
“Anélisis de vibraciones”

Cursos en Festo LX
- Cojinetes y juntas

- Alineacién de ejesy
acoplamientos

- Medicién de vibraciones

- Andlisis de vibraciones



https://lx.festo.com/en/courses/2121
https://lx.festo.com/en/courses/2106
https://lx.festo.com/en/courses/2106
https://lx.festo.com/en/courses/2192
https://lx.festo.com/en/courses/2188

Accionamientos mecanicos, nivel 4
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Embragues, frenos, husillos de bolas, cojinetes lineales

Sistema didactico de accionamientos mecanicos - Nivel 4

de

en es fr

594845 594781 594847 594846
Nota: el nivel 4 requiere el conjunto del puesto de trabajo.

Los componentes mas importantes de un vistazo:

1 Embragues y frenos

593823 593820 593822 593821
Unidad de embrague/freno electromagnético*

593834 593834 593834 593834
2 Husillos de bolas y cojinetes lineales 593789 593786 593788 593787

* Se muestra con el articulo 1

Algunas aplicaciones industriales,
como ciertas cintas transportadoras,
pueden requerir el acoplamiento/
desacoplamiento o desaceleracion
de una carga mientras el motor sigue
en funcionamiento. Otras aplica-
ciones requieren la limitacion del par
para proteger los equipos mecanicos
de la sobrecarga causada por cargas
de choque o atascos en la maqui-
naria. El tema “Embragues y frenos
introduce estos aspectos y presenta
una serie de embragues para dife-
rentes condiciones operativas junto
con sus procedimientos de instala-
cion correspondientes.

En la industria moderna, los husi-
llos de bolas y los cojinetes lineales
suelen emplearse para convertir
movimiento rotativo en movimiento
lineal, y viceversa. Las aplicaciones
tipicas incluyen muchos tipos de
maquinas herramientas, como
taladradoras y fresadoras CNC. El
tema “Husillos de bolas y cojinetes
lineales” introduce los principales
componentes y los pasos de montaje
adecuados de un carro lineal.
También se cubren los conceptos
basicos en relacién con el manteni-
miento y la lubricacién de los coji-
netes lineales, los husillos de bolas y
las tuercas de bolas.

Temas

Embragues y frenos:

— Embragues de rueda libre

— Limitadores de par

— Embragues y frenos electromag-
néticos

Husillos de bolas y cojinetes lineales
— Cojinetes lineales

— Tuercas de bolas y husillos de bolas
— Holgura

— Paso, avance, inicio y velocidad

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:

de 596182
en 596181
es 596184
fr 596183

Notas: las licencias de campus
incluyen las versiones en PDF para

el estudiante y el instructor de los
manuales de trabajo “Embragues y
frenos” y “Husillos de bolas y cojinetes
lineales”.

Cursos en Festo LX
- Embraguesy frenos

- Husillos de bolas y cojinetes
lineales

- festo.com/didactic
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Bombas industriales
La flexibilidad necesaria para dominar los circuitos de bombeo

- Video

Enfoque basado en proyectos

Las bombas mueven fluidos a través
de una amplia variedad de aplica-
ciones y sistemas industriales. Para
garantizar la eficacia y la seguridad,
es necesario contar con los conoci-
mientos adecuados en materia de
seleccidn, instalacion, puesta en
marcha, funcionamiento, mante-
nimiento, localizacion de averias y
reparacion.

Los cursos practicos permiten a

los técnicos de mantenimiento y
procesos, asi como a los mecanicos
industriales, desarrollar estos cono-
cimientos.

Los objetivos pedagdgicos se ajustan

a los requisitos profesionales. Se
hace hincapié en temas criticos
como la localizacién de averias y
la eficiencia. El enfoque basado en
proyectos permite a los alumnos
aplicar sus conocimientos en un
entorno real.

Espacio de trabajo versatil

La experimentacion practica se lleva
a cabo en el ergonémico y robusto
banco de circuitos de bombeo. Esta
disefiado para soportar los rigores
del entorno de taller, al tiempo que
proporciona un espacio de trabajo
cédmodo para construir circuitos.

El banco esta disefiado siguiendo los
principios de las 5S para promover
un lugar de trabajo ordenado y orga-
nizado. El agua circula convenien-
temente en un circuito cerrado y
retorna de manera natural al depé-
sito a través de un sistema de
drenaje.

Caracteristicas principales del banco

— Cajones con cerradura con
contorno de componentes para
almacenamiento e inventario

— Panel de control IP54 para evitar
riesgos eléctricos y averias

— El depésito y la superficie de
trabajo perforada se pueden
desmontar facilmente para su
limpieza

— Acero inoxidable empleado en
zonas clave para evitar la corrosion

— Componentes eléctricos y de
control alojados en el interior del
banco

— Compacto y montado sobre ruedas

llustracién de un sistema de bombas mdiltiples

Montaje rapido de circuitos

Para optimizar las sesiones de labo-

ratorio, varias funciones facilitan

el montaje y desmontaje de los

circuitos:

— Amplia superficie de trabajo perfo-
rada para diversos disefios de
circuitos

- Un tirador giratorio (nico permite
instalar rdpidamente los compo-
nentes

— Tubos flexibles para una mayor
durabilidad

— Acoplamientos rapidos de palanca
de leva y racores rapidos roscados
para facilitar las conexiones de
tubos y tuberias

Los profesores pueden insertar fallos
para poner a prueba la capacidad

de localizacién de averias de los
alumnos.


https://youtu.be/ptEXB_0M8OA
https://youtu.be/ptEXB_0M8OA
https://youtu.be/ptEXB_0M8OA

La solucion de aprendizaje de las bombas Industriales esta compuesta por cuatro sistemas:

Sistemas de una sola bomba, 120V, 60 Hz o
Sistemas de una sola bomba, 220-240 V, 50/60 Hz
Rendimiento de la bomba*
Sistemas de bombas mdltiples** (ver imagen)
Sistemas de bomba de desplazamiento positivo**
* Requiere “Sistemas de una sola bomba”
** Requiere “Rendimiento de la bomba”

Componentes principales para Sistemas de una sola bomba:
Banco de circuito de bombeo, 120V, 60 Hz o
Banco de circuito de bombeo, 220-240V, 50/60 Hz
y
Conjunto de motor y bomba (una bomba)
Conjunto de valvula de bola
Conjunto de valvula de globo
Conjunto de manémetro
Conjunto de rotametro
Accesorios para sistemas de una bomba

Componentes principales para el rendimiento de la bomba:
Conjunto de caudalimetro magneto-inductivo
Conjunto de manémetro digital
Accesorios para rendimiento de la bomba

Ramh

opcionales para el r de la bomb
Bomba de rodete flexible
Bomba peristaltica

Bomba centrifuga de acoplamiento magnético

Componentes principales para sistemas de bombas miiltiples:

Conjunto de motor y bomba (bomba mdltiple)
Conjunto de valvula de antirretorno
Accesorios para sistemas de bomba midiltiple

de bomb

Componentes principales para sist de despla
Accesorios de bombas de desplazamiento positivo

Bomba de engranajes externa

Romh 1

opci parasi de bomba de despl
Bomba de cavidad progresiva

Bomba neumatica de membrana

Bomba centrifuga multietapa

Bomba de aletas

positivo:
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8180033
8180034
8180035
8180036
8180037

8180039
8180040

8180041
8180043
8180044
8180045
8180046
8180047

8180048
8180049
8180050

8198312
8198315
8209796

8180051
8180053
8180054

to positivo:

8180055
8180056

8198313
8198314
8209794
8209795

Objetivos de aprendizaje

Sistemas de una bomba

— Familiarizarse con los fundamentos
del manejo de la bomba y sus
componentes principales.

— Inspeccionar un circuito de
bombeo, identificar sus compo-
nentes principales y ponerlo en
marcha de manera segura.

— Comprender los conceptos de la
dindmica de fluidos que regulan
el comportamiento de los liquidos
dentro de una bomba.

— Realizar el mantenimiento preven-
tivo y los procedimientos de susti-
tucion de piezas.

— Detectar sintomas de fallos
comunes del circuito de bombeo y
aplicar acciones correctivas.

Rendimiento de la bomba

— Hacer seguimiento, leer y comparar
curvas caracteristicas de bombas a
diferentes velocidades.

— Evaluar la eficiencia de una bomba
tras cargar su rotor.

— Comparar los principales métodos
de control del caudal de bombeo.

— Describir las causas de la cavi-
tacion y la ingestion de aire y
observar sus efectos.

Sistemas de bomba miiltiple

— Medir pérdidas de presiony
comprender sus causas y conse-
cuencias.

- Instalar bombas en paralelo o en
serie y comparar sus caracteristicas
de presion y caudal con las de un
conjunto de una sola bomba.

— Elegir una bomba para la aplicacion
especifica.

— Presentar soluciones para una
sustitucién del depésito e identi-
ficar las consecuencias que puede
tener en un circuito de bombeo
existente.

Bombas de desplazamiento positivo
— Explicar los principios de funciona-
miento basicos de una bomba de
engranajes externa, y sus compo-

nentes principales.

— Establecer un circuito y ponerlo en
marcha.

— Dibujar la curva de las bombas en
distintas condiciones.

— Realizar tareas de inspeccién, lubri-
cacién y mantenimiento.

— Desmontar y volver a montar una
bomba de engranajes externa.

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:
Sistemas de una bomba 8195948
Rendimiento de la bomba 8195827
Sistemas de bomba

mdltiple 8195946
Bombas de desplazamiento
positivo 8193210

Notas: Las licencias de campus se
ofrecen actualmente solo en inglés,
pero se iran anadiendo otros idiomas
a medida que estén disponibles.

Las licencias de campus incluyen

las versiones en PDF del manual

de trabajo para el estudiante y el
profesor.

Cursos en Festo LX
- Sistemas de una bomba

- Rendimiento de la bomba

- Sistemas de bomba mudiltiple
- Bombas de engranajes
externos

Bomba de rodete flexible
Bomba de cavidad progresiva
Bomba neumaética de
membrana

Bomba peristaltica

Bomba centrifuga multietapa
Bomba de aletas

Bomba centrifuga de
acoplamiento magnético

N

\2

\

2 2
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Sensores inteligentes TP 1312
Tecnologia de sensores con 10-Link

Comprendiendo los sensores
inteligentes

El equipo TP 1312 combina compo-
nentes industriales con activi-

dades de aprendizaje orientadas a
proyectos para desarrollar de manera
eficiente competencias en tecnologia
de sensores inteligentes para Indus-
tria 4.0.

Un concepto de aprendizaje
completo

Elamplio material didactico guia

a los estudiantes a través de deta-
lladas actividades de aprendizaje
orientadas a proyectos. Comenzando
por los fundamentos de cada sensor,
los estudiantes realizan ejercicios
practicos en un entorno de trabajo
simplificado, lo que les permite
centrarse en los sensores inteli-
gentes.

Los estudiantes también pueden

conectar estos sensores aun PLC a
través de PROFINET, EtherNet/IP o
Modbus, igual que en la industria.

Relevancia industrial

Los sensores inteligentes desem-
pefan un papel crucial en la automa-
tizacién de procesos. Varios sensores
del TP 1312, incluidos sensores

de caudal, presién y temperatura,
supervisan las variables del proceso.
Ademas, el equipo y el software

de TP 1312 pueden utilizarse para
configurar dispositivos 10-Link espe-
cificamente disefiados para sistemas
didacticos de procesos industriales.

Montaje rapido

Todos los componentes se basan
en el sistema de montaje Quick-Fix,
que permite instalary alinear rapi-
damente los sensores y los objetos
de prueba sin necesidad de herra-
mientas. Los componentes pueden
instalarse en una placa perfilada o
en el puesto de trabajo de sensores
opcional.


https://www.youtube.com/watch?v=AnqXQfjsD5w
https://youtu.be/MvNGdJLcc2s
https://www.youtube.com/watch?v=AnqXQfjsD5w

Conjunto de equipos completo TP 1312 8116358
Los componentes mas importantes de un vistazo:
1 Sensor fotoeléctrico difuso con 10-Link 8110725
2 Sensor de proximidad inductivo con I0-Link 8110726
3 Sensor ultrasénico con 10-Link 8110727
4 Modulo master 10-Link con 4 puertos 8110729
Kit de accesorios para conjunto de equipos TP 1312 8112723
Accesorios necesarios, pedir también:
5 Puesto de trabajo de sensores* 8110723
6 Juego de objetos de prueba 549830
Unidad del carro 572740

* Pida los cables principales por separado. Si el puesto de trabajo de sensores no se pide
con el paquete de formacidn, asegtrese de tener una placa perfilada para sujetar los

sensores y una fuente de alimentacion eléctrica de 24 V DC de sobremesa. Para la Gltima

parte del curso se requiere un PLC. Hay varias opciones disponibles. Consultar a su repre-

sentante de ventas para obtener mas informacion.

Accesorios recomendados:

Interfaz Bluetooth 10-Link 8132947
Sensor RFID con 10-Link 8110728
Sensor de distancia laser con 10-Link® 8115140
Sensor de temperatura con 10-Link 8115033
Lector de c6digos con Ethernet 8121748
Sensor de caudal con 10-Link 8115026
Sensor de presién con 10-Link 8115027
EduTrainer Universal con SIMATIC S7-1500 8065452
EduTrainer Universal con Allen-Bradley CompactLogix 8034582
EduTrainer Universal con Festo CECC-LK CODESYS V3.5 8043320
Conjunto de equipos TP 1311 - Sensores para la deteccién de objetos 8150804

Supervision de datos

El software PACTware proporciona la
interfaz para parametrizar, ajustary
hacer funcionar los sensores inteli-
gentes. La supervision de datos en
tiempo real prepara a los alumnos
para realizar tareas de manteni-
miento predictivo y localizacién de
averfas. Una interfaz Smart 10-Link
opcional integra a la perfeccion
dispositivos maviles (i0S o Android)
a través de Bluetooth para la super-
vision y el funcionamiento remotos.

Objetivos de aprendizaje

— Comprender las ventajas de
los sensores inteligentes en el
contexto de la Industria 4.0

— Selecci6n, parametrizacién, super-
vision y ajuste de los sensores

— Configuracién de la comunicacién
10-Link

— Integracion de sensores en las
distintas capas de comunicacién de
la fabricacién

— Realizacién de mantenimiento
predictivo

— Sustitucién de sensores y carga
automatica de ajustes

— Localizacién de averias de sensores

Areas de especializacién complementarias > Automatizacion de fabricas

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:

de 8148168
en 8122694
fr 8148172

Nota: Las licencias de campus incluyen
las versiones en PDF para el estu-
diante y el instructor de los manuales
de trabajo “Principios fundamentales
de los sensores inteligentes”, “Interfaz
Smart |0-Link” e “Integracién en PLC
de los sensores inteligentes”.

Cursos en Festo LX
- Principios fundamentales de
los sensores inteligentes

- Interfaz Smart |0-Link (P&F
SmartBridge
- Integracion PLC de sensores

inteligentes
- Interfaz Smart 10-Link

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/en/courses/1455
https://lx.festo.com/en/courses/1455
https://lx.festo.com/en/courses/2219
https://lx.festo.com/en/courses/2219
https://youtu.be/RM-gq_HjGZE
https://youtu.be/RM-gq_HjGZE
https://lx.festo.com/en/courses/20151
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Redes y seguridad informatica TP 1333

La seguridad informatica desempefia
un papel cada vez mas importante en
un nimero creciente de profesiones.
Los ingenieros mecatrénicos, los
ingenieros electrénicos industriales 'y
los especialistas en informatica nece-
sitan cualificaciones profesionales
sélidas. El paquete de formacion

TP 1333 lo ofrece sobre una serie de
temas basados en una amplia gama
de escenarios de formacién.

El conjunto de equipos TP 1333
contiene componentes para la confi-
guracion de redes de ejemplo que
sirven para comunicar todos los

fundamentos importantes de la segu-

ridad informatica.

El equipo esta configurado para dos
puestos de trabajo. Los mddulos
individuales pueden adaptarse a

la situacion espacial del aula o del
laboratorio. Los médulos pueden
colocarse de forma flexible para
resolver los ejercicios: sobre mesas
de trabajo o en un bastidor de
montaje A4. Los dos EduTrainers con
router y conmutador Siemens forman
el ndcleo del conjunto de equipos
TP 1333.

El software de configuracion Festo
NetlLab Toolkit (NLTK) esta dispo-
nible como parte del material didac-
tico y del paquete de software.
Permite configurar las funciones de
red y seguridad. Algunos ejemplos
de estas funciones son la configura-
cién de una direccion IP, el borrado
de la memoria de direcciones ARPy
la importacion y eliminacién de certi-
ficados de jerarquia NetLab. EL NLTK
requiere derechos (nicos de admi-
nistrador cuando se ejecuta, y pone
a disposicion de los estudiantes las
funciones necesarias. Durante la
unidad didactica ya no es necesario
introducir la contrasefa de adminis-
trador.



Conjunto de equipos completo TP 1333

8106066

Los componentes mas importantes de un vistazo:

— 2x EduTrainers con suministro eléctrico integrado, un router S615 y un switch XC208

— 1x Juego de cables Ethernet

También se requiere pedir:

Paquete de software y material didactico descargable, de
Paquete de software y material didactico descargable, en
Paquete de software y material didactico descargable, es
Paquete de software y material didactico descargable, fr

8075235
8084440
8107694
8106097

El paquete de software y el material didactico incluyen:

— 1x Software de configuracién NetLab Toolkit de Festo
— 1x Archivos de configuracion para los ejercicios con el router S615 y el switch XC208

— 1x Manual de trabajo, impreso y en soporte de datos USB

También se requiere: dos PLCy dos PC

El manual de trabajo adjunto

contiene ejercicios practicos deta-

llados sobre aplicaciones cada vez

mas importantes en la industria.

Los fundamentos teéricos comple-

mentan perfectamente los ejerci-

cios. Las configuraciones de software

preconfiguradas y las soluciones de

muestras optimizan el aprendizaje

en el laboratorio. Los ejercicios 1 a

4 pueden realizarse por separado

en un mismo puesto de trabajo. Los

ejercicios 5y 6 se realizan conjunta-

mente en puestos de trabajo adya-

centes. El manual de trabajo aborda

los siguientes temas clave de ciber-

seguridad en situaciones industriales

cotidianas:

— Conmutacién y supervision

— Asignacion de direcciones en redes
de produccién

— Funciones de enrutamiento y corta-
fuegos

— Redes de fabricacin separadas
por VLAN

— Traduccion de direcciones de red
(NAT)

— Redes privadas virtuales (VPN)

Se aplican reglas de licencia
especiales a escuelas e institutos
educativos del sector comercial.

Para realizar los ejercicios en su tota-
lidad, se necesitan dos PLCy dos PC.
El PLC debe permitir el ajuste externo
de la direccion IP, por ejemplo, un
proyecto con el ajuste “La direccion
IP se establece directamente en el
equipo”. Como alternativa, deberia
ser posible el control con la configu-
racion de fabrica.

Areas de especializacion complementarias > Automatizacion de fabricas
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SkillsConveyor

El sistema de formacion mas universal para los
fundamentos de la tecnologia de automatizacion

- Videos
EISE

El SkillsConveyor es un sistema listo
para la integracion, desarrollado

en estrecha colaboracién con los
clientes. Su cinta ergondmica esta
disefiada para soportar tanto el flujo
de una sola pieza como el de palés.

Disponible premontado o en kit, el
SkillsConveyor establece un nuevo
estandar de modularidad en
términos

de hardware, software, mate-

rial didactico e interfaces con
otros sistemas didacticos de Festo
Didactic.

Comienza con los fundamentos de
lainstalacion y la puesta en marcha
y continda hasta el control progra-
mado por cable, la programacion de
PLCy LOGO!, asi como la tecnologia
de control de motores de DCy AC. Se
imparten otros temas.

Diseiio basico

En su configuracion basica, el Skill-
sConveyor esta compuesto por una
cinta transportadora accionada

por un motor DC de 700 mm de
longitud. El controlador del motor
estd situado junto a una regleta de
bornes montada en un perfil DIN en
la caja de control integrada. Puede
extraerse facilmente de la parte
frontal del sistema, como si fuera un
cajon. La parte frontal de la caja de
control contiene diversos elementos
de mando y zdcalos que, en funcién
del escenario de formacion, los
alumnos pueden recablear indivi-
dualmente en la caja de controly
etiquetar en el panel de control. Al
principio de la cinta hay un sensor de
reflexion directa y al final de la cinta
hay una barrera de luz, ambos para
la deteccion de piezas.

Kit de aprendizaje

En la version SkillsConveyor Kit, los
alumnos construyen el SkillsCon-
veyor paso a paso al principio del
proceso de aprendizaje. Ademas de
la caja de control vacia y el bastidor

de montaje para la cinta, los compo-

nentes mecanicos y eléctricos se
suministran claramente clasificados
en tableros de sombra reutilizables.
A la construccion mecanica le sigue
el montaje y cableado de la caja de
controly los sensores. Posterior-
mente, la puesta en funcionamiento
se lleva a cabo con un controlador
adecuado.

Proceso

Las piezas entrantes pueden trans-
portarse por la cinta transportadora
a varias posiciones de mecanizado

y medicién. Un paquete comple-
mentario opcional con sensores,
actuadory soporte para sensores
permite montar diversos tipos de
sensores para la deteccién, medicién
y clasificacién de objetos.

