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La prosperidad de una nacién es directa-
mente proporcional a las habilidades y edu-
cacién de su gente.

En esta perspectiva, D8 LOP@NZ0 es capaz de
proveer una contribucién significativa en el
desarrollo y modernizacién de las instituci-
ones de educacién e investigacién, aseguran-
do el andlisis profundo de todas las necesi-
dades del cliente, mediante nuestro equipo
de desarrollo de proyectos.

Fundada en el 1951, D@ LOrenzo es la mis
antigua fabricante lider de equipo educa-
cional.

Hoy en dia, con una gran cantidad de pro-
ductos y laboratorios instalados en todo el
mundo, D@ LOPBNZ0 continua su tradicién de
seguir estando completamente comprometi-
do en resolver los problemas de ensefianza y
aprendizaje para sus clientes en universidades
técnicas, politécnicos, escuelas técnicas y vo-
cacionales, centros de educacién, centros de
entrenamiento a profesores, etc., en todas las
dreas.

Este catalogo esti enfocado a uno de los
tépicos mds importantes del moderno estilo
de vida. Desde la generacién, distribucién y
la utilizacién de la energia eléctrica que es
usada tanto en las aplicaciones industriales
como en las domésticas

Con mis de sesenta médulos que permiten
el desarrollo de una gran cantidad de experi-
mentos. Asimismo, el laboratorio es modular
e interesa a los clientes que pueden seleccio-
nar con cual materia quieren iniciar, pueden
adquirir los primeros médulos necesarios y
posteriormente adquirir médulos adicionales
para completar el laboratorio

O, pueden desear estudiar la transmisién de
energia o sola la simulacién de lineas de alto
voltaje, o las técnicas de proteccién, etc.
Cualquiera que sea el requerimiento, esta-
mos seguros que estaremos en condiciones
de satisfacer las necesidades del cliente.
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ste entrenador ha sido proyectado para proporcionar a los estudiantes un conocimiento completo
de los Sistemas de Instalaciones Eléctricas de Potencia. E1 entrenador estd compuesto de una serie
de médulos para la simulacién de diversos subsistemas que componen un sistema completo de la
energia eléctrica de Potencia, desde su generacién hasta su consumo.
Los componentes de alta tensién estdn realizados a escala, por razones obvias: en el laboratorio, una
linea de transmisién de energia real de 380 kV estd representada por una linea de 380 V. Sin embargo,
el mismo equipo industrial que es usado normalmente en sistemas reales ha sido usado también en este
laboratorio.
El entrenador puede ser subdividido en cuatro dreas principales de estudio:
- Generacion de la Energia ——> s §
- Transmision y Distribucion de la Energia ~ ——> vauia
- Tocnicas de Proteccion ~ ——>ama §
- Utilizacian de Ia Energia ——> vaona 10

En la seccién Generacién de la Energia se
estudia un alternador bipolar. Un motor CC
de excitacién derivada se utiliza como motor
de arrastre.

Para determinar algunas caracteristicas de la
mdquina sincrona, se reproduce la denomina-
da situacién de funcionamiento aislado. Esta
es una forma de funcionamiento en la cual el
generador alimenta a un solo consumidor.

A continuacién se montan varios circuitos de
sincronizacién y se estudia la respuesta de la
mdquina en un sistema de tensién-constante

y de frecuencia-constante. En esta situacién,
la tensién y la frecuencia estin predeterminadas por el sistema y tienen valores constantes. En la seccién
Transmisién y Distribucién de la Energia se analiza un transformador de tres bobinados. Un modelo
de una linea aérea de alta tension se utiliza para estudiar las caracteristicas de funcionamiento en varias
condiciones de carga. Las configuraciones de circuito se realizan para permitir la demostracién de di-
versas conexiones del neutro en sistemas de red trifisica. También se simulan cortocircuitos asimétricos
y se analiza la compensacién reactiva de la energia. En la seccién Técnicas de Proteccion se estudian los
transformadores de medida que se usan para reducir los valores de la corriente y de la tensién a valores
que puedan ser medidos de forma segura y econémica. Por lo tanto, se analizan los procedimientos mds
comunmente usados en la tecnologia de Proteccién y se es-
tudian los relés mas frecuentemente utilizados (relé de baja/
sobre tensién, relé de sobrecorriente con tiempo definido e
inverso, relé de averia accidental hacia tierra, etc.).
Finalmente, se analiza la monitorizacién de la sobretensién,
baja tensién y falla accidental hacia tierra y la proteccién
contra cortocircuitos de las lineas de alta tensién.

En la seccién de la Utilizacién de la Energia se discuten los
problemas que se refieren a la compensacién de la energia
reactiva asi como a los métodos y a los equipos relativos a
la medida de la energia eléctrica en corriente alterna y en
las redes trifisicas: los medidores de induccién de la energia
activa y reactiva y los medidores de maxima demanda.



n el apartado de alimentacién eléctrica publica, la corriente trifésica es la forma mds simple de energia, en términos

ya sea de transmisién como de aplicacién universal.

La corriente trifsica puede ser trans-
mitida con un nivel de tensién apropiado a
distancia y puede ser utilizada de forma
ideal por el usuario.

Sin embargo, la energfa eléctrica no puede
ser almacenada en grandes cantidades y por
consiguiente debe ser generada en el mismo
instante en el cual el usuario la necesita.

La energia eléctrica es producida casi ex-
clusivamente por medio de méquinas sin-
cronas de alta potencia, o alternadores, cuyo
proyecto de construccién depende del tipo
del primer motor normalmente de vapor,
gas 0 agua.

