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Informaciones preliminares sobre el
documento

Acerca de este documento

El operador debe familiarizarse con el contenido de este documento antes de
instalar y operar el equipo.

La tabla Simbolos de seguridad, que figura al principio de este documento, lista los
simbolos de seguridad que pueden aparecer en este documento o en el equipo.

Este documento puede descargarse de forma gratuita desde el sitio web de Festo
Didactic.

Por encargo, se pueden obtener sin costo copias impresas de este documento.
Pbéngase en contacto con su representante comercial de Festo Didactic.

Importante. En este manual, “los equipos” o “el sistema didactico” hacen
referencia especificamente a los Equipos didacticos en tecnologia de la
energia eléctrica.

T
Ui

Programa de formacion en tecnologia de la energia
eléctrica

La energia eléctrica forma parte de nuestra vida desde hace mas de un siglo y el
ndmero de aplicaciones que la utilizan no deja de aumentar.

Este fendmeno lo ilustra el crecimiento constante de la demanda de energia
eléctrica que se observa a nivel mundial. En respuesta a dicho fenémeno, la
produccién de energia eléctrica a partir de recursos naturales renovables (por
ejemplo, el viento, la luz solar, la lluvia, las mareas, el calor geotérmico, etc.) ha
cobrado mucha importancia en los Gltimos afios, ya que ayuda a satisfacer la
creciente demanda de energia eléctrica y es un medio eficaz para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Para ayudar a responder a las crecientes necesidades de formacién en el amplio
sector de la energia eléctrica, Festo Didactic ha desarrollado una serie de cursos
modulares. Estos cursos se muestran a continuacion en forma de un diagrama de
flujo en el que cada casilla representa un curso.

La ensefanza incluye una serie de cursos que tratan en profundidad temas basicos
relacionados con el sector de la energia eléctrica, como los circuitos ccy ca y los
transformadores de potencia.

Otros cursos también tratan en profundidad las energias solar y e6lica. Por Gltimo,
dos cursos abordan los sistemas fotovoltaicos y los sistemas de energia edlica,
centrandose en los aspectos practicos relacionados con dichos sistemas.
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Figura 1: Cursos de Festo Didactic en materia de energia eléctrica.

Simbolos y procedimientos de seguridad

La siguiente tabla muestra los simbolos de seguridad y otros simbolos de uso
corriente que pueden utilizarse en este documento y en los equipos. Antes de
manipular los equipos, debe leer todas las secciones relativas a la seguridad
incluidas en la Guia del usuario que se suministra con cada equipo. Se incluyen
procedimientos de seguridad adicionales cada vez que deba realizar una tarea que
requiera medidas de seguridad especificas.

Simbolo Descripcion
PELIGRO indica un peligro de nivel de riesgo alto, que de
A PELIGRO no evitarse provocara la muerte o lesiones graves.

ADVERTENCIA indica un peligro de nivel de riesgo medio,

_ que de no evitarse podria provocar la muerte o lesiones

graves.

6 © Festo Didactic
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Simbolo

Descripcion

| A ATENCION |

ATENCION indica un peligro de nivel de riesgo bajo, que de
no evitarse podria provocar lesiones leves o moderadas.

AVISO

AVISO indica un peligro con una situacién potencialmente
peligrosa, que de no evitarse puede causar danos a la
propiedad.

Atencion, riesgo de peligro. Consulte la documentacién del
usuario correspondiente.

> B

Atencion, riesgo de descarga eléctrica.

Atencién, peligro por levantamiento de cargas.

Atencion, superficie caliente.

Atencion, riesgo de incendio.

Atencion, riesgo de explosion.

Atencién, riesgo de atrapamiento en accionamiento por
correas.

> B > B PP

Atencion, riesgo de atrapamiento en accionamiento por
cadenas.

>

Atencién, riesgo de atrapamiento en accionamiento por
engranajes.

P>

Atencion, riesgo de aplastamiento de manos.
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Simbolo

Descripcion

P>

Contenido estéatico sensible. Preste atencién a las
precauciones para manipular dispositivos sensibles de
descarga electrostatica.

>

Aviso, radiacion no ionizante.

Consulte la documentacién correspondiente destinada al
usuario.

Restricciones geograficas de la Directiva sobre los equipos
radioeléctricos (RED): consulte la documentacién
pertinente del usuario.

Corriente continua.

Corriente alterna.

Tanto corriente continua como alterna.

Corriente alterna trifasica.

Terminal a tierra.

Terminal conductor de proteccion.

Bastidor o terminal de chasis.

Equipotencialidad.

ON (alimentacion).

© Festo Didactic
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Simbolo

Descripcion

OFF (alimentacidn).

O
[

Equipo protegido completamente por doble aislamiento o
aislamiento reforzado.

D

En posicion de un control de empuje biestable.

-

Posicion de salida de un control de empuje biestable.
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Unidad de aprendizaje 1

Requisitos generales para la operacién del equipo

© Festo Didactic

Para operar con seguridad equipos eléctricos en entornos comerciales o de
formacién, se aplican los siguientes requisitos:

Cumplir la normativa nacional que regula los sistemas y equipos eléctricos
en instalaciones comerciales o industriales.

Garantizar la supervisién. Un supervisor cualificado (electricista o ingeniero
eléctrico formado y acreditado) debe supervisar el laboratorio o aula.

Realizar una instalacién correcta. Instale y ponga en marcha el equipo
estrictamente segln la documentacién adjunta antes de su uso.

Retirar el equipo dafiado. Bloquee y retire de inmediato del laboratorio o
aula los dispositivos, cables o tuberias neumaticas/hidraulicas dafiados o
defectuosos.

Equipar los locales con los dispositivos de seguridad necesarios. Cuando lo
exijan las normativas locales, el local debe incluir:

e Dispositivos diferenciales sensibles a cc (RCD) tipo B, <30 mA.

e Protecciéon contra sobrecorriente (interruptores automaticos o
fusibles).

e Uno o varios pulsadores de parada de emergencia para cortar la
energia de toda la sala o de puestos individuales.

e Dispositivos de seguridad (p.ej., interruptores bloqueables o
valvulas de cierre) para evitar la activacion no autorizada de tensién
0 aire comprimido.

11
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Unidad de aprendizaje 2

El equipo solo puede utilizarse:

e Parasufinalidad prevista en aplicaciones de ensefianza y formacion.

e Cuando sus funciones de seguridad se encuentren en perfecto estado.

Los componentes del equipo estan disefiados con la tecnologia mas reciente y
cumplen con normas de seguridad reconocidas. Sin embargo, un uso inadecuado
puede poner en peligro al usuario y a otras personas, ademas de dafiar el equipo.

El programa de aprendizaje de Festo Didactic estd disefiado exclusivamente para la
formacion. Para mantener la seguridad de los alumnos, la empresa formadora o los
supervisores deben asegurarse de que todos los alumnos utilicen el equipo segtn las
instrucciones de los cursos de Festo Didactic y sigan las directrices de seguridad de

este documento.

iRiesgo de peligro por utilizar el equipo de una manera distinta a la
prescrita por Festo Didactic!

Utilizar el equipo de forma distinta a la indicada en los
cursos de Festo Didactic, o utilizar el equipo junto con
equipos de otros fabricantes, puede aumentar el riesgo de
lesiones o dafios materiales.

Para minimizar el riesgo de peligro, respete siempre las
especificaciones indicadas en el equipo, asi como las
especificaciones de la hoja de datos del equipo de Festo
Didactic.

Si el equipo incluye un componente de un tercero,
consulte la documentacion oficial del fabricante para dicho
componente —disponible en el fabricante o en linea—
para garantizar un uso seguro y el cumplimiento de todas
las especificaciones y directivas.

13
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Unidad de aprendizaje 3

Garantia y responsabilidad

© Festo Didactic

Se deben aplicar siempre nuestras "condiciones generales de ventas y suministro”.
Estas se entregan a la empresa operadora antes de la firma del contrato de venta. Las
reclamaciones de garantia y responsabilidad derivadas de lesiones y/o dafios
materiales quedan excluidas si se puede demostrar que se deben a una o mas de las
causas siguientes:

Uso del equipo con un propésito distinto al previsto.
Puesta en servicio u operacién incorrecta del equipo.

Uso del equipo con dispositivos de seguridad defectuosos, o con
dispositivos de seguridad y proteccién conectados de forma incorrecta o no
funcionales.

Incumplimiento de las instrucciones que se incluyen en la documentacion
fundamental en materia de puesta en servicio y operacion.

Modificaciones no autorizadas al equipo.
Reparaciones efectuadas de forma inadecuada.

Siniestros causados por la influencia de elementos exégenos y eventos de la
naturaleza.

Por la presente, Festo Didactic excluye toda responsabilidad relativa a dafos sufridos
por los estudiantes, la institucion de formacion y/o terceras partes, que tengan lugar
durante el uso del equipo en situaciones en las que su fin sea distinto a la ensefianza
y/o la formacion profesional, a menos que tales dafios hayan sido causados con
intencion dolosa o negligencia grave por parte de Festo Didactic.

15
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Unidad de aprendizaje 4

Instrucciones de trabajo y de seguridad

© Festo Didactic

Responsabilidades de seguridad

Las responsabilidades se dividen por funcién tal y como se muestra en la siguiente

tabla.
Tabla 1: Responsabilidades por funcion.
Funcion Responsabilidades
e Permitir Gnicamente a personal calificado realizar trabajos con el
equipo.
e Asegurarse de que el personal esté capacitado en las normas de
Empresa seguridad y haya leido la informacién de seguridad contenida en el
operadora presente documento.
e Evaluar periédicamente al personal para garantizar practicas de
trabajo seguras.
e Supervisar a los estudiantes en todo momento.
Instructor e Permitir Gnicamente errores inofensivos y evitar acciones que

puedan causar lesiones o dafios.

Estudiantes

e Leerelcapitulo de seguridad y las advertencias antes del uso.

e Seguir todas las normas aplicables de seguridad laboral y
prevencion de accidentes.

e Trabajar nicamente bajo la supervision de una persona cualificada.

17



Unidad de aprendizaje 4 — Instrucciones de trabajo y de seguridad

Seguridad funcional general

/\ ATENCION

Ignorar las reglas basicas de seguridad funcional puede causar
accidentes, lesiones o dafios en el equipo.

Los estudiantes deben estar supervisados por un
instructor en todo momento cuando trabajen con el
equipo.

Utilizar el equipo Gnicamente como se indica en la
documentacién de Festo Didactic.

Mantener los interruptores, botones y seccionadores
libres de obstrucciones y de facil acceso.

Reparar o asegurar inmediatamente el equipo defectuoso.

Utilice equipo de proteccion personal (EPP) adecuado,
como gafas de seguridad y zapatos de seguridad.

Evitar usar ropa suelta o accesorios que puedan enredarse
en el equipo.

Asegurarse el cabello largo para evitar que interfiera con
las partes méviles u obstruya la vision.

Mantener la zona de trabajo limpia, seca y libre de
sustancias que puedan causar resbalones o interferir con
el funcionamiento del equipo.

/\ ATENCION

La manipulacion inadecuada de equipo pesado puede causar
lesiones personales o dafios en el equipo.

Aplicar técnicas de elevacion adecuadas o solicitar
asistencia al mover componentes pesados marcados con
el simbolo de peligro de elevacion.

Equipos de proteccion personal (EPP)

Aunque todas las funciones de seguridad se hayan implementado en el equipo,
ciertos riesgos residuales pueden persistir alin debido al uso incorrecto o piezas
defectuosas. Al usar el equipo, respete siempre las reglas que se dan a continuacién
a fin de reducir alin mas los riesgos de lesiones:

e Use calzado de seguridad en caso de que sea necesario mover
frecuentemente los mddulos desde el sitio de almacenamiento hacia el
puesto de trabajo, o de un puesto de trabajo a otro.

18
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e Cuando trabaje con médulos que generen un nivel de ruido considerable,
como las maquinas rotativas, use un equipo de proteccién acdstica
adecuado.

e No use nada que pueda quedar atrapado, como una corbata, bisuteria o
vestimenta holgada.

e Sujétese el cabello largo.

e Limpie el area de trabajo; no debe haber aceite ni agua.

Manipulacion y disposicion del equipo

AVISO

Manipulacién de cables

e Tender los cables sin dobleces, pinzamientos ni en contacto con
superficies calientes (claramente marcados si corresponde).

e Desconectar siempre tirando del enchufe, nunca tirando del cable.

e Evitar la tensién continua en los cables para evitar dafios vy
desconexiones.

Ventilacién y gestion del calor

e Mantener todas las ranuras de ventilacion libres de obstrucciones.
Colocar el equipo Gnicamente sobre superficies duras y resistentes al
fuego para permitir un flujo de aire adecuado.

e No montar equipos que generen calor cerca o debajo de componentes
sensibles a la temperatura.