Caja de control

La caja de control extraible, como
armario de maniobra integrado con
elementos de mando, es el punto
central del entorno de aprendizaje.
En un carril DIN dentro de la caja de
control se encuentran varias regletas
de bornes para el cableado flexible,
las unidades de fibra 6ptica para

el sensor de luz difusa y la barrera
de luz, asi como el controlador del
motor.


https://www.youtube.com/watch?v=pUt8jJKELho
https://www.youtube.com/playlist?list=PLUiExWPQKJKwGnl-S9-7W4YVokQWB9Dcr

SkillsConveyor
1 SkillsConveyor (premontado/montado)

2 Kit SkillsConveyor (desmontado/sin montar)

Opciones de ampliacion

3 SkillsPackage distribucién y clasificacién

4 Add-on SkillsPackage cargador vertical
Paquete de motor AC

Paquete de motor AC (Norteamérica)
EasyPort USB

EduTrainer Compact LOGO!

EduTrainer S7-1512C

EduTrainer Compact Preferred Variant con SIMATIC S7-1215C
Sensores para deteccion de objetos TP 1311

Sensores inteligentes TP 1312
Systainer para paneles de sombra
HMI MTP700

Principios basicos de circuitos con contactos TP 1211
Paquete complementario SKC Conytol de motor AC (TP 1211)

Armario de maniobra

Cableado

El cableado del sistema se realiza de
forma flexible en la caja de control,
que actlia como armario de maniobra
integrado, mediante un cableado
libre a través de bornas industriales.
Esto permite la mayor flexibilidad
posible para recablear dentro del
proceso de aprendizaje, asi como

el mayor grado posible de transpa-
rencia y comprensibilidad para el
alumno.

Opciones de ampliacion

Mediante diversos paquetes adicio-
nales, el sistema de formacion puede
ampliarse paso a paso con conte-
nidos de aprendizaje especificos.

8184210
8184211

8214783
8214782
8189526
8210443

548687
8073774
8065452
8096457
8150804
8116358
8193428
8222002
8208247
8206252
8191357

Objetivos de aprendizaje

— Construccién mecanica, montaje,
cableado y puesta en servicio de
una cinta transportadora

— Fundamentos de la tecnologia de
armarios de control y sensores
y uso flexible de elementos de
control industrial

— Control de un motor de DC con un
controlador de motor y cableado y
control de un motor de AC (acceso-
rios necesarios)

— Nociones béasicas de GRAFCET,
controlador programado cableado
(accesorios necesarios) y nociones
basicas de programacion de
PLC (Siemens LOGO!, Siemens
S7-1512) (accesorios necesarios)

— Integracién y ajuste de sensores
y actuadores digitales y anal6-

gicos, y programacion avanzada de

sistemas mecatrénicos

Areas de especializacién complementarias > Automatizacion de fabricas

Aspectos destacados

— Formaci6n practica y formacion
basica sobre temas de tecnologia
de automatizacién y mecatrénica

— Sistema listo para integrarse con
otros sistemas de didacticos de
Festo Didactic

— Actuadores intercambiables de
forma flexible

— Sistema fiable y seguro

— Amplio material didactico sobre
Festo LX

— Disponible en kit y premontado

Material didactico recomendado
Manuales de trabajo
Licencia de campus

“Puesta en funcionamiento de Skills-
Conveyor (no ensamblado)”

en 8191549
de 8191548
es 8193514
fr 8193515

Licencia de campus
“Puesta en funcionamiento de Skills-
Conveyor (ensamblado)”

en 8188442
de 8188441
es 8193521
fr 8193522

Nota: existen licencias de campus
para la mayoria de los cursos que se
enumeran a continuacién. Péngase en
contacto con su representante para
obtener mas informacién.

Cursos en Festo LX

- Puesta en funcionamiento de
SkillsConveyor (ensamblado)

- Puesta en funcionamiento

de SkillsConveyor (no.
ensamblado)

- Controlador programado
cableado con SkillsConveyor y
armario de control

- Cableado y control de un
motor AC

- Fundamentos de la

programacion de PLC
(Siemens LOGO!)

- Fundamentos de la
programacion de PLC
(Siemens 57-1512)

- Programacién PLC aplicaday
tecnologia de sensores

- Control basico de motores con
SkillsConveyory TP 1221

- Controlador programado
cableado con SkillsConveyor y
TP 1211

- Cableado y control de un
motor AC con SkillsConveyor

yTP 1211
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Fabricas de aprendizaje
Aplicaciones practicas de la tecnologia eléctrica

Las fabricas de aprendizaje ofrecen
a los estudiantes de programas de
tecnologia eléctrica e ingenieria la
oportunidad de experimentar en un
entorno seguro y controlado mien-
tras trabajan con equipos indus-
triales reales. Esta experiencia de
inmersion también fomenta la cola-
boracidn, el pensamiento critico y
una comprensién mas profunda de
cémo la tecnologia eléctrica impulsa
la fabricacién moderna, preparando
a los estudiantes para carreras de
éxito en entornos industriales en
evolucién.

Personalizacion y capacidad de
ampliacion

La modularidad de las fabricas

de aprendizaje ofrece una flexibi-
lidad y escalabilidad inigualables.
Los educadores pueden empezar
gradualmente e ir ampliando paso a
paso, eligiendo entre varias opciones
que se adapten a sus objetivos
pedagdgicos, reconfigurando los
montajes para distintos escenarios
de produccién o combinandolos en
lineas complejas. Esta adaptabilidad
los convierte en una inversién de
futuro que crece con la evolucién de
las necesidades educativas.

Equipamiento real

Las fabricas de aprendizaje incor-
poran componentes y tecnologias
industriales de Festo y otros fabri-
cantes lideres, proporcionando una
experiencia de aprendizaje realista.
La mayoria de los sistemas didac-
ticos también ofrecen practicas con
protocolos de comunicacién estandar
de la industria, sistemas de ejecucion
de fabricacion (MES), programacion
de PLC, sensores inteligentes, etc.

Apoyo al aprendizaje

Los materiales de aprendizaje listos
para usar estan disponibles como
cursos multimedia en el portal de
aprendizaje digital Festo LX, o como
manuales de trabajo impresos o
descargables en PDF. Los cursos
hacen hincapié en la experimenta-
cién practica con los sistemas didac-
ticos, mientras que varios cursos

de eLearning puramente digitales
complementan la formacién practica
profundizando en los conocimientos
tedricos.



Nuestras fabricas MPS 400 se
basan en un flujo de piezas indivi-
dual. Llevan a las aulas los procesos
de produccion del mundo real.
Combinan mecatrénica, robéticay
tecnologias de digitalizacién para
ensefar a los estudiantes a plani-
ficar, operar y optimizar sistemas de
fabricacion inteligentes. Apoyan el
aprendizaje practico en areas como
la ingenieria eléctrica, la automatiza-
ciony la Industria 4.0.

Las fabricas de aprendizaje CP Lab se
basan en un sistema de transferencia
de palés y permiten disefios de bucle
cerrado. Incluyen todas las tecnolo-
gias y componentes necesarios para
transmitir un conocimiento profundo
de la Industria 4.0. El disefio modular
y flexible ofrece diversos escenarios
de aprendizaje, desde sistemas indi-
viduales de transferencia de palés
con controlador integrado hasta un
sistema de produccién conectado
con servicios en la nube.

Areas de especializacién complementarias > Automatizacion de fabricas

Tecnologia eléctrica: el motor de la
automatizacion de fabricas

La tecnologia eléctrica es la columna
vertebral de la automatizacion de
fabricas, ya que acciona actuadores,
robots y sistemas de control que
mantienen la eficacia y fiabilidad

de las lineas de produccién. Integra
sensores, circuitos y redes de comu-
nicacién en procesos automatizados
sin fisuras.

Gracias a las fabricas de apren-
dizaje, los alumnos ven cémo los
conocimientos eléctricos se aplican
directamente a la programacion, la
localizacién de averfas y el mante-
nimiento de la automatizacién. Esta
experiencia practica genera conoci-
mientos para optimizar la produccién
y contribuir a las fabricas inteligentes
y a la Industria 4.0.

Catalogo de productos r
Automatizacion de fabricas

FESTO

Obtenga mas informacién sobre las
fabricas de aprendizaje y nuestra
completa oferta de soluciones de
aprendizaje en automatizacion de
fabricas en nuestro catalogo espe-
cifico.

En este catalogo encontrara nuestra
gama completa de soluciones de
aprendizaje para la formacion basica
y avanzada en esta area:

— Mecatrénica

— Robética

- Tecnologias de la Industria 4.0
— Tecnologia de control industrial
—Y mucho mas

Visite nuestro sitio web para
consultar y descargar el catélogo:
- Ala pagina de descarga del

catalogo

- festo.com/didactic
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EduTrainer Universal
Programacion de PLC

Forma y tamaiio universales

¢Utiliza PLC de lideres mundiales

del mercado o conceptos de control
menos conocidos pero innovadores?
¢Su formacion tiende a centrarse en
el dominio de procesosy tecnolo-
gias mas que en el manejo seguro de
cables y destornilladores? Si es asf,
EduTrainer Universal es la solucidn
ideal para usted

El EduTrainer Universal hace honor

a su nombre: cabe en bastidores de
montaje A4, tumbado o de pie sobre
una mesa. Viene como versién prefe-
rida totalmente configurada o puede
personalizarla.

Diseiio universal
Hay muchos fabricantes de PLC en
todo el mundo.

El EduTrainer esta disponible con PLC
de Siemens, Allen-Bradley, Festoy
otros fabricantes, y con o sin fuente
de alimentacién, z6calos de segu-
ridad de 4 mm e interfaz de sistema
SysLink.

El EduTrainer Universal esta dise-
fiado para diferentes perfiles en H,
por lo que puede adaptarse a cual-
quier PLC. Por debajo del PLC, el
formato enchufable de 19” permite
equipar el EduTrainer con cualquier
combinacién imaginable de placas
de conexion y médulos de simula-
cién. Una serie de médulos de simu-
lacién permite conectary simular
muchos procesos diferentes durante
la formacién.

Programacion de PLC: el cerebro de
los sistemas de automatizacion

La programacién de PLC es el nlcleo
de la automatizacién moderna, ya
que controla maquinas, procesos

y sistemas industriales con preci-
sién y fiabilidad. Vincula sensores,
actuadores y légica de control para
garantizar un funcionamiento fluido,
seguro y eficaz. La formacion practica
con PLC permite a los estudiantes
aplicar sus conocimientos de elec-
tricidad y electrénica a situaciones
reales: disefio de programas, loca-
lizacién de averias y optimizacion

del rendimiento del sistema. Esta
experiencia practica prepara a los
alumnos para contribuir a las fabricas
inteligentes y a la automatizacion
industrial avanzada.

Recomendamos las “Versiones prefe-

rentes”. ;Las ventajas?

— Solucién con buena relacién cali-
dad-precio

— Tecnologia armonizada

— Entrega rapida



EduTrainer Universal con
SIMATICS7-1500

La familia de controladores SIMATIC
S7-1500 representa una nueva gene-
racién de controladores en el TIA
Portal y un hito en automatizacién.
Ofrece el maximo rendimiento y faci-
lidad de uso para aplicaciones de
gama media y alta en la automatiza-
cién de maquinas e instalaciones.

CPUS7-1512C-1PN

— Memoria principal: 250 KB para
programasy 1 MB para datos

— Tarjeta de memoria incluida

— Interfaz: PROFINET IRT con switch
de 2 puertos

- 32 entradas digitales (24 V DC)

- 32 salidas digitales (24 V DC,
0,5A)

- 5x Entradas analdgicas, 4x U/I, 1x
R/RTD, resolucién de 16 bits

- 2 salidas analdgicas, 2x U/I, reso-
lucién de 16 bits

Notas:

La ref. 8065595 se basa en los
paquetes de formacion SCE de
Siemens y contiene cada uno un
EduTrainer con cable de programa-
cion (cable Ethernet) y software de
programacién STEP 7 WinCC (TIA
Portal). Cuando Siemens actualiza los
paquetes de formacion, los contro-
ladores se sustituyen por modelos
sucesores, segln la viabilidad
técnica. Las escuelas y centros de
formacion del sector comercial estan
sujetos a normas especiales para la
concesion de licencias.

Ref. 8065595

Accesorios necesarios, pedir
también:

Cable de datos E/S con conectores

SysLink (IEEE 488), 2,5 m

34031

Conector IEC 90° > festo.com/didactic

Accesorios recomendados:
Cable analdgico, paralelo, 2 m

529141

Cable de laboratorio de seguridad,

3m

571817

Areas de especializacion complementarias > Programacién PLC

Todos los EduTrainers se
pueden encontrar en - festo.
com/didactic

Para encontrar la herramienta
de configuracién de EduTrainer,
buscar “edutrainer 500000”

EduTrainer Universal con
Allen-Bradley CompactLogix

Los controladores CompactLogix
de Allen-Bradley de la serie 1769
son ideales para aplicaciones de
control pequefas a compactas

que no requieren control de ejes

ni funciones de seguridad. Estos
controladores ofrecen canales serie
EtherNet/IP o ControlNet integrados
y comunicaciones DeviceNet modu-
lares.

AB CL 1769-L24ER-QBFC1B

— Memoria principal: 0,75 MB

— Tarjeta de memoria SD de 1 GB
incluida

— Interfaces: 2x EtherNet/IP, 1x USB

— 16 entradas digitales

- 16 Salidas digitales

- 4 entradas analdgicas universales

- 2 salidas analdgicas universales

— 4 contadores de alta velocidad

Ref. 8022848
Accesorios necesarios, pedir

también:
Cable de datos E/S con conectores

SysLink (IEEE 488), 2,5 m 34031

Cable de potencia 90°

- festo.com/didactic

RSLogix5000 8034585
Accesorios recomendados:

Cable analdgico, paralelo 529141

Cable de laboratorio de seguridad,

3m 571817

- festo.com/didactic
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Areas de especializacion complementarias > Programacién PLC
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Sistema de aprendizaje de PLC avanzado
Programacion de PLCs y HMIs de gama alta

Versién Siemens ilustrada

Versién Rockwell Automation

Serie LabVolt 3355
Con el RA CompactLogix 5370 (120 - 240V, 60 Hz) 588969
Con el Siemens S7-1200 (120 - 240V, 60 Hz) 595849
Notas: estos productos no pueden venderse ni suministrarse en paises que exijan la
conformidad CE.
Para configuraciones de tension/frecuencia de otros paises, pongase en contacto con su
representante de ventas local para consultar su disponibilidad.

También se requiere pedir
Studio 5000 Logix Designer y FactoryTalk View Studio (para el PLC CompactLobix) o WinCC

(para el PLC S7) -» www.festo.com/didactic

Opciones de ampliacion: aplicaciones PLC (Serie LabVolt 8075)

Sistema electroneumatico (120 - 240V, 60 Hz) 588682
Seméforo (120 - 240V, 60 Hz) 582533
nivel de proceso (120 — 240V, 60 Hz) 582544

Notas: estos productos no pueden venderse ni suministrarse en paises que exijan la
conformidad CE.

Para configuraciones de tension/frecuencia de otros paises, péngase en contacto con su
representante de ventas local para consultar su disponibilidad.

Las aplicaciones PLC son sistemas
realistas a pequeia escala que
pueden interconectarse con el
sistema didactico PLC Avanzado o el
PLC AB MicroLogix 1400 con maletin
para desarrollar la comprension de
los estudiantes de la programacion
PLC.

Para programar un PLC de manera
eficiente, es necesario estar muy
familiarizado con los detalles espe-
cificos del entorno y los lenguajes
de programacion. Este sistema
didactico permite a los estudiantes
adquirir experiencia practica con
los equipos de control industrial. Se
utilizan ejemplos reales para motivar
a los estudiantes. Estos ejemplos
se muestran en la terminal graficay
corresponden a aplicaciones de PLC
reales que pueden servir de interfaz
con el equipo didactico.

Un curso completo presenta la teoria
necesaria y guia a los alumnos paso
a paso a través de las actividades
practicas que se deben realizar con
el sistema didactico.

Ventajas

— Hardware y software industrial
para una formacion realista

— Facil acceso a los componentes

— La comunicacién entre los equipos
se consigue mediante un switch
Ethernet industrial, conectores
SysLink o conectores jack de 2 mm.

— Maletin de transporte y almacena-
miento resistente

— Ocho conmutadores de averias
para ejercicios de localizacién de
averias

Objetivos de aprendizaje

— Familiarizacién con WinCC (TIA
Portal) para el sistema Siemens o
a Studio 5000 y FactoryTalk View
Studio para el sistema Rockwell
Automation

— Comprension de la operacién y
direccién del PLC

— Programacién en cuatro lenguajes
diferentes de IEC 61131: diagrama
de bloques, funciones secuen-
ciales, bloque de funcién y de texto
estructurado.

— Disefio de HMI

— Localizacién de averias

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:

589148
8096774
Notas: las licencias de campus solo

Rockwell Automation
Siemens

se ofrecen en inglés. Incluyen las
versiones en PDF de los manuales
de trabajo para el estudiante y el
profesor.

Cursos en Festo LX
- Programacion de PLC y HMI
Siemens S7-1200)

- Programacion de PLC y HMI

CompactLogix AB,



https://www.festo.com/didactic
https://lx.festo.com/en/courses/19582
https://lx.festo.com/en/courses/19582
https://lx.festo.com/en/courses/20237
https://lx.festo.com/en/courses/20237

Controlador logico programable
AB MicroLogix 1400 con maletin

Serie LabVolt 3240-F

120-240V, 60 Hz 8208214
Notas: este producto no puede venderse ni suministrarse a paises que requieran la
conformidad CE.
Para configuraciones de tension/frecuencia de otros paises, péngase en contacto con su
representante de ventas local para consultar su disponibilidad.

También se requiere pedir
Software RSLogix Micro, uso educativo (ref. 587552)

Areas de especializacion complementarias > Programacién PLC

El controlador légico programable

AB MicroLogix 1400 con maletin esta
especialmente disefiado para ayudar

a los estudiantes a

desarrollar habilidades para operar,
programar y localizar averias en
sistemas modernos controlados por
PLC. Impulsado por un

Controlador MicroLogix 1400 de
Allen-Bradley, el médulo de forma-

cion estd totalmente respaldado por

material didactico
y es compatible con varias aplica-
ciones didacticas

Caracteristicas y ventajas

— Maleta resistente para su facil
transporte y almacenamiento.
También incluyen un comparti-
mento para guardar cables y acce-
sorios

— Puerto integrado de Eternet/IP de
10/100 Mbps punto a punto para
mensajeria

— Ocho interruptores de fallas

- Servidor web integrado y pantalla
LCD

— Posibilidad de navegar por las
paginas del servidor web para
visualizar niveles de informacién

— Cada controlador admite 32 puntos

de E/S discretas (20 entradas
digitales, 12 salidas discretas)
y 6 puntos de E/S analdgicas (4
entradas analégicas y 2 salidas
analdgicas)

— Datos de entrada/salida escalados

para PID

— Cinco pulsadores y cinco interrup-
tores basculantes

— Compatibilidad con juego de
instrucciones de SLCy MicroLogix

— La programacion del contro-
lador MicroLogix 1400 se realiza
mediante el software RSLogix 500
/ RSLogix Micro

Temas de aprendizaje
— Familiarizacién con el equipo de
formacion PLC y RSlogix Micro

— Operaciones en linea y supervision

de archivos de datos de E/S
— Instrucciones del relé
— Instrucciones del temporizador
— Instrucciones del contador
- Instrucciones de comparacién
— Instrucciones de movimiento
— Instrucciones del secuenciador

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus

en 585276
Notas: las licencias de campus solo
se ofrecen en inglés. Incluyen las
versiones en PDF del libro de ejercicios
“Controlador l6gico programable” para
el estudiante y el instructor.

Curso en Festo LX
- Control l6gico programable —

Programacién basica

- festo.com/didactic


https://lx.festo.com/courses/32057

https://lx.festo.com/courses/32057


Areas de especializacion complementarias > Automatizacién de procesos

Automatizacion de procesos
Explore el papel de la tecnologia eléctrica en
la instrumentacion y el control de procesos

En los procesos por lotes, los dispo-
sitivos de control y supervision
garantizan que cada paso de la
produccién se desarrolle con segu-
ridad y precisién. Los sensores
miden variables como la tempera-
tura, la presion, el caudal y el nivel,
mientras que los actuadores —como
valvulas, bombas y calentadores—
ajustan el proceso segln sea nece-
sario. Los controladores, incluidos
los PLC Yy los sistemas DCS, utilizan
estos datos para regular las opera-
ciones, y las herramientas de super-
vision, como las HMI y los sistemas
SCADA, permiten a los operarios
seguir el progreso y responder a

los problemas. Juntos, estos dispo-
sitivos ayudan a los estudiantes a
comprender como funcionan los
sistemas eléctricos y de control en
los procesos industriales reales.

De los temas basicos a los
avanzados

Nuestra gama de sistemas didac-
ticos en automatizacién de procesos
esta disefada especificamente con
fines educativos, exponiendo a los
alumnos a las técnicas, sistemasy
componentes que encontraran en el
lugar de trabajo. Esto ofrece opor-
tunidades de aprendizaje realistas

y practicas en un entorno seguro,
donde los alumnos pueden experi-
mentar y cometer errores sin afectar
a los sistemas de produccién en
directo.

En funcién del alcance de los
sistemas didacticos elegidos,

los alumnos pueden supervisar

y controlar el caudal, el nivel, la
presion, la temperatura, el pHy la
conductividad.