Por tanto, suponiendo que el generador
sincrono estd conectado en paralelo con
un sistema de tension-constante y de fre-
cuencia-constante, éste debe ser llevado a
su velocidad normal, mientras la tensién de
excitacién debe ser aumentada desde cero
hasta que la tensién del estator alcance el
mismo nivel de la red. Esto es posible s6lo
cuando la magni-
tud, la relacién de
fase y la secuencia
de las dos ten-
siones estén de
acuerdo. Este im-
portante  proced-
imiento se llama
sincronizacién.
En esta seccién se
estudia un alter-
nador bipolar. Se utiliza un motor CC con

excitacién derivada como primer motor.
Para determinar sus caracteristicas, la ma-
quina sincrona se hace funcionar de acuerdo
al llamado funcionamiento aislado. Este es
un modo de funcionamiento en el cual el
generador suministra energfa a un usuario.
La magnitud y la frecuencia de la tensién en
este caso son determinadas por el alterna-
dor. Después se montan varios circuitos de
sincronizacién y se estudia la respuesta de la
miéquina en un sistema de frecuencia-con-
stante y de tensién-constante. Aqui la ten-
sién y la frecuencia vienen predeterminadas
por el sistema y tienen valores constantes.

Alternador y operacion en paralelo | G1U101.1

* Determinacién de la resistencia efectiva de los bobinados del estator y

de excitacién del alternador

* Determinacién de las pérdidas mecanicas en el hierro del alternador

* Observacién de la curva de vacio con varias velocidades

* Determinacién de las pérdidas hmicas y de las pérdidas del alternador

* Observacién de la curva de cortocircuito con varias velocidades

* Cilculo de la reactancia sincrona

* Observacién de la respuesta del alternador funcionando con excitacién
y velocidad constante bajo diversos tipos de carga

* Observacién de las caracteristicas de regulacién con diversos factores

de potencia

* Determinacién del rendimiento convencional del alternador utilizan-
do los resultados de las pruebas en vacio y en cortocircuito.

* Familiarizacién con varios circuitos con ldmparas, utilizadas para
conectar un alternador en paralelo con un sistema de tensién-constante

y de frecuencia-constante

* Operaciones de paralelo utilizando un sincronoscopio
* Respuesta del alternador en un sistema de tension constante y de fre-

cuencia-constante

* Observacién de las curvas de V (curvas de Mordey) del motor sincrono
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NabISIEibicion

na ventaja significativa de la tecnologfa trifdsica y en ca, sobre la tecnologia en CC, es que la energia eléctrica

puede ser generada econémicamente en grandes centrales, transportada sobre largas distancias de alta tension con

poquisimas pérdidas de energia y, finalmente, se encuentra disponible para los usuarios con un nivel adecuado, de

acuerdo a sus necesidades.

Esto se consigue mediante la utilizacién de transformadores. Estos son los encargados de transformar la tensién del gen-

erador desde valores de sistemas de tensién elevada y muy elevada hasta valores adecuados, para intercambiar energfa entre

redes, para reducir la tensién hasta el nivel medio de
En este laboratorio se estudia un transformador de

tensién y para alimentar las redes de baja tensién.
tres bobinados, consistente en tres polos individuales con diferentes

posibilidades de conexién en el lado primario y con tensién secundaria variable. El tercer bobinado (bobinado terciario) esta

protegido como bobinado estabilizador delta, necesario en presencia de cargas asimétricas.

Las lineas de energfa aéreas son las mayormente utilizadas para transmitir la energfa eléc-

trica al usuario desde
las centrales, dado que
en las 4reas urbanas,
con alta densidad de
poblacién, la energia
puede ser suministrada
sélo via cable.

Ambos

transmision,

medios de
lineas

aéreas y cables, estin

incluidos en el término general de “linea”

Actualmente, el suministro publico de energia se
produce casi sin excepciones mediante la utilizacién
de corriente trifisica de frecuencia de 50 6 60 Hz.
Debido al desfasamiento de las tres corrientes en un
sistema trifdsico, se crea un campo rodante que es
ideal para ser utilizado por el usuario final. Ademds,
los sistemas trifésicos suministran al usuario —>

Modelo de linea aéreal

* Medida de las tensiones en funcionamiento en vacio

* Concepto de capacidad de funcionamiento

* Modelo de linea con aumento de la capacidad de funcionamiento

* Medida de la corriente y relacién de la tensién de una linea
aérea en funcionamiento de carga adecuada. Interpretacion de
los términos: impedancia de la onda caracteristica, funcion-
amiento en retardo y en adelanto, rendimiento y pérdidas de
transmision.

* Medida e interpretacién de las relaciones de corriente y de
tensién de una linea de transmisién durante un cortocircuito
trifésico

* Medida e interpretacién de las relaciones de corriente y de
tensién de una linea de transmisién con cargas mixtas 6hmi-
cas-inductivas y cargas puramente inductivas

* Medida e interpretacién de las relaciones de corriente y de
tensién de una linea de transmisién con cargas mixtas 6hmi-
cas-capacitivas y cargas puramente capacitivas.

* Estudio sobre las prestaciones de una linea de transmisién con
conexién aislada del neutro en el caso de una falla accidental

Transformador trifasico |

* Determinacién del grupo del transformador trifésico

* Determinacién de la relacién de transformacién de la tensién
del transformador funcionado en vacio.

* Determinacién de la relacién de transformacién de la corriente
del transformador funcionado en cortocircuito

* Determinacién de las magnitudes del circuito equivalente ba-
sadas en la energfa activa y reactiva absorbidas

* Medida del efecto en las prestaciones de la tensién secundaria,
dependiendo del tipo y cantidad de carga.

* Determinacién del rendimiento del transformador

* Estudio de la impedancia cero del transformador trifdsico con
varios modos de conexién

* Examen de la capacidad de carga del secundario utilizando una
carga monofésica con diversos modos de conexién en el pri-
mario.

* Determinacién de la influencia del bobinado de estabilizacién
en tridngulo

* Determinacién de la posibilidad de utilizar un transformador
trifisico como autotransformador

ocasionada en la tierra.

* Medida de la corriente debido a la falla accidental de tierra y
del aumento de tensién en las fases.