AVISO

Configuracion del puesto de trabajo

e Comprobar la capacidad de carga maxima del puesto de trabajo y
asegurarse de que no se exceda.

© Festo Didactic 19



Unidad de aprendizaje 4 — Instrucciones de trabajo y de seguridad

20

Seguridad eléctrica

El equipo contiene tensidn peligrosa que puede causar la muerte,
lesiones graves o danos importantes a la propiedad si se ignoran
las instrucciones de seguridad.

Tierra de proteccion (PE)

Practicas prohibidas

Limites de tensin segura

e Desconectar todas las fuentes de alimentacién de energia
y desenergizar los circuitos antes de realizar cambios en el
cableado.
e Utilizar dnicamente cables de alimentacion de red, cables
y conductores de conexiébn desmontables con
clasificaciones adecuadas.
Condensadores

Riesgo de descarga eléctrica debido a tensi6én peligrosa

Poner siempre a tierra los equipos equipados con un
terminal PE.

El PE debe ser lo primero que se conecta y lo Gltimo que se
desconecta.

No romper ni dafiar los conductores de proteccién de color
amarillo-verde.

El equipo con alta corriente de fuga necesita un cable PE
separado en su terminal PE adicional.

No conectar nunca fuentes de alimentacién de energia en
serie.

No conectar nunca varias fuentes de alimentacién de
energia a una sola toma mural de corriente de CA, ya que
esto puede causar corrientes de fuga mas elevadas.

No exceder la tension de entrada ni la carga admisible de
corriente de ningln aparato, ya que esto puede causar
calentamiento, descargas eléctricas e incendios.

El contacto con >30 V carms o > 60 V cc puede ser fatal.

Proteger las salidas y los cables de la fuente de
alimentacion de energia para evitar que se entre en
contacto con ellos; utilizar cables de seguridad recubiertos
con clasificacién CAT Il o superior.

© Festo Didactic
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Circuitos de baja tension

Los condensadores grandes pueden permanecer cargados
después de apagar el dispositivo. Esperar varios minutos
antes de abrir las carcasas.

Alimentar los circuitos de baja tension Gnicamente con
fuentes de alimentacién de energia de clase Il SELV o con
doble aislamiento (por ejemplo, fuentes de alimentacion
de energia Festo Didactic).

Seguridad mecanica con maquinas giratorias

Riesgo de lesiones graves debido a partes giratorias.

Desconecte siempre la alimentacién eléctrica antes de
acoplar mecanicamente maquinas giratorias.

Espere a que todas las partes mdviles se detengan por
completo antes de tocar o realizar mantenimiento en el
equipo.

Inspeccione el resguardo de proteccion antes de la
instalacién para asegurarse de que no esté dafiado. Fije el
resguardo apretando su tornillo superior en el orificio
correspondiente del bastidor del motor primario usando la
llave hexagonal suministrada. Las maquinas giratorias no
funcionaran sin un resguardo correctamente instalado.
Retire de inmediato los resguardos danados del
laboratorio o aula.

/\ ATENCION

Las maquinas giratorias generan niveles elevados de ruido
que pueden causar fatiga o dolor de cabeza. Utilice
siempre proteccién auditiva adecuada, como protectores
auditivos, al operar las maquinas.

e Antes de mover el sistema, retire siempre cualquier rueda de inercia del
eje del motor para evitar danarlo durante el transporte.

© Festo Didactic
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e Siga todas las instrucciones de instalacion y posicionamiento para
garantizar un funcionamiento correcto de las maquinas giratorias.

Ciberseguridad

Festo Didactic proporciona productos con funciones de seguridad que favorecen el
funcionamiento seguro de instalaciones, sistemas, maquinas y redes. Sin embargo, la
proteccion frente a amenazas cibernéticas requiere un concepto de seguridad integral
y actualizado de forma periddica. Los productos y servicios de Festo representan solo
una parte de dicha estrategia.

El cliente es responsable de evitar el acceso no autorizado a sus equipos y redes. Las
conexiones a redes corporativas o a Internet solo deben realizarse cuando sea
necesario y Gnicamente con medidas de seguridad adecuadas, como cortafuegos,
segmentacion de redes y estrategias de defensa en profundidad. Sin estas medidas,
conectar productos a una red puede exponer vulnerabilidades que permitan el acceso
remoto no autorizado, lo que podria afectar al sistema completo. Este acceso puede
ser explotado para el robo de datos, manipulacién o sabotaje. Entre las amenazas
mas comunes se encuentran los ataques de denegacion de servicio (DoS), la
ejecucion remota de cédigo, la escalada de privilegios, el ransomware y otras
actividades maliciosas. En entornos industriales, estos ataques pueden generar
condiciones peligrosas que pongan en riesgo a personas y equipos.

Los clientes deben seguir las directrices de seguridad de Festo y mantener sus
productos actualizados. Festo mejora continuamente sus productos para reforzar la
seguridad y recomienda encarecidamente instalar las actualizaciones sin demora.
Utilizar versiones obsoletas o sin soporte incrementa la exposicion a amenazas
cibernéticas.

Reporte incidentes de seguridad al equipo PSIRT (Product Security Incident Response
Team) de Festo en aleman o inglés, por correo electrénico a psirt@festo.com o
mediante el formulario en linea en: https://www.festo.com/psirt.

Condiciones de funcionamiento no seguras debido a la manipulacién del software

e La manipulacién del software (por ejemplo, virus, troyanos, malware,
gusanos) puede generar condiciones de funcionamiento inseguras que
pueden provocar lesiones graves o dafios materiales.

e Mantenga su software actualizado.

® |Integre todos los componentes de automatizacién y actuacién en un
concepto de seguridad industrial integral que cumpla con los estandares
tecnolégicos actuales.

e Aseglrese de que todos los productos instalados estén incluidos en su
concepto de seguridad.

e Utilice herramientas de proteccion, como software antivirus, para analizar
archivos en medios de almacenamiento extraibles en busca de malware.
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Seguridad en la actualizacion del firmware

Esta advertencia se aplica solo a los productos con firmware actualizable. Para
proteger la seguridad e integridad de su sistema, siga estas pautas durante el
proceso de actualizacion de firmware:

e Fuente de descarga. Obtenga las actualizaciones de firmware (nicamente
desde el sitio web oficial del fabricante.

e No manipular. No modifique ni interfiera con el proceso de actualizacion
de firmware.

e Proceso de actualizacién. Siga estrictamente las instrucciones de
actualizacién de firmware proporcionadas en el manual de usuario.
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Instalacion y puesta en servicio del equipo

© Festo Didactic

Requisitos ambientales

El equipo esta disefiado para instalarse y almacenarse en interiores y para funcionar
en las siguientes condiciones ambientales:

i

Una altitud de hasta 2000 m (6560 ft).
Una temperatura entre 5°Cy 40°C (41°F y 104°F).

Una humedad relativa maxima del 80% para temperaturas de hasta 31°C
(88°F), disminuyendo linealmente hasta el 50% de humedad relativa
a 40°C (104°F).

Fluctuaciones de la tensién de alimentacién que no superen x10% de la
tensién nominal.

Sobretensiones transitorias hasta los niveles de la categoria de sobretension
[1 (1500 V para redes de 120 Vy 2500 V para redes de 230 V).

Sobretensién temporal que se produce en la red de alimentacién.

Un grado de contaminacién de 2 (contaminacion seca y no conductora).

La palabra contaminacion utilizada arriba se refiere a cualquier adicion de
materia extrafia, sélida, liquida o gaseosa (gases ionizados), que pueda
producir una reduccion de la rigidez dieléctrica o de la resistividad superficial.

Manipulacion del equipo

Antes de manipular el equipo, asegdrese de lo siguiente:

Sabe dénde instalar o reubicar el equipo.

El camino estd despejado: sin obstaculos, desniveles ni superficies
resbaladizas.

Puede levantar y transportar el equipo de manera segura. Si es necesario,
verifique su peso de antemano.

Mientras transporta el equipo, aseglrese de:

Mantener un agarre firme.

Sostener el equipo cerca de la cintura, con los hombros nivelados. No
extienda los brazos.

Moverse despacio y mantener una pisada estable.

Girar moviendo los pies, no torciendo la espalda.
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/\ ATENCION

Es probable que se produzca esfuerzo fisico al manipular equipos
pesados.

A e Tenga especial cuidado al levantar o mover equipos
pesados.

e Elequipo que pese mas de 5 kg (10 lb) esta marcado con
un simbolo de peligro de levantamiento cuando no sea
evidente.

Instalacion del equipo en un puesto de trabajo A4

El equipo esta disefiado para utilizarse sobre una mesa o para instalarse en un
puesto de trabajo A4. Las siguientes directrices de seguridad se aplican cuando el
equipo esta instalado en un puesto de trabajo A4.

Para instalar el equipo en un puesto de trabajo A4, primero coloque el equipo entre
los rieles inferior y superior de una fila del puesto de trabajo. Luego, inserte el borde
superior del equipo en el riel superior de la fila del puesto de trabajo. Finalmente,
inserte el borde inferior del equipo en los rieles inferiores de modo que el equipo
quede en posicién vertical. Una vez correctamente instalado, el equipo puede
deslizarse sobre los rieles.

Respete siempre las siguientes recomendaciones al instalar el equipo en un puesto
de trabajo A4.

e Siel puesto de trabajo A4 tiene mas de una fila, el equipo que disipa calor
debe instalarse en la fila superior. El equipo que disipa calor se reconoce por
un simbolo de precaucién de superficie caliente recortado en la superficie
superior del equipo.

e | fabricante indica el limite maximo de carga de los rieles del puesto de
trabajo A4. Es importante consultar el documento sobre el puesto de trabajo
A4 antes de instalar el equipo para evitar sobrecargar los rieles.

Los puestos de trabajo A4 de Festo Didactic 8153360 y 8158409
tienen una capacidad de 50 kg (110 Ib) por fila.

Conexion de equipos trifasicos

Conecte el equipo trifasico a una fuente de alimentacién trifasica utilizando cuatro
cables de potencia y un cable de puesta a tierra de proteccion (PE), como se muestra
en la figura siguiente. El cable PE conecta el terminal PE de la fuente con el del
modulo alimentado.
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Figura 2: Equipo trifisico conectado a una toma de corriente ca mediante una fuente de alimentacion
trifasica.

Conexion de equipos alimentados en monofasico

Conecte el equipo monofésico a una fuente de alimentacion trifasica utilizando un
cable de alimentacién polarizado de tres clavijas, como se muestra en la figura
siguiente. El cable evita la inversién de linea y neutro y proporciona la puesta a tierra
de proteccién mediante su tercera clavija, por lo que no se necesita una conexién PE
independiente.
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Conductores energizados

Cordén de
alimentacidn trifasica

Toma ca

trifasica del

L1

aula

la

A
@~ @

Cordones de alimentacién
polarizados, de tres clavijas

Tomas ca
monofasicas
protegidas (puestas

atierray
polarizadas)

|||—z/

Figura 3: Equipo monofésico conectado a una toma de corriente ca mediante una fuente de alimentacién
trifasica.

Instrucciones de puesta a tierra de proteccion
Para el equipo de Festo Didactic

Antes de utilizar equipo suministrado exclusivamente por Festo Didactic, siempre
realice el procedimiento de puesta a tierra de proteccion descrito en esta seccion.

La puesta a tierra de proteccion del equipo se realiza a través de los médulos de
alimentacién, incluidos:

e Fuente de alimentacion ca trifasica de 400 Vy cc de 230V
® Fuente de alimentacién ca de 24 V
e (ontrolador de dinamémetro y fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes
® Fuente de alimentacion trifasica y unidad de seguridad
Cada médulo de alimentacion incluye dos o mas terminales de puesta a tierra de
proteccién (PE). Estos terminales se mantienen al potencial de tierra cuando el

moédulo esta conectado a una toma de corriente ca, tal como se explica en la seccion
“Conexion del equipo a tomas de corriente ca”.
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Al igual que los médulos de alimentacién, cada otro médulo del equipo incluye dos
terminales PE. Estos terminales deben interconectarse utilizando los conductores de
puesta a tierra de proteccién suministrados para formar cadenas de médulos. Se
permiten cadenas de hasta veinte mddulos conectados en serie. Cada cadena debe
conectarse luego al terminal PE de un médulo de alimentacion.

Si utiliza conductores de puesta a tierra de proteccion distintos de los
suministrados con el equipo, estos deben tener una seccién transversal de al
menos 1,5 mm?, de acuerdo con la norma EN 60204-1.

La interconexion de los terminales PE entre el o los médulos de alimentacién y los
moédulos de formacién para una puesta a tierra de proteccidn eficaz depende del
ndmero de modulos de alimentacion utilizados en el montaje. Cuando se utiliza un
solo modulo de alimentacion, conecte las cadenas de modulos de formacién a los
terminales PE del modulo de alimentacion, como se muestra en la figura siguiente.