Componentes industriales

Los equipos de formacion incorporan
componentes y tecnologias de los
principales proveedores industriales,
incluidos muchos dispositivos inte-
ligentes que forman parte cada vez
mas de los sistemas modernos, lo
que proporciona una experiencia de
aprendizaje realista. La mayoria de
los sistemas también ofrecen prac-
ticas con protocolos de comunicacion
estandar de la industria, que son
esenciales en las industrias conec-
tadas de hoy en dia.

Plan de estudios disponible

Los materiales de aprendizaje listos
para usar se ofrecen como cursos
multimedia en el portal de apren-
dizaje digital Festo LX, o como
manuales de trabajo impresos y
descargables en PDF.

El plan de estudios hace hincapié en
la experimentacién practica con los
sistemas didacticos, mientras que
varios cursos de eLearning pura-
mente digitales complementan la
formaci6n practica profundizando en
los conocimientos tedricos.



La estacion de trabajo compacta
MPS PA ofrece la introduccién
perfecta al mundo de la automati-
zacion de procesos. En un pequefio
puesto de trabajo cuenta con

cuatro bucles de proceso tipicos

de la industria. Relaciona los cono-
cimientos eléctricos (circuitos,
sefales, potencia) con los sistemas
de controly la automatizacion de
procesos, mostrando cdmo se aplica
la teoria a los procesos industriales
reales. Tres variantes disponibles:
instrumentacién basica, energética e
industrial.

iNuevo! El sistema didactico DCS

- SIMATIC PCS neo dota a los estu-
diantes de competencias muy
demandadas mediante instrumenta-
ci6én preparada para el lloT y tecno-
logia DCS basada en web. Repro-
duce la complejidad de las plantas
modernas en un entorno intui-

tivo, permitiendo a los estudiantes
controlar y optimizar diversos lazos
de proceso empleando SIMATIC PCS
neo, tal como ocurre en las actuales
plantas de procesos avanzadas.

Areas de especializacion complementarias > Automatizacién de procesos

Tecnologia eléctrica: la columna
vertebral de la automatizacion de
procesos

El control de procesos y la instru-
mentacion industrial dan vida a la
ingenierfa eléctrica y la electrénica
mostrando c6mo la tecnologia eléc-
trica permite a los sensores, circuitos
y sistemas de control medir, trans-
mitir y regular variables de proceso
de forma segura, precisa y automa-
tica en procesos industriales reales.

Catalogo de productos
Automatizacion de procesos y
gestion del agua

Encontrara mas informacién sobre la
estacion de trabajo compacta MPS
PAy el sistema didactico DCS en
nuestro catalogo.

En este catalogo encontrara nuestra
gama completa de soluciones de
aprendizaje para la formacion basica
y avanzada en esta area:

— Introduccién y fundamentos

— Tecnologia del agua

— Instrumentacién industrial y control
de procesos

—Y mucho mas

Visite nuestro sitio web para
consultar y descargar el catdlogo:
- Ala pagina de descarga del

catélogo

Los alumnos pueden aplicar sus
conocimientos eléctricos en estos
entornos mientras aprenden a
supervisar, regular y optimizar
sistemas, adquieren habilidades
practicas, resuelven problemas
del mundo realy se preparan para
carreras en automatizacién indus-
trial y tecnologias de la Indus-

tria 4.0.

- festo.com/didactic
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Areas de especializacion complementarias > Neumatica e hidraulica

Paquetes de formacion en neumatica e hidraulica
Combine la tecnologia eléctrica con circuitos de técnica de fluidos

- Video

Modular para una ampliacién
flexible, desde temas basicos a
avanzados

Los paquetes de formacién de

Festo Didactic tienen una estruc-
tura modular. Por ejemplo, puede
empezar por el nivel basico de elec-
troneumaética y pasar después al
nivel avanzado, o empezar por la
asignatura de electrohidraulica:
usted elige. ;Quiere explorar un tema
especializado? Todos los compo-
nentes del juego de equipamiento
también pueden pedirse por sepa-
rado, para que pueda hacer realidad
sus propias ideas.

Coloquelo, sujételo y jlisto!

Con el sistema de montaje Quick-Fix,
puede montar todos los compo-
nentes de forma facil y segura en la
placa de perfily en la columna de
perfil de un puesto de trabajo Lear-
nline. Las unidades eléctricas estan
fijadas firmemente en el bastidor de
montaje y secuenciadas individual-
mente. Las ranuras de perfil de los
puestos de trabajo son las mismas
para todas las unidades neumaéticas,
hidraulicas y eléctricas — una sola
inversion, con triple funcionalidad.

Almacenamiento sistematico

La mayoria de los equipos se
entregan en practicas bandejas
compatibles con Systainer. Esta
bandeja para equipos encaja en los
cajones de los puestos de trabajo.
Los grandes pictogramas de los
componentes, disefiados de acuerdo
con los estandares mas recientes,
proporcionan claras instrucciones
para conectar los componentes y
aseguran tiempos de preparacién y
de desmontaje breves.

Conecte - jy ya dispone de energia!
La alimentacién neumatica se realiza
conectando tubos de plastico de gran
flexibilidad al racor rapido roscado
QS. El suministro de energia hidrau-
lica se realiza mediante la conexion
sin herramientas de acoplamientos
de bajas fugas. Los acoplamientos se
cierran automaticamente cuando se
desacoplan. Todos los componentes
y unidades eléctricos se conectan
mediante tomas de seguridad de

4 mm o conectores de seguridad de
4 mm.


https://youtu.be/M3Lw--u9kLI

Entornos de formacion

personalizados

Entornos de formacion faciles de

usar para areas tematicas especi-

ficas:

— Fases de autoaprendizaje con los
programas de formacion

- Disefio, simulacién y documenta-
cién con FluidSIM

— Experimentacién préactica con los
paquetes de formacién y los ejerci-
cios de los manuales de trabajo

— Pruebas funcionales y optimiza-
cién con tecnologia de mediciény
FluidLab

Cursos avanzados hechos sencillos
Los nuevos desarrollos y tenden-

cias en ingenierfa de fluidos pueden
incorporarse directamente a nues-
tros sistemas didacticos. Los nuevos
sistemas de control pueden inte-
grarse en el sistema didactico
mediante el concepto EduTrainer. Los
paquetes basicos pueden ampliarse
facilmente para incluir las asigna-
turas “Gestion energéticamente
eficiente del aire comprimido, AirCS”,
“Electroneumadtica Nivel Avanzado
TP 202” o “Digitalizacion de la
neumatica TP 260”.

Areas de especializacion complementarias > Neumatica e hidraulica

Prepare a los estudiantes para los
sistemas de control del mundo real
integrando los conceptos basicos
de técnica de fluidos en su plan de
estudios de ingenieria eléctrica.

Nuestras soluciones de aprendizaje
de neumatica e hidraulica muestran
cémo las sefales eléctricas impulsan
el movimiento mecanico, combi-
nando la légica de control con los
actuadores, los sensores y el flujo de
energia.

Catalogo de productos

Técnica de fluidos

En el catalogo de productos de
Técnica de fluidos encontrara nuestra
gama completa de soluciones de
aprendizaje para la formacion basica
y avanzada en esta area.

Visite nuestro sitio web para
consultar y descargar el catélogo:
- Ala pagina de descarga del

catalogo

De este modo, se fomenta una
mentalidad de pensamiento sisté-
mico y se dota a los estudiantes de
habilidades relevantes para la indus-
tria en carreras profesionales de
automatizacion, robética, fabricacion
y otros campos.

Disefados para el aprendizaje prac-
tico, los sistemas abarcan temas
esenciales como el control elec-
troneumatico, la integracion de
sensores, los circuitos de seguridad
y la eficiencia energética, por lo que
son ideales para cursos de control,
automatizacion y mecatrénica.

Ofrecemos paquetes de formacion

sobre los siguientes temas:

— Neumética

— Electroneumatica

— Neumatica de bucle cerrado

— Tecnologia de vacio

— Tecnologia de sensores

— Medicién y control

— Hidraulica

— Electrohidraulica

- Sistemas hidraulicos de bucle
cerrado

— Sistemas hidraulicos proporcio-
nales

— Sistemas hidraulicos méviles

- Digitalizacién

- festo.com/didactic


https://www.festo.com/us/en/e/technical-education/product-catalogs-id_1654001/
https://www.festo.com/us/en/e/technical-education/product-catalogs-id_1654001/

Areas de especializacion complementarias > Energia edlica

Sistema didactico de gondola de aerogenerador
Funcionamiento y mantenimiento de aerogeneradores

- Video
&

De viento a energia eléctrica

El Sistema didactico de Géndola -
Aerogenerador es una version redu-
cida completa de las géndolas de
aerogeneradores comerciales, lo que
hace que sea un sustituto perfecto
del costoso equipamiento real.

El sistema didactico consta de un
tren de transmisién completo que
incluye el eje principal, una caja de
engranajes con tapa lateral trans-
parente, sensores de velocidad,

un freno hidraulico y un generador
asincrono. El sistema de direccién
es completamente operacional y
consiste en un rodamiento pivotante
de 61 cm (24 pulgadas), un moto-
rreductor, un actuador, un sensor
de posicién y frenos hidraulicos

de seguridad. También se incluyen
una bomba hidraulica manualy

un acumulador, como los que se
encuentran en los aerogeneradores
reales. Un PLC controla las diferentes
funciones de la gondola y estd loca-
lizado en una carcasa eléctrica junto
con los demas componentes eléc-
tricos.

Simulando la realidad

Una veleta y un anemémetro estan
localizados en la carcasa transpa-
rente en la parte superior del sistema
de formacidn para asi supervisar

la velocidad y direccion del viento.
Aunque no estén midiendo viendo
actual, el sistema de control mane-
jado por el usuario simula el proceso
real, haciendo que los sensores
climaticos reaccionen y envien
sefales al sistema de control que
toman en cuenta los pardmetros
simulados.

Un cuadro eléctrico industrial

El cuadro eléctrico con cerradura
contiene toda la funcionalidad de
suministro, distribucién y control
eléctrico para el sistema de apren-
dizaje: contactores, variadores de
frecuencia, disyuntores, fusibles,
fuentes de alimentacién y entradas/
salidas remotas para el PLC.

Generador eléctrico conectado a
lared

El generador permite que el gene-
rador de induccién del sistema didac-
tico se conecte a la red y devuelva
una potencia proporcional a la simu-
lacién del viento en el sistema.
Incluye un arrancador suave, una
sobrecarga, condensadores de
compensacién conmutables y un
medidor de potencia que permite al
usuario controlar varios pardmetros
de la potencia devuelta a la red (VAR,
W, VA, factor de potencia, etc.).


https://youtu.be/3-NCTREIy80
https://youtu.be/M3Lw--u9kLI
https://youtu.be/3-NCTREIy80

Sistema didactico de géndola de aerogenerador

120V
220-240V

Accesorio necesario:
Transformador aislante *

610873
610874

8064358

* Este dispositivo s6lo es necesario para sistemas especificos: ref. 610874.

Sistema didactico de géndola de aerogenerador con generador de energia

208V, corriente trifasica
400V, corriente trifasica

Opciones de ampliacién

Cubo de paso eléctrico (pagina siguiente)
Cubo de paso hidraulico (pagina siguiente)

Objetivos de aprendizaje

— Aerodinamica del viento, Seguridad
— Cubo y eje de baja velocidad, caja
de cambios, acoplamiento y alinea-

cién

— Circuito hidraulico basico, frenos
hidraulicos

— Circuitos eléctricos y sistemas de
control

— Localizacién de averias

610875
610876

Sus ventajas

— Demuestra el funcionamiento de
una géndola de aerogenerador, un
cubo eléctrico y un cubo hidraulico

— Ayuda a practicar las habilidades
de mantenimiento y localizacién de
averfas en un entorno seguro

— Con capacidad de localizacion y

resolucién de fallos mediante la
HMI

— Formacién econdmica totalmente

practica con equipos robustos

— Exhaustivo plan de estudios y ejer-

cicios de laboratorio

Areas de especializacion complementarias > Energia edlica

Material didactico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:
en 8166512
es 8233966
Nota: la licencia de campus incluye
las versiones en PDF para estudiantes
e instructores de los siguientes
manuales de trabajo: “Gondola -
Funcionamiento y mantenimiento”
y “Gondola conectada a la red”.
Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX

- Godndola - Funcionamiento y
mantenimiento

- Gondola conectada a la red

Transformador de aislamiento
230V, 50 Hz

Dispositivo que elimina las corrientes
de fuga elevadas y evita el disparo
indeseado de los interruptores dife-
renciales (RCD). Un fusible protege
este dispositivo y una proteccién
térmica evita el sobrecalentamiento.

- festo.com/didactic
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Bujes de paso - Sistema didactico de gondola de aerogenerador
Control eléctrico e hidraulico del angulo de paso de las palas

Optimizacién del angulo de pala
para aprovechar la energia edlica

El sistema de rotacién, alojado en el
buje que sostiene las palas, combina
los componentes que controlany
manipulan los angulos de las palas
para controlar la velocidad de rota-
ciony el area expuesta al viento.

El control de paso es un elemento
importante del sistema general

de turbina edlica que aumenta su
eficacia y optimiza la utilizacién del
viento. Los sistemas de control de
paso también estabilizan la velocidad
rotacional para generar energia de
manera uniforme y sincronizarla con
la red eléctrica. Protegen el sistema
al prevenir una velocidad excesiva en
la turbina y reducir las fuerzas en el
rotor cuando el sistema esté inactivo
o durante el mantenimiento.

Demostrar un ajuste realista del
paso

En el Sistema didactico de Géndola
— Aerogenerador, las palas del rotor
giran pero no es posible regular

su paso. En su lugar, se simula el
angulo de inclinacién y se muestra
en la pantalla principal de la HMI.

Para demostrar de forma exhaus-
tiva el ajuste del paso con las condi-
ciones del viento, se puede conectar
un buje de paso al sistema mediante
un conector de fibra dptica. Los bujes
de paso también pueden funcionar
de forma independiente.

Eléctrico o hidraulico

Existen dos sistemas didacticos para
el buje de paso: eléctrico e hidrau-
lico. Ambos incluyen todos los
componentes de un tipico buje de
paso comercial y una representacion
de la pala de un aerogenerador. El
sistema reacciona a condiciones de
viento simuladas, que corresponden
al comportamiento tipico de un aero-
generador real.

Cada buje trata el control de paso
del aspay los sistemas de apoyo

de emergencia, con las tecnologias
adecuadas que se suelen usar con
sus respectivos sistemas de control
de rotaci6n eléctricos o hidraulicos.
La HMI controla y supervisa el movi-
miento de la pala y el sistema didac-
tico. Ejecuta una interfaz SCADA que
se comunica directamente con un
PLC Siemens dentro del cuadro eléc-
trico.
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Buje de paso eléctrico - Sistema didactico de gondola de g ador eléctrico -

Turbina eélica Material didactico recomendado
Este sistema aborda el control del paso de las palas y los sistemas de reserva de emer-

gencia utilizando tecnologias que suelen encontrarse en los sistemas de control del paso Manuales de trabajo

eléctrico, como el servomotory la caja de engranajes.

120V 8091728
220-240V 8091729

Buje de paso hidraulico - Sistema didactico de gondola de aerogenerador

El sistema aborda el control de paso de las palas y los sistemas de reserva de emergencia
utilizando las tecnologias tipicas de los sistemas de control de paso hidraulico, como
cilindro, valvula proporcional y sensor de posicion.

120V 8095227 Licencias de campus:

220-240V 8095228 Buje de paso eléctrico,
en 8098181
Buje de paso hidraulico,
en 8098185

Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX
- Control de paso eléctrico
- Control de paso hidraulico

Contenido de aprendizaje Sus ventajas
— Introduccién a la produccién ener- - Sistemas de posicionamiento de
gética con energia edlica una sola pala, completamente
— Seguridad de la maquinaria operativos
— Introduccién a SCADA — Movimiento de la pala accionado
— Rotor por un servomotor y una caja
— Control de paso hidraulico o eléc- de engranajes o por un cilindro
trico hidraulico
— Sistema eléctrico y energia de — Componentes industriales
reserva — Los fallos se pueden introducir a
— Localizacién de averias través de la HMI
— Pulsador de emergencia y protec-
cion
— Material didactico completo y listo
para usar

- festo.com/didactic 249
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Medios de aprendizaje

Aprendizaje digital con Festo Learning Experience

> Aprendizaje digital con Festo LX >

Introduccién

La columna vertebral de la formacion en electricidad y electrénica

Lo que hace inico a Festo LX

Con Festo LX, hemos creado un
portal de aprendizaje digital que
ofrece un alto grado de flexibilidad,
personalizacién e integracién de
hardware.

Festo LX incluye una amplia biblio-
teca de contenidos de cursos. Se
combinan distintos formatos de
aprendizaje para que éste sea lo
mas variado e interactivo posible.
Los contenidos existentes se crean
a partir de nuggets de aprendizaje
individuales, por lo que pueden
adaptarse rapida y facilmente a
las necesidades especificas de los
alumnos.

Con Festo LX es facil combinar teoria
y préctica. En combinacién con los
sistemas didacticos conectados,
Festo LX muestra cursos adecuados
para realizar ejercicios practicos.

Aprendizaje individualizado con
Festo LX

Festo LX ofrece un alto grado de
individualizacién para que los estu-
diantes aprendan exactamente los
conocimientos que necesitan.

Festo LX sigue en sus cursos el deno-
minado concepto de Nuggets de
aprendizaje. Los Nuggets de apren-
dizaje son pequefios contenidos de
aprendizaje auténomos que ofrecen
la oportunidad de aprender de forma
especifica y eficaz. Los nuggets de
aprendizaje suelen disefarse con
una combinacién de texto, imagenes,
videos, animaciones, enlaces y otros
elementos interactivos. Se pueden
combinar varios nuggets de aprendi-
zaje para formar un curso especifico
y transmitir asi contenidos sobre un
tema concreto.

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

LX Creator

Gracias a nuestro concepto de
nugget, los cursos y rutas de apren-
dizaje existentes pueden actualizarse
de forma rapida y sencilla. Con el

LX Creator, los educadores también
pueden desarrollar sus propios
contenidos mediante una herra-
mienta intuitiva apoyada en la IA
para generar textos y cuestionarios.
El LX Creador garantiza el mismo
aspecto que los contenidos de Festo
Didactic, lo que ofrece a los alumnos
una experiencia coherente y simpli-
fica la creacion de contenidos para
los profesores.

Las rutas de aprendizaje

Las rutas de aprendizaje se
componen de una combinacién de
diferentes cursos sobre un tema

o campo profesional especifico.
Proporcionan estructuras y recomen-
daciones sobre el orden ideal en que
deben completarse los cursos. Nues-
tras rutas de aprendizaje se basan
en nuestra experiencia didactica, asi
como en los perfiles profesionales 'y
los marcos curriculares nacionales.
Las rutas de aprendizaje pueden revi-
sarse y crearse del mismo modo que
los cursos mediante el Creador LX.


https://lx.festo.com
https://www.youtube.com/watch?v=BcUjVj6Zg0M
https://youtu.be/RM-gq_HjGZE
https://www.youtube.com/watch?v=BcUjVj6Zg0M

Contenido del curso en Festo LX
Festo LX ofrece una amplia gama
de contenidos didacticos diferentes
para miltiples areas de la forma-
cién técnica profesional y forma-
cion técnica continua. La biblioteca
de aprendizaje de Festo LX incluye
mas de 600 cursos sobre automa-
tizacion de fabricas, potencia de
fluidos, Internet Industrial de las
Cosas (lloT) e Industria 4.0, asi como
ingenieria eléctrica, automatizacion
de procesos, energias renovables y
STEM. El contenido de aprendizaje
disponible en Festo LX se revisa y
amplia constantemente para satis-
facer las necesidades educativas.

LX Tutor: un compaiiero basado en
inteligencia artificial

El Tutor LX mejora la experiencia de
aprendizaje y ensefianza ayudando
a los usuarios a través de conver-
saciones interactivas y educativas.
Responde a las preguntas relacio-
nadas con el contenido de apren-
dizaje de Festo LX con fuentes de
referencia y ofrece orientacion proac-
tiva cuando los alumnos tienen difi-
cultades, por ejemplo, después de
respuestas incorrectas a cuestiona-
rios, tiempos de aprendizaje prolon-
gados o acceso repetido al mismo
material. El LX Tutor puede acti-
varse o desactivarse en cualquier
momento y se desactiva automatica-
mente durante las evaluaciones.

Medios de aprendizaje > Aprendizaje digital con Festo LX >

Festo LX
Las ventajas de un vistazo

— Disefo individualizado y por obje-
tivos de las clases

— Flexibilidad de uso

— Admite muchos escenarios dife-
rentes de ensefanza y aprendi-
zaje como el aula tradicional o
invertida, aprendizaje a distancia,
aprendizaje a ritmo propio, etc.

— El material didactico existente
puede vincularse con los sistemas
didacticos adecuados de Festo
Didactic para combinar la teoria
con la practica y garantizar una
curva de aprendizaje pronunciada

Colaboraciones

En colaboracién con nuestros socios,
desarrollamos y mejoramos cons-
tantemente los contenidos dispo-
nibles en Festo LX. De este modo,
nos aseguramos de que el conte-
nido didactico de Festo LX cumpla
los requisitos del sector y de que los
alumnos reciban la formacién nece-
saria.