* Determinacién de la inductancia de un neutralizador de la
falla accidental de tierra para el modelo de linea aérea

* Estudio sobre las prestaciones de una linea de transmisién
con una falla y comparacién de los valores de corriente con
aquellos determinados durante la falla accidental de tierra con
sistema aislado del neutro

* Medida de las corrientes de falla de cortocircuitos asimétricos
y comparacién de los resultados con aquellos debidos a una
falla trifisica

* Estudio del efecto de la compensacién paralelo sobre la estabilidad
de tensi6n en la carga y las pérdidas de transmision de Ialinea

* Estudio del efecto de la compensacién serie sobre la estabili-
dad de tensién en la carga.

* Utilizacién de las técnicas de medida para determinar la im-
pedancia de la secuencia de fase cero del modelo de linea aérea
y comparacién de este valor con el terico.




€— dos diversos niveles de tensién, que le permite una instalacién econémica de sus equipos. En este laboratorio se
utiliza un modelo trifdsico de una linea aérea de transmisién de energia de 360 km de longitud, con una tensién de 380 kV
y una corriente de 1000A, con un factor de escala de 1:1000.

Las prestaciones de la linea son estudiadas en varias condiciones de carga. Las configuraciones del circuito son por lo tanto
realizadas para la demostracién de varias conexiones del neutro en los sistemas de red trifésica. Se simulan también corto-
circuitos asimétricos. Finalmente, se afrontan los problemas concernientes a la compensacién
de la energfa reactiva. Las redes de transmision requieren una gran cantidad de lineas y de
transformadores, asi como los correspondientes equipos de conexién y las subestaciones.
Debido a la gran importancia de la energia eléctrica, se presta una atencién especial en garan-
tizar el funcionamiento de los dispositivos de transmisién.

Para la transmisién de la energfa se utilizan varios niveles de tensién; los niveles son deter-

minados por consideraciones referentes a la cantidad de energfa y la distancia; son mds altas

Conexion en serie y en paralelo

de lineas HV | GTU102.2

* Medida de la distribucién de la tensién en la conexién en serie bargo, se debe también

de dos lineas fuera de servicio

¢ Medida de la distribucién de la tensién en la conexién en serie

de dos lineas en funcionamiento

* Medida de la distribucién de la tensién en la conexién en pa- la tensién.

ralelo de dos lineas fuera de servicio.

* Medida de la distribucién de la tensién en la conexién en pa-

ralelo de dos lineas en funcionamiento

Sistemas de harras | 6111024

» Funcionamiento de una estacién de clasificacién con dos bar-

ras y tensiones diversas

* Barras de transferencia con interrupcién de la alimentacién al iones a tridngulo, a estrella y viceversa. Finalmente, se

usuario

* Acoplamiento de las barras de transferencia sin interrupcion de

la alimentacién al usuario

* Secuencia de conmutacién para seleccionadores e interruptores sién y de corriente y, en general, los mds importantes

del circuito de potencia
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las tensiones de transmision,
pero son mas bajas las
corrientes y las pérdidas
de transmisién. Sin em-

considerar que los cos-

tos de inversién de la red se incrementan al aumentar

Numerosos cdlculos se deben efectuar para determi-
nar la configuracién éptima de la red. En este labora-
torio se analizan los circuitos basicos de la ingenieria
de la energia, las conexiones en serie y en paralelo de
los equipos (lineas, transformadores), asi como los

circuitos que se ocupan de la conversién de las conex-

estudian las barras, los seccionadores, los interruptores
de circuitos de potencia, los transformadores de ten-

COIHPODCHtCS en una estacién de transformacién.
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| enicas te’peotecelorn

n los sistemas de alimentacién eléctrica las corrientes y las tensiones son constantemente medidas y monitorizadas

para asegurar que permanezcan entre ciertos limites. Estos valores son necesarios para suministrar informaciones

constantes sobre el estado del sistema, para determinar la cantidad de energia suministrada al usuario y para inter-

rumpir ripidamente secciones de red defectuosas en caso de averia.

Transformadores de medida |

* Determinacién de la relacién de transformacién de un trans-
formador de corriente para varias corrientes primarias y estudio
de la influencia de la carga en la relacién de transformacién

* Explicacién de los términos: error de relacién (error de cor-
riente), clase de precision y prestacion

* Prueba sobre la prestacién del transformador de corriente en

sobrecorriente

Montaje del circuito transformador de corriente comun para la

medida sobre la red trifisica

* Medida de la corriente con secuencia de fase cero de un sistema
trifasico

* Medida sobre un transformador sumador de corriente

* Demostracién del principio de proteccién diferencial

* Determinacién de la relacién de transformacién de un trans-
formador de tensién por varias tensiones primarias y estudio de
la influencia de la carga en la relacién de transformacién

* Explicacién de los términos: error de relacion (error de tension)

y clase de precisién

Montaje del circuito transformador de tensién comun para la

medida en la red trifisica

* Medida de la tensién residual en un sistema trifisico con una
averia en la tierra

* Montaje de un circuito transformador de tensién con conexién
en tridngulo abierto

* Medida de las tres tensiones de linea con cargas simétricas y
asimétricas

Relés de proteccion |

» Conexién de un relé de baja/sobre tensién en una red
trifdsica y estudio sobre su comportamiento con respec-
to a la baja y sobretensiones.