Cadena de médulos didacticos conectados en serie

o esTo —=to wwmo | =

1.° médulo 2.° médulo 3.° médulo 4.° médulo ese 20.° modulo

Y v U R ! '
Fuente de
alimentacion

1.° médulo 2.° médulo 3.2 médulo 4.° médulo e 20.° médulo

Cadena de mddulos didacticos conectados en serie

Figura 4: Puesta a tierra de proteccién en un montaje que contiene un solo médulo de alimentacion.

Cuando se utilizan dos médulos de alimentacién, conecte un terminal PE del primer
modulo de alimentacion a un terminal PE del segundo. Luego conecte las cadenas de
moédulos de formacién a los terminales PE restantes disponibles en los médulos de
alimentacion, como se muestra en la figura siguiente.
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Cadena de modulos didacticos conectados en serie

Fuente de

alimentacion eee

Fuente de

alimentacion e

Cadena de médulos didacticos conectados en serie

Figura 5: Puesta a tierra de proteccién en un montaje que contiene dos médulos de alimentacion.

Cuando se utilizan tres médulos de alimentacién, conecte un terminal PE del primer
modulo de alimentacion a un terminal PE del segundo. Luego conecte un segundo
terminal PE del segundo mdédulo de alimentacién a un terminal PE del tercero.
Finalmente, conecte las cadenas de moédulos de formacién a los terminales PE
restantes disponibles en los médulos de alimentacién, como se muestra en la figura
siguiente.

Cadena de modulos didacticos conectados en serie

Fuente de

alimentacion eee

Fuente de
alimentacion

—_—

Fuente de

. i LA N ]
alimentacion

Cadena de mddulos didacticos conectados en serie

Figura 6: Puesta a tierra de proteccién en un montaje que contiene tres médulos de alimentacién.
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Para equipo de Festo Didactic combinado con equipo de otros
fabricantes

Antes de utilizar equipo suministrado por Festo Didactic u otros fabricantes, siempre
realice el procedimiento de puesta a tierra de proteccion descrito en esta seccion.

Cada terminal de puesta a tierra de proteccion del equipo consta de un inserto de
esparrago POAG de 6 mm montado en una clavija banana de seguridad verde. El
inserto de esparrago POAG es un terminal de tipo macho que impide conectar un
terminal de puesta a tierra de proteccién a una clavija banana de seguridad utilizando
los conductores suministrados. Este disefio hace imposible conectar un terminal de
puesta a tierra de proteccion a un terminal activo (por ejemplo, uno que
transporte 230 V), eliminando asi el riesgo de aplicar tension a las carcasas metéalicas
del equipo y el riesgo asociado de descarga eléctrica.

En equipos de otros fabricantes, los terminales de puesta a tierra de proteccion
suelen consistir en clavijas banana de seguridad (normalmente verdes). Esto impide
el uso de los conductores suministrados para conectar dicho equipo al sistema de
puesta a tierra de proteccién de Festo Didactic. En este caso, Festo Didactic
recomienda mejorar el equipo instalando un inserto de esparrago POAG en cada
terminal de puesta a tierra de proteccion. Esto permite realizar facilmente las
conexiones de puesta a tierra entre el equipo de Festo Didactic y los dispositivos de
otros fabricantes, y elimina el riesgo de descarga eléctrica debido a una conexién
inadvertida de un terminal de puesta a tierra de proteccién a un terminal activo. Los
kits de insertos de esparrago POAG para tales mejoras pueden solicitarse a Festo
Didactic bajo el nimero de articulo 8067500 (juego de insertos de esparrago POAG
con llave Allen e instrucciones de instalacion).

Como alternativa, los insertos de esparrago POAG pueden retirarse de los terminales
de puesta a tierra de proteccion del equipo (utilizando una llave Allen estandar) para
permitir conexiones de puesta a tierra a equipos de otros fabricantes con los
conductores suministrados. Sin embargo, Festo Didactic desaconseja esta practica
porque permite la posibilidad de conectar un terminal de puesta a tierra de
proteccién a un terminal activo, reintroduciendo el riesgo de aplicar tensién a las
carcasas metalicas y el riesgo asociado de descarga eléctrica.
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iRiesgo de descarga eléctrica al operar el equipo sin los insertos de
esparrago POAG en los terminales de puesta a tierra de protecci6n!

e Retirar los insertos de esparrago POAG de los terminales
de puesta a tierra de proteccion aumenta el riesgo de
descarga eléctrica debido a la posible conexién
inadvertida de un terminal de puesta a tierra de proteccién
a un terminal activo.

® Retire los insertos de esparrago POAG Unicamente cuando
sea absolutamente necesario para permitir conexiones de
puesta a tierra de proteccion a equipos de otros
fabricantes.

® Para minimizar el riesgo de descarga eléctrica en tales
casos, haga que siempre una persona calificada (por
ejemplo, un instructor o supervisor de laboratorio)
verifique las conexiones de puesta a tierra de proteccién
antes de aplicar energia eléctrica al equipo.

Montaje de maquinas rotativas

El equipo incluye varias maquinas rotativas que pueden configurarse de tres
maneras:

1. Lado a lado. Las maquinas se instalan una junto a la otra y se acoplan mediante
una correa sincrona.

2. En linea. Las maquinas se alinean y se acoplan directamente. Esta configuracion
se utiliza a menudo con un accionamiento/ dinamémetro de cuatro cuadrantes y
se emplea en el curso de Tecnologia basica de control de motores.

3. Independiente. La mayoria de las maquinas también pueden funcionar de manera
auténoma.

Las siguientes subsecciones explican cdémo configurar cada una de estas
disposiciones.

Montaje de maquinas rotativas lado a lado

Algunas magquinas rotativas estan disefadas para un montaje lado a lado. Cada una
tiene una polea dentada en su eje para el acoplamiento mecanico con un motor
primario, como el Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes, mediante una correa
sincrona.

El siguiente procedimiento explica cdmo montar una configuracién lado a lado,
acoplar la maquina rotativa al motor primario usando una correa sincrona e instalar el
capot de proteccién para evitar el contacto con piezas méviles.
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Desconecte siempre la alimentacién antes de acoplar maquinas

rotativas. No hacerlo puede provocar un arranque inesperado de
las maquinas y causar lesiones graves en las manos o los brazos.

1. Coloque el motor primario sobre una superficie horizontal cerca del puesto de
trabajo A4 que contiene el resto del equipo. Esta posicion facilita su interconexién
con el equipo.

Si el motor primario ya estd colocado cerca del puesto de trabajo A4,
aseglrese de que esté desconectado de cualquier fuente de alimentacion.

Wil

Oriente el motor primario de modo que su polea quede frente a usted.

2. ldentifique la maquina rotativa requerida para la practica de laboratorio y
aseglrese de que tenga una polea dentada acoplada a su eje.

Coloque la maquina rotativa sobre la superficie de trabajo, a la derecha del motor
primario.

Si la maquina rotativa ya esta situada a la derecha del motor primario,
aseglrese de que esté desconectada de cualquier equipo instalado en el
puesto de trabajo A4.

Oriente la maquina rotativa de modo que su polea quede frente a usted.

3. Tenga en cuenta que dos pasadores de guia estan montados en el lado derecho
de la placa base del motor primario y que dos ranuras de guia se encuentran en el
lado izquierdo de la placa base de la maquina rotativa.

Deslice la maquina rotativa hacia el motor primario hasta que los pasadores de
gufa entren completamente en las ranuras de guia (véase la figura siguiente). Las
maquinas estan correctamente instaladas cuando sus placas base hacen contacto
total a lo largo de toda su longitud.

/\ ATENCION

Nunca intente levantar dos maquinas rotativas juntas, ya que
esto puede causar lesiones personales o dafios al equipo.
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Figura 7: Montaje del motor primario y una maquina rotativa lado a lado.

4. Coloque un extremo de una correa sincrona del largo adecuado alrededor de la

polea dentada del motor primario (véase (a) en la figura siguiente). Luego
coloque el otro extremo de la correa alrededor de la polea dentada de la maquina
rotativa (véase (b) en la figura siguiente).

5. Tire de la correa sincrona hacia usted con un ligero movimiento de torsién en la

ubicacién indicada en (c) de la figura siguiente. Con la otra mano, presione el
rodamiento inferior del tensor de la correa en el motor primario, como se muestra
en (d). Luego empuje la correa hacia las maquinas para que se apoye sobre el
rodamiento inferior (véase (e) en la figura siguiente).

6. Tire de la correa sincrona hacia usted con un ligero movimiento de torsion en la

ubicacion indicada en (f) de la figura siguiente. Con un dedo de la otra mano,
eleve el rodamiento superior del tensor de la correa en el motor primario
empujando la palanca metalica como se muestra en (g). Luego empuje la correa
hacia las maquinas para que se deslice por debajo del rodamiento superior
(véase (h) en la figura siguiente).
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Figura 8: Acoplamiento mecénico de una maquina rotativa al motor primario mediante una correa sincrona.

7. Para confirmar que la correa sincrona tiene la longitud correcta y esta instalada
adecuadamente, gire manualmente el eje del motor primario o de la maquina
rotativa. La correa esta correctamente instalada cuando ambas maquinas giran y
ambos rodamientos del tensor aplican tensién sobre ella. La correa también debe
hacer contacto con ambos rodamientos a lo largo de toda su anchura. Véase la
figura siguiente.
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Figura 9: Para verificar la correcta instalacion de la correa sincrona, gire manualmente el eje del motor
primario o de la maquina rotativa. Ambas maquinas deben girar y ambos rodamientos del tensor deben
aplicar tension a la correa.

8. Un interruptor de limite (véase la figura siguiente) ubicado en la placa base de
cada maquina rotativa, incluido el motor primario, evita el funcionamiento si no
se instala un capot de proteccién. Este capot ayuda a prevenir lesiones por
contacto accidental con piezas giratorias.
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Interruptor de
final de carrera

@ ’

AN
Figura 10: Un interruptor de limite en la placa base de cada méaquina rotativa impide su funcionamiento
mientras no se haya instalado correctamente un capot de proteccion.

9. Ubique el capot de proteccién para maquinas rotativas montadas lado a lado.
Observe los pasadores de guia en la parte inferior del capot (véase la figura
siguiente).
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Figura 11: Pasadores de guia en la parte inferior del capot de proteccion para maquinas rotativas
montadas lado a lado.

10. Para instalar el capot de proteccién en el motor primario y la maquina rotativa,

alinee los pasadores de guia del capot con los orificios de las placas base de
ambas maquinas. Inserte el capot en las placas base (véase la figura siguiente).
Aseglrese de que todos los pasadores de guia estén completamente alojados en
los orificios de las placas base.

Con la llave hexagonal suministrada, apriete el tornillo superior del capot de
proteccién en el orificio correspondiente del bastidor del motor primario para fijar
el capot en su lugar.

La instalacion del capot de proteccién en el motor primario y la maquina rotativa
acciona el interruptor de limite en cada placa base, habilitando el funcionamiento
de ambas maquinas.

Se pueden producir lesiones graves por contacto accidental

‘k con piezas méviles de maquinas rotativas que funcionan sin un
KO capot de proteccion fijado con el tornillo superior. Nunca haga
funcionar maquinas rotativas sin el capot ni trate de accionar

los interruptores de limite introduciendo objetos en los orificios
de las placas base.
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Figura 12: Instalacion del capot de proteccion en maquinas rotativas montadas lado a lado.

Montaje de maquinas rotativas en linea

Varias maquinas rotativas estan disefadas para un montaje en linea. Un
acoplamiento dentado en el extremo del eje de cada maquina permite una conexién
mecanica directa con un motor primario, como el Motor del dinamémetro de cuatro
cuadrantes o la Maquina de induccién de jaula de ardilla.

El siguiente procedimiento paso a paso describe cémo montar correctamente una
maquina rotativa en linea con un motor primario, acoplarlas mecanicamente e instalar
un capot de proteccién para evitar el contacto accidental con partes giratorias.

Antes de acoplar maquinas rotativas, aseglrese de que estén
O completamente desconectadas de todas las fuentes de energia
eléctrica para evitar un arranque accidental, que podria causar
lesiones graves en las manos o los brazos.

1. Coloque el motor primario sobre una superficie horizontal cerca del puesto de
trabajo A4 que contiene el resto del equipo. Esta posicion facilita la interconexién
entre los médulos.

Si el motor primario ya estd colocado cerca del puesto de trabajo A4,
aseglrese de que esté desconectado de cualquier fuente de alimentacion.

Wi

Oriente el motor primario de modo que su eje apunte hacia el lado derecho de la
superficie de trabajo.
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2. Identifique la maquina rotativa requerida para la practica de laboratorio y

aseglrese de que tenga un engranaje acoplado al extremo de su eje.

Coloque la maquina rotativa sobre la superficie de trabajo, a la derecha del motor
primario.