- Los contenidos didacticos de
Festo LX se pueden personalizar
con la herramienta de creacion
en linea LX Creator para satis-
facer las necesidades de profe-
sores y alumnos

- Los contenidos de aprendizaje
existentes pueden mejorarse con
materiales propios

Facil acceso

Festo LX es un portal de aprendizaje
basado en la nube. Esto elimina la
necesidad de instalaciones locales
y proporciona acceso a las Gltimas
actualizaciones sobre funcionali-
dades y contenidos de aprendizaje
en todo momento. Festo LX se utiliza
mediante paquetes de licencias
adaptados al nimero de usuarios y
al periodo de utilizacion.

- festo.com/didactic
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Introduccién

Festo Learning Experience

Formatos de los

Festo LX ofrece una amplia variedad
de materiales didacticos que cubren
numerosas areas de la formacién
profesional y formacién continua
técnicas. Estas areas incluyen la auto-
matizacién de fabricas, la tecnologia
de fluidos, el Internet Industrial de las
Cosas (lloT), la Industria 4.0, la inge-
nieria eléctrica, la automatizacion de
procesos, las energias renovables,
las materias STEM y muchos otros
campos técnicos. Ademas, ofrecemos
contenidos de aprendizaje completos
e independientes de la tecnologia
sobre gestion ajustada, gestion de
proyectos y desarrollo de habilidades
interpersonales.

Para que las clases sean lo mas
eficaces y variadas posible, es nece-
sario utilizar distintos formatos de
aprendizaje. Festo LX ofrece una
amplia gama de opciones para
presentar y transmitir contenidos de
aprendizaje.

Cursos eLearning

Nuestros cursos eLearning son
contenidos de aprendizaje dise-
fiados de forma interactiva, normal-
mente con un enfoque narrativo y
con un narrador que guifa a lo largo
del curso. Estos cursos son especial-
mente adecuados como introduc-
cion a nuevos temas y proporcionan
un sumario de alto nivel. Lo mejor
de todo es que tan solo se nece-
sita una tableta, un portatil o un
teléfono inteligente con conexion a
Internet para completar los cursos.

O

Cursos eLab

Nuestros cursos eLab ofrecen una
amplia gama de contenidos de
aprendizaje relacionados con el hard-
ware, que se imparten utilizando
equipos de Festo Didactic o software
de simulacién. Nuestros sistemas
didécticos asociados son necesarios
para completar los cursos. Nuestros
cursos elab estan disefados para
poner a prueba los conocimientos
tedricos previamente aprendidos con
tareas practicas.

254 Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

cursos y opciones de suscripcion

Cursos eTheory

Nuestros cursos eTheory ofrecen
una amplia gama de contenidos

de formacion independientes del
hardware sobre temas técnicos. En
comparacién con los cursos elLear-
ning, suelen impartir conocimientos
mas amplios.

Simulaciones

Nuestras simulaciones guian a los
alumnos en la realizacion de ejer-
cicios practicos y seguros que no
afectan a los procesos del mundo
real. Las simulaciones proporcionan
una ampliacion rentable del apren-
dizaje, ahorrando la necesidad de
adquirir equipos de aprendizaje
adicionales.


https://lx.festo.com

Festo LX for Education
Suscripcion de 1 afio
Suscripcién de 3 afios
Suscripcion de 5 afios

8219584
8219585
8219586

Nota: Ndmero ilimitado de usuarios con 100 usuarios simultédneos.

Festo LX para la industria
Suscripcién de 1 afo (usuario Gnico)

8219587

Nota: El nimero de usuarios puede adaptarse a las necesidades del cliente.

Opcién de expansién
Single Sign-On (SSO) Festo LX

8157218

Nota: antes de realizar el pedido de SSO de Festo LX, aclare los requisitos técnicos con el

departamento informatico. La implementacién de SSO para Festo LX es un servicio de pago

Gnico y no es necesario volver a solicitarlo al extender la suscripcién a Festo LX.

Medios de aprendizaje > Aprendizaje digital con Festo LX >

Licencias de campus disponibles para uso sin conexion.
Existen versiones em PDF o imprimibles de determinados materiales didacticos, para quienes prefieren soluciones fuera de linea o
necesitan recursos adicionales. Las licencias de campus permiten a los centros escolares y a las pequefias empresas utilizar el material
educativo bajo licencia en un Gnico lugar, proporcionando a los usuarios los derechos de modificacién y reproduccion que se indican en
elacuerdo de licencia. Las opciones de entrega (descargas, documentos impresos, memorias USB...) y los formatos, asi como las varia-
ciones lingisticas, dependen del material educativo especifico.

Videos educativos

En nuestros videos tutoriales, los
expertos presentan temas complejos
de forma sencilla. En los videos, los
temas de actualidad en el ambito de
la formacidn técnica se explican de
forma practica y facil de entender, lo
que permite un aprendizaje rapido

y eficaz.

Evaluaciones

Gracias a las evaluaciones inte-
gradas en Festo LX, las pruebas de
conocimientos pueden realizarse y
evaluarse automaticamente.

Guias del usuario

Nuestras guias de usuario sirven
como manuales digitales que ayudan
a empezar a utilizar un nuevo
sistema didactico o software de
forma interactiva y atractiva.

Libros electrénicos

Los cursos que alin no estan opti-
mizados digitalmente estén dispo-
nibles como libros electrénicos en
Festo LX. Continuamente traba-
jamos en nuevos contenidos inte-
ractivos.

- festo.com/didactic
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Aprendizaje digital con Festo LX
Contenido eLearning destacado

Amplie sus conocimientos y
habilidades, jsin necesidad de
equipamiento!

Ademaés de los cursos eLab que
proporcionan contenidos y acti-
vidades de aprendizaje practico
con sistemas didacticos fisicos,
Festo LX ofrece una gran cantidad

de recursos para aprender sin nece-

sidad de una solucién de aprendi-
zaje fisica.

Pueden utilizarse para ampliar los
conocimientos y competencias de
los trabajadores actuales y futuros
en una amplia gama de temasy
tecnologias.

Electricidad 1

Este curso abarca los fundamentos
de la electrotécnica, incluidos los
circuitos cerrados, la conductividad
eléctrica, la ley de Ohm, las alimenta-
ciones de tensién y las resistencias.

- Curso elLearning 28706 en
Festo LX

Electricidad 2

Este curso abarca otros temas rela-
cionados con la electrotécnica, inclu-
yendo la carga eléctrica, los conden-
sadores y las bobinas.

- Curso elLearning 4879 en Festo LX

Electrénica 1

Este curso abarca los fundamentos
de la electrénica, incluyendo la
tecnologia de semiconductores, los
diodos, los transistores bipolares y
los transistores de efecto de campo.

- Curso elearning 28142 en
Festo LX

Electronica 2

El programa de formacion “Elec-
trénica 2” ha sido concebido para
quienes desean adquirir o afianzar
sus conocimientos con fines de
estudio o trabajo.

- Curso elLearning 29172 en
Festo LX

Programacion de PLC

Los controles légicos programa-
bles desempefian un papel funda-
mental en la técnica de automatiza-
cién. Estos equipos se utilizan para
controlar maquinas y sistemas. Este
curso es una introduccion ideal a la
programacién conforme a la IEC.

- Curso eLearning 5094 en Festo LX

256 Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Accionamientos eléctricos 1

Este curso cubre los fundamentos
de los accionamientos eléctricos asi
como la estructura y el funciona-
miento de los motores de corriente
continuay alterna.

- Curso elLearning 29338 en Festo
LX

Accionamientos eléctricos 2

Este curso amplia los conocimientos
sobre los principios de los accio-
namientos eléctricos, incluyendo

el control de motores DCy AC, la
eficiencia energética y los aspectos
econdmicos y medioambientales.

- Curso eLearning 30468 en
Festo LX

Medidas de seguridad eléctrica

Este curso es una introduccion al
complejo tema de las medidas de
seguridad. Se explicara lo que son
las medidas de seguridad eléctricay
su clasificacion.

- Curso eLearning 9921 en Festo LX

Actuadores — Motor DC

Este curso abarca la funcién de los
actuadores en sistemas mecatré-
nicos usando un ejemplo cotidiano:
un sistema de control de acceso a un
aparcamiento.

- Curso elLearning 12045 en
Festo LX

Control en circuito cerrado y abierto

Este curso utiliza ejemplos practicos
para mostrar las diferencias entre
control en circuito cerrado y abierto
en la automatizacion. Se incluyen los
tipos de control, procesamiento de la
sefal y reguladores.

- Curso eLearning 6775 en Festo LX

Descubra mas cursos digitales:
Haga clic aqui - Ix.festo.com
para navegar por la biblioteca.



https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/28706
https://lx.festo.com/courses/4879
https://lx.festo.com/courses/29172
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https://lx.festo.com/courses/29338
https://lx.festo.com/courses/29338
https://lx.festo.com/courses/30468
https://lx.festo.com/courses/30468
https://lx.festo.com/courses/9921
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https://lx.festo.com/courses/28706
https://lx.festo.com/courses/4879
https://lx.festo.com/courses/28142
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https://lx.festo.com/courses/29338
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Rutas de aprendizaje destacadas

Descubra mas rutas de
aprendizaje:

Haga clic aqui > Ix.festo.com
para ver todas las rutas de
aprendizaje.

Electricidad basica - Electeo

Esta ruta de aprendizaje sienta las
bases de los conceptos de ingenieria
eléctrica, incluidos los circuitos, la
ley de Ohm, los principios de AC/
DC, el magnetismo y el electromag-
netismo, utilizando el sistema de
aprendizaje de electrénica Electeo.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

Electrénica basica - Electeo

Esta ruta de aprendizaje ayuda a

los estudiantes a construir una base
en conceptos de electrdnica, inclu-
yendo diodos, circuitos rectifica-
dores y BT, utilizando aplicaciones
practicas y técnicas estructuradas de
localizacion de averias, utilizando el
sistema de aprendizaje de electr6-
nica Electeo.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

Sistema eléctrico industrial

Este itinerario de aprendizaje propor-
ciona un enfoque estructurado para
comprender los sistemas de potencia
industriales, abarcando conceptos
clave como circuitos trifasicos,
calculos de tension, medicion de
potencia, transformadores y configu-
raciones comunes.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

Electrénica de potencia

Esta ruta de aprendizaje ofrece un
enfoque practico de la electrdnica
de potencia, cubriendo temas clave

como los sistemas de DC, AC monofa-

sica y AC trifasica, el control de
potencia con tiristores, el funciona-
miento de los motores, etc.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

Control de motor basico

Esta ruta de aprendizaje imparte los
fundamentos del control de motores,
cubriendo temas esenciales como
circuitos de control, motores de
inducciodn trifasicos, métodos de
proteccion, técnicas de frenado y
enfoques de arranque de tensién
reducida para diversas aplicaciones.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX
Magquinas eléctricas

Estas rutas de aprendizaje exploran
los conceptos fundamentales de las
maquinas eléctricas y abarcan los
principios de los accionamientos
eléctricos, la construccién de
motores de DCy AC, los mecanismos
de control, etc.

- Ruta de aprendizaje en LX

(Europa)

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

> Aprendizaje digital con Festo LX >

Control de motor paso a pasoy
servomotor

Esta ruta de aprendizaje proporciona
una visién general de los sistemas
de control de motores paso a paso

y servomotores, y abarca la insta-
lacién, el cableado, la puesta en
funcionamiento y la integracién de
PLC.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

Tecnologia de sensores

Esta ruta de aprendizaje cubre los
fundamentos de los sensores en
neumadtica y deteccin de objetos,
explora la tecnologia de sensores
inteligentes y la integracion de PLC,
y proporciona formacién practica en
interfaces Smart 10-Link para aplica-
ciones industriales avanzadas.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

Mantenimiento inteligente

Esta ruta de aprendizaje ofrece una
vision general de las practicas de
mantenimiento, destacando las
estrategias proactivas, el papel de la
tecnologia y el anélisis de datos en la
eficiencia, y los enfoques para opti-
mizar el rendimiento industrial.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

Sistemas de construccién

Esta ruta de aprendizaje proporciona
una base en automatizacion de edifi-
cios y sistemas HVAC, abarcando el
control digital directo (BACnet), la
tecnologia doméstica inteligente y la
gestion de edificios energéticamente
eficientes.

- Ruta de aprendizaje en Festo LX

- festo.com/didactic
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FluidSIM

FluidSImM

Simulaciones interactivas de circuitos eléctricos

FluidSIM

~

Desde hace mas de 25 afios,
FluidSIM es el programa de simula-
cion lider mundial en la creaciény
simulacién de circuitos neumaticos,
hidraulicos y eléctricos.

FluidSIM permite adquirir valiosas
competencias técnicas disefiando
circuitos, dandoles vida mediante
la simulacién y optimizandolos
mediante la interaccion. La simu-
lacién de sistemas y procesos de
control es desde hace tiempo una
norma industrial que garantiza la
prevencion de errores y el aumento
de la eficacia y la calidad.

Objetivos

FluidSIM ofrece a los estudiantes
una forma préactica de desarrollar sus
habilidades en la tecnologia de la
automatizacién y de dominar tareas
complejas.

Los objetivos de aprendizaje de

FluidSIM incluyen:

— Creacion de esquemas de circuitos

— Identificacién y prevencién de
errores

— Optimizacién de esquemas de
circuitos de soluciones mediante
simulaciones interactivas

— Comprension del desarrollo de las
soluciones

— Observacién de los efectos
mediante simulaciones en tiempo
real

Libreria de componentes

FluidSIM también dispone de biblio-
tecas de componentes para neuma-
tica, hidraulica e ingenieria eléctrica
que pueden utilizarse por separado
0 en combinacién. Las bibliotecas
de componentes incluyen cientos de
componentes neumaticos, hidrau-
licos, electrotécnicos, eléctricos

y digitales, y se amplian y revisan
constantemente.

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

GRAFCET

Los diagramas GRAFCET pueden

crearse e incluirse en simulaciones

en FluidSIM. Estas simulaciones

comprenden:

— GrafEdit: creacion de GRAFCET
conforme a la norma

— GrafView: visualizacion de la
secuencia de control asignada
como GRAFCET

- GrafControl: control del proceso
con GRAFCET, incluida la simula-
cién de fallos y la supervision del
proceso

— GrafPLC: control independiente del
fabricante de todos los sistemas de
ingenierfa eléctrica y de fluidos

Dispositivos de medicion virtuales

y reales

FluidSIM ofrece dispositivos de medi-
cion reales y virtuales que pueden
integrarse en los circuitos. Antes de
la simulacién, se instalan equipos

de medicion reales, mientras que

los equipos de medicién virtuales se
utilizan durante o antes de la simu-
lacién para mostrar los valores simu-
lados del circuito. A diferencia de los
dispositivos de medicion reales, los
virtuales no influyen en los circuitos.
Por tanto, muestran los valores puros
del circuito simulado por FluidSIM.
Los equipos de medici6n virtual
pueden utilizarse tanto en circuitos
eléctricos como neumaticos e hidrau-
licos.

Modelos de averias y diagnosis
FluidSIM dispone de un innovador
concepto de diagnosis que permite
compilar los modelos de averia facil-
mente disponibles para diversos
componentes. Antes de una simula-
cién, puede seleccionarse una confi-
guracion de error especifica, que
repercutird en la simulacién poste-
rior. Durante esta simulacion, los
componentes defectuosos se iden-
tifican con ayuda de dispositivos de
medicién virtuales y, a continuacion,
se reparan virtualmente.

Preparacién de las clases y material
didactico

Con el modo experto de FluidSIM,
se pueden crear perfiles y organizar
lecciones que luego se asignaran a
los alumnos. Los perfiles permiten
acotar las funciones, los compo-
nentes y los modelos de error, por
ejemplo, para que los alumnos solo
se ocupen de las funciones y tareas
que les son relevantes. FluidSIM
también dispone de contenidos de
formacién multimedia para afadir
variedad e interés a las lecciones.


https://lx.festo.com

Interfaces con aplicaciones practicas
Con FluidSIM, los estudiantes

ponen en practica inmediatamente
los conocimientos adquiridos. Las
sefiales se transmiten a través del
hardware conectado o mediante
interfaces de otros programas. Todos
los parametros son idénticos a los

de los paquetes de formacién de
Festo Didactic y, ademas, pueden
adaptarse totalmente a las carac-
teristicas de otros componentes. El
hardware EasyPort permite utilizar
FluidSIM tanto como controlador de
sistemas reales como sustituto de los
mismos. También es compatible con
el estandar industrial OPC-UA, lo que
acerca alin mas FluidSIM a las aplica-
ciones industriales.

Integracion en Festo LX

Gracias a la integracion de FluidSIM
en Festo LX, los tutores pueden
crear las tareas de simulacién direc-
tamente en Festo LXy, a continua-
cién, los alumnos pueden proce-
sarlas y simularlas. Los usuarios ya
no tienen que alternar entre los dos
programas.

Versiones de usuario

Se puede acceder a FluidSIM de dife-
rentes maneras. Dependiendo de la
licencia, los usuarios pueden elegir
entre la versién Windows, la version
web o pueden optar por integrar
FluidSIM en nuestro portal de apren-
dizaje digital Festo LX.

Version web

La versién web de FluidSIM es una
aplicacién de usuario indepen-
diente del dispositivo. Se puede
acceder a ella en cualquier momento
y lugar, y desde cualquier disposi-
tivo (por ejemplo, iPad). La version
web incluye aproximadamente el
80 % de las funcionalidades de la
version Windows, cubriendo todas
las caracteristicas mas importantes
y de uso mas frecuente. Se desa-
rrolla y mejora continuamente, con
funciones adicionales disponibles
exclusivamente en la web.

Version para Windows

La version Windows incluye todas
las funcionalidades y contenidos
de FluidSIM. Tenga en cuenta que
esta version solo puede ejecutarse
en dispositivos con sistema opera-
tivo Windows. Esta version también
puede utilizarse sin conexién.

Medios de aprendizaje >

FluidSIM de un vistazo

— Creacién comoda de esquemas
de circuitos y su simulacién inte-
ractiva

— Contenidos adaptados a los
sistemas didacticos Didactic de
Festo

— Varias opciones de uso: web,
Windows y a través del portal de
aprendizaje digital Festo LX

— Puede utilizarse en linea y fuera
de linea

— Preparacion rapida y aprendizaje
individual

Nuestras opciones de licencia
FluidSIM 365 y FluidSIM 6 son las
dos versiones de licencia disponibles
para FluidSIM.

La version de licencia FluidSIM 365
da acceso a las versiones web y
Windows, asi como a las funciones
de FluidSIM dentro de Festo LX.
Todas las actualizaciones y mejoras
estan incluidas en la licencia de
FluidSIM 365.

Una licencia pura de FluidSIM 6
incluye todas las actualizaciones
de la version 6. Las actualizaciones
a una versién superior no estan
incluidas, como tampoco el uso de
la version web y las funciones de
FluidSIM dentro de Festo LX.

Las licencias de todas las versiones
ofrecen a los usuarios la maxima
flexibilidad. De este modo, algunas
de las licencias pueden utilizarse
para la versién web, otras para la
version Windows y el resto para
utilizar FluidSIM en Festo LX. Hemos
aplicado el principio de flotacién:
esto significa que en cuanto un
usuario deja de utilizar activamente
una licencia, ésta queda disponible
para el siguiente usuario de la orga-
nizacion.

software >

— Aprenda qué efectos tienen los
cambios en una configuracion
técnica y observe las consecuen-
cias inmediatas realizando simu-
laciones en tiempo real

— Amplia biblioteca de compo-
nentes neumaticos, hidraulicos,
de control, electronicos y digitales

— Dispositivos de medicién virtuales
y reales

— Modelos de averias para desarro-
llar habilidades de localizacion de
averias y prevencion de errores

FluidSIM 365 - 1 aiio

Neumética 8198195

Hidraulica 8198196

Ingenierfa eléctrica 8198197
FluidSIM 365 - 3 afios

Neumatica 8198198

Hidraulica 8198199

Ingenierfa eléctrica 8198200
FluidSIM 365 - 5 aiios

Neumaética 8198201

Hidraulica 8198202

Ingenierfa eléctrica 8198203
FluidSIM 6

Neumética 8198189

Hidraulica 8198190

Ingenieria eléctrica 8198191

- festo.com/didactic

FluidSIM
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Manuales de trabajo

Manuales de trabajo

Electricidad y electrénica — Electeo

Fundamentos de DC

Permite aprender los fundamentos
de la electricidad y cémo calcular la
tensidn, la corriente, la resistencia
y la potencia en los circuitos de
potencia DC. Introduce los compo-
nentes eléctricos basicos. También
introduce el uso de instrumentos
basicos como la fuente DC de tensién
variable y el multimetro.
La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la guia del profesor.
Estructura:
— Ejercicio 1: fuentes de tension DC
— Ejercicio 2: resistencias
— Ejercicio 3: circuito eléctrico y
corriente
— Ejercicio 4: ley de Ohm
— Ejercicio 5: circuitos resistivos en
serie
- Ejercicio 6: proyecto: Indicador de
encendido del cargador USB
— Ejercicio 7: circuitos resistivos en
paralelo
— Ejercicio 8: circuitos resistivos
serie-paralelo
— Ejercicio 9: conmutadores
— Ejercicio 10: Potencia en circuitos
de corriente continua
— Ejercicio 11: Proyecto: Linterna LED
de doble intensidad
— Ejercicio 12: Termistores
— Ejercicio 13: Varistores
— Ejercicio 14: Proyecto: Indicador
de superficie caliente para placas
vitrocerdmicas
Licencia de campus:
en 8131442
de 8233375

Curso en Festo LX
- Fundamentos de DC

Fundamentos de AC

Permite aprender los fundamentos
de la electricidad y cémo calcular la
tension, la corriente, la resistencia

y la potencia en los circuitos de
potencia DC. Introduce componentes
eléctricos basicos como resisten-
cias, potenciémetros, interruptores,
diodos emisores de luz (LED), termis-
tores y varistores. También introduce
el uso de instrumentos basicos como
la fuente DC de tensidn variable y el
multimetro.