* Determinacién de su relacién de reset

* Medida de su tiempo de funcionamiento

» Conexién de un relé de sobrecorriente con tiempo defi-
nido en una red trifésica y estudio de su comportami-
ento con respecto a diferentes regulaciones

* Determinacién de su relacién de reset

* Medida de su tiempo de funcionamiento

* Conexién de un relé de sobrecorriente con tiempo in-
verso en una red trifdsica y estudio de su comportami-
ento con respecto a diferentes regulaciones

* Medida de su tiempo de funcionamiento

* Estudio del relé de averia accidental en la tierra

* Determinacién del tiempo de respuesta

* Demostracién de una alarma debido a averia accidental
en la tierra en una red trifésica

* Estudio de un relé direccional activado por averia ac-
cidental en la tierra para corrientes efectivas y sobre la
direccién de funcionamiento

* Estudio de una sobrecorriente combinada y com-
portamiento de un relé de falla accidental de tierra
conectado en una red trifésica puesta a tierra

* Demostracién de cémo trabaja la entrada de bloque ex-
terno

Generalmente, los valores de corriente y de tensién
son tan altos que no se pueden medir directamente
¥, por tanto, se utilizan transformadores especiales
para reducir estos valores a niveles que puedan ser
medidos de manera segura y econémica.

En este laboratorio se estudian transformadores de
corriente y de tension monofisica y trifdsica.
Ademis, es necesario considerar un concepto muy
importante, el relativo a la proteccién de los siste-
mas de energfa eléctrica para evitar que cualquier
falla se extienda en cascada a través de la red y
produzca un colapso en la alimentacién.

Por otra parte, en caso de cortocircuito las altisi-
mas corrientes de falla producidas pueden destruir
partes del sistema y muchas veces poner en peligro
la vida de seres vivos.

Por estas razones han sido desarrollados en el drea
de la distribucién de la energfa eléctrica unos siste-
mas especiales de proteccién que deben reaccionar
ripidamente en caso de averia.

Una labor fundamental del sistema de proteccién
es reconocer el componente dafiado del sistema
y, donde es posible, desconectar s6lo este compo-
nente de manera que la distribucién de energfa
que queda pueda ser mantenida. N




€— En este laboratorio se analizan varios relés de
proteccién: relés de bajo/sobre tensién de tiempo, relé
de sobrecorriente de tiempo definido, relé de sobrecor-
riente de tiempo inverso, relé de averia accidental de
tierra, etc.

Es por esto que se da una atencién especial al prob-
lema de la proteccién de la linea de alta tensién, con
anlisis de los criterios de toma de decisiones sobre el
sistema de proteccién mds adecuado a utilizar. Los ex-
perimentos sobre la monitorizacién de la sobretensién
y baja tensién, proteccién de cortocircuito y moni-
torizacién de la falla accidental de tierra completan el

andlisis de este importantisimo problema.

— ey
-0 - TG

e bl L85 apeR

Prateccion de Ia linea HV 1 GTU103.3

* Demostracién de c6mo un relé de baja/sobre tension

monitoriza la proteccién de una carga contra la baja y so-
bretension

Demostracion de la proteccién de una linea de transmis-
i6n conectada en una red puesta a tierra, cuando existe un
cortocircuito trifisico, bifdsico y monofisico
Demostracién de cémo un relé de falla accidental de tierra
monitoriza la linea de transmisién por una falla de tierra

en una red con neutro aislado
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Los usuarios de la energfa, en particular los grandes consumidores con instalaciones industriales, estin obligados a

realizar una compensacion reactiva de energfa para sus equipos, ya sea por contrato o por razones econémicas.

Si el usuario se niega a instalar un grupo de compensacién, las compaiifas proveedoras de energia instalan medidores
de energia reactiva y obligan a pagar la energfa reactiva que se consume.

Sin embargo, los grupos de compensacién modernos y eficientes también crean muchas veces problemas al generar cor-
rientes armonicas que dan lugar a dafios en otros componentes de la red. En efecto, los condensadores de compensacién
y los transformadores de alimentacién y de la red de alimentacién forman un circuito oscilante paralelo que puede llegar
a entrar en resonancia, causando dafios a todas las

instalaciones de la red conectadas. Mejora del factor de potencia | 511104.1

Los conceptos relacionados con la compensacién » Demostracién del funcionamiento manual en el control de

de la energia reactiva y los reguladores de la energia la energia reactiva con varias cargas inductivas

* Demostracién del funcionamiento automiético en el con-
trol de la energfa reactiva con varias cargas inductivas y con
diversas sensibilidades

reactiva se analizan en este laboratorio.
Finalmente, el laboratorio trata el problema de la
medida de la energfa activa y reactiva.

Los medidores de induccién se utilizan general-
mente para medir la energfa eléctrica en corriente
ca 'y en redes trifdsicas. En primer lugar, estos me-

Medidores de energia y tarifas | GT1/104. 2

* Demostracién de la medida del consumo de energia activa

* Demostracién de la medida del consumo de energfa reactiva
* Determinacién de la constante de los instrumentos

de energia, reconocer rdpidamente la necesidad de + Demostracién de la medida de maxima demanda

didores suministran la base para el cilculo de los
costos de la energia para el usuario y; en segundo

lugar, permiten, a las compafifas suministradoras

ampliar y modificar la red de alimentacién. Estos
argumentos son analizados desde un punto de vista
tedrico y también por medio de ejemplos practicos.
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Alimetador de Tension Trifasica Variable

Alimentador de tension trifasica variable adecuado para alimentar magquinas en ca

* interruptor magneto-térmico diferencial 16 A, 30 mA

* botén de emergencia operado por llave

* botén de arranque y parada

* disyuntor del circuito de proteccién del motor: de 6.3 2 10 A

* amperimetro digital y voltimetro digital

*salidaac:3x0..380 V,8 A

La tensién de salida es regulable mediante un transformador vari-
able y escala marcada 0 ... 100%

Voltaje de alimentacion: trifasica de red

Alimentador CG I

Alimentador de tension variable CC, adecuado para alimentar maguinas en cc

Modelo De Linea |

Modelo de una linea aérea de transmision de Ia energia
de 360 km de longitud, tension 380 kV y corriente 1000 A "

* interruptor magneto-térmico diferencial 16 A, 30 mA

* botén de emergencia operado por llave
* botones de marcha y paro

* disyuntor del circuito de proteccion del motor: de 6.3 2 10 A

* amperimetro digital y voltimetro digital
esalida DC:0..240V,8 A

La tensién de salida es regulable mediante un transformador

variable escala marcada 0 ... 100%
Voltaje de alimentacién: trifdsica de red

Factor de escala : 1:1000 .