Si la maquina rotativa ya esta situada a la derecha del motor primario,
aseglrese de que esté desconectada de cualquier equipo instalado en el
puesto de trabajo A4.

il

Oriente la maquina rotativa de modo que su eje quede orientado hacia el motor
primario.

. Tenga en cuenta que la parte frontal de la placa base del motor primario tiene un
pasador de gufa y un orificio de gufa. La placa base de la maquina rotativa
también tiene un pasador de guia y un orificio de gufa en su parte frontal. Alinee
la maquina rotativa con el motor primario de modo que los pasadores de guia
coincidan con los orificios de guia (véase la figura siguiente).

Figura 13: Alineacién de la maquina rotativa con el motor primario.

. Deslice el acoplamiento directo suministrado con el equipo sobre el engranaje

acoplado al eje del motor primario.

Deslice la maquina rotativa hacia el motor primario de modo que el engranaje de
su eje encaje en el acoplamiento directo (puede ser necesario girar ligeramente el
acoplamiento) y los pasadores de guia se inserten completamente en los orificios
de guia (véase la figura siguiente). Las maquinas estan correctamente instaladas
cuando sus placas base hacen contacto completo a lo largo de todo su ancho.

/\ ATENCION

Nunca intente levantar dos maquinas rotativas juntas, ya que
esto puede causar lesiones personales o dafios al equipo.
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Figura 14: Acoplamiento mecanico de una maquina rotativa al motor primario mediante acoplamiento
directo.

5. Un interruptor de limite (véase la figura siguiente) situado en la placa base de
cada maquina rotativa, incluido el motor primario, impide el funcionamiento a
menos que se instale un capot de proteccién. El capot ayuda a prevenir lesiones
causadas por contacto accidental con partes giratorias.

Interruptor de
final de carrera

@® -

\

Figura 15: Un interruptor de limite en la placa base de cada maquina rotativa impide el funcionamiento
mientras no se instale correctamente un capot de proteccion.

6. Ubique el capot de proteccién para maquinas rotativas en linea. Observe los
pasadores de guia en la parte inferior del capot (véase la figura siguiente).
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Figura 16: Pasadores de gufa en la parte inferior del capot de proteccién para maquinas rotativas en linea.

7. Para instalar el capot de proteccién en el motor primario y la maquina rotativa,
alinee sus pasadores de guia con los orificios en las placas base de ambas
magquinas. Inserte el capot completamente en las placas base (véase la figura
siguiente) y aseglrese de que todos los pasadores de guia queden totalmente
encajados.

Con la llave hexagonal suministrada, apriete el tornillo superior del capot de
proteccién en el orificio correspondiente del bastidor del motor primario para fijar
el capot en su lugar.

Cuando el capot de proteccidn esté instalado, acciona el interruptor de limite en
la placa base de cada maquina, permitiendo su funcionamiento.

Pueden producirse lesiones graves por contacto accidental con

‘k piezas giratorias si las maquinas rotativas se operan sin el
/RO capot de proteccion fijado con el tornillo superior. Nunca opere
magquinas rotativas sin el capot ni introduzca objetos en los

orificios de las placas base para accionar los interruptores de
limite.
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Figura 17: Instalacion del capot de proteccion en maquinas rotativas en linea.

Montaje de una maquina rotativa en funcionamiento independiente

La mayoria de las maquinas rotativas del equipo pueden funcionar de manera
independiente. El siguiente procedimiento paso a paso explica cémo configurar
correctamente una maquina rotativa para uso independiente. También muestra como
instalar un capot de proteccion para evitar el contacto accidental con partes
giratorias.

1. Localice la maquina rotativa requerida para el ejercicio de laboratorio.

2. Cologue la maquina rotativa sobre una superficie horizontal cerca del puesto de
trabajo A4 que alberga el resto del equipo. Esta posicién facilita la interconexién
con el equipo.

Si la maquina rotativa ya esta colocada cerca del puesto de trabajo A4,
aseglrese de que esté desconectada de cualquier equipo instalado en el

puesto de trabajo.

Aseglrese de que la maquina rotativa esté orientada de modo que su polea
quede frente a usted.
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3. Un interruptor de limite (véase la siguiente figura) ubicado en la placa base de
cada maquina rotativa, incluido el Motor dinamémetro de cuatro cuadrantes,
impide el funcionamiento a menos que se instale un capot de proteccién. El capot
ayuda a prevenir lesiones causadas por el contacto accidental con partes
giratorias.

Interruptor de
final de carrera

@® 2

\

Figura 18: Un interruptor de limite en la placa base de cada maquina rotativa impide el funcionamiento si
no se instala correctamente un capot de proteccién.

4. Localice el capot de proteccién para maquinas rotativas en funcionamiento
independiente. Observe las espigas de guia en la parte inferior del capot (véase la
figura siguiente).

L4 © Festo Didactic



Unidad de aprendizaje 5 — Instalacién y puesta en servicio del equipo

g

Figura 19: Espigas de guia en la parte inferior del capot de proteccion para una maquina en funcionamiento
independiente.

5. Para instalar el capot de proteccién en la maquina rotativa, alinee sus espigas de
guia con los orificios de la placa base de la maquina y luego inserte el capot en la
placa base (véase la figura siguiente). El capot esta correctamente instalado
cuando todas las espigas de guia estan completamente encajadas en los orificios
de la placa base. La instalacién del capot de proteccién acciona el interruptor de
limite ubicado en la placa base, lo que permite el funcionamiento de la maquina.

Pueden producirse lesiones graves por contacto accidental con
partes moviles si una maquina rotativa se opera sin un capot
de proteccion. Nunca opere una maquina rotativa sin el capot o
insertando un objeto en el orificio de la placa base para activar
el interruptor de limite.
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Figura 20: Instalaci6n del capot de proteccién en una maquina rotativa en funcionamiento independiente.

Desacoplamiento de maquinas rotativas

El siguiente procedimiento paso a paso explica cémo desacoplar maquinas rotativas
de forma segura.

Antes de desacoplar maquinas rotativas, aseglrese de que estén

O completamente desconectadas de todas las fuentes de energia
eléctrica para evitar un arranque accidental, lo que podria causar
lesiones graves en las manos o los brazos.

1. Apague todas las fuentes de energia eléctrica del sistema.
2. Retire todas las conexiones de las maquinas rotativas.

3. Con la llave hexagonal suministrada, desenrosque el tornillo superior del capot de

proteccion. Retire el capot de las maquinas rotativas levantandolo hacia arriba y
devuélvalo a su lugar de almacenamiento.
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4. Si las maquinas rotativas estan acopladas con una correa sincrona, avance al
siguiente paso. De lo contrario, continie con este paso.

Desplace una de las méaquinas rotativas lateralmente hasta que el engrane
situado en el extremo de su eje se desacople del acoplamiento directo (véase la
figura siguiente). Retire el acoplamiento directo del eje de la maquina vy
devuélvalo a su lugar de almacenamiento.

Continde con el paso final del procedimiento.

Figura 21: Desacoplamiento de maquinas rotativas en linea.

5. Levante el rodamiento superior del tensor de la correa del motor primario
empujando la palanca metalica con una mano, como se muestra en (a) de la figura
siguiente. Con la otra mano, tire de la correa sincronizada hacia usted en el punto
indicado en (a) hasta que se deslice fuera de los rodamientos tensores. A
continuacion, retire la correa sincronizada de las poleas dentadas de ambas
maquinas rotativas (véase (b) de la figura siguiente) y devuélvala a su lugar de
almacenamiento.
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Figura 22: Desacoplamiento de maquinas rotativas lado a lado.

Inicio rapido

Esta seccién proporciona un procedimiento de inicio rapido para instalar y poner en
marcha el equipo al comienzo de una sesién practica. También incluye un
procedimiento general para apagar, desconectar y retirar el equipo al final de la
sesion.

AVISO

Los procedimientos de verificacion descritos en la seccién “Comprobacion de la
instalacion eléctrica en el aula de laboratorio” deben completarse para garantizar
que el equipo recibe la alimentaciéon adecuada de los médulos de fuente de
alimentacién. De no hacerlo, podria producirse dafio en el equipo.
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Instalacion y puesta en marcha del equipo

1.

Aseglrese de haber leido y comprendido las directivas de la seccién Precauciones
de seguridad de este documento antes de utilizar el equipo.

. Instale todos los médulos necesarios para su sesidn practica en el puesto de

trabajo A4 o cerca de él, segiin corresponda al médulo. Consulte la seccién
Manipulacion e instalacion de médulos si es necesario.

Configure cualquier maquina rotativa requerida para su sesién practica siguiendo
las directivas de la seccion Montaje de maquinas rotativas.

. Realice las conexiones de puesta a tierra de proteccion segln las directivas de la

seccion Instrucciones de puesta a tierra de proteccion.

. Aseglrese de que todos los m6dulos de fuente de alimentacion estén apagados.

Conecte cada modulo de fuente de alimentacion a una toma de corriente de ca
debidamente protegida. Consulte la seccion Conexién del equipo a tomas de
corriente de ca si es necesario.

. Conecte el equipo segln lo requiera su sesion practica utilizando (nicamente los

cables de conexién de seguridad suministrados con el equipo.

No utilice cables de conexién de otros fabricantes. Utilice
siempre los cables suministrados, ya que sus partes activas
estan ocultas y aisladas para evitar el contacto accidental,
garantizando una conexién segura del equipo y proteccion
contra descargas eléctricas.

. Verifique las conexiones de su equipo.

. Encienda (desbloquee) la alimentacion eléctrica en su puesto de trabajo, si

corresponde.

Si lo necesita, solicite ayuda a su instructor.

i
JIiffT

. Encienda todos los médulos de fuente de alimentacién. Si hay méas de uno, hagalo

en orden de potencia, comenzando por el de menor capacidad.
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Cuando el equipo esté energizado, tenga en cuenta las siguientes
directivas para evitar riesgos de lesiones por descargas eléctricas:

e Nunca deje el equipo sin supervision.

e A menos que se indique explicitamente lo contrario, nunca
modifique las conexiones del equipo mientras esté
energizado.

e Nunca mueva un médulo mientras esté energizado.

Apagado, desconexion y retirada del equipo
1. Apague todos los médulos de fuente de alimentacion. Si hay mas de uno, hagalo
en orden de potencia, comenzando por el de mayor capacidad.

2. Apague la alimentacion eléctrica en su puesto de trabajo (si corresponde).

3. Desconecte todas las conexiones del equipo, finalizando con las conexiones de
puesta a tierra de proteccién. Retire la proteccién y desacople las maquinas
rotativas, si corresponde. Devuelva todo el equipo y los cables de conexién a sus
lugares de almacenamiento.
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Indicacion de conformidad

Las siguientes directivas de la UE son pertinentes para el marcado CE del equipo:
e Directiva de Baja Tension

e |a Directiva de Baja Tensién exige que los productos no generen
peligros eléctricos.

e Directiva de Compatibilidad Electromagnética (CEM)

e |a Directiva CEM exige que los dispositivos eléctricos solo se
influyan entre si en un grado limitado.

e Directiva sobre la restriccion del uso de determinadas sustancias
peligrosas (RoHS)

e |a Directiva RoHS exige limitar sustancias peligrosas como plomo,
mercurio, cadmio o cromo.

e Directiva sobre Equipos Radioeléctricos (RED)

e |a Directiva sobre Equipos Radioeléctricos establece un marco
regulador para la comercializacién y la puesta en servicio de equipos
radioeléctricos en la UE.

Las declaraciones de conformidad (CE o UKCA) del equipo estén disponibles previa
solicitud.

Compatibilidad electromagnética (CEM)

La siguiente tabla describe los requisitos de cumplimiento de compatibilidad
electromagnética (CEM) internacional, especificando los estandares aplicables, las
clasificaciones de equipos y las limitaciones de uso.
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Tabla 2: Descripcion general del cumplimiento de la compatibilidad electromagnética (CEM).

Internacional

EN IEC 61326-1: entorno electromagnético basico
CISPR 11: el equipo de esta guia del usuario es solo del Grupo 1,
Clase A

e Grupo 1: equipos cubiertos por esta norma que no estan
clasificados como Grupo 2.