La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la guia del profesor.

Estructura:

— Ejercicio 1: Fundamentos de AC
— Ejercicio 2: Técnicas de medicion
de formas de onda de AC con el

osciloscopio

— Ejercicio 3: Angulo de fase y
desplazamiento de fase

— Ejercicio 4: Potencia y valores efec-
tivos de tensién y corriente en
circuitos de AC resistivos

— Ejercicio 5: Resolucién d circuitos
de AC resistivos

— Ejercicio 6: Proyecto: Luz LED
nocturna con alimentacién AC

Licencia de campus:
en 8131442
de 8233375

Curso en Festo LX
- AFundamentos de AC

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Magnetismo y electromagnetismo

Imparte los fundamentos del magne-
tismo y el electromagnetismo.
Introduce el funcionamiento de los
siguientes dispositivos electromag-
néticos basicos: el electroiman, los
actuadores de solenoide lineal y
rotativo, y el relé electromecanico.

La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la guia del profesor.

Estructura:

— Ejercicio 1: Magnetismo, imanes
y brijula

— Ejercicio 2: Patrones de campo
magnético y fuerzas de atraccion/
repulsion

— Ejercicio 3: Fabricacién de un imén

— Ejercicio 4: El electroiman

- Ejercicio 5: El actuador magné-
tico lineal

— Ejercicio 6: El relé electromecanico

- Ejercicio 7: Circuitos basicos de
relés

— Ejercicio 8: Proyecto - Sistema de
solicitud de servicios

Licencia de campus:
en 8131442
de 8233375

Curso en Festo LX
- Magnetismo y electromagnetismo

Condensadores e inductores

Imparte los fundamentos de los
condensadores e inductores en
circuitos de DCy AC. Cubre la cons-
truccion de condensadores, compor-
tamiento de carga y descarga, capa-
citancia y respuestas transitorias

en circuitos RC. Explora los tipos de
condensadores, sus especificaciones
y aplicaciones. Introduce los induc-
tores, sus propiedades y la induccién
electromagnética. Examina la autoin-
duccién, la inductancia en disposi-
ciones en serie y en paralelo, y las
respuestas transitorias en circuitos
RL. Destaca las aplicaciones prac-
ticas para conectar los principios
tedricos con el uso en el mundo real.

La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la guia del profesor.

Estructura:

— Ejercicio 1: Condensadores

— Ejercicio 2: Inductores

— Ejercicio 3: Proyecto - Circuito de
control de la luz LED interior del
coche

— Ejercicio 4: Condensadores en
circuitos de corriente alterna

— Ejercicio 5: Inductancias en
circuitos de corriente alterna

Licencia de campus:
en 8131442
de 8233375

Curso en Festo LX
- Condensadores e inductores



https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/18275
https://lx.festo.com/courses/11901
https://lx.festo.com/courses/28324
https://lx.festo.com/courses/34208
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Impedancia

Ensefia los fundamentos de la impe-
dancia en circuitos de DCy AC, desta-
cando las contribuciones de conden-
sadores e inductores a través de la
reactancia capacitiva e inductiva.
Trata c6mo la resistencia, la capaci-
tancia y la inductancia interactdan
para dar forma al comportamiento de
los circuitos. Guia a los estudiantes
en la aplicacién de estos conceptos
mediante el disefio de un circuito

de control de la luz LED interior de

un coche, desarrollando habilidades
para analizar y disefar sistemas elec-
trénicos complejos.

La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la guia del profesor.

Estructura:

— Ejercicio 1: Impedancia y circuitos
en paralelo

— Ejercicio 2: Impedancia y circuitos
en serie

Licencia de campus:
en 8131442
de 8233375

Curso en Festo LX
- Impedancia

Diodos y circuitos rectificadores

Ensefia los fundamentos de los
diodos y circuitos rectificadores,
incluyendo su estructura y caracte-
risticas clave en polarizacién directa
e inversa. Trata el funcionamiento de
los rectificadores de media onda 'y
sus aplicaciones practicas. Guia a los
estudiantes en la aplicacion de estos
conceptos mediante el disefio de un
circuito de secador de pelo de doble
calory doble velocidad.

La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la guia del profesor.

Estructura:

— Ejercicio 1: Diodos

— Ejercicio 2: Rectificadores de media
onda

— Ejercicio 3: Proyecto - Ajustes de
calor y velocidad de un secador
de pelo

— Ejercicio 4: Rectificadores de onda
completa

— Ejercicio 5: Reduccion de la ondu-
lacién

— Ejercicio 6: Diodos Zener

— Ejercicio 7: Proyecto — modificacion
de un sistema de alarma

Licencia de campus:
en 8131442
de 8233375

Curso en Festo LX
- Diodos y circuitos rectificadores

BJTy circuitos basicos

Ensefa los fundamentos (construc-
cién, paquetes, simbolo, caracteris-
ticas basicas, etc.) del transistor de
unién bipolar (BJT). Muestra cémo
polarizar correctamente un BJT para
que pueda funcionar como un dispo-
sitivo de control de corriente. Muestra
c6mo utilizar un BJT como interruptor
electrénico. Trata el funcionamiento
de los circuitos BJT utilizados para la
amplificacion de tensién y corriente.
La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del estu-
diante y de la guia del profesor.
Estructura:

- Ejercicio 1: El transistor de uni6n
bipolar

- Ejercicio 2: Funcionamiento y carac-
teristicas de los BJT

— Ejercicio 3: Linea de carga y punto de
funcionamiento de un circuito BJT

- Ejercicio 4: El conmutador BJT

— Ejercicio 5: El amplificador de emisor
comin (concepto y polarizacion DC)

- Ejercicio 6: El amplificador de emisor
comdn (funcionamiento en AC)

- Ejercicio 7: Elamplificador de
colector com(n (concepto y polari-
zacion DC)

- Ejercicio 8: Elamplificador de
colector comdin (funcionamiento
en AC)

— Ejercicio 9: Proyecto - Micréfono
amplificador de audio

— Ejercicio 10: localizacion de averias

Licencia de campus:

en 8131442
de 8233375

Curso en Festo LX
- Fundamentos de los BJT y circuitos

bésicos

Fundamentos de amplificador de
operaciones

Ensefa los fundamentos de los
amplificadores operacionales
(paquetes, simbolo, caracteristicas
bésicas), incluyendo el compor-
tamiento ideal frente al no idealy

el funcionamiento con y sin reali-
mentacion. Demuestra el uso de
amplificadores operacionales como
comparadores (con y sin histéresis),
amplificadores inversores/no inver-
sores y amplificadores sumadores.
Incluye un proyecto de detector de
doble nivel e introduce técnicas siste-
maticas de localizacién de averias
para circuitos de amplificadores
operacionales.

La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la guia del profesor.

Estructura:
— Ejercicio 1: Fundamentos de los
amplificadores de operaciones
— Ejercicio 2: El comparador de
tensién
- Ejercicio 3: El amplificador de
tensién no inversor
— Ejercicio 4: El seguidor de tension
- Ejercicio 5: El amplificador de
tension inversor
— Ejercicio 6: El amplificador
sumador
— Ejercicio 7: Proyecto — Detector de
doble nivel
- Ejercicio 8: localizacién de averias
Licencia de campus:
en 8131442
de 8233375
Curso en Festo LX
- Fundamentos de amplificador de

operaciones

- festo.com/didactic
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Manuales de trabajo
Electricidad y electrénica - Paquetes de formacion

Fundamentos de la técnica de
corriente continua

Los fundamentos de la tecnologia

de corriente continua proporcionan
una introduccién al mundo de la
ingenierfa eléctrica/electrénica. Los
contenidos se explican y elaboran en
proyectos realistas. El objetivo prin-
cipal es la explicacién de las varia-
bles basicas, el comportamiento y
las relaciones, y el registro de éstas
mediante mediciones.

Entre las variables tratadas se
encuentran la tensidn, la corriente,
la resistencia y la conductancia, ast
como la energiay la capacidad. La
ley de Ohm se explica en detalle.
Se hace especial hincapié en el uso
de aparatos de medicién. Los ejem-
plos de circuitos incluyen conexiones
en serie y en paralelo, divisores de
tension, circuitos puente y fuentes
de tension.

El manual de trabajo contiene:

— Soluciones

- Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Graficos

Licencia de campus:

de 567207
en 567209
es 567211
fr 567213

Curso en Festo LX
- Fundamentos de la tecnologia DC

Fundamentos de la técnica de
corriente alterna

El manual de trabajo sobre los
fundamentos de la tecnologia de AC
continda la introduccién a los compo-
nentes y sistemas de electrotecnia/
electrnica con temas relacionados
con la tecnologia de AC. Los princi-
pales temas tratados son el campo
eléctrico y la induccion, y el compor-
tamiento resultante de los compo-
nentes en el circuito de AC.

Temas como el condensadory la
bobina en el circuito de DCy AC, asi
como la conexién en serie y en para-
lelo de resistencia, bobina y conden-
sador se tratan en ejercicios de
proyectos. Se tratan en detalle las
variables y relaciones de resistencia
activa, reactancia e impedancia, asi
como el tema del desplazamiento de
fase de la corriente y la tensién.

El manual de trabajo contiene:

— Soluciones

— Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Graficos

Licencia de campus:

de 567215
en 567217
es 567219
fr 567221

Curso en Festo LX
- Fundamentos de la tecnologia AC

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Fundamentos de los
semiconductores

El tercer volumen de los funda-
mentos de ingenieria eléctrica/elec-
trénica trata de los semiconduc-
tores, cubriendo el disefio y el modo
de funcionamiento de los semicon-
ductores modernos, con su aplica-
cién demostrada en ejercicios de
proyectos.

Como introduccion al tema, se consi-
deran diferentes diodos, como el
diodo semiconductor, el diodo Zener
y el LED, y se trabajan los conceptos
basicos. Los contenidos que incluyen
la unién PN, la tension inversa o la
corriente en estado de conduccién
se demuestran tanto tedricamente
como, en la medida de lo posible,
mediante mediciones. También se
explica el tema de los transistores
utilizando transistores bipolares y
unipolares. El libro también trata

los componentes de electrénica de
potencia, como diac, triac y tiristor.

El manual de trabajo contiene:

- Soluciones

— Notas didacticas

- Hojas de trabajo para el estudiante
— Gréficos

Licencia de campus:

de 567281
en 567283
es 567285
fr 567287

Curso en Festo LX
- Fundamentos de los semiconductores

Circuitos electrénicos basicos

El manual de trabajo sobre circuitos
electrénicos basicos completa

la serie de manuales de trabajo
sobre los fundamentos de electro-
tecnia/electrénica. Se hace especial
hincapié en el examen analitico de la
interaccion entre los componentes ya
tratados en los tres primeros libros
sobre los fundamentos.

El contenido incluye ejercicios de
proyectos con circuitos basicos
seleccionados, en los que primero
se desarrolla el disefio y luego se
analiza sobre la base de la tecnologia
de medicidn. Los circuitos incluyen
circuitos de fuentes de alimentacion,
circuitos amplificadores, flip-flops y
circuitos de electronica de potencia,
asf como circuitos de uso comin en
la practica industrial.

El manual de trabajo contiene:

- Soluciones

— Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
- Gréficos

Licencia de campus:

de 567289
en 567291
es 567293
fr 567295

Curso en Festo LX
- Circuitos electrénicos basicos
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Automobilelektronik

Fundamentos Optoelectrénicos

El objetivo principal de este manual
de trabajo es la configuracion y el
analisis de componentes optoelec-
trénicos, asi como una seleccion de
circuitos basicos.

Los circuitos incluyen conmuta-
dores crepusculares, barreras de
luz, mandos a distancia por infra-
rrojos, cables de fibra 6ptica para
la transmisién de datos y circuitos
de alimentacion eléctrica. Esta inte-
raccion directa de teoria y practica
garantiza un progreso rapido y un
aprendizaje sostenible.

El manual de trabajo contiene:

- Ejemplos de soluciones

— Instrucciones educativas

— Hojas de trabajo para los estu-
diantes

Las hojas de trabajo ayudan a los
estudiantes en la fase de informaci6n
y planificacién, asi como durante la
ejecucion, la evaluacién y la docu-
mentacion.

Los estudiantes deben llevar a cabo,
evaluar y documentar todos los ejer-
cicios de manera independiente.

Licencia de campus:
de 8081038
en 8083810

Curso en Festo LX
- Fundamentos de la optoelectrénica

Fundamentos de la tecnologia
analégica

El manual de trabajo transmite
conocimientos sobre la estructura,
funcién y caracteristicas de los ampli-
ficadores de operaciones.

Cinco proyectos se centran especifi-
camente en el tema de los amplifica-
dores de operaciones y su aplicacion
como convertidores de impedancia,
amplificadores de computacion,
generadores de ondas en diente de
sierra, controladores de tensién y
amplificadores de potencia.

El manual de trabajo contiene:

— Ejemplos de soluciones

— Notas de la formaci6n

— Hojas de trabajo para el estudiante

Licencia de campus:

de 8023586
en 8023587
es 8023588
fr 8023589

Curso en Festo LX
- Fundamentos de tecnologia analdgica

Electrénica del automavil

Este cuaderno de ejercicios contiene
actividades de aprendizaje que
utilizan el conjunto de componentes
de ampliacién mecatrénica para vehi-
culos de motor TP 1025.

Contenido de la formacién:

— Fundamentos de la electrénica del
automovil

— Diagnosis de la iluminacién

— Diagnosis en la pantalla de tempe-
ratura del refrigerante

— Diagnosis en el indicador de
desgaste de la zapata de freno

— Diagnosis para los intermitentes y
luces de emergencia

El manual de trabajo contiene:

— Ejemplos de soluciones

— Notas de la formacién

- Hojas de trabajo para el estudiante

Licencia de campus
de 8212231

Principios fundamentales de la
tecnologia digital

El manual de trabajo ofrece una
introduccién al mundo de las sefales
digitales y su interconexién. Se
centra principalmente en la expli-
cacion de las variables basicas, el
comportamiento y las relaciones.

El contenido incluye ejercicios de
proyectos con circuitos basicos
seleccionados, en los que primero
se desarrolla el disefio y luego se
analiza sobre la base de la tecno-
logia de medicién. Los contenidos
incluyen médulos l6gicos elemen-
tales y circuitos légicos, disparadores
Schmitt, circuitos de disparo, flip-
flops, circuitos contadores, conver-
sion de datos y circuitos aritméticos.

El manual de trabajo contiene:

— Ejemplos de soluciones

— Notas de la formacién

- Hojas de trabajo para el estudiante
— Graficos

Licencia de campus:

de 8023432
en 8023433
es 8023434
fr 8023435

Curso en Festo LX
- Principios fundamentales de la

tecnologia digital

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo
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Principios fundamentales de la
tecnologia de control en circuito
cerrado

La introduccién 6ptima al mundo de
los sistemas de bucle cerrado. Los
términos basicos se explican con
ejemplos, para centrarse después
en los comportamientos y las rela-
ciones. Se presta especial atencion
a los temas del comportamiento y el
analisis de los procesos de control.

El contenido incluye ejercicios de
proyectos con circuitos basicos
seleccionados, en los que primero
se desarrolla el disefio y luego se
analiza sobre la base de la tecno-
logia de medicién. El contenido de
la formacidn incluye la estructura de
un circuito de control, las respuestas
de los muelles y el comportamiento
dinamico, el diagrama de Bode, el
modelado de sistemas controlados,
la realimentacion positiva y nega-
tivay los controladores de dos y tres
pasos, asi como los controladores P,
Ply PID.

El manual de trabajo contiene:

— Ejemplos de soluciones

— Notas de la formacién

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Graficos

Licencia de campus:

de 8023436
en 8023437
es 8023438
fr 8023439

Curso en Festo LX
- Principios fundamentales de la

tecnologia de control en circuito cerrado

Introduccién a la programacion de
microcontroladores

En este curso de 50 horas se imparte
capacitacion sobre los funda-
mentos de los proyectos de desa-
rrollo basados en microcontroladores
usando el software Flowcode.

El objetivo del curso es proveer una
introduccidn sobre los conceptos del
desarrollo de sistemas electrdnicos
usando microprocesadores.

Los estudiantes recibiran forma-
cién sobre qué es un microcontro-
lador, sobre coémo construir circuitos
y sistemas basados en microcontro-
ladores y sobre cémo programar los
microcontroladores.

Este curso es apropiado para la
unidad 6 del BTEC International de
ingenieria, Sistemas de microcontro-
ladores para ingenieros.

Tabla de contenido:

— Introduccién

— Introduccién a los microcontrola-

dores

— Utilizacién de bloques E

— Flowcode - primer programa

— Flowcode - ejemplos

— Ejercicios de programacion

— Ajustes Arduino

Licencia de campus
de 8128594
en 8094009

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Fundamentos de los circuitos de DC

Los ejercicios de aprendizaje estan
disefiados para ser realizados con
el Sistema didactico AC/DC (Serie
LabVolt 3351).

Temas tratados:

— Conceptos basicos de electricidad

— Interruptores

— Circuitos en serie y en paralelo

— Tension, corriente e instrumentos
de medida

- Resistencia y ley de Ohm

— Resolucion de circuitos en serie y
ley de tensiones de Kirchhoff

— Resolucion de circuitos en para-
lelo y mixtos y ley de corrientes de
Kirchhoff

— Condensadores de DC

— Electromagnetismo

— Relés DC

La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la guia del profesor.

Licencia de campus:
en 583853
es 8176723

Curso en Festo LX
- Fundamentos de los circuitos de DC

Fundamentos de los circuitos de AC

Los ejercicios de aprendizaje estan
disefiados para ser realizados con
el Sistema didactico AC/DC (Serie
LabVolt 3351).

Temas tratados:

- Circuitos ACy condensadores AC
—Inductores DCy AC

— Transformadores

— Relés ACy contactores

— Distribucién eléctrica

- Métodos de localizacion de averias

La licencia de campus incluye las
versiones en PDF del manual del
estudiante y de la gufa del profesor.

Licencia de campus:
en 583853
es 8176723

Curso en Festo LX
- Fundamentos de los circuitos de AC
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Protective measures for
metal occupations

Power supply systems
and protective measures

Basic principles of electrical
installation

Fundamentos de las medidas de
seguridad de proteccion eléctrica

Este manual de trabajo cubre los
principios bésicos de las medidas de
proteccién en el campo de la elec-
tricidad utilizando el EduTrainer
Medidas de proteccidn eléctrica.

Contenido de la formacién:

- RCDs

- Interruptores de proteccién
— Conductores de proteccion

El manual de trabajo contiene:

— Ejemplos de soluciones

- Notas de la formacién

- Hojas de trabajo para estudiantes
— Gréficos

Licencia de campus:
de 8214716
en 8214717

Curso en Festo LX
- Medidas de proteccion eléctricas —
EduTrainer

Sistemas de alimentacion eléctrica
y puesta a tierra de proteccion

Este manual de trabajo trata el tema
de las situaciones peligrosas provo-
cadas por los sistemas eléctricos.

Aborda la aparicién de riesgos y las
medidas de prevencion de situa-
ciones peligrosas a partir de ejem-
plos realistas. Explica los dife-
rentes sistemas de red, asi como
las medidas de proteccién contra el
contacto directo e indirecto y contra
las descargas eléctricas (incluso en
caso de averia).

El manual de trabajo contiene:

— Ejemplos de soluciones

— Notas de la formaci6n

— Hojas de trabajo para estudiantes
— Gréficos

Licencia de campus:

de 8023440
en 8023441
es 8023442
fr 8023443

Curso en Festo LX:
- Sistemas de alimentacién eléctrica y

Sistemas de alimentacion eléctricay
medidas de seguridad

El manual de trabajo Sistemas de
alimentacion eléctrica y medidas de
seguridad trata en detalle el tema
de la seguridad de los sistemas eléc-
tricos seg(n DIN VDE.

Se estudian las condiciones especi-
ficas y las medidas para evitar situa-
ciones peligrosas utilizando situa-
ciones realistas. Los distintos tipos
de redes (TN-C, TN-CS, TTy red IT), la
proteccién contra el contacto directo
e indirecto, la proteccién contra
descargas eléctricas (incluso en caso
de averia), la proteccion mediante
RCDy las pruebas iniciales y repe-
tidas de sistemas y dispositivos
eléctricos se explican en forma de
proyecto.

El manual de trabajo contiene:

- Soluciones

- Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Gréficos

Licencia de campus:

de 567307
en 567309
es 567311
fr 567313

Curso en Festo LX:
- Sistemas de alimentacién y medidas de

puesta a tierra de proteccion

seguridad eléctricas

Principios basicos de una
instalacion eléctrica

Los fundamentos de la instalacion
eléctrica se ensefian mediante el
ejemplo de proyectos practicos con
planificacién, configuracién y prueba
de diferentes circuitos basicos.