Resistencia de linea: 13 Ohm

Inductancia de linea: 290 mH -

Capacidad mutua: 1 pF 3
Capacidad hacia tierra: 2 pF e ses
Resistencia de tierra: 11 Ohm ’
Inductancia de tierra: 250 mH i :

Transformador Trifasico | Carga Resistiva |
Transformador trifasico para alimentar un modelo Compuesto de tres resistencias, con
de linea de transmision de 380 kV con factor posibilidad de conexion en estrella,
de escala 11000 para corriente y tension secundarias en triangulo y en paralelo,

Primario: controlado por tres interruptores,
* bobinado de 3 x 380 V , con toma intermedia de 220 V variable en siete pasos cada uno

* conexi6n en estrella o tridngulo

Secundario

* bobinado de 3 x 220 V, con tomas intermedias de +5%,
-5%, -10%, -15%

* conexién en estrella de 3 x 380 V

* varias conexiones posibles en estrella

:[Pot_en_cia nominal: 800 VA
erciario

* bobinado 3 x 220 V

* conexi6n en tridngulo para estabilizar
el tercer arménico de tensién

* Potencia nominal : 266 VA

——

Miéxima energia en la conexién
monofisica o trifisica: 1200W
Tensién nominal: 380/220 VA/Y

Tensién nominal en monofisica: 220 V
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Carga Inductiva |

Gompuesto de tres inductancias, con posibilidad de conexion
en estrella, en triangulo y en paralelo, controlado
por tres interruptores con siete grados cada uno

Mixima energia reactiva en la conexién monofisica o trifisica: 900 Var
Tensién nominal: 380/220 V A/Y

Tensién nominal monofisica: 220 V'

Garga Capacitiva |
Compuesto de tres resistencias, con posibilidad
de conexion en estrella, en triangulo y en paralelo,
controlado por tres interruptores,
variable en siete grados cada uno

Mixima energfa reactiva en la conexién monofisica o trifdsica: 825 Var
Tensién nominal: 380/220 V A/Y
Tensién nominal monofisica: 220 V

Motor CG De Excitacion Generador Sincranico Trifasico |

Derivadal Maguina con inductor liso y devanado de armadura
: trifasica, para el funcionamiento

Potencia: 1,8 kW como alternador o como motor sincrono

Tensién 220 V

Velocidad 3000 r.p.m T

Tensién de excitacién: 170 V = 10%

Alternador: 1.1 kVA Corriente: 2.9/1.7 A

Motor: 1 kW Velocidad: 3000 r.p.m.
Tension: 220/380 V A/Y

Motor Asincrenico Trifasico De Jaula De Ardilla |

Motor de induccion con devanado en el estator trifasico
y arrollamiento en jaula de ardilla en el rotor

Potencia: 1.1 kW

Tensién: 220/380 V. A/Y
Corriente: 4.9/2.8 A aprox.
Velocidad: 2820 r.p.m., 50 Hz

Freno Magnético De Polvo |
Freno electromagnético adecuado para probar los motores del laboratorio

Potencia nominal: 1.1 kW a 3000 r.p.m.
Velocidad méxima: 4000 r.p.m.

Se suministra con nivel de burbuja, brazos, pesos y N
contrapesos para la medida del par y transductor éptico.
Posibilidad de conexién a una celda de carga.
El freno incluye un ventilador de enfriamiento
axial alimentado con tensién de red.




instalaciones

ELECTRICAS

Unidad De Mando Del Freno |

Unidad de mando para el freno magnético. Permite medir Ia velocidad de rotacion y el par
desarroliade por un motor eléctrico. Suministra también la tension de excitacion al freno.
La velocidad y el par son visualizados por medio de instrumentos

de aguja; incorpora también salidas analagicas para registradores X-Y

Seccién de velocidad:

Escala de 40 divisiones, clase 1.5

Rangos: 2000 - 4000 - 6000 r.p.m., con selector
Seccién del par:

Escala de 50 divisiones, clase 1.5

Rangos: 10 - 20 Nm, con selector

Seccién de alimentacién para el freno:

Salida: de 0 a 20 Ve, 1A

Tensiones de alimentacién: 230 V, 50/60 Hz

Transductor Optico | Gelula de carga |

Para medir Ia velocidad de rotacion
mediante un interruptor aptico

de barrera con disco codificado,

se utiliza tambien para medidas
estroboscapicas. Se suministra

con toma de transmision de la sefial o, w @ .

interna al taguimetro electronico -
y esta preparado para ser montado sobre
las maquinas del laboratorio

Base Universal |

Estructura en aleacion de duraluminio, montada sobre
pies de goma antivibraciones, equipada de guias
de deslizamiento para fijar una o dos maguinas.

Se suministra con proteccion de Ia union
e acoplamiento. Esta provista de dispositivo para
blogueo del rotor de anillos, para prueba de cortocircuito

Medidor de deformacion con alcance
de 150 N, que debe ser montado sobre
la unidad del freno para la medida

del par mecanico

Taquimat_rn II‘HIISTIII‘_IIIHIIIII‘

Electronico | De Exnerlmentns |

Instrumento analogico portatil que, acoplado Transformador con mando giratorio para
a un transductor optico de velocidad, suministrar un conjunto de tensiones
permite medir Ia velocidad de rotacion monofasicas. Se pueden obtener también

de Ias maquinas eléctricas tres tensiones fluctuantes monofasicas,

: mediante un transformador de aislamiento.
Esta provisto de rectificador con puente
para salida de tension en cc

Salida:
Monofisica:0...250 V/3 A
Monofisica baja: 0 ... 42 V / 3 A fluctuante o
0...24V/ 6 A fluctuante o
0...12V /12 A fluctuante
Tensiones en CC: rectificadores con puente de 25 A para
todos los rangos
Proteccién de salida: 2 interruptores magnetotérmicos,