Grupo 2: equipos de radiofrecuencia industrial, cientifica y médica
(ISM RF) que generan o utilizan intencionalmente energia de
radiofrecuencia (9 kHz a 400 GHz) aplicada localmente a través de
radiacion electromagnética, acoplamiento inductivo o capacitivo,
para fines tales como tratamiento de materiales, inspeccion,
analisis o transferencia de energia.

o C(lase A: el equipo es adecuado para su uso en todos los
establecimientos que no sean domésticos ni aquellos conectados
directamente a una red de suministro eléctrico de baja tensién que
abastezca a edificios utilizados para fines domésticos. Pueden
surgir dificultades para garantizar la compatibilidad
electromagnética en otros entornos debido a perturbaciones
conducidas y radiadas.

e Precaucion: este equipo no esta disefiado para usarse en entornos

residenciales y es posible que no proporcione proteccion adecuada
a la recepcion de radio en dichos entornos.
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Precauciones de seguridad
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Advertencia preliminar

Si bien el equipo ha sido disefiado cuidadosamente para garantizar la seguridad de
los estudiantes, existen riesgos residuales que no se pueden reducir mediante
soluciones técnicas sin afectar el proceso de aprendizaje. La primera y mas
importante medida de seguridad que se debe aplicar en todo momento es la
supervision adecuada de los estudiantes.

La supervision y orientacion de un instructor cualificado son irreemplazables. Los
estudiantes no dominan por completo el tema. Pueden cometer errores vy
probablemente lo haran. Esa es una parte esencial del proceso de aprendizaje.

La tarea del instructor consiste en dejar que los estudiantes cometan errores
inofensivos y evitar los que podrian tener consecuencias graves.

/\ ATENCION

La supervision y orientacion de un instructor cualificado son
irreemplazables.
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Advertencias generales

Antes de operar el equipo, aseglrese de que los cables
que interconectan los terminales de tierra de proteccién
de los médulos formen un conductor de tierra de
proteccién no interrumpido. Ademas, aseglrese de que el
aislamiento de estos cables no esté dafiado ni haya sido
retirado.

Antes de efectuar o modificar alguna conexién en los
equipos, aseglrese siempre de que la fuente de
alimentacion esté apagada.

Antes de conectar todo médulo de alimentacion,
aseglrese de establecer una conexién de puesta a tierra
de proteccién. La conexién de puesta a tierra de
proteccion debe tener una seccidn transversal de al
menos 1,5 mm?, de conformidad con la norma EN60204-1.
Consulte la seccién Instrucciones de puesta a tierra de
proteccion.

No utilice cables de conexion de otros fabricantes. Para
efectuar todas las conexiones, utilice siempre los cables
de conexién suministrados con el equipo. Las partes bajo
tension de estos cables tienen sus conectores ocultos y
aislados para evitar tocarlos accidentalmente, permitiendo
asi la conexion segura del equipo sin peligro de descarga
eléctrica.

/A\ ATENCION

Instale los moédulos de modo que no sea dificil la
activacion de interruptores y seccionadores.

Use equipos de proteccién personal al trabajar con
circuitos eléctricos. Consulte la seccion Equipos de
proteccion personal (EPP).

/\ ATENCION

Algunos
utilizan

quemaduras, permita que se enfrien antes de manipularlos.

moédulos pueden calentarse intensamente cuando se
durante un largo periodo de tiempo. Para evitar
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A Transportar o instalar médulos de més de 15 kg de peso supone

/\ ATENCION

riesgos de dafios corporales, tales como lesiones de los discos
intervertebrales. Solicite ayuda o coloque los médulos sobre la
superficie de la mesa.

AVISO

Instale siempre en la fila superior del puesto de trabajo los mddulos que
disipan calor, a fin de optimizar su disipacién. Esto evita el calentamiento
de los equipos que no estan disefiados para resistir calor.

Compruebe siempre el peso maximo que puede soportar el puesto de
trabajo A4 y aseglrese de no excederlo.

Grados de proteccion (IP)

AVISO

El equipo esta clasificado IP20. El equipo no esta protegido contra la inmersién o
infiltracion de liquidos. Manténgalo lejos de todo tipo de liquidos. De no hacerlo,
el equipo puede sufrir dafios.

Equipos de proteccion personal (EPP)

Aunque todas las funciones de seguridad se hayan implementado en el equipo,
ciertos riesgos residuales pueden persistir aln debido al uso incorrecto o piezas
defectuosas. Al usar el equipo, respete siempre las reglas que se dan a continuacién
a fin de reducir alin mas los riesgos de lesiones:

Use calzado de seguridad en caso de que sea necesario mover
frecuentemente los moédulos desde el sitio de almacenamiento hacia el
puesto de trabajo, o de un puesto de trabajo a otro.

Cuando trabaje con médulos que generen un nivel de ruido considerable,
como las maquinas rotativas, use un equipo de proteccién acdstica
adecuado.

No use nada que pueda quedar atrapado, como una corbata, bisuteria o
vestimenta holgada.

Sujétese el cabello largo.

Limpie el area de trabajo; no debe haber aceite ni agua.



Unidad de aprendizaje 7 — Precauciones de seguridad

56

Modificacion del equipo

No modifique el equipo sin autorizacidn previa, por escrito, de Festo Didactic. En este
equipo se emplean componentes industriales complejos, por lo que las
modificaciones pueden tener consecuencias no deseadas en cuanto a la integridad y
seguridad del producto.

El uso o la instalacién de piezas de repuesto por personas no cualificadas, asi como
cualquier reparacion o modificacién que no cumpla con las especificaciones y
métodos de fabricacién originales del producto, puede causar dafios materiales,
lesiones graves o incluso la muerte. También puede anular cualquier garantia u
homologacién del producto.
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Descripcion del equipo

Esta seccidn identifica los componentes principales (conectores, controles, pantallas,
indicadores, etc.) del equipo. También puede proporcionar directrices de seguridad
y/o instrucciones de operacion especificas para ciertos equipos, asi como
instrucciones para la sustitucién de piezas del equipo.

Los siguientes modulos estan incluidos:
e Mbdulos de control

e Interfaz de adquisicién de datos y de control (594500)

e (Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de cuatro
cuadrantes (594828)

e Fuentes de alimentacion

e Fuente de alimentacion trifasica y unidad de seguridad (594826)
e Fuente de alimentacién ca trifdsica de 400 Vy cc de 230V (594825)
e Fuente de alimentacién cade 230V (595930)

e Fuente de alimentacion variable ca de 230 V y cc de 325 V
(8089266)

e Fuente de alimentacion ca de 24V (772050)

e Fuente de alimentacién de motor cc (8111319)

e (argaresistiva (594820)
e Resistores de carga del aerogenerador (594819)
e (argainductiva (594821)

e (arga capacitiva (594822)

e Maquinas rotativas

e Motor del dinamdmetro de cuatro cuadrantes (595062)
® Maquina de induccién de jaula de ardilla (595064)
e Maquina sincrona (595802)

e Maquina cc de iman permanente (8100085 y 8251304)
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e Electrénica de potencia

e Controlador de carga PWM de 48 V cc (595051)

e (Controlador de carga MPPT de 48 V cc (595050)

e Inversor monofasico auténomo de 230V (595052)

e Inversor monofasico de 230 V conectado a la red (595053)

e Rectificador y bobinas/condensadores de filtrado (8136516)
e (Cortador/inversor con IGBT (8167609)

e Filtro trifasico (8166653)

e Tiristores de potencia (8167245)

e Energias renovables

e Generador/regulador de aerogenerador (595061)
e Banco de ensayo de paneles solares (595057)

e Panel solar de silicio monocristalino (595058)

e Medidor de energia monofasico de 230V (594904)

e Pirandmetro (579784)

e Transformadores

e Banco de transformadores trifasicos (594823)

e Transformador monofasico (594824)

e Lamparas
e Lamparas de 48 V cc (595055)
e |amparascade 230V (595056y 595149)
e Lamparas de sincronizacion y contactor (8100086)

e | amparas de sincronizaciény contactor (8208627)

e Baterfas

e Baterias de plomo de 12V (595060)

e Bloque de baterias de plomo de 48 V (595059 y 8174051)

e Varios

e Pasarela de comunicaciones (595054)

e Arrancador suave (8121090)
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Interfaz de adquisicion de datos y de control (594500)

B ow

Figura 23: Panel frontal del médulo Interfaz de adquisicién de datos y de control.

Tabla 3: Descripcion del modulo Interfaz de adquisicion de datos y de control.

Nidmero Nombre del componente

1 Entradas de corriente de alto nivel (terminales 11, 12, 13 e 14, de 25 A)
2 Entradas de corriente de bajo nivel (terminales 11, 12, 13 e 14, de 4 A)
3 Terminales comunes de las Entradas de corriente (4)

4 Entradas de tension (terminales U1, U2, U3y U4)
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Nidmero Nombre del componente

5 Terminales comunes de las Entradas de tension (4)

6 Salidas analégicas 1y 2

7 Terminales comunes (2) de las Salidas analdgicas 1y 2
8 Entradas digitales de codificador Ay B

9 Sinc. Entrada digital

10 Terminales comunes (2) de las Salidas y Entradas digitales
11 Terminal de puesta a tierra funcional

12 Entradas analdgicas 1, 2, 3,4, 5,6,7/Ty 8/n

13 Terminales de las salidas digitales 1y 2

14 Conector de las salidas digitales 1y 2

15 Conectores de alimentacion (2)

16 Conector del puerto USB

17 Indicador LED de encendido

18 Fusibles (4) de las entradas de corriente (bajo nivel)

19 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

iPeligro de descarga eléctrica cuando la alimentacién auxiliar
procede de una fuente de alimentacién de 24 V ca no certificada
para el funcionamiento con circuitos CAT II!

Para energizar el equipo con una alimentacién auxiliar, utilice
siempre una fuente de alimentacién de 24 V ca doblemente
aislada, como la fuente de alimentacién de 24 V ca de Festo
Didactic.
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AVISO

La Interfaz de adquisicion de datos y de control pertenece a la categoria de
medicion Il (CAT 1), lo que significa que el mddulo estd disefiado para efectuar
mediciones en circuitos conectados a una instalacién de baja tension, tal como un
equipo conectado por enchufe y alimentado desde el cableado del edificio.

Sustitucion de los fusibles

Utilice solamente fusibles cuyas especificaciones de corriente nominal y de
caracteristica de disparo sean las apropiadas.

Instalacion del software LVDAC-EMS

Este equipo puede utilizarse junto con el software LVDAC-EMS para opciones
adicionales de medicion y funciones de control. El siguiente procedimiento
describe como instalar el software LVDAC-EMS.

i
Uit

1. Abra una sesion de Windows como administrador.

2. Desinstale cualquier version del software LVDAC-EMS que pueda estar presente
en su equipo.

Si una version anterior del software LVDAC-EMS estd presente en su
equipo, iniciar la instalacién del software provocara la eliminacién de la
versién antigua, y debera volver a iniciar la instalacién para que la nueva
version se instale efectivamente.

i
JIiffT

3. Descargue el software LVDAC-EMS como archivo LVDacEms***** zip aqui:

LVDAC-EMS

https://bit.ly/
9063-00_data_acquisition_and_control_interface

Una vez completada la descarga del archivo LVDacEms***** zip, extraiga todos
los archivos comprimidos (zipped) en la carpeta deseada de su equipo. En los
archivos extraidos, localice y ejecute el archivo Setup.exe y siga las indicaciones
del Asistente de instalacion LVDAC-EMS para completar la instalacién del
software.

4. Lainstalacion ya esta completa.
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Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de
cuatro cuadrantes (594828)

Figura 24: Panel frontal del Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes.

Tabla 4: Descripcion del Controlador de dinamometro y fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes.

Nidmero Componente

1 Conector de alimentacién con portafusible
2 Interruptor principal de alimentacién

3 Entrada de comando
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Nidmero Componente

4 Conector del Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes
5 Terminales de la fuente de alimentacion (terminales 1 y N)
6 Interruptor Modo de operacién

7 Pantalla de cristal liquido (LCD)

8 Bot6n Funcién

9 Perilla Comando

10 Boton Marcha/Parada

11 Salidas Ay B del Codificador de eje

12 Conector del puerto USB

13 Salidas analégicas Ty n

14 Entrada de termistor

15 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Sustitucion de los fusibles

Desconecte el corddn de linea desenchufable de la unidad para poder abrir el
portafusible. Utilice solamente fusibles cuyas especificaciones de corriente nominal y
de caracteristica de disparo sean las apropiadas.

iRiesgo de incendio y explosion al intentar cargar baterfas no
recargables!

e (Cargar baterias no recargables puede causar el escape de
qguimicos peligrosos de las baterias, lo que supone un
riesgo de incendio y explosion.

e Nunca intente cargar baterias no recargables empleando
el Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion
de cuatro cuadrantes.
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Tabla 5: Especificaciones principales del Controlador de dinamémetro y fuente de alimentacion de cuatro
cuadrantes.

Parametro Especificaciones

3,0 A, 230V -50/60 Hz, 1 fase, con conductores de linea,
Entrada neutro y tierra, protegida por un disyuntor conforme a la
normativa local.

Montaje Disefiado para bastidores de montaje DIN A4

Grado de proteccién IP IP20

Compatibilidad

P Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)
electromagnética

Dimensiones (AL. x An. x 297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Pr.)
Peso X kg (X lb)

e Directiva de Baja Tension
Marcados CE y UKCA e Directiva CEM

e Directiva RoHS

Instalacion del software LVDAC-EMS

Este equipo puede utilizarse junto con el software LVDAC-EMS para opciones
adicionales de medicién y funciones de control. El siguiente procedimiento
describe como instalar el software LVDAC-EMS.