Contenido de la formaci6n:

- Planificacién y principios norma-
tivos

— Simbolos y esquemas del circuito

— Circuitos basicos

— Ensefianza mediante ejercicios
practicos de proyectos

El manual de trabajo contiene:

— Soluciones

- Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Graéficos

Las hojas de trabajo ayudan a los
estudiantes en la fase de informacién
y planificacién, asi como durante la
ejecucion, la evaluacién y la docu-
mentacion.

Los estudiantes deben llevar a cabo,

evaluar y documentar todos los ejer-
cicios de manera independiente.

Licencia de campus:

de 8074437
en 8113396
es 8113397

Curso en Festo LX:
- Principios fundamentales de las

instalaciones eléctricas

- festo.com/didactic


https://lx.festo.com/courses/11859
https://lx.festo.com/courses/11859
https://lx.festo.com/courses/11992
https://lx.festo.com/courses/11841
https://lx.festo.com/courses/11995

Medios de aprendizaje >

266

Material didactico >

Manuales de trabajo

Manuales de trabajo
Tecnologia de sistemas de edificios - Paquetes de formacién

Building automation with KNX

=T
1

Automatizacion de edificios con KNX

Los edificios modernos exigen una
amplia variedad de tecnologias, la
mas importante de las cuales es la
automatizacién inteligente de edifi-
cios, ya que un edificio moderno no
puede funcionar sin ella.

El manual de trabajo sobre los prin-
cipios basicos de la automatiza-

cion de edificios presenta los temas
pertinentes en proyectos realistas.
Se centra en las herramientas de
software, el equipo y la configura-
cién, asi como en su interaccion y las
opciones ampliadas.

El manual de trabajo contiene:

- Soluciones

— Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Graficos

Licencia de campus:

de 8023444
en 8023445
es 8023446
fr 8023447

Curso en Festo LX:
- Automatizacién de edificios con KNX

Smart Home

Este manual de trabajo contiene
conocimientos tedricos, ejerci-
cios practicos y evaluaciones, con
respuestas incluidas en la version
para formadores.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para llevarse a cabo utili-
zando el TP 1135.

Contenido de la formacién:

— Comprender la estructura basica de
los sistemas Smart Home

— Disefar un método para recopilar,
transmitir y procesar datos con
componentes domésticos inteli-
gentes

— - Seleccionar e integrar compo-
nentes domésticos inteligentes

— Instalar un sistema doméstico inte-
ligente y conectar diferentes tecno-
logias

— Copia de seguridad y restauracién
de datos

Licencia de campus:
de 8224944
en 8224945

Curso en Festo LX:
- Smart Home

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Controles HVAC de edificios

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Control HVAC de
Edificios.

Este manual de trabajo familiariza

a los estudiantes con los principios

fundamentales en materia de cale-

faccion, ventilacién y aire acondicio-
nado (HVAC). Se estudian compo-
nentes que se emplean en sistemas

HVAC, y se adquieren las habilidades

necesarias para trabajar en este

campo. A lo largo de las actividades,
los estudiantes desarrollan conoci-
mientos practicos sobre la instala-
cién, el mantenimiento y la localiza-
cién de averias de sistemas HVAC.

Asimismo, se familiarizan con varios

de estos sistemas.

Contenido de la formacion:

— Describir el funcionamiento de
sistemas, subsistemas y compo-
nentes HVAC

— Cablear los circuitos de control
HVAC

— Leer y comprender documentacion
técnica, como los diagramas de
cableado

— Localizar averias y determinar
cémo solucionarlas

La licencia de campus incluye los

archivos PDF de los manuales del

estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:

de 793120
en 793119
es 793122

Cursos en Festo LX
- HVAC en edificios — Control digital
directo (controladores CGM)

Estaciones de carga de AC para
vehiculos eléctricos

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Estacion de Carga
en AC para Vehiculos Eléctricos, tipo
1 otipo 2.

Contenido de la formacion:

— Introduccién a las estaciones de
carga de AC para vehiculos eléc-
tricos

— Familiarizacién y conceptos basicos
del equipo de alimentacién de
vehiculos eléctricos

— Fundamentos del vehiculo eléctrico

- Instalacién, puesta en funciona-
miento y prueba

— Funciones comerciales (contador
de energia y RFID)

— Localizacién de averias

— Gestion de la carga

- Protocolo Abierto de Puntos de
Carga (OCPP)

La licencia de campus incluye los

archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus (estaciones de carga

de tipo 1):

en 8236774
Licencia de campus (estaciones de carga
de tipo 2):

en 8244894

Curso en Festo LX
- Estacion de recarga de vehiculos

eléctricos ACs
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Energy-efficient
lighting engineering

High-Power LEDs

Ingenieria de iluminacion de alta
eficiencia energética

Se comparan distintas ldmparas en
cuanto a modo de funcionamiento,
luz producida, eficiencia energética
industrial y procesos de regulacion.

Contenido de la formaci6n:

— Método de funcionamiento de las
lamparas

- Eficiencia energética industrial de
las ldamparas

- Luzy temperatura de la luz

- Propiedades de regulacién

— Ensefianza mediante ejercicios
practicos de proyectos

El manual de trabajo contiene:

- Soluciones

— Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
- Graficos

Las hojas de trabajo ayudan a los
estudiantes en la fase de informaci6n
y planificacién, asi como durante la
ejecucion, la evaluacién y la docu-
mentacion.

Licencia de campus:

de 8074441
en 8113398
es 8113399

Curso en Festo LX:
- Ingenieria de iluminacién de alta

eficiencia energética

LEDs de alta potencia

La forma mas moderna y energética-
mente eficiente de iluminar.

El manual de trabajo ofrece ejer-
cicios practicos de proyectos para
una introduccién a los LED de alta
potencia. Se presta especial aten-
cién al modo de funcionamiento
de los LED, la luz que produceny la
eficiencia energética industrial.

Las actividades de aprendizaje estan
disefadas para llevarse a cabo utili-
zando el TP 1144.

Contenido de la formacién:

— Método de funcionamiento de los
LED

— Eficiencia energética industrial de
los LED

— Regulacion de los LED

— Luzy temperatura de la luz

— Ensefianza mediante ejercicios
practicos de proyectos

Licencia de campus:

de 8074440
en 8111399
es 8111400

Curso en Festo LX:
- High-PLEDs de potencia

Control de iluminacién DALI

Este manual de trabajo contiene
conocimientos tedricos, ejerci-
cios practicos y evaluaciones, con
respuestas incluidas en la version
para formadores.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para llevarse a cabo utili-
zando el TP 1145.

Contenido de la formacion:

— Comprender e implementar
sistemas de bus DALI

— Crear escenas luminosas

— Control de escenas luminosas

— Control de escenas luminosas con
sensores

— Control de color RGBW

Licencia de campus:
de 8224951
en 8224952

Curso en Festo LX:
- DALI

Material didactico

> Manuales de trabajo

- festo.com/didactic

267


https://lx.festo.com/courses/12115
https://lx.festo.com/courses/12115
https://lx.festo.com/courses/12136
https://lx.festo.com/courses/31359

268

Medios de aprendizaje >

Material didactico >

Manuales de trabajo

Manuales de trabajo
Tecnologia de sistemas de construccién - Energias renovables

Introduccion a la energia solar
térmica

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Solar Térmico,
serie LabVolt 46121.

Contenido de la formacién:

— Fundamentos de la energia térmica

— Familiarizacién con el equipo de
formacion y seguridad

— Andlisis de sitio

— Dimensionamiento del sistema

La licencia de campus incluye los

archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:

en (unidades imperiales) 8060788
en (unidades SI) 8060789
fr 8060790
es 8060791
de 8060792

Curso en Festo LX
- Introduccion a la energia solar térmica

Sistemas de energia solar térmica

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Solar Térmico,
serie LabVolt 46121.

Contenido de la formacién:

— Sistemas de calefaccion y refrigera-
cién solares

— Captacion de energia térmica

— Almacenamiento e intercambio de
energia térmica

— Alimentacién/control de energia
térmica

La licencia de campus incluye los

archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:

en (unidades imperiales) 8060788
en (unidades SI) 8060789
fr 8060790
es 8060791
de 8060792

Curso en Festo LX
- Sistemas de energia solar térmica

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Sistemas de miiltiples lazos

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Solar Térmico,
serie LabVolt 46121.

Contenido de la formacion:

— Calentamiento de agua en circuito
cerrado

— Calentamiento de superficie de
circuito cerrado

— Calentamiento de aire de circuito
cerrado

- Sistemas ‘drain-back’ de bucle
cerrado

— Sistemas de combinacion de bucle
cerrado

— Sistemas de combinacién de bucle
cerrado

— Rendimiento del sistema

La licencia de campus incluye los

archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:

en (unidades imperiales) 8060788
en (unidades SI) 8060789
fr 8060790
es 8060791
de 8060792

Curso en Festo LX
- MSistemas de mdltiples bucles

Practicas ecoldgicas

Curso disefiado para su uso con los
Sistemas didacticos Energia Solar/
Eélica, serie LabVolt 46120.

Contenido de la formacién:

— Historia de la energia solar

- Historia de la energia edlica

— Carreras profesionales en energia
solary edlica

La licencia de campus incluye los
archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:
en 580560
es 8107373

Curso en Festo LX
- Précticas ecoldgicas
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Fundamentos de la energia

Curso disefiado para su uso con los
Sistemas didacticos Energia Solar/
Eélica, serie LabVolt 46120.

Contenido de la formacién:
— Fuentes de energia

- Potencia y trabajo

— Mediciones y unidades

La licencia de campus incluye los

archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 8060788
en, 230V, 50 Hz 8060789
de, 230V, 50 Hz 8060792
es, 230V, 50 Hz 8060791
fr, 230V, 50 Hz 8060790

Curso en Festo LX
- Fundamentos de la energia

Sistemas solares/eélicos

Curso disefiado para su uso con los
Sistemas didacticos Energia Solar/
Eélica, serie LabVolt 46120.

Contenido de la formacién:

— Carga de derivacién y controlador

— Inversor DCa AC

— Consumo de energia

— Eficiencia energética

— Transmisién y distribucién de
energia

— Funcionamiento con y sin conexién
alared

— Generador hibrido

— Localizacién de averias

La licencia de campus incluye los

archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 8060788
en, 230V, 50 Hz 8060789
de, 230V, 50 Hz 8060792
es, 230V, 50 Hz 8060791
fr, 230V, 50 Hz 8060790

Curso en Festo LX

- Sistemas solares/eélicos

Médulo solar

Curso disefiado para su uso con los
Sistemas didacticos Energia Solar/
Edlica, serie LabVolt 46120.

Contenido de la formacion:
- Emplazamiento

— Médulo fotovoltaico

— Controlador de carga

- Carga

- Banco de baterias

La licencia de campus incluye los

archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:

en, 120V, 60 Hz 8060788
en, 230V, 50 Hz 8060789
de, 230V, 50 Hz 8060792
es, 230V, 50 Hz 8060791
fr, 230V, 50 Hz 8060790

Curso en Festo LX
- Médulo solar

Aerogenerador

Curso disefiado para su uso con los
Sistemas didacticos Energia Solar/
E6lica, serie LabVolt 46120.

Contenido de la formacién:
- Emplazamiento

— Aerogenerador

— Conmutador de parada
- Carga

- Banco de baterias

La licencia de campus incluye los
archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:
en 580560
es 8107373

Curso en Festo LX
- Aerogenerador

- festo.com/didactic
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Tecnologia de accionamiento y control de motores

Fundamentals of
circuits with contacts

FESTO

o}
=

Fundamentals of
DC machines

FESTO

Fundamentals of
AC machines

Fundamentals of
three-phase current machines

Fundamentos de los circuitos con
contactos

Los controles por contactores siguen
teniendo su lugar a pesar de la
creciente automatizacion y de la
electrénica de control cada vez mas
rentable. El manual de trabajo de
Fundamentos de los circuitos con
contactos aborda los temas espe-
cificos relativos a los relés y los
controles de contactores en seis
proyectos realistas mas un proyecto
adicional de arrancadores suaves. El
circuito de control con temas como
el bucle de autoenclavamiento y el
bloqueo desempefia aqui un papel
tan importante como el circuito
primario con los circuitos para
motores trifasicos asincronos, desde
el simple arranque hasta el circuito
inversor estrella-triangulo.

El manual de trabajo contiene:

- Soluciones

- Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Graficos

Licencia de campus:

de 570901
en 567315
es 567317
fr 567319

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de los circuitos con

contactos

Fundamentos de las maquinas de DC

En la tecnologia de accionamiento,
los accionamientos de DC desem-
pefian actualmente un papel funda-
mental en las soluciones de accio-
namiento méviles. El manual de
trabajo para los fundamentos de
las maquinas de DC cubre los temas
especificos relacionados con los
accionamientos de DC. El contenido
se elabora primero tedricamente

y luego se consolida en ejercicios.
Ademas del disefio de las maquinas,
se demuestran sus circuitos y
ambitos de aplicacién en proyectos
realistas.

El manual de trabajo contiene:

— Soluciones

— Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Graficos

Licencia de campus:

de 571781
en 571783
es 571785

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de las Maquinas de DC

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Fundamentos de las maquinas AC

Todos los dias estamos en contacto
con accionamientos de AC, ya que
estos motores se utilizan habi-
tualmente en electrodomésticos y
herramientas eléctricas de mano

en particular. El manual de trabajo
Fundamentos de las maquinas de
AC presenta los temas relacionados
con los motores de AC en proyectos
realistas. Se hace especial hincapié
en el disefio, los circuitos y las areas
de aplicacién. Las preguntas de
control sobre el contenido facilitan la
evaluacion del éxito del aprendizaje.

El manual de trabajo contiene:

— Soluciones

— Notas didacticas

— Hojas de trabajo para el estudiante
— Graéficos

Licencia de campus:

de 571789
en 571791
es 571793

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de las maquinas de AC

Fundamentos de las maquinas de
corriente trifasica

Su robusto disefio y su amplia gama
de aplicaciones gracias a la moderna
electrénica de potencia han contri-
buido a que los motores trifasicos
se conviertan en los accionamientos
estandar para aplicaciones indus-
triales. En el manual de trabajo para
los fundamentos de las maquinas
de corriente trifasica se explican el
disefio, la conexion y los ambitos de
aplicacion a partir de ejercicios de
proyectos realistas. Las maquinas
se exponen a una amplia gama de
situaciones de carga simuladas para
determinar sus opciones.

El manual de trabajo contiene:

- Soluciones

— Notas didacticas

- Hojas de trabajo para el estudiante
— Gréficos

Licencia de campus:

de 571797
en 571799
es 571801
fr 571803

Curso en Festo LX:
- Fundamentos de las Maquinas de

corriente trifésica
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Speed Control of Three-Phase
Asynchronous Motors with
Frequency Converters

Control de velocidad de motores
asincronicos trifasicos con
convertidores de frecuencia

Los convertidores de frecuencia
son dispositivos electrénicos de
potencia. Convierten la tensién de
red fija con una frecuencia fija en
un sistema trifasico con una tensién
y una frecuencia variables. Esto
permite controlar o regular la velo-
cidad de los motores trifasicos de
forma infinitamente variable.

Los convertidores de frecuencia con
un circuito intermedio de tensién DC
son los mas utilizados. Por lo tanto,
las descripciones del manual de
trabajo se limitan a los convertidores
de frecuencia con este principio de
disefio.

Los siguientes contenidos se comu-
nican en 12 ejercicios de proyectos
orientados a la aplicacién: funcién,
aplicaciones, optimizacién energé-
ticay programacion.

El manual de trabajo contiene:

— Ejemplos de soluciones

— Notas de la formacién

- Hojas de trabajo para estudiantes

Licencia de campus:

de 8114398
en 8114399
es 8114400
fr 8114401

Curso en Festo LX:
- Control de velocidad de motores

asincrénicos trifésicos con convertidores

de frecuencia

Glosario de la tecnologia de
accionamientos

La técnica de accionamiento
moderna se caracteriza por una
mayor integraciéon de compo-
nentes eléctricos y mecanicos en los
sistemas de accionamiento. La elec-
trénica de potencia compacta, los
conceptos innovadores de motor,
los componentes mecanicos opti-
mizados, los nuevos materiales 'y

la tecnologia de comunicacion de
alto rendimiento permiten obtener
nuevas y mejores prestaciones de
accionamiento.

Este manual enumera los principales
conceptos en forma de glosario y
ofrece breves explicaciones para faci-
litar una mejor comprensién de estos
accionamientos. Sin embargo, como
un accionamiento eléctrico es mucho
mas que un motor eléctrico, también
aborda areas como los sistemas de
medicidn, la electrénica de potencia,
los reductores, los controladores y
los componentes de transmision de
potencia.

Licencia de campus:
de 539265

Cableado industrial

Este manual de trabajo abarca el

montaje, instalacion, arranque,

mantenimiento y localizacién de

averias de sistemas de cableado

eléctrico para aplicaciones indus-

triales. Las actividades de aprendi-

zaje estan disefiadas para ser reali-

zadas utilizando el Sistema didactico

Cableado Industrial.

Estructura:

— Ejercicio 1: Presentacién

— Ejercicio 2: Planos técnicos y arma-
rios eléctricos

— Ejercicio 3: Cajas de registro,
cajas de distribucién y cuerpos de
conducto

— Ejercicio 4: Conductos eléctricos

— Ejercicio 5: Racores y bandejas
portacables

— Ejercicio 6: Esquemas eléctricos y
tablas de cableado

— Ejercicio 7: Perfiles DIN, conductos
de cableado y componentes de
cuadros eléctricos

— Ejercicio 8: Cableado de una insta-
lacién industrial

— Ejercicio 9: Pasar cables por
conductos

— Ejercicio 10: Puesta en funciona-
miento

— Ejercicio 11: localizacién de averias

— Ejercicio 12: Mantenimiento

— Ejercicio 13: Modificacién de una
instalacion eléctrica existente

— Ejercicio 14: Informes escritos y
orales

Licencia de campus:
en 8190364

Curso en Festo LX:
- Cableado industrial

Fundamentos de los convertidores
de frecuencia con IGBT

Este manual de trabajo introduce

el funcionamiento de los acciona-
mientos de motor de induccién
trifasico de frecuencia variable. Las
actividades de aprendizaje estan
disefiadas para ser realizadas utili-
zando el Paquete de Formacién IGBT
para TP 1410.

Estructura:

— Accionamiento de motor de induc-
cién trifasico de frecuencia variable

— Accionamiento de motor de induc-
cion trifasico de frecuencia variable
con relacién v/f constante

Licencia de campus:
en 8244290

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo


https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/17583

Medios de aprendizaje >

Material didactico >

Manuales de trabajo

Manuales de trabajo
Tecnologia de accionamiento y control de motores

Tecnologia basica de control de
motores

Este manual de trabajo abarca los
circuitos de control basicos, los
motores de induccion trifasicos, la
protecciéon de motores, los arranca-
dores de motor reversible, el frenado
y el arranque de motores de tensidn
reducida.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para ser realizadas utili-
zando TP 1221 0 TP 1221-P.

Estructura:

— Ejercicio 1: Fundamentos

— Ejercicio 2: Motores de induccién

— Ejercicio 3: Mantenimiento y
pruebas de motores

— Ejercicio 4: Circuito de potenciay
arrancadores manuales de motor

- Ejercicio 5: Circuito de control

— Ejercicio 6: Arranque magnético

— Ejercicio 7: Circuitos de marcha a
impulsos

— Ejercicio 8: Arranque automatico

— Ejercicio 9: Circuitos temporizados

- Ejercicio 10: Arrancadores de
motor reversibles

— Ejercicio 11: Arrancadores de
tensién reducida

— Ejercicio 12: Frenado

Licencia de campus:
en 8174636

Curso en Festo LX:
- Tecnologia basica de control de motores

Control de motor paso a pasoy
servomotor

Este manual de trabajo cubre la
instalacion, el cableado y la puesta
en funcionamiento de un sistema
de control de motores paso a paso y
servomotores.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para ser realizadas utili-
zando el TP 1423.

Estructura:

— Ejercicio 1: Puesta en funciona-
miento del accionamiento y control
manual

— Ejercicio 2: Control de posicion en
lazo abierto de un eje rotativo

— Ejercicio 3: Control de posicién en
lazo cerrado de un eje rotativo

— Ejercicio 4: Control de velocidad de
un eje rotativo

— Ejercicio 5: Control del par de un
eje lineal

— Ejercicio 6: Control de posicion de
un eje lineal

— Ejercicio 7: Control de movimiento
de un eje con un PLC

— Ejercicio 8: Control de movimiento
multieje

La licencia de campus incluye los
archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:
en 8200982

Curso en Festo LX:
- Control de motor paso a paso y

servomotor

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Control de motor paso a paso

Este manual de trabajo cubre la
instalacion, el cableado y la puesta
en funcionamiento de una instala-
cién de control de motores paso a
paso.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para ser realizadas utili-
zando TP 1423 0 TP 1421.

Estructura:

— Ejercicio 1: Puesta en funciona-
miento del accionamiento y control
manual

— Ejercicio 2: Control de posicion en
lazo abierto de un eje rotativo

— Ejercicio 3: Control de posici6n en
lazo cerrado de un eje rotativo

— Ejercicio 4: Control de velocidad de
un eje rotativo

— Ejercicio 5: Control del par de un
eje lineal

— Ejercicio 6: Control de posicion de
un eje lineal

— Ejercicio 7: Control de movimiento
de un eje con un PLC

— Ejercicio 8: Control de movimiento
multieje

La licencia de campus incluye los
archivos PDF de los manuales del
estudiante y las gufas del profesor.