35Ay08A

Rangos: de 0 a 1500, de 1 a 3000, de 0 a 6000 r.p.m. con
sefiales que vienen de los transductores 6pticos estindar
Precisién: 1.5%

Alimentacién: monofésica de red




instalaciones

ELECTRICAS

Modulo De Alimentacion Trifasica | DL 2108TAL

Alimentador para conexiones trifasicas
con interruptor de red de 4 polos

Disyuntor del circuito de dispersién hacia masa que funciona
con corriente de 25 A, sensibilidad de 30 mA

Interruptor tripolar de proteccién del motor : de 6.3 a 10 A.
Léampara indicadora para cada fase

Salida de 5 terminales del laboratorio: L1, L2, L3, Ny PE

Madulo De _Interruptor
Alimentacion GG 101 2108701 De Potencia 1 DL 21ﬂ£7ﬂ2
Adecuada para efectuar

algunas pruebas en las
maguinas eléctricas,

Interruptor de potencia
trifasico con contacto
auxiliar normalmente

en las que partiendo de 0 cerrado
\ se van sustituyendo los

reostatos de execitacion

Salida: Capacidad de carga
de 02220V,0.6 A del contacto : 400 Vac, 3 A

Voltaje de alimentacién:

monofisica de red

Doble Barra Gon Dos Doble Barra Gon Cuatro
ion 1 DL 2108102/2 Seccionadores | Dl 2108102/4

Adecuado para ampliar el sistema de

doble barra colectora. Gada barra colectora
tiene un brazo de suministro que puede ser
conectado o desconectado

usando un desconector

Adecuado para ampliar
el sistema de doble
barra colectora.

Cada barra colectora
tiene un brazo de
suministro gue puede
ser conectado

o0 desconectado
usando un desconector

Condensador De La Linea
De Transmision 1) l 2108103

Condensadores Inductancia
trifasicos en conexion con 20 tomas
en estrella, conla intermedias para
mitad de la capacidad, compensacion
exactamente, de averia
del modelo de Ia linea de tierra en las
de transmision lineas
de 330 kV de una de transmision
longitud de 360 km

Capacidad: ductancia: 0.005 ... 2 H
3x2.5 pF, 450 Vac Tensién nominal: 220 V

Corriente nominal: 0.5 A

St
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Carga Gt 101 2108710
Carga para el Carga para
transformador el transformador
de corriente 8 tension monofasico,
monofasica, consistente en dos
consistente en dos resistores chmicos
resistores ahmicos separados
separados
. - Resistor fijo: 220 ohmios,
Resistor fijo: 0.5 Ohm, S L
capacidad de carga 7 A (fusible de 0.5 A)
Resistor variable: . . Sl' e aet.
. . Resistor variable: 330 ... 1930
0 ... 60 ohmios, capacidad i odad d
de carga 1 A ohmios capaci e carga
0.25 A (fusible de 0.25 A)

Escala: 0 ... 100%
El resistor variable estd protegido por un fusible de 1 A

Rele De Baja/Sobre Tension Con Tiempo | DL 2108712

Relé para monitorizar la sobretensian y Ia baja tension
en una red trifasica alterna

Miximo set point regulable por medio de conmutadores tipo dip: 0/+20%
de la tensién nominal

Minimo set point regulable por medio de conmutadores tipo dip: 0/-20%
de la tensién nominal

Temporizador de retardo activado cuando el maximo set point es superado
Temporizador de retardo activado cuando el minimo set point es superado

Relé de sobrecorriente para utilizar en la proteccion
de sobrecorriente de fase, con dos estados alimentadores
de distribucion, motores grandes de baja tension, motores
de alta tension, generadores grandes y medios,

asi como transformadores de energia

Entradas de alimentacién: 1 A 6 5 A (In)
Corriente de activacién, I >: 0.5 ...2.5x In
Tiempo de activacién , t >: 0.05 ... 100 s
Corriente de activacién , I >>: 0.5 ... 20 x In
Tiempo de activacién , t >>:0.04 ... 100 s
Contacto de salida: 250 V ca/CC, 5 A

Tensién de bloque: 80 ... 265 Vca / 18 ... 265 Vd.
Alimentacién auxiliar: 80 ... 265 Vac/CC

Rele De Sobrecorriente Gon Tiempo Definitive 1 DL ZIIIBTIA

Relé para monitorizar la corriente de una carga trifasica
(un motor] y para efectuar una proteccion con alarma

Relé para monitorizar la corriente de una carga trifisica (un motor) y para efectuar
una proteccién con alarma. Maximo set point, dividido en 10 partes, regulable por
medio de un pequefio destornillador que se introduce en el cable principal sobre
la parte frontal.

Timer (0.1 ... 30 s): regulable por medio de un pequefio destornillador sobre la
parte frontal. El tiempo de retardo comienza justo cuando la corriente supera el
mdaximo set point.

Timer inicial (0.1 ... 30 s): regulable por medio de un pequefio destornillador
en la parte frontal. El timer se activa cuando la corriente supera el 5% del rango
maximo.

Rango de la corriente: 0.25 ... 5 A con insercién directa (aislamiento galvdnico)
(Para corrientes mis elevadas de 5 A debe ser utilizado un CT .../5 A externo)
Un contacto de cambio: 5 A / 230 Vca con carga resistiva

Contactos NC: dispositivo no alimentado o en alarma

Alimentacién: monofisica de red
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Relé Combinado De Sobrecorriente Y Falla De Tierra | DL 2108715

Relé para utilizar en cortocircuito selectivo y Ia proteccion de falla accidental de tierra
o0 alimentadores radiales puestos a tierra, sistemas de potencia con resistencia

o impedancia puestas a tierra. El relé integrado de proteccion comprende

una unidad de sobrecorriente de fase y una unidad de falla accidental

de tierra con accionamiento flexible y grupos de seiializaciones.