1. Abra una sesién de Windows como administrador.

2. Desinstale cualquier version del software LVDAC-EMS que pueda estar presente
en su equipo.

Si una versién anterior del software LVDAC-EMS esta presente en su
equipo, iniciar la instalacion del software provocara la eliminacién de la
version antigua, y debera volver a iniciar la instalacién para que la nueva
version se instale efectivamente.

T
Uit

3. Descargue el software LVDAC-EMS como archivo LVDacEms***** zip aqui:
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LVDAC-EMS

https://bit.ly/
9063-00_data_acquisition_and_control_interface

Una vez completada la descarga del archivo LVDacEms***** zip, extraiga todos
los archivos comprimidos (zipped) en la carpeta deseada de su equipo. En los
archivos extraidos, localice y ejecute el archivo Setup.exe y siga las indicaciones
del Asistente de instalacion LVDAC-EMS para completar la instalacion del
software.

4. Lainstalacion ya esta completa.

Fuente de alimentacion trifasica y unidad de
seguridad (594826)

La Unidad de alimentacion trifasica y seguridad suministra energia a los circuitos.
Puede funcionar como cualquiera de las siguientes opciones:

® Fuente de alimentacién de CA trifasica

e Fuente de alimentacién de CA monofasica
La Unidad de alimentacién trifasica y seguridad suministra y corta la energia de los
circuitos en los ejercicios practicos. Debe conectarse a una toma de corriente

trifasica. El médulo estd equipado con dos tipos de disyuntores y un pulsador de
parada de emergencia.
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Figura 25: Fuente de alimentacion trifasica y unidad de seguridad (594826).
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Tabla 6: Componentes de la Fuente de alimentacion trifasica y unidad de seguridad (594826).

Nidmero Componente Descripcion
Interruptor automatico
1 tripolar con disparo por Proteccidn contra cortocircuitos.
minima tension
. . Proteccion que desconecta el circuito en
2 Interruptor diferencial .
caso de fuga de corriente.
Bornes de salida para cada una de las tres
3 Salida de alimentacion lineas (L1', L2', L3"). Cerca de cada borne
trifasica hay un LED que se enciende cuando dicho
borne esta alimentado.
4 Tomas‘dv.a alimentacion Tomas de alimentacién estandar.
monofasicas
5 Salida de neutro Borne de salida para el conductor neutro.
Bornes de puesta a tierra Bornes qug‘propor‘uonan la puesta'a tierra
6 o de proteccion al médulo y a cualquier
de proteccién P
médulo conectado.
Interruptor de encendido Proteccién que corta la alimentacion del
7 bloqueable y pulsador de circuito al presionar el pulsador. Se

parada de emergencia

requiere una llave para rearmarlo.

Conecte siempre un borne de tierra de cada médulo de su montaje
a un borne de tierra de la Fuente de alimentacién trifasica y unidad

de seguridad.

/\ ATENCION

No deje la llave en el interruptor de encendido después de
bloqguearlo o desbloquearlo. Si necesita presionar rapidamente el
pulsador de parada de emergencia, la presencia de una llave

podria causar una lesién en la mano.
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Tabla 7: Especificaciones principales de la Fuente de alimentacion trifasica y unidad de

seguridad (594826).

Parametro

Especificacion

Entrada de alimentacion

e Corriente maxima: 10 A

e Tensidny frecuencia de la red de alimentacion ca:
230/400V - 50 Hz

e Instalacion eléctrica: 3 fases, conexién en estrella que
incluye conductores de neutro y de tierra, protegida
por un disyuntor de 20 A.

Salida

3 ca400V, 50 Hz, 10 A (max.)

Protecciones

Cortocircuito y sobrecarga

Proteccion DDR

Tipo B, 30 mA

Salidas

e Salida trifasica mediante bornes de seguridad de 4 mm
con pilotos que indican la presencia de tensién

e Tres tomas monofasicas IEC C13

Montaje

Disefiado para bastidores de montaje DIN A4

Grado de proteccion IP

IP20

Compatibilidad
electromagnética

Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)

Dimensiones (Al x An. x
Pr.)

297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Peso

4,6 kg (10,14 Ib)

Marcados CE y UKCA

e Directiva de Baja Tension
e Directiva CEM

e Directiva RoHS

68

© Festo Didactic




Unidad de aprendizaje 8 — Descripcion del equipo

Fuente de alimentacion ca trifasica de 400 Vy ccde 230V
(594825)

Figura 26: Panel frontal de la Fuente de alimentacion ca trifasica de 400 Vy cc de 230 V.
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Tabla 8: Descripcion de la Fuente de alimentacion ca trifasica de 400 Vy cc de 230 V.

Nidmero Nombre del componente

1 Disyuntor de un polo, clase C, 3 A

2 Indicador LED de secuencia de fases

3 Alimentacion ca trifasica (terminales L1, L2, L3 y N)

4 Salida ca trifasica (terminales L1, L2, L3’y N’)

5 Disyuntor de tres polos, clase C, 3 A

6 Indicadores LED de encendido de la salida ca (L1, L2’y L3)
7 Salida cc (terminales +vy -)

8 Indicadores LED de encendido de la salida cc (2)

9 Terminales de puesta a tierra de proteccion (4)

Tabla 9: Especificaciones principales de la Fuente de alimentacion ca trifasica de 400 Vy cc de 230 V.

Componentes 'y . . Ao
p Especificaciones principales

parametros
3 A, 230/400V - 50 Hz, 3 fases, conexion en estrella que

Entrada incluye conductores de neutro y de tierra, protegida por un
disyuntor conforme a la normativa local.
e 3ca, 400V, 3 A (max.), protegida contra cortocircuitos

y sobrecargas
Salida

e cc,230V, 2 A (méx.), protegida contra cortocircuitos y
sobrecargas

Caracteristicas

e Indicador de secuencia de fases
e Indicador de presencia de tension de salida por fase

e Parada de emergencia blogueable

Montaje

Disefiado para bastidores de montaje DIN A4

Grado de proteccion IP

P20
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Componentes y
parametros

Especificaciones principales

Compatibilidad
electromagnética

Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)

Dimensiones (Al. x An. x
Pr.)

297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Peso 5,9 kg (13 Ib)
e Directiva de Baja Tension
Marcados CE y UKCA e Directiva CEM

e Directiva RoHS
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Fuente de alimentacion de 230V (595930)

Figura 27: Panel frontal de la Fuente de alimentacién de 230 V.
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Tabla 10: Descripcion de la Fuente de alimentacion de 230 V.

Nidmero Componente
1 Conector de alimentacién
2 Disyuntor de dos polos, clase C, 3 A
3 Toma ca monofasica
4 Salida ca monoféasica (terminales L’ y N*)
5 Indicador LED de encendido
6 Inc’iicador LED de inversién cie linea-n'eutro. No haga funcionar el
modulo cuando esta luz esté encendida.
7 Terminales de puesta a tierra de proteccion (4)
Tabla 11: Especificaciones principales de la Fuente de alimentacion de 230 V.
E:Té?no:t?:;es y Especificaciones principales

3 A, 230V -50/60 Hz, 1 fase, incluye conductores de
Entrada linea, neutro y tierra,, protegidos por un disyuntor de
acuerdo con la normativa local.

Salida 3ca230V,50Hz
Montaje Disefnado para bastidores de montaje DIN A4
Grado de proteccién IP IP20

Compatibilidad

o Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)
electromagnética

Dimensiones (Al. x An. x

Pr) 297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Peso Xkg (X 1b)
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Con!ponentes y Especificaciones principales
parametros

e Directiva de Baja Tension

Marcados CE y UKCA e Directiva CEM

e Directiva RoHS

Fuente de alimentacion variable ca de 230 Vy ccde 325V
(8089266)

Figura 28: Panel frontal de la Fuente de alimentaci6n variable ca de 230 Vy ccde 325 V.
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Tabla 12: Descripcion de la Fuente de alimentacion variable ca de 230 Vy ccde 325 V.

Nidmero Componente

1 Conector de alimentacion

2 Disyuntor de dos polos, clase C, 3 A

3 Disyuntor de un polo, clase C, 3 A

4 Salida ca de tension fija (terminales L’y N’)

5 Indicador LED de encendido de la salida ca de tension fija

6 Salida ca de tension variable (terminales ~ y N)

7 Inqicador LED de inversion qe linea-qeutro. No haga funcionar el
mddulo cuando esta luz esté encendida.

8 Indicador LED de encendido de la salida ca de tension variable

9 Salida cc de tensidn variable (terminales +vy -)

10 Indicadores LED de encendido de la salida cc de tension variable (2)

11 Perilla de control de tension

12 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)
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Tabla 13: Especificaciones principales de la Fuente de alimentacion variable ca de 230 Vy cc de 325 V.

Parametros Especificaciones
3 A, 230V -50/60 Hz, 1 fase, incluidos los conductores de
Entrada neutro y de tierra, protegidos por un disyuntor de acuerdo
con la normativa local.
Salida 3ca230V,50Hz
Montaje Disefiado para bastidores de montaje DIN A4

Grado de proteccion IP

P20

Compatibilidad
electromagnética

Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)

Dimensiones (Al. x An. x
Pr.)

297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Peso

X kg (X |b)

Marcados CE y UKCA

e Directiva de Baja Tension
e Directiva CEM

e Directiva RoHS
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Fuente de alimentacion ca de 24V (772050)

Figura 29: Panel frontal de la Fuente de alimentacion ca de 24 V.

© Festo Didactic
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Tabla 14: Descripcion de la Fuente de alimentacion ca de 24 V.

Number Component name

1 Conector de alimentacién

2 Interruptor de alimentacién principal con disyuntor térmico

3 Conectores de salida de energia (2)

4 Indicador LED de encendido

5 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Tabla 15: Especificaciones principales de la Fuente de alimentacion ca de 24 V.

:)Z::;z:):t:::es y Especificaciones principales
0.3AA, 230V -50/60 Hz, 1 fase, con conductores de

Entrada neutro y de tierra, protegida por un disyuntor conforme a la
normativa local.

Montaje Disefiado para bastidores de montaje DIN A4

Grado de proteccion IP

IP20

Compatibilidad
electromagnética

Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)

Dimensiones (Al. x An. x
Pr.)

297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Peso

Xkg (X b)

Marcados CE y UKCA

e Directiva de Baja Tension
e Directiva CEM

e Directiva RoHS
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Fuente de alimentacion de motor cc (8111319)

La Fuente de alimentacion de motor cc es un mddulo A4 que proporciona
alimentaciones eléctricas para maquinas eléctricas cuando se requiere alimentacién
en cc. Esta dedicada exclusivamente a aplicaciones de motores y no esta destinada a
utilizarse como una fuente de alimentacién cc estandar para otras aplicaciones.
Proporciona lo siguiente:

e Una fuente de alimentacién cc fija de 210 V.

e Una fuente de alimentacién cc variable de 0 V a 240 V. Esta fuente es
ajustable mediante el mando del panel frontal y la pantalla digital.

Un segundo mando del panel frontal permite limitar la corriente durante el arranque
en aplicaciones de motores. No esta disefiado para limitar sobrecorrientes durante un
periodo prolongado de tiempo (aproximadamente tres segundos o mas). Si esto
ocurre (por ejemplo, si el rotor se bloquea o se produce una sobrecorriente
inesperada del motor), el limitador activara un fallo y la fuente de alimentacion se
desconectara.

El limite de corriente debe ajustarse ligeramente por encima del valor nominal del
motor o del valor nominal de la carga deseada. De este modo, el limitador solo se
activara brevemente durante el arranque del motor y las sobrecorrientes de corta
duracién, sin provocar un fallo.

Tabla 16: Descripcion de la Fuente de alimentacion de motor cc.

Ndmero Componente

1 Perilla de control de tensiéon (Vset)

2 Bot6n pulsador de reinicio

3 Indicador LED de sobrecarga (OL)

4 Perilla de control de la corriente limite (Imax)

5 Portafusibles de la fuente de alimentaci6n cc variable

6 Barra de alimentacion ca trifasica (terminales L1, L2, L3 y N)

7 Salida de la fuente de alimentacién cc fija (terminales +y -)

8 Indicadores LED de salida de la fuente de alimentacion cc fija (2)

9 Salida de la fuente de alimentacion cc variable (terminales +y -)

10 Indica'dores LED de encendido de la salida de la fuente de alimentacién
cc variable (2)
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Nidmero Componente
11 Pantalla del voltimetro
12 Interruptor de encendido (I)/apagado (0) de la fuente de alimentacién
cc variable
13 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)
14 Indicador LED de encendido de la fuente de alimentacion cc variable
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Figura 30: Panel frontal de la Fuente de alimentacién de motor cc.
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Tabla 17: Especificaciones principales de la Fuente de alimentacion de motor cc.