Licencia de campus:
en 8200982

Curso en Festo LX:
- Control de motor paso a paso

Control de servomotor

Este manual de trabajo cubre la
instalacion, el cableado y la puesta
en funcionamiento de un sistema de
control de servomotores.

Las actividades de aprendizaje estén
disefiadas para ser realizadas utili-
zando TP 1423 0 TP 1422.

Estructura:

— Ejercicio 1: Puesta en funciona-
miento del accionamiento y control
manual

— Ejercicio 2: Introducci6n al control
de posicidn de un eje rotativo

— Ejercicio 3: Control de posicién en
lazo cerrado de un eje rotativo

— Ejercicio 4: Control de velocidad de
un eje rotativo

— Ejercicio 5: Control del par de un
eje lineal

— Ejercicio 6: Control de posicion de
un eje lineal

— Ejercicio 7: Control de movimiento
de un eje con un PLC

— Ejercicio 8: Control de movimiento
multieje

La licencia de campus incluye los
archivos PDF de los manuales del
estudiante y las guias del profesor.

Licencia de campus:
en 8200982

Curso en Festo LX:
- Control de servomotor
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Controladores basicos de motores

Este manual de trabajo proporciona
una base para proseguir los estu-
dios en la rama de conocimiento del
control industrial.
Las actividades de aprendizaje estén
disefiadas para ser realizadas utili-
zando la serie LabVolt 8036 de
Sistemas didacticos de control indus-
trial.
Estructura:
— Procedimiento de bloqueo y
etiquetado
— Dispositivos del panel de control
— Arrancadores manuales
— Contactores y relés de control
— Dispositivos de proteccién de
corriente
- Lectura de especificaciones
— Simbolos, designaciones y
diagramas
- Arrancadores de motor
— Controles de dos y tres hilos
— Arrancadores manuales reversibles
— Arrancadores reversibles
— Pulsadores mdltiples
— Frenos de friccién
— Arrancadores de motor con marcha
a impulsos
— Arrancadores reversibles con
marcha a impulsos
— Arrancadores de resistencia
primaria
— Arrancadores suaves
— Relés temporizadores
— Conexion con relés temporizadores
— Arrancadores de resistencia
primaria con relés temporizadores
Licencia de campus:
en 580468
es 580469

Curso en Festo LX:
- Controladores basicos de motores

Accionamientos de motores

Este manual de trabajo proporciona
los conocimientos necesarios para
realizar controles del motor con la
ayuda de accionamientos de motor.

Las actividades de aprendizaje estan
disefadas para ser realizadas utili-
zando la serie LabVolt 8036 de
Sistemas didacticos de control indus-
trial.

Estructura:

— Ejercicio 1: Puesta en funciona-
miento del accionamiento y control
manual

— Ejercicio 2: Control de posicion en
lazo abierto de un eje rotativo

— Ejercicio 3: Control de posicién en
lazo cerrado de un eje rotativo

— Ejercicio 4: Control de velocidad de
un eje rotativo

— Ejercicio 5: Control del par de un
eje lineal

— Ejercicio 6: Control de posicion de
un eje lineal

— Ejercicio 7: Control de movimiento
de un eje con un PLC

— Ejercicio 8: Control de movimiento
multieje

Licencia de campus:
en 580468
es 580469

Curso en Festo LX:
- Accionamientos de motores

Sensores

Este manual de trabajo abarca el
disefio y funcionamiento de los tipos
de sensores mas comunes en la rama
de conocimiento del control indus-
trial.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para ser realizadas utili-
zando la serie LabVolt 8036 de
Sistemas didacticos de control indus-
trial.

Estructura:

— Introduccién a los sensores

— Conmutador fotoeléctrico con
supresion de fondo

— Conmutador fotoeléctrico retrorre-
flectante polarizado

— Sensor de proximidad capacitivo

— Sensor de proximidad inductivo

— Sensor de final de carrera

— Circuitos motorizados con sensores

— Circuitos controlados por PLC
mediante sensores

Licencia de campus:
en 580468
es 580469

Curso en Festo LX:
- Sensores

Controlador légico programable

Este manual de trabajo proporciona
los conocimientos necesarios para
realizar controles del motor con la
ayuda de un PLC.

Las actividades de aprendizaje estén
disefiadas para ser realizadas utili-
zando la serie LabVolt 8036 de
Sistemas didacticos de control indus-
trial.

Estructura:

— Sumario sobre los accionamientos
de AC

— Caracteristica voltios por hercio

- Rampa y refuerzo de par

— Proteccién

- Frenado y marcha a impulsos

— Controles a distancia

— Sumario accionamiento DC

- Limitacién de corriente y compen-
sacion RI

Licencia de campus:
en 580468
es 580469

Curso en Festo LX:
- Controlador 6gico programable

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo
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Manuales de trabajo
Tecnologia de accionamiento y control de motores

Localizacion de averias en
controladores industriales

Este manual de trabajo introduce
métodos para desarrollar habilidades
en la localizacién de errores en
circuitos de control industrial.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para ser realizadas utili-
zando la serie LabVolt 8036 de
Sistemas didacticos de control indus-
trial.

Estructura:

— Método del voltimetro para la loca-
lizacion de averias

— Método del ohmimetro para la
localizacion de averias

- Localizacién de averias en un
circuito eléctrico basico

— Localizacion de averias en un
circuito de arranque manual
inversor

— Localizacion de averias de un
arrancador de motor con circuito
marcha a impulsos

— Localizacion de averias en un
circuito de relé temporizado

— Localizaci6n de averias en un
circuito PLC

— Localizacién de averias en un arran-
cador de motor inversor PLC con

circuito de marcha a impulsos

— Localizacion de averias de un
arrancador de motor con circuito
de marcha a impulsos

— Localizacion de averias en un
circuito de accionamiento de AC

— Localizacién de averias en un
circuito de frenado y marcha a
impulsos de un accionamiento
de AC

— Localizacién de averias en un
circuito de accionamiento de DC

Licencia de campus:
en 580468
es 580469

Curso en Festo LX:
- Localizacion de averias en controladores

Control de motores mediante VFD

Este manual de trabajo abarca los
principios fundamentales de los
variadores de frecuencia y su funcio-
namiento.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para ser realizadas utili-
zando el Sistema didactico Accio-
namientos de frecuencia variable
LabVolt 3356.

Estructura:

— Ejercicio 1: Puesta en funciona-
miento del accionamiento y control
manual

— Ejercicio 2: Control de posicion en
lazo abierto de un eje rotativo

— Ejercicio 3: Control de posicién en
lazo cerrado de un eje rotativo

— Ejercicio 4: Control de velocidad de
un eje rotativo

— Ejercicio 5: Control del par de un
eje lineal

- Ejercicio 6: Control de posicién de
un eje lineal

— Ejercicio 7: Control de movimiento
de un eje con un PLC

— Ejercicio 8: Control de movimiento
multieje

Licencia de campus:
en 8175839

Curso en Festo LX:
- Control de motores mediante VFD

industriales

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Control digital de servomotores

Este manual de trabajo familiariza

a los alumnos con las caracteris-
ticas internas de un servomotory les
permite experimentar con distintos
tipos de bucles de control.

Las actividades de aprendizaje estan
disefiadas para ser realizadas utili-
zando el sistema didactico Servo
digital, LabVolt 8063.

Estructura:

— Caracteristicas estaticas del servo-
motor de bucle abierto

— Caracteristicas transitorias del
servomotor de bucle abierto

— Servocontrol de velocidad en bucle
cerrado — caracteristicas de estado
estacionario

— Servocontrol de velocidad en bucle
cerrado — caracteristicas transito-
rias y perturbaciones

— Control de posicion angular del eje
del motor

— Deteccidn de posicion lineal

— Control de posicién lineal

- Error de seguimiento en un sistema
de control de posicién lineal

Manual de trabajo:
Manual del estudiante, en
Guia del profesor, en

580535
580536

Curso en Festo LX:
- CControl digital del servomotor
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Relés de proteccion digitales
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Proteccion de sobreintensidad
y sobrecarga mediante relés de
proteccion

Las actividades de aprendizaje de
este cuaderno estan disefiadas

para ser realizadas utilizando el relé
numeérico de sobreintensidad, el relé
numeérico de distancia o el relé numé-
rico diferencial.

Estructura del curso:

— Ejercicio 1: Protecci6n de sobre-
corriente

— Ejercicio 2: Protecci6n de sobreco-
rriente y sobrecarga de maquinas
de ACy transformadores de
potencia

— Ejercicio 3: proteccion de sobreco-
rriente de alimentadores radiales

— Introducci6n al software DIGSI 5 de
Siemens

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo estd incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cudl le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Proteccién de sobreintensidad

y sobrecarga mediante relés de
proteccion

Proteccion direccional

Las actividades de aprendizaje de
este cuaderno estan disefiadas para
ser realizadas utilizando el Relé
Numeérico de Sobreintensidad o el
Relé Numérico de Distancia.

Estructura del curso:

— Ejercicio 1: Protecci6n de sobreco-
rriente direccional

— Ejercicio 2: Proteccién de compara-
cién direccional

— Ejercicio 3: Proteccion direccional
de potencia

— Introduccién al software DIGSI 5 de
Siemens

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Direccional Proteccion

Proteccion diferencial

Las actividades de aprendizaje de
este manual de trabajo estan dise-
fiadas para ser realizadas utilizando
el relé diferencial numérico.

Temas tratados:

— Ejercicio 1: Fundamentos de la
proteccién diferencial

— Ejercicio 2: Proteccion diferencial
con restriccién porcentual

— Introduccién al software DIGSI 5 de
Siemens

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cuél le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Diferencial Proteccin

Proteccion de distancia

Las actividades de aprendizaje de
este manual de trabajo estan dise-
fiadas para ser realizadas utilizando
el relé numérico de distancia.

Estructura del curso:

- Ejercicio 1: Caracteristica de impe-
dancia de un relé de distancia

- Ejercicio 2: Proteccion de distancia
convencional escalonada en el
tiempo

- Ejercicio 3: Proteccion de distancia
mediante esquemas de disparo
asistido por comunicaciones

- Introduccién al software DIGSI 5 de
Siemens

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cuél le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Proteccidn de distancia

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo
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Manuales de trabajo
Tecnologia de la energia eléctrica

Circuitos de potencia en DC

Contenido de la formacion

— Tensiones y corrientes en los
circuitos eléctricos

- Leyes de Ohm y Kirchhoff

— Concepto de resistencia equiva-
lente

— Resistencia equivalente de una
combinacion de resistencias

— Potencia disipada en un circuito DC

- Solucidn de circuitos complejos en
serie y en paralelo mediante leyes
fundamentales

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus midiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Circuitos de potencia en DC

Baterias de plomo-acido

Contenido de la formacion

— Principios fundamentales de las
baterias

- Tipos y caracteristicas de las bate-
rias de plomo-acido

— Caracteristicas de la carga 'y
descarga

— Experimentos con diversos
métodos de carga de baterias de
plomo-écido (corriente constante,
tensién constante, tensién cons-
tante modificada, carga por flota-
cidén, carga por goteo)

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:

- Baterfas de plomo-acido

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Baterias de Ni-Mh

Contenido de la formacion

— Reacciones que se producen
durante los ciclos de cargay
descarga

— Caracteristicas de la bateria
durante la descarga

— Calculo de la energia liberada
durante un ciclo de descarga

— Efectos de la entrada de carga, la
velocidad de carga y la tempera-
tura ambiente en los perfiles de
tension y temperatura durante un
ciclo de carga

— Métodos de carga y técnicas de
control de la carga

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Baterias de Ni-Mh

Baterias de iones de litio

Contenido de la formacion

— Caracteristicas de descarga y carga
de la bateria

- Equilibrado de la baterfa

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus midiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cuél le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Baterias de iones de litio


https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/1422
https://lx.festo.com/courses/28835
https://lx.festo.com/courses/28838
https://lx.festo.com/courses/28836

Medios de aprendizaje >

Material didactico >

Pila de combustible de hidrogeno

Contenido de la formacion

- Las funciones basicas del sistema
de pila de combustible

- La curva caracteristica

— Pardmetros que influyen en la
curva caracteristica

- Determinacion de la curva actual
del hidrégeno

— Eficiencia del apilamiento de pilas
de combustible

— Preparacién de una fuente de
alimentacion de pila de combus-
tible

— Eficiencia de una fuente de alimen-
tacion de pila de combustible

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus midiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cuél le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Pila de combustible de hidrégeno

Produccién de energia en el hogar

Contenido de la formacion

— Produccién auténoma de energia
en el hogar

— Inversor monofasico conectado a la
red (rectificador/convertidor PWM)

— Produccién de energia en el hogar
conectada a la red mediante un
inversor solar o eélico sin conver-
tidor DC-DC

— Almacenamiento de energia a gran
escala: un paso hacia la implanta-
cién de la red inteligente

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Producci6n de energia en el hogar

Energia solar (fotovoltaica)

Contenido de la formacién

- Diodo

— Panel solar

— Efecto de la temperatura en el
rendimiento de un panel solar

— Almacenamiento de energia en
baterias de plomo-acido

— Efecto de la sombra en el funciona-
miento de un panel solar

— Orientaci6n de los paneles solares

- Insolacién y rendimiento

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus midiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Energia solar

Sistemas fotovoltaicos

Contenido de la formacion

- Sistemas fotovoltaicos auténomos
para cargas de DC

— Uso de un controlador de carga
MPPT en sistemas fotovoltaicos
auténomos

- Sistemas fotovoltaicos autdnomos
para cargas de AC

— Sistemas PV conectados a la red

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus midiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cuél le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Sistema fotovoltaico

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo


https://lx.festo.com/courses/14273
https://lx.festo.com/courses/28830
https://lx.festo.com/courses/10342
https://lx.festo.com/courses/30367
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Tecnologia de la energia eléctrica

Introduccién a la energia edlica

Contenido de la formacion

— Aerogeneradores y energia eélica a
pequefia escala

— Definir las caracteristicas de
tensién-velocidad y par-corriente
de un aerogenerador

— Variacion de la potencia edlica con
la velocidad del viento

— Almacenamiento de energia en
baterias

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Introduccion a la energia edlica

Sistemas de energia eélica

Contenido de la formacion

— Sistemas edlicos auténomos para
cargas de DC

— Sistemas edlicos auténomos para
cargas de AC

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- SistemasEnergia edlica de energia

eblica

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Electronica de potencia en DC

Contenido de la formacion

— Funcionamiento y caracteristicas de
los diodos y transistores de conmu-
tacion

— Buck, boost, buck/boost y recorta-
dores de cuatro cuadrantes

— Concepto de circuitos de tensién,
de corriente y de diodos de marcha
libre

— Fenémeno de ondulacién en un
chopper

— Implementar un cargador de bate-
rias de plomo-acido utilizando un
convertidor reductor con bucle de
retroalimentacion

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Electrénica de potencia en DC

Circuitos AC monofasicos

Contenido de la formacion

- Ondas sinusoidales de tension y
corriente

— Potencia disipada en una carga
resistiva

— Reactancia inductiva y capacitiva

— Relacion entre la frecuencia de
la fuente y la reactancia de un
inductor o un condensador

- Potencias activa, reactivay
aparente

— Método de célculo de la impe-
dancia y método del tridangulo de
potencia

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Circuitos AC monofasicos


https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/30757
https://lx.festo.com/courses/3131
https://lx.festo.com/courses/27829
https://lx.festo.com/courses/28831

Medios de aprendizaje >

Material didactico >

Electrénica de corriente en AC
monofasica

Contenido de la formacion

— Funcionamiento del diodo de
potencia

— Rectificadores monoféasicos

— Rectificador de media onda y onda
completa

— Tension DC promedio

— Funcionamiento del inversor
monofasico PWM

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Electrénica de corriente en AC

monofésica

Electronica de potencia en AC
trifasica

Contenido de la formacion

— Andlisis de rectificadores trifasicos
de media onda y onda completa,
asi como de inversores PWM
monofasicos y trifasicos

— Formas de onda de tensiény
corriente

— Ventajas de los rectificadores trifa-
sicos sobre los monofasicos

— Fuente de alimentacién de DC de
doble polaridad

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Electrénica de potencia en AC trifasica

Transformador de potencia
monofasico

Contenido de la formacion

— Relaciones entre espiras, tension e
intensidad

— Caracteristicas de los transforma-
dores de potencia elevadores y
reductores

- Polaridad en los devanados del
transformador

— Diagrama equivalente de un trans-
formador de potencia.

— Tensidn, corriente y potencia nomi-
nales

- Efecto de la saturacién sobre
la corriente magnetizante y las
pérdidas de potencia en vacio de
un transformador de potencia

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus muiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Transformador de potencia monofasico

Maquinas de DC convencionales y
motor universal

Contenido de la formacion

— Fundamentos de las maquinas
rotativas

— Funcionamiento del motor de
impulsion y freno

— Motores y generadores DC

— Motores de excitacion separada, en
serie, en derivacién y compuestos

— Generadores DC de excita-
cién separada, en derivaciony
compuestos

— Reaccion del inducido y efecto de
saturacion

— Motor universal

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Méquinas de DC convencionales y motor

universal

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo
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https://lx.festo.com/courses/10099
https://lx.festo.com/courses/10099
https://lx.festo.com/courses/1735
https://lx.festo.com/courses/1735
https://lx.festo.com/courses/1414
https://lx.festo.com/courses/3813
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Manuales de trabajo
Tecnologia de la energia eléctrica

Circuitos AC trifasicos

Contenido de la formacién

- Diferencia entre las tensiones y
corrientes de linea y de fase

— Potencia activa disipada en cada
fase de un circuito trifasico y
potencia activa total disipada

- Secuencia de fases y configuracién
de circuitos en estrella y tridngulo

— Potencia activa, reactiva y aparente
en circuitos trifasicos equilibrados,
conectados en estrella o en tridn-
gulo

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Circuitos AC trifasicos

Transformadores de potencia de alta
frecuencia

Contenido de la formacion

— Transformadores de potencia de
alta frecuencia y sus usos

— Efecto de la frecuencia en las carac-
teristicas de alimentacion de los
transformadores

— Transformadores de potencia
de alta frecuencia en fuentes de
alimentacion conmutadas y conver-
tidores aislados DCa DC

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Transformadores de potencia de alta

frecuencia

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Electronica de potencia de tiristor

Contenido de la formacion

- Diodos

— Rectificador monofasico de media
onda y rectificador monofésico de
onda completa (puente)

— Formas de onda de tensiény
corriente

— Tiristor en circuitos de AC con
cargas

— Rectificador/inversor trifasico por
tiristor

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus muiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Electrénica de potencia de tiristor

Magquinas rotativas trifasicas

Contenido de la formacion

- Funcionamiento del motor de
impulsion y freno

- Maquinas trifasicas de induccion
de jaula de ardilla

— Generador asincrono con freno de
corrientes de Foucault

— Motor sincrénico

— Generadores sincrénicos (alterna-
dores)

— Tension, par

— Sincronizacién del generador

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Mdaquinas rotativas trifasicas



https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/28594
https://lx.festo.com/courses/12855
https://lx.festo.com/courses/12855
https://lx.festo.com/courses/1493

Bancos trifasicos de
transformadores

Contenido de la formacion

— Bancos trifasicos de transforma-
dores

— Conexidn de los devanados de
bancos de transformadores trifa-
sicos en configuracion estrella,
triangulo, estrella-triangulo, tridn-
gulo-triangulo, estrella-triangulo o
triangulo-estrella

— Relaciones de tension, corriente y
fase entre los devanados primario
y secundario

— Usos de los bancos trifasicos de
transformadores en circuitos AC
trifasicos

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Bancos trifasicos de transformadores

Arrancadores de motor de induccion
trifasicos

Contenido de la formacion

— Arrancadores de motores de induc-
cion

— Arrancadores directos en linea
(DOL) y arrancadores suaves

— Caracteristicas avanzadas de los
arrancadores suaves

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Arrancadores Motor de induccién

trifasicos

Medios de aprendizaje >

Material didactico >

Motores de induccion monofasicos

Contenido de la formacion

— Motores de induccién de AC

— Funcionamiento y caracteristicas de
los motores de induccién monofa-
sicos

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Motores de induccién monofésicos

Magquinas de induccién trifasicas
con rotor bobinado

Contenido de la formacion

— Maquinas trifasicas con rotor bobi-
nado con rotor cortocircuitado

— Maquina de induccién trifasica
con rotor bobinado con resistencia
rotérica

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Méquinas de induccién trifdsicas con

rotor bobinado

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo


https://lx.festo.com/courses/4283
https://lx.festo.com/courses/1495
https://lx.festo.com/courses/9928
https://lx.festo.com/courses/9928
https://lx.festo.com/courses/9546
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Manuales de trabajo
Tecnologia de la energia eléctrica

Linea de transmision de AC

Contenido de la formacion

- Circuitos equivalentes y caracteris-
ticas de las lineas de transmision
de AC para cargas resistivas, induc-
tivas y capacitivas

— Compensacién de tensién

- Transmision de potencia activa

— Subestaciones con condensadores
en derivacion

— Control del flujo de potencia activa
y reactiva

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Lineas de transmisién AC

Motor DC de imanes permanentes

Contenido de la formacion

— Funcionamiento del motor de
impulsion y freno

— Funciones bésicas del dinamé-
metro de 4 cuadrantes / fuente de
alimentacion

— Polaridad de la velocidad, el pary
la potencia mecénica

— Construccién de maquinas de
DC de imanes permanentesy su
funcionamiento como generadores