El relé de sobrecorriente y falla de tierra se pueden utilizar en otras aplicaciones

que requieran una proteccion de sobrecorriente mono, bi o trifasica

y una proteccion no direccional por falla accidental de tierra

Entradas de alimentacién: 1 A 6 5 A (In)
Corriente de activacién, 1>:0.5...5 X In
Tiempo de activacién, t >:0.05 ...300s

Corriente de activacién, I >:0.5 ... 40 x In:
Tiempo de activacién, t >>: 0.04 ... 300 s
Corriente de activacién, Io >>:0.1...0.8 x In
Tiempo de activacién, to >>:0.05 ... 300 s
Contacto de salida: 250 Vca/ CC,5 A

Tensién de bloque: 80 ... 265 Vea /18 ... 265 VCC
Alimentacién auxiliar: 80 ... 265 Vca/CC

Rele direccional de falla accidental de tierra
para proteccion selectiva del alimentador en Ias redes
con neutro aislado y puestas en tierra con impedancias

Entradas de alimentacién: 1 A 6 5 A (In)
100 V6110 V (Vn)

Contacto de salida: 250 Vca/CC, 5 A
Contacto de sefialacién: 250 Vca/CC, 5 A
Tensién de bloque: 80 ... 265 Vca/18 ... 265 Vd.
Alimentacién auxiliar: 80 ... 265 Vca/CC

Cargas L/G 1DL 2108117

Gargas inductivas y capacitivas adecuadas para simular varios
tipos de fallas, para disparar el relé direccional monofasico

Inductancia: 0.1/0.2/0.3/0.4 H
Tensién nominal: 220 V, 50 Hz
Corriente nominal: 0.5 A
Capacidad:2/4/8/16 pF
Tensién nominal: 450 Vac

Relé de sobrecorriente residual para
proteccion por falla accidental de tierra

en sistemas con neutro aislado en sistemas
puestos a tierra con resistencia y reactancia

Entradas de alimentacién: 100 V 6 110 A (Un)
Tensién de activacién, Uo >:2 ... 100% x Un
Tiempo de activacién, t >:0.05 ... 100 s
Tensién de activacién, Uo >>: 2 ... 80 x Un
Tiempo de activacién, t >>: 0.05 ...100 s
Contacto de salida: 250 Vca/CC, 5 A

Tensién de bloque: 80 ... 265 Vca/18 ... 265 Vd.
Alimentacién auxiliar: 80 ... 265 Vca/CC
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Regulador De Energia Reactiva I DL 2108113

Relé con regulacion automatica del factor de potencia
en sistemas con carga inductiva

Rango de regulacién del factor de potencia: 0.8 ... 0.98 ind

Sensibilidad: 0.2 ... 1.2 K

Visualizador de 2 digitos decimales

Relé de salida para conexién de baterias: 4 contactos NA con indicacién de LED
Capacidad de contacto del relé de salida: 400 Vca, 5 A

Voltaje de alimentacion: trifdsica de red

Circuito de entrada amperimétrica: 5 A (250 mA min)

Deteccién automatica de la frecuencia

Sistema de conmutaecion, cuyos diversos valores de capacidad pueden ser conectados
a la red para compensacion de la energia reactiva

Cuatro niveles de conmutacién, cada uno consta de 3 condensadores
conectados en estrella con resistores de descarga:

* nivel 1 (bobina b1): 3 x 2 pF/450 V

* nivel 2 (bobina b2): 3 x 4 uF/450 V

* nivel 3 (bobina b3): 3 x 8 pF/450 V

* nivel 4 (bobina b4): 3 x 16pF/540 V

Energia de compensacién max. 1360 Var a 50 Hz, 380 V

Cada nivel de conmutacién puede ser controlado separadamente:
* internamente, por 4 interruptores de seleccién

* externamente, por 4 entradas de control

Tensién de funcionamiento de la bobina: 220 Vca

Amperimetro De Hierro Movil 1 DL 2109T1A

Medidor electromagnético para medir en ca y cc

Escala: 50 divisiones
Rango: 100, 500 y 1000 mA, ac/DC
Clase de precisién: 1.5

Escala 50 divisiones
Rango: 1.25y 2.5 A, ac/DC
Clase de precisién: 1.5

Amperimetro De Hierro Movil 1 DL 27109T5A

Medidor electromagnético para medir en ca y GG

BCITICACIONeSHENICAS
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Escala: 50 divisiones

La escala es lineal hasta cerca del 20 por ciento de lectura a fondo
de escala.

Rango: 5 A

Clase de precisién: 1.5

h
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Voltimetro De Hierro Movil 101 2109T1PV

Medidor electromagnético para medir en ca y GG

Escala: 30 divisiones

Rango: 600 V/
Clase de precision: 1.5

La escala es lineal hasta cerca del 20 por ciento de lectura a fondo de escala.

Medidor electromagnético para medir en ca y GG

La escala es lineal hasta cerca del 20 por ciento de lectura

Escala: 50 divisiones

afondo de escala.