Parametro Especificacion
16 A, 230/400V - 50 Hz, 3 fases, conexion en estrella que
Entrada incluye conductores de neutro y de tierra, protegida por un
disyuntor conforme a la normativa local.
Montaje Disefiado para bastidores de montaje DIN A4

Grado de proteccién IP

IP20

Compatibilidad
electromagnética

Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)

Dimensiones (Al. x An. x
Pr.)

297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Peso Xkg (X 1b)
e Directiva de Baja Tension
Marcados CE y UKCA e Directiva CEM

e Directiva RoHS
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Carga resistiva (594820)

Figura 31: Panel frontal del médulo Carga resistiva.
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Tabla 18: Descripcion del médulo Carga resistiva.

Nidmero Nombre del componente

1 Terminales de las cargas resistivas (6)

2 Interruptores de palanca (9)

3 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Uso intermitente con tensiones superiores al valor nominal

La Carga resistiva se puede utilizar de forma intermitente con tensiones superiores al
valor nominal, sin dafar la unidad, siempre que se respeten las condiciones
siguientes:

e Tension maxima: 400V
e Tiempo de encendido maximo (tencendido) : 2 Min

® Factor de duracion ciclica maximo [tencendido/ (tencendido + tapagado) 1: 0,091

(1/17)

El tiempo de encendido (tencendido) €5 €l periodo durante el que se le aplica tensién a la
Carga resistiva. El tiempo de apagado (f4pagado) €5 €l periodo durante el que no se le
aplica tension a la Carga resistiva a fin de permitirle enfriarse.

Por lo tanto, cuando a la Carga resistiva se le aplica una tensién superior al valor
nominal (sin exceder el valor maximo de 400 V) durante 2 minutos, se le debe retirar
la tension por lo menos durante los siguientes 20 minutos para respetar el factor de
duracion ciclica maximo (0,091).

/\ ATENCION

iRiesgo de quemaduras cuando se excede el tiempo maximo de
encendido!

e Aplicar a la Carga resistiva una tensiéon superior al valor
nominal durante mas del tiempo maximo de encendido (2
min.) provoca el sobrecalentamiento del equipo y un
riesgo de quemaduras (al entrar en contacto con la carcasa
del médulo).

e Para minimizar el riesgo de quemaduras antes
mencionado, nunca le aplique a la Carga resistiva una
tension superior al valor nominal durante mas del tiempo
maximo de encendido (2 min.) admisible.
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AVISO

Nunca le aplique a la Carga resistiva una tensién superior al valor nominal durante
mas del tiempo maximo de encendido (2 min.). El incumplimiento de esta
condicion podria resultar en dahos a la Carga resistiva debido al
sobrecalentamiento.

Resistores de carga del aerogenerador (594819)

Figura 32: Panel frontal del médulo Resistores de carga del aerogenerador.
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Tabla 19: Descripcién del médulo Resistores de carga del aerogenerador.

Nidmero Nombre del componente

1 Terminales de las cargas resistivas (6)

2 Botones de reinicio de disyuntores (3)

3 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Carga inductiva (594821)

Figura 33: Panel frontal del médulo Carga Inductiva.
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Tabla 20: Descripcién del médulo Carga Inductiva.

Ndmero Nombre del componente

1 Terminales de las cargas inductivas (6)

2 Interruptores de palanca (9)

3 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Carga capacitiva (594822)

Figura 34: Panel frontal del m6dulo Carga capacitiva.

86 © Festo Didactic



Unidad de aprendizaje 8 — Descripcién del equipo

Tabla 21: Descripcion del médulo Carga capacitiva.

Nidmero Nombre del componente

1 Terminales de las cargas capacitivas (6)

2 Interruptores de palanca (9)

3 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Motor del dinamometro de cuatro cuadrantes (595062)

Figura 35: Panel frontal del m6dulo Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes.
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Tabla 22:

Descripcion del médulo Motor del dinamometro de cuatro cuadrantes.

Ndamero

Nombre del componente

Agujero guia de la placa base

Interruptor de final de carrera

Engranaje de 10 dientes

Polea de 24 dientes

Orificios para atornillar un panel de seguridad

Cable de conexion

Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Motor cc de iman permanente

Pasadores de guia de la placa base (3)

10

Tensor de correa

Tabla 23: Especificaciones principales del Motor del dinamémetro de cuatro cuadrantes.

Parametros Especificaciones principales
Tensidn (cc) 90V

Corriente (cc) 5,2A

Potencia 373 W

Velocidad 1750 rpm
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Magquina de induccion de jaula de ardilla (595064)

Figura 36: Panel frontal del médulo Maquina de inducci6n de jaula de ardilla.

Tabla 24: Descripcion del médulo Maquina de induccién de jaula de ardilla.

Nimero Nombre del componente
1 Pasador de guia de la placa base
2 Agujero guia de la placa base

Interruptor de fin de carrera (accesible a través del orificio de la placa

base)
4 Engranaje de 10 dientes
5 Orificios para tornillos para fijar un panel de seguridad
6 Maquina de induccién de jaula de ardilla
7 Salida de termistor (terminales TN1y TN2)
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Nidmero Nombre del componente

8 Devanados del estator (terminales U1, U2, V1, V2, W1y W2)
9 Indicador LED de sobrecalentamiento de la maquina

10 Indicador LED de panel de seguridad faltante

11 Conectores de la entrada de alimentacion auxiliar (2)

12 Indicador LED de encendido de la alimentacion auxiliar

13 Terminal de puesta a tierra de proteccién

Tabla 25: Especificaciones principales de la Maquina de induccion de jaula de ardilla.

Componentes y

parimetros Especificaciones principales

Requisitos de la

. P . Delta/estrella, 230/400 V, trifasica, 50 Hz
alimentacion principal

Motor 200 W, 0,8 FP, 1327 rpm, 0,87/0,50 A

Generador 200 W, 0,6 FP, 1623 rpm, 0,69/0,40 A

Entrada de potencia

. 24V, 0,13 A, 50/60 Hz
auxiliar
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Maquina sincrénica (595802)

Figura 37: Panel frontal del médulo Maquina sincrénica.

Tabla 26: Descripcion del médulo Maquina sincrénica.

Nidmero Nombre del componente

1 Pasador de guia de la placa base

2 Agujero guia de la placa base

3 Interruptor de fin de carrera (accesible a través del orificio de la placa
base)

4 Engranaje de 10 dientes

5 Orificios para tornillos para fijar un panel de seguridad

6 Maquina sincrénica
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Nidmero Nombre del componente

7 Perilla de control de campo (R1)

8 Interruptor de control de campo (S1)

9 Devanado de campo (terminales F1y F2)

10 Salida de termistor (terminales TN1y TN2)

11 Devanados del estator (terminales U1, U2, V1, V2, W1y W2)
12 Indicador LED de sobrecalentamiento de la maquina
13 Indicador LED de panel de seguridad faltante

14 Conectores de la entrada de alimentacion auxiliar (2)
15 Indicador LED de encendido de la alimentacion auxiliar
16 Terminal de puesta a tierra de proteccion

Tabla 27: Especificaciones principales de la Maquina sincronica.

Componentes y
parametros

Especificaciones principales

Requisitos de la
alimentacién principal

Delta/estrella, 230/400 V, trifasica, 50 Hz

Motor

200 W, 1,0 FP, 1500 rpm, 0,54/0,31 A

Generador

200 W, 0,81 FP, 1500 rpm, 0,52/0,30 A

Control de campo (cc)

230V, 0,60 A

Entrada de potencia
auxiliar

24V, 0,13 A, 50/60 Hz
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Maquina cc de iman permanente (8100085 y 8251304)

13 12 11 10

Figura 38: Panel frontal del médulo Maquina cc de iman permanente.

Tabla 28: Descripcion del médulo Maquina cc de iman permanente.

Ndmero Nombre del componente

1 Polea de 12 dientes

2 Pasador de guia y orificio de guia

3 Armadura del rotor (terminales A1y A2)

4 Terminales del interruptor de control (terminales 1y 2)
5 Interruptor de control (S1)

6 Indicador LED de sobrecalentamiento de la maquina

7 Indicador LED de panel de seguridad faltante
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Nidmero Nombre del componente

8 Indicador LED de sobretension/sobrecorriente del rotor
9 Conectores de la entrada de alimentacion auxiliar (2)
10 Indicador LED de encendido de la alimentacion auxiliar
11 Salida de termistor (terminales TN1y TN2)

12 Terminal de puesta a tierra de proteccion

13 Interruptor de final de carrera

Tabla 29: Especificaciones principales de la Maquina cc de iman permanente.

Componentes 'y . o At
> Especificaciones principales
parametros
8100085: 220 W, 3825 r/min, 48V, 5 A, cc
Motor

8251304: 200 W, 3000 r/min, 48V, 5,2 A, cc

Armadura del rotor

8100085: 48V, 5A, cc
8251304: 48V, 5,2 A, cc

Interruptor de control

8A,125V,ca

Salida de termistor

10 kQ, LV tipo 2

Entrada de alimentacion
auxiliar

24V, 0,13 A,50/60 Hz
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Motor con arranque por condensador (8100743)

G
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Figura 39: Panel frontal del Motor con arranque por condensador.
Tabla 30: Descripcion del Motor con arranque por condensador.

Nidmero Componente

1 Pasador y orificio de guiado de la placa base

2 Engranaje de 10 dientes

3 Orificios para tornillos para fijar un resguardo de proteccién

4 Pantalla

5 Conectores del condensador de arranque (2)

6 Conectores del interruptor de arranque (2)

7 Conectores del devanado estatérico auxiliar (2)

8 Conectores del devanado estatérico principal (2)

9 Indicador LED de sobrecalentamiento de la maquina
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Nidmero Componente
10 Indicador LED de resguardo de proteccién ausente
11 Conectores de entrada de alimentacion auxiliar (2)
12 Terminal de puesta a tierra de proteccién
13 Conectores de salida de termistor (2)
14 Interruptor de limite
Tabla 31: Especificaciones principales del Motor con arranque por condensador.
gggﬁgt::;es y Especificacion

Requisitos principales de

alimentacion

230V, monofasico, 50 Hz

Potencia mecanica 200 W
Factor de potencia 0,62
Velocidad a plena carga 1426 r/min
Corriente a plena carga 2,15A

Funcionamiento del

condensador C1

Servicio intermitente (1 s ENCENDIDO / 120 s APAGADO)

Dimensiones (Al. x
Pr.)

An. x TDB

Peso

TBD
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Controlador de carga PWM de 48 V cc (8241563)

\ %g
- Te-e

14 13 12

Figura 40: Panel frontal del médulo Controlador de carga PWM de 48 V cc.

Tabla 32: Descripcion del médulo Controlador de carga PWM de 48 V cc.

Nidmero Nombre del componente

1 Entrada del panel FV (terminales +vy -)

2 Indicador LED de inversién de polaridad en la entrada del panel FV
3 Indicador LED de sobretension (0/V) en la entrada del panel FV
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Nidmero Nombre del componente

4 Pantalla del controlador de carga
Tecla de mend

5 e Pulsacion corta: cambia a la interfaz de visualizacién de parametros.
e Pulsacion larga: entra o sale del modo de parametros.

6 Tecla arriba: presione para aumentar el valor.

7 Tecla abajo: presione para disminuir el valor.

8 Indicador LED de sobretension (0/V) de la salida de la carga

9 Indicador LED de inversién de polaridad de la salida de la carga

10 Salida de la carga (terminales +y -)

11 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

12 Indicador LED de sobretension (0/V) de la bateria

13 Indicador LED de inversién de polaridad de la bateria

14 Terminales de la bateria (terminales +y -)

iRiesgo de incendio y explosion al intentar cargar baterfas no
recargables!

e (argar baterias no recargables puede causar el escape de
quimicos peligrosos de las baterias, lo que supone un
riesgo de incendio y explosién.

e Nunca intente cargar baterias no recargables empleando
el Controlador de carga PWM de 48 V cc.
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Controlador de carga MPPT de 48 V cc (595050)

MPPT 150 / 35

LSRN

Figura 41: Panel frontal del médulo Controlador de carga MPPT de 48 V cc.
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Tabla 33: Descripcion del médulo Controlador de carga MPPT de 48 V cc.

Nidmero Nombre del componente

1 Entrada del panel FV (terminales +vy -)

2 Indicador LED de inversi6n de polaridad en la entrada del panel FV

3 Indicador LED de sobretension (0/V) en la entrada del panel FV

4 Indigadores LEP de estado c{e carga de la bateria (etapas de carga
masiva, absorcién y mantenimiento)

5 Indicador LED de sobretension (0/V) de la bateria

6 Indicador LED de inversién de polaridad de la bateria

7 Terminales de la bateria (terminales +y -)

8 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

iRiesgo de incendio y explosion al intentar cargar baterfas no
recargables!

e (argar baterias no recargables puede causar el escape de
quimicos peligrosos de las baterias, lo que supone un
riesgo de incendio y explosién.

e Nunca intente cargar baterias no recargables empleando
el Controlador de carga MPPT de 48 V cc.
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Inversor autonomo monofasico de 230V (595052)

FESTO

1AC 230V
7| STAND-ALONE INVERTER

STV

1 Battery Input ACOutput
A

Figura 42: Panel frontal del médulo Inversor auténomo monofasico de 230 V.
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Tabla 34: Descripcion del médulo Inversor autonomo monofasico de 230 V.

Nidmero Nombre del componente

1 Entrada de la bateria (terminales +y -)

2 Indicador LED de inversién de polaridad de la entrada de la bateria
3 Indicador LED de sobretension (0/V) de la entrada de la bateria

4 Interruptor de encendido/apagado

Indicador LED de estado de funcionamiento del inversor (en el lado

> derecho de la unidad)

6 Salida ca (terminales AC1y AC2)

7 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)
A fin de evitar incendios, no obstruya las aberturas de ventilacion
en los dos lados de la carcasa del inversor. Deje al menos 15 cm de
espacio en ambos lados de la carcasa del inversor.

Tabla 35: Especificaciones principales del Inversor autdnomo monofasico de 230 V (595052)
Parametro Especificacion
Tension de entrada de la 48V cc

bateria

Corriente de entrada de la
bateria

Version TS-400: 7 A
Version NTS-450: 7.7 A

Tension de salida ca

230V ca, monofasico

Frecuencia de salida de ca

50 Hz

Corriente de salida ca

1,4A

Montaje

Disefiado para bastidores de montaje DIN A4
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Parametro

Especificacion

Grado de proteccién IP

IP20

Compatibilidad
electromagnética

Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)

Dimensiones (Al. x An. x
Pr.)

299 x 266 x 197 mm (11,77 x 10,47 x 7,76")

Versién TS-400: 4,0 kg (8,82 |b)

Peso Versién NTS-450: 3,8 kg (8,38 b)
e Directiva de Baja Tension
Marcados CE y UKCA e Directiva CEM

e Directiva RoHS
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Inversor monofasico de 230 V interconectado a la red
(595053)
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Figura 43: Panel frontal del médulo Inversor monofésico de 230 V interconectado a la red.
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Tabla 36: Descripcion del modulo Inversor monofasico de 230 V interconectado a la red.

Nidmero Nombre del componente

1 Salida ca (terminales L1 y N)

2 Indicador LED de sobretension (O/V) en la entrada del panel FV

3 Indicador LED de inversién de polaridad en la entrada del panel FV
4 Entrada del panel FV (terminales +y -)

5 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)
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Rectificador e inductores/condensadores de
filtrado (8243905)

Figura 44: Panel frontal del médulo Rectificador e inductores/condensadores de filtrado.

Tabla 37: Descripcion del médulo Rectificador e inductores/condensadores de filtrado.

Nidmero Componente

Entradas y salidas de los condensadores de filtrado (terminales +y — de
las secciones -C1, -C2, -C3 y -C4)

2 Entrada de rectificador trifasico (terminales 7, 8 y 9)

3 Salida cc (terminales +y - de la seccién -T1)
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Nidmero Componente
Entrada del limitador de corriente de arranque (terminales +y -). El
limitador de corriente de arranque es necesario cuando la salida del

4 rectificador alimenta el bus cc del Cortador/inversor con IGBT. Los
condensadores de gran capacidad del bus cc absorben una elevada
corriente de arranque al energizarse; el limitador reduce esta corriente y
evita la apertura del interruptor automatico principal.

5 Indicadores LED verdes y rojos del limitador de corriente de irrupcién

6 Salida del limitador de corriente de arranque (terminales +y -)

7 Entrada de alimentacion auxiliar

3 Entradas y salidas de los inductores de filtrado (todos los terminales de
las secciones -L1,-L2y-L3)

9 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Tabla 38: Especificaciones principales del modulo Rectificador e inductores/condensadores de filtrado.

Parametro

Valor

Tension maxima de red

230/400 V CA, trifasica

Frecuencia de red

50 Hz

Corriente maxima de salida del rectificador

3A

Alimentacion auxiliar

24V CA, 0,13 A,50/60 Hz

Dimensiones (H x W x D)

299 x 266 x 143 mm (11,69 x 10,47 »
5,51")

Peso

9,50 kg (20,9 Ib)
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Cortador/inversor con IGBT (8167609)
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Figura 45: Panel frontal del Cortador/inversor con IGBT.

En los montajes en los que el bus de cc esta conectado directamente a la red
de alimentacién ca trifasica, para que el Cortador/inversor con
IGBT (8167609) cumpla los requisitos sobre emisiones electromagnéticas de
lanorma EN 61326-1:2021 es necesario utilizar el Filtro trifasico (8166653) y
la Fuente de alimentacién ca trifasica de 400 V y cc de 230 V (594825).
Cuando utilice el Cortador/inversor con IGBT, incluya siempre el Filtro trifasico
y la Fuente de alimentacién ca trifasica de 400 Vy cc de 230 V en el circuito, si
asi se indica en los montajes del curso.

1. Terminales de entrada de alimentacion auxiliar. Para alimentar el médulo a través

de cualquiera de estos terminales se necesita una fuente de alimentacion ca
de 24 V. Como ambos terminales estan conectados, cuando se alimenta uno de
ellos, el otro puede utilizarse para alimentar otro médulo.
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Aseglrese de conectar uno de los terminales de entrada de alimentacion
auxiliar a una fuente de alimentacion ca de 24 V antes de utilizar el Cortador/
inversor con IGBT de cualquier forma. De lo contrario, puede dafiar el médulo.

. Interruptor y LED de descarga (Qp). El circuito de descarga se utiliza para evitar

sobretensiones en el bus cc del médulo. Este circuito se activa colocando el
interruptor de descarga en la posicion I. El LED se enciende cuando se descarga
energia en la resistencia de descarga (Rp).

. Salida de sincronizacion (terminal Salida Sinc.). Este terminal proporciona acceso

a la sefal de sincronizacién de la Interfaz de adquisicion de datos y de control o
de la Unidad de control del cortador/inversor. Esta sefial puede utilizarse para
sincronizar un osciloscopio al observar las sefiales de control de conmutacién.

. Terminal de desactivacion. Este terminal permite desconectar los IGBT cuando se

le aplican 5 V. Cuando esto ocurre, la tension de puerta de los IGBT se fuerza
a 0V para que los IGBT permanezcan abiertos. Los IGBT solo pueden controlarse
cuando no se aplica tension al terminal de desactivacion.

. Conector de 9 clavijas de la entrada del Control de conmutacién. Este conector

permite a un controlador controlar Q; a Qg del Cortador/inversor con
IGBT (normalmente, utilizando las Salidas digitales de la Interfaz de adquisicién
de datos y de control o las Salidas de control de la Unidad de control del
cortador/inversor).

. Entradas del Control de conmutacién (terminales Q; a Qg y comdin). Estos

terminales se conectan directamente al conector de 9 clavijas de la entrada del
Control de conmutacién. Normalmente, permiten observar las sefiales del control
de conmutacién aplicadas a las puertas de Q; a Qg. Ademas, cuando no hay
ningln controlador conectado al conector de 9 clavijas, estas entradas de control
de conmutacién se pueden utilizar para controlar Q; a Qg. Por dltimo, las entradas
del Control de conmutacién permiten introducir fallas en el médulo (por ejemplo,
si se conecta el terminal 2 al terminal comin, se desactiva Q,).

. Botén y LED de reinicio por sobrecorriente de los IGBT. El LED se enciende cuando

el circuito detecta una condicién de sobrecorriente instantdnea. Cuando se
detecta una condicion de este tipo en cualquiera de los IGBT, los 6 IGBT (Q1 a Q6)
se desconectan y debe pulsarse el boton para reiniciar este circuito de proteccion.

. LED de sobrecalentamiento del IGBT y sobretension del bus cc. Estos LED se

encienden cuando se detecta la condicién correspondiente. Cuando los circuitos
detectan cualquiera de estas condiciones, los 6 IGBT (Q1 a Q6) se desconectan
para evitar dafios. Estos circuitos de proteccion se reiniciaran automaticamente
una vez que la temperatura de los IGBT o la tensién del bus cc vuelvan a un nivel
seguro.
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9. Terminales de bus cc (1y 2). Estos terminales se utilizan para aplicar tensién cc al
convertidor IGBT.

10. LED de tensién peligrosa. Cuando este LED se enciende, los condensadores del
bus cc se cargan a una tensién que puede ser peligrosa.

/\ ATENCION

Mientras este LED esté encendido, el médulo debe permanecer
conectado a una toma de tierra de proteccién para evitar todo
riesgo de descarga.

11. Terminales de derivacion del Cortador/inversor (3, 4 y 5). Estos terminales dan
acceso al centro de las tres ramas del cortador/inversor.

AVISO

Siva a conectar los terminales de derivacion a la red, aseglrese de que el bus
cc se haya precargado primero a una tensién adecuada, que corresponda a la
tension de linea de su red de alimentacion ca local multiplicada por /2 (por
ejemplo, 566 V para una red de alimentacién ca de 230/400 V).

12. Botones de reinicio de disyuntores (-F1 y -F2). Estos disyuntores protegen las
ramas positiva y negativa del bus cc contra sobrecargas.

13. Terminales de puesta a tierra de proteccion (2).

Tabla 39: Especificaciones principales del Cortador/inversor con IGBT.

Parametro Subparametro Valor
Tension maxima 805V

Bus cc Corriente maxima 6A
Condensador de filtrado 680 pF
Sobretensién de bus cc 847V +10%

Protecciones Disyuntor de bus cc 6A
Sobre[nt'ensidad 15A
electrdnica de IGBT
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Parametro

Subparametro

Valor

Sobrecalentamiento de
IGBT

60°C

Circuito de descarga

Umbral de tension

660V +10%

Resistor 2500, 100 W
Nivel 0/5V
Corriente de alto nivel 600 nA
Sefales de control de
conmutacion
Intervalo de frecuencia 0-20 kHz
Tiempo muerto minimo 1,2 ps

Requisitos de alimentacion

24V, 0,2 A,50/60 Hz

Accesorios

de 24V (1)

e C(ables de prueba con

conector de tipo
banana de 2 mm (2)

e (Cable DB9 (1)

Cable de alimentacion

Dimensiones (alto x ancho x largo)

297 x 266 x 140 mm

(11,69 x10,47 x 5,51 pulg)

Peso

5.85 kg (12.9 b)
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Filtro trifasico (8166653)
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Figura 46: Panel frontal del filtro trifasico.

1. Filtro trifasico, lado del inductor (terminales L1, L2, L3 y N)
2. Filtro trifasico, lado del condensador (terminales L1', L2', L3"y N)
3. Comiin del condensador de filtrado (terminales 1y 2)

4, Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)
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Tabla 40: Especificaciones principales del filtro trifasico.

Especificaciones

Parametro Subparametro ..
principales

Tensién maxima de la red 400V ca, trifasico
Ndmero 3

Inductores
Caracteristicas 2mH-5A-0-20 kHz
Ndmero 4

Condensadores Tipo Polipropileno metalizado

Caracteristicas

5 uF - 400 V

Dimensiones (alto x ancho x largo)

297 x133 x140 mm
(11,69 x 5,24 x 5,51 pulg)

Peso

3,15 kg (6,94 |b)
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Tiristores de potencia (8167245)
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Figura 47: Panel frontal de los Tiristores de potencia.

AVISO

La conformidad de los Tiristores de potencia (8167245) con los requisitos sobre
emisiones conducidas de la norma EN 61326-1:2021 requiere el uso del Filtro
trifasico (8166653). Cuando utilice los Tiristores de potencia, incluya siempre el
Filtro trifasico en el circuito, tal y como se indica en los montajes del curso.

1. Terminales de entrada de alimentacién auxiliar. Para alimentar el médulo a través
de cualquiera de estos terminales se necesita una fuente de alimentacién ca
de 24 V. Como ambos terminales estan conectados, cuando se alimenta uno de
ellos, el otro puede utilizarse para alimentar otro médulo.
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Aseglrese de conectar uno de los terminales de entrada de alimentacion
auxiliar a una fuente de alimentacion ca de 24 V antes de utilizar los Tiristores
de potencia de cualquier forma. De lo contrario, puede dafiar el médulo.

. Salida de sincronizacion (terminal Salida Sinc.). Este terminal proporciona acceso

a la sefial de sincronizacién de la Interfaz de adquisicién de datos y de control.
Esta sefial puede utilizarse para sincronizar un osciloscopio al observar las
sefales de