— Caracteristicas tensién-velocidad
y par-corriente de una maquina de
DC de imanes permanentes que
funciona como generador o como
motor

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Motor DC de imanes permanentes

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Accionamientos de motor trifasicos

Contenido de la formacion

— Principios y funcionamiento del
accionamiento trifasico de motor
de induccién de frecuencia variable

— Accionamiento de motor de induc-
cién trifasico de frecuencia variable
con relacion voltios por hercio (V/f)
constante

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus muiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Accionamientos de motores trifésicos

Motores BLDCy accionamientos
PMSM con control vectorial

Contenido de la formacion

— Maquinas sincronas de imanes
permanentes

— Control de un PMSM mediante un
inversor de seis etapas con modu-
lacién de 120°, trifasico

— Motor BDLC

— Accionamiento PMSM de control
vectorial

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Motores BLDCy accionamientos PMSM

Accionamientos de motores

con control vectorial


https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/31546
https://lx.festo.com/courses/30623
https://lx.festo.com/courses/30623
https://lx.festo.com/courses/14166
https://lx.festo.com/courses/14166

Medios de aprendizaje >

Correccion del factor de potencia

Contenido de la formacién

- Tipos de correcciones de potencia:
en toda la planta o distribuidas

— Utilizacion de baterfas de conden-
sadores conmutados

— Correccidn en circuitos trifasicos

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus maltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Correccidn del factor de potencia

Rectificador/inversor PWM trifasico

Contenido de la formacion

— Rectificador/inversor trifasico con
modulacién por ancho de pulso
(PWM)

— Diagrama de bloques

— Aplicaciones mas comunes

— Variacion del comando de corriente
activa y reactiva

— Control de potencia reactiva y
activa

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Accionamientos de motores trifésicos

trifasico

Accionamientos de motores DC

Contenido de la formacion

— Accionamientos basicos PWM para
motores DC

— Accionamientos bidireccionales
PWM de motor DC con frenado
regenerativo

— Realimentacion de velocidad y
control de corriente en acciona-
mientos PWM de motores DC

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Accionamientos de motores DC

Material didactico >

Principio de generadores de
induccion de doble alimentacion
(DFIG)

Contenido de la formacién

— Maquina de induccién trifasica de
rotor bobinado utilizada como una
maquina sincrona

- Generadores de induccién de doble
alimentacion

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Generadores de induccién de doble

alimentacién

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo
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https://lx.festo.com/courses/30154
https://lx.festo.com/courses/30154
https://lx.festo.com/courses/33549
https://lx.festo.com/courses/6639
https://lx.festo.com/courses/12403
https://lx.festo.com/courses/12403
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Manuales de trabajo
Tecnologia de la energia eléctrica

Sistemas de transmision de DC de
alta tension

Contenido de la formacion

— Regulacién de tensién y factor de
potencia de desplazamiento (DPF)
en puentes trifasicos con tiristores

— Funcionamiento basico de los
sistemas de transmisiéon HVDC

— Regulacién de intensidad DCy
control del flujo de potencia en
sistemas de transmisién HVDC

— Fallo de conmutacién en el puente
delinversor

- Reduccién de arménicos mediante
convertidores tiristores de 12
impulsos

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Sistemas de transmisién HVDC

Compensador sincrénico estatico
(STATCOM)

Contenido de la formacion

— Compensacion de tensién de lineas
de transmision de AC mediante un
STATCOM

— Correccién dindmica del factor de
potencia mediante un STATCOM

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Compensador sincrénico estatico

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Compensador estatico de VAR (SVC)

Contenido de la formacion

— Componentes principales de un
compensador estatico de VAR
(SVQ)

— - Compensacién de tension de
lineas de transmision de AC
mediante un SVC

— Correccién dinamica del factor de
potencia mediante un SVC

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus muiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Compensador estatico de VAR

Introduccién a las subestaciones
eléctricas

Contenido de la formacion

— Subestaciones eléctricas

- Conmutadores de desconexién
de alta tension e interruptores de
proteccion

- Esquema de barra simple

- Esquema de barra doble con un
disyuntor

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Introduccién a las subestaciones

eléctricas


https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/28057
https://lx.festo.com/courses/28057
https://lx.festo.com/courses/9829
https://lx.festo.com/courses/28159
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Motores BLDC y accionamientos
PMSM con control vectorial

Contenido de la formacion

— Maquinas sincronas de imanes
permanentes

— Control de un PMSM mediante un
inversor de seis etapas con modu-
lacién de 120°, trifasico

— Motor BDLC

— Accionamiento PMSM de control
vectorial

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Motores BLDCy accionamientos PMSM

Generacion hidroeléctrica

Contenido de la formacion

— Generacion de electricidad
hidroeléctrica

— Principios de control de la
frecuencia y la tension del gene-
rador

- Sincronizacién de generador con
un relé de control de sincronizacion

— Funcionamiento del generador con
regulacion de velocidad y tension

— Estatismo

— Funcionamiento en paralelo del
generador y reparto de la carga

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Generacién hidroeléctrica

con control vectorial

Generacion de electricidad mediante
Diésel

Contenido de la formacion

— Principios de control de la
frecuencia y la tension del gene-
rador

— Sincronizacién de generador con
un relé de control de sincronizaci6n

— Funcionamiento del generador con
regulacién de velocidad y tension

- Regulacién de la velocidad y la
tension del generador con esta-
tismo

- Funcionamiento en paralelo del
generador y reparto de la carga

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus muiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Generacidn de electricidad mediante

Diésel

Red inteligente

Contenido de la formacion

- Fundamentos de la red inteligente

— Reduccién de las pérdidas de
energia en las subestaciones eléc-
tricas

— Mejora de una subestacién para
su funcionamiento en la red inte-
ligente

— Funcionamiento de una subesta-
cién en la red inteligente

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Red inteligente

- festo.com/didactic

Manuales de trabajo
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Microrred

Contenido de la formacion

— Transferencia de potencia activa

— Transferencia de potencia reactiva

— Puesta en marcha de la microrred
tras un apagén

— Reconexién de la red

— Adicion de un generador diésel en
modo isla

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Microrred

Controles basicos

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Controles Indus-
triales, serie LabVolt 8036.

Contenido de la formacion

— Principios basicos

— Esquemas de circuitos y especifi-
caciones

— Circuitos de control basicos

— Circuitos de control de marcha a
impulsos

— Arrancadores manuales/reversibles

- Arrancadores de tension redu-
cida AC

— Circuitos de relé temporizado

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Controles basicos

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Accionamientos de motor
(funcionamiento)

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Controles Indus-
triales, serie LabVolt 8036.

Contenido de la formacién

— Accionamientos en AC

— Caracteristica voltios por hercio

— Rampay refuerzo de tension

— Proteccién

— Frenado y marcha a impulsos

— Controles a distancia

— Accionamientos en DC

— Limitacion de corriente y compen-
sacion RI

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Accionamientos de motores

Controlador logico programable

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Controles Indus-
triales, serie LabVolt 8036.

Contenido de la formacion

- PLC

- Funciones de relé de controly
temporizacion

— Légica booleana y marcadores

- Funciones de contador y compa-
rador

— Circuitos de control PLC

- Tensiones de interconexion

— Arrancadores de motor reversibles
con marcha a impulsos

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Controlador l6gico programable


https://lx.festo.com

Sensores

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Controles Indus-
triales, serie LabVolt 8036.

Contenido de la formacion

— Sensores

— Conmutador fotoeléctrico con
supresion de fondo

— Interruptor fotoeléctrico retrorre-
flectante polarizado

— Sensores de final de carrera, de
proximidad capacitivos, de proxi-
midad inductivos

— Circuitos motorizados con sensores

— Circuitos controlados por PLC
mediante sensores

Licencia de campus:

en A peticion
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus mdltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Sensores

Localizacion de averias en
controladores industriales

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Controles Indus-
triales, serie LabVolt 8036.

Contenido de la formacién

— Localizacién de averias: introduc-
cion y métodos

— Localizacion de averias en circuitos
bésicos de control de motores
(circuito de arranque manual
inversor, circuito de arranque de
motor con marcha a impulsos,
frenado por contracorriente con
circuito de relé temporizador)

— Localizacién de averias en circuitos
PLC (circuito PLC, arrancador de
motor inversor PLC con circuito de
marcha a impulsos, arrancador de
motor PLC con circuito de marcha a
impulsos)

— Localizacién de averias en circuitos
de accionamiento de ACy DC
(circuito de accionamiento de AC,
circuito de frenado y marcha a
impulsos de accionamiento de AC,
circuito de accionamiento de DC)

Licencia de campus:

en A peticién
Nota: Este manual de trabajo esta incluido
en las licencias de campus miiltiples.
Consulte a su representante para confirmar
cual le corresponde.

Curso en Festo LX:
- Localizacién de averias en controladores

industriales
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Tecnologia de la energia eléctrica

Devanado de motor

Curso disefiado para su uso con el kit
de devanado del motor.

Contenido de la formacion

— Motor de fase dividida con
arranque por condensador

— Motor de induccién de jaula de
ardilla trifasico

— Motor de induccién trifasico de
rotor devanado

— Méaquina sincrénica

Licencia de campus:
120V, 60 Hz, en
220V, 50 Hz, en

580232
580233

Curso en Festo LX:
- DDevanado del motor

Circuitos magnéticos y
transformadores

Curso disefiado para su uso con el
sistema didactico MagTran.

Contenido de la formacion

— Ejemplos de la ley de Faraday

— Principios de induccién de ACy
acoplamiento magnético

— Resistencia, reactancia e induc-
tancia de una bobina

— Curva de saturacién y relacién de
tensiones de un transformador

— Transformacién de impedancia

— Relacion de corriente e impedancia
de un transformador

— Curvas de regulacién de un trans-
formador

— Polaridad de un transformador

— El autotransformador

— Corrientes de Foucault y ncleos
laminados

— Propiedades de un imédn perma-
nente

— El estrangulador

— Elamplificador magnético

— Medicién del flujo y del flujo de
dispersion

— Bucle de histéresis y pérdidas en
el nicleo

— Transformador de ndcleo saturable

— Autoinductancia, inductancia
mutua y factor de acoplamiento

— El transformador trifasico

— Principio de un imén de polos

protegidos
Licencia de campus:
en 580280
es 8174177

Curso en Festo LX:
- Circuitos magnéticos y transformadores

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Maquinas desmontables

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Maquinas Dise-
cables.

Contenido de la formacion

— Conjunto de maquina de corriente
continua

— Conjunto de motor de fase dividida
con arranque por condensador

— Conjunto de motor con conden-
sador

— Conjunto de motor de condensador
de dos valores

— Conjunto motor universal

— Conjunto de motor de induccién
trifasico de rotor devanado

— Conjunto de motor de induccién
trifasico de jaula de ardilla

- Conjunto maquina sincrona

— Conjunto motor de reluctancia
sincrono

— Conjunto de motor de par variable
de dos velocidades

— Conjunto de motor de par cons-
tante de dos velocidades

— Conjunto de motor de dos veloci-
dades de potencia constante

— Conjunto de motor de induccién
trifasico de rotor devanado

— Conjunto de motor de triple velo-
cidad

Licencia de campus:
en 580227

Curso en Festo LX:
- Méquinas desmontables

Introduccion a los relés de
proteccion

Las actividades de aprendizaje de
este cuaderno estan disefadas para
ser realizadas utilizando los Sistemas
didacticos Proteccion de 0,2 kW,
Serie LabVolt 8007.

Contenido del curso

— Protecci6n de un generador
sincrono: diferencial, potencia
inversa, fallo a tierra del rotor,
pérdida de excitacién, sobreten-
sién, sobrevelocidad, sobreco-
rriente

— Sincronizacion del generadory
esquema de proteccidn

— Proteccién del transformador:
arranque magnetizante, diferencial,
defecto a tierra restringido, sobre-
corriente, esquema de proteccién
trifasica

- Proteccién contra fallos del deva-
nado del estator

— Protecci6n del motor de induccién:
sobrecorriente, inversion de fase,
desequilibrio de fase y subtensién,
sobrecarga/subcarga mecénica,
calado

Licencia de campus:

120V, 60 Hz, en 584220
120V, 60 Hz, es 595127
120V, 60 Hz, fr 595128
240V, 50 Hz, en 595129

Curso en Festo LX:
- Introduccion a los relés de proteccion
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Circuitos de energia

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Electromecanica 2
kW, serie LabVolt 8013.

Contenido de la formacion

— Resistencias equivalentes en serie
y en paralelo

— Resistencias en paralelo, en serie y
en serie-paralelo

— Ley de Ohm

— Circuito de solucién

— Potencia en circuitos DC

— Linea de transmision

— Medicidon de tensién y corriente AC

— Vatimetro

— Angulo de fase, potencia activa y
reactiva

— Reactancia inductiva y capacitiva

— Secuencia de fases

— Circuitos trifasicos

Licencia de campus:
120V, 60 Hz, en
220-240V, 50 Hz, en

583936
595932

Curso en Festo LX:
- Circuitos de energia

Maquinas de DC

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Electromecanica 2
kW, serie LabVolt 8013.

Contenido de la formacién

— Motor primario y medicién del par

— Motor DC

— Motores DC en derivacién/serie/
compuestos

— Generador DC excitado indepen-
diente y autoexcitado

Licencia de campus:
120V, 60 Hz, en
220-240V, 50 Hz, en

583936
595932

Curso en Festo LX:
- Maquinas de DC

Transformadores y maquinas de AC

Curso disefiado para su uso con el
Sistema didactico Electromecénica 2
kW, serie LabVolt 8013.

Contenido de la formacion

— Eltransformador monofasico

— Polaridad y regulacién del trans-
formador

— El autotransformador

- Transformadores en paralelo

— El transformador de distribucién

— Conexiones de transformadores
trifasicos

— Motor primario y medicién del par

— El motor de induccidn de jaula de
ardilla y rotor bobinado

— El motor sincrono

— El alternador trifasico

- El alternador bajo carga

— Sincronizacién del alternador

— Potencia del alternador

— Arrancadores para motor trifasico

— Conversion de frecuencia

— Reactanciay frecuencia

— Control Selsyn

Licencia de campus:
120V, 60 Hz, en
220-240V, 50 Hz, en

583936
595932

Curso en Festo LX:
- Transformadores y maquinas de AC

Sistema de transmision de energia
eléctrica de 2 kw

Curso disefiado para su uso con

el Sistema didactico Transmision
de Energia Eléctrica de 2 kW, serie
LabVolt 8059.

Contenido de la formacion

- Medidas de potencia y regulacién
de tension: capacidad de transmi-
sién de potencia de una linea de
transmision, condensadores en
derivacion, angulo de fase entre
emisor y receptor

- Factores que afectan al flujo de
potencia: potencia activa y reac-
tiva, capacidad de gestion de
potencia, lineas paralelas

— Compensacién en serie: efectos
sobre la capacidad de transferencia
de potencia, la estabilidad del
sistema, la regulacion de la tension
y el factor de potencia

— Maquinas y dispositivos: alter-
nador, motor sincrono (incluido
el comportamiento bajo carga),
compensador sincrono, lineas
largas de alta tension

- Redes de transmisidn: redes de
lineas de transmisidn, autotrans-
formador regulador trifasico

— Dindmica del sistema: penduleo,
oscilacion del sistema, transitorios
del sistema eléctrico

Manuales de trabajo
Manual del estudiante,
en (PDF)
Manual del profesor, en (PDF)

591675
591676

Curso en Festo LX:
- Sistema de transmision de energia
eléctrica de 2 kW

- festo.com/didactic
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Tecnologia de la energia eléctrica

Circuitos de energia

Curso disefiado para su uso con el
Sistema Electromecanico de 0,2 kW
con Medidores Analégicos, serie
LabVolt 8001.

Contenido de la formacién:

— Resistencias equivalentes en serie
y en paralelo

— Resistencias en paralelo, en seriey
en serie-paralelo

— Seguridad y la fuente de alimen-
tacién

— Ley de Ohm

— Solucién de circuito

— Potencia en circuitos DC

- La linea de transmisién

— Tensién y corriente de AC

— Elvatimetro

— Angulo de fase, potencia activa y
aparente

— Reactancia inductiva y capacitiva

— Vatio, VAR, voltio-amperio y factor
de potencia

— Vectores y fasores - circuitos en
serie y en paralelo

— Impedancia

— Circuitos trifasicos

— Vatios, VAR y voltio-amperios en
trifasica

— Medicion de potencia trifasica

- Secuencia de fases

Licencia de campus:

120V, 60 Hz, en 583903
120V, 60 Hz, es 583904
120V, 60 Hz, fr 8174175
220V, 60 Hz, en 583905
240V, 50 Hz, en 583902

Curso en Festo LX:
- Circuitos de energia

Maquinas de DC

Curso disefiado para su uso con el
Sistema Electromecanico de 0,2 kW
con Medidores Analégicos, serie
LabVolt 8001.

Contenido de la formacién:

— Seguridad y la fuente de alimen-
tacion

— Motor primario y medicién del par

— Motor de corriente continua

— Motor en derivacion de DC

— Motor de serie de DC

— Motor compuesto de DC

— Generador en derivacién de excita-
cién separada de DC

— Generador en derivacion autoexci-
tado de DC

— Generador compuesto de DC

— Arrancador de motor DC

— Controlador de velocidad por
tiristor

— Controlador de velocidad por
tiristor con regulacién

Licencia de campus:

120V, 60 Hz, en 583903
120V, 60 Hz, es 583904
120V, 60 Hz, fr 8174175
220V, 60 Hz, en 583905
240V, 50 Hz, en 583902

Curso en Festo LX:
- Méquinas de DC

Encuentre su material de aprendizaje digital en - Ix.festo.com

Magquinas de ACy transformadores
monofasicos

Curso disefiado para su uso con el
Sistema Electromecanico de 0,2 kW
con Medidores Analégicos, serie
LabVolt 8001.

Contenido de la formacién:

- Seguridad y la fuente de alimen-
tacion

- Eltransformador monofasico

- Polaridad del transformador

— Regulacion del transformador

- El autotransformador

— Transformadores en paralelo

— Eltransformador de distribucién

— Motor primario y medicin del par

— El motor inductor de fase dividida

— El motor con arranque por conden-
sador

— - El motor de funcionamiento por
condensador

— El motor universal

Licencia de campus:

120V, 60 Hz, en 583903
120V, 60 Hz, es 583904
120V, 60 Hz, fr 8174175
220V, 60 Hz, en 583905
240V, 50 Hz, en 583902

Curso en Festo LX:
- Méaquinas de ACy transformadores

monoféasicos

Maquinas de ACy transformadores
trifasicos

Curso disefiado para su uso con el
Sistema Electromecanico de 0,2 kW
con Medidores Analdgicos, serie
LabVolt 8001.

Contenido de la formacion

- Seguridad y la fuente de alimen-
tacién

— Conexiones de transformadores
trifasicos

— Motor primario y medicién del par

- Motor de inducci6n de rotor bobi-
nado

— Motor de induccién jaula de ardilla

- Motor sincrono

— Alternador trifasico

— Alternador bajo carga

- Sincronizacion del alternador

— Potencia del alternador

— Arrancador de motor trifasico

- Conversion de frecuencia

— Reactanciay frecuencia

— Control Selsyn

Licencia de campus:

120V, 60 Hz, en 583903
120V, 60 Hz, es 583904
120V, 60 Hz, fr 8174175
220V, 60 Hz, en 583905
240V, 50 Hz, en 583902

Curso en Festo LX:
- Maquinas de ACy transformadores

trifasicos



https://lx.festo.com

Equipo de formacion para
transformadores de distribucion

Curso disefiado para guiar a los estu-
diantes a través de las diferentes
secciones de un ejercicio que se
puede realizar empleando el equipo
de formacién para transformadores
de distribucién.

Licencia de campus:
en 584075

Curso en Festo LX:
- Entrenador de transformadores de

distribucién

Medios de aprendizaje

>

Material didactico

> Manuales de trabajo

- festo.com/didactic

291


https://lx.festo.com/courses/14334
https://lx.festo.com/courses/14334

Algunas soluciones de aprendizaje inclui-

das en esta guia de productos no tienen la
marca CE y no pueden pedirse para su en-
trega en Europa.

Si usted se encuentra en un pais en el que
se exige este marcado, péngase en contac-
to con su representante comercial de Festo
antes de realizar el pedido.

Editor

Festo Didactic SE
P.0.Box 1007 10
73707 Esslingen
Rechbergstrafie 3
73770 Denkendorf
Alemania

Edicién: Octubre 2025
Términos y condiciones de venta
- www.festo.com/didactic

Como consecuencia del trabajo con-
tinuo de desarrollo e investigacion,
las especificaciones técnicas y las
ilustraciones estan sujetas a cam-
bios. No son vinculantes. Los datos
especificados sirven solamente co-
mo descripcién de producto y no son
una garantia en sentido legal.

Todos los textos, diagramas, ilustra-
ciones y dibujos que aparecen en
esta publicacién son propiedad de
Festo Didactic SE y, por tanto, estan
protegidos por derechos de autor.

Cualquier reproduccion, revision, tra-
duccién, microfilmacién en cualquier
forma o almacenamiento y procesa-
miento en sistemas electrénicos solo
podra realizarse con la autorizacion
por escrito de Festo Didactic SE.
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