Rango: 125-250-500 V
Interruptor de cambio de rango
Clase de precisién: 1.5

Indicador De Sincronizacion 1 DL 2109717

Indicador de sincronizacion para Ia indicacion cualitativa
de la relacion de fase entre red y tensiones del generador

3 series de 2 lamparas cada una de 220 V:
H11 - H12, H21 - H22 y H31 - H32

Dobie Frecuencimetro | DL 2109116/2

Dispositive de medida, formadoe por dos instrumentos
separados, de tipo de laminas vibrantes,
para confrontar las frecuencias de dos tensiones

Rango: 2 x (47... 65) Hz
Tensién: 220/380 con interruptor
Clase de precision: 1.5

para establecer el orden de la direccion eiclica de fase

JARIIREY SEIOTRTAIIAED A

Indicador de secuencias,

Tension de trabajo: de 90 a 660 V/
Frecuencia: de 45 a 1000 Hz
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Doble Voltimetro I DL 2108717/2

Dispositivo de medida, formado por dos instrumentos separados,
de tipo bobina mavil con rectificador para confrontar dos tensiones

Rango: 2 x 250/500 V con interruptor
Clase de precisién: 1.5

Transformador De Corriente Transformador De Corriente
Monofasica | DL 21087121 DL 2109122
Transformador de corriente 3 transformadores de corriente
para realizar medidas trifasica para realizar
y de proteceion medidas y de proteccion

Corrientes nominales primarias:
Corriente nominal secundaria: 1 A
Rendimiento y clase:
15VA/1-5VA/10P5
Frecuencia: 50 - 60 Hz

Corriente nominal primaria: 5/1 A
Corriente nominal secundaria: 1 A
Rendimiento y clase:
15VA/1-5VA/10P5
Frecuencia 50 - 60 Hz

Transformador de tension para realizar medidas
y de proteccion

Tensién nominal primaria: 380 V/V3 (220 V)

Tensiones nominales secundarias: 100 V/V3, rendimiento 15 VA
100 V/3, rendimiento 15 VA

Clase de precision: 1

Frecuencia: 50 - 60 Hz

B
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Transformador De Tension Trifasica | DL 2109124

Transformadores de tension monofasica para realizar medidas
y de protececion

Tensién nominal primaria: 380 V/V3 (220 V)

Tensiones nominales secundarias: 100 V/v/3, rendimiento 15 VA
100 V/3, rendimiento 15 VA

Clase de precisién: 1

Frecuencia: 50 - 60 Hz

Transformador de corriente con nicleo de tipo anillo, adecuado para
a deteccion y para la determinacion de Ia corriente con proteceion diferencial

ECIfIcacIoneSHLart

Corriente nominal primaria: 5 x 2.5 A
Relacién de transformacién: 2.5/1
Corriente nominal secundaria: 1 A
Potencia nominal: 10 VA

Clase de precisién: 1

30
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Vatimetro 1 DL2109726

Instrumento monofasico de panel para la medida

de energia activa y energia reactiva, capacitiva/inductiva

Rango de medida:

Tensi6n: 3/10/30/100/300/1000 V
Corriente: 0.1/°0.3/1/3/10/30 A
Rango de frecuencia:

Energia activa: 0 ... 20 kHz
Energfa reactiva: 50 Hz

Indicadores LED: energia reactiva capacitiva, energia reactiva inductiva,
tension de sobrecarga (con sonido acustico), corriente de sobrecarga

(con sonido actstico).
Alimentacién auxiliar: monofésica de red

Medidor Kwh Trifasica I DL 2109128

Instrumento de energia activa de tipo inducecion

para carga deshalanceada trifasica de tres hilos

Corriente nominal: 10 A

Mix. corriente de sobrecarga: 40 A
Tensién nominal: 3 x 230/400 V
Frecuencia de funcionamiento: 50 Hz
Cifras del contador: 5

Dispositivo de parada para cuenta atris

Instrumento monofasico de panel para la medida del factor
de potencia y angulo de fase de la carga conectada

Analizado
microprocesador. Medicion de voltajes, corrientes, frecuencias,
potencia activa, potencia reactiva, potencia aparente

Rango de medida: factor de potencia: 0...1...0
Angulo de fase:

-90%ap .. 0 ... +90°ind

Tensién: 3 ... 1000 V

Corriente: 0.1 ... 30 A

Rango de frecuencia: 20 Hz ... 2 kHz

Alimentacién auxiliar: monofisica de red

Voltaje de entrada: 450 V (max. 800 Vrms)
Corriente de entrada: 5 A (méx. 20 A)
Frecuencia de trabajo: 47 + 63 Hz
Alimentacién auxiliar: monofésica de red

Medidor Kvarh Trifasico | DL 2109731

Instrumento de energia reactiva de tipo induceion para
carga desbalanceada trifasica de 3 hilos: método Aron

Corriente nominal: 5 A

Mix. Corriente de sobrecarga: 20 A
Tensién nominal: 2 x 400 V
Frecuencia de funcionamiento: 50 Hz
Cifras del contador + decimal: 5 + 1
Constante nominal: 600 r/kvarh

Dispositivo de parada para cuenta atrds
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Sincronoscopio | D 21097132

Instrumento de tipo luces giratorias, con 28 LED en una escala
circular y una indicacion diferencial de tension nula con dos LED

Tensiones de trabajo: 380 V (120 Vmin)

Frecuencia de funcionamiento: de 40 a 60 Hz

Voltimetro
De Bobina Movil | DL 210912VE

Voltimetro de bobina mavil Amperimetro de bobina mavil

Rango: 100-1000 mA

7 Rango: 15-30 V Szl
Clase: 1.5 :
Gronometro | DL CRON
Cronometro digital con display LGD Zumbador para pruehbas de continuidad con diodo

| y control a transistor
Rango de medida: 9 h, 59 min, 59's,99/100 s
Funcién seleccionable de vuelta o carrera Tester actstico de continuidad hasta 1 kOhm
Bateria: 1.5V Corriente de prueba: 24mA
Proteccién de tension: fusible de 100 mA
Tono: frecuencia base de 400Hz
Bateria: 9 V tipo 6F22

ANECIICACIONESHILENICAS

Estructura de metal para el ensamblaje
de los modulos del laboratorio
Montado sobre una mesa con tablero en madera bilaminada.

Patas cuadradas en metal, con pies regulables,
para compensar eventuales irregularidades del piso

Armario Pequeno | DL 2100TA

En metal pintado a fuego. Con repisas para apoyar los
madules, y puertas con llave

Se suministra con 4 ruedas de goma, puede ser colocado debajo de la mesa

con bastidor DL, 2100T2.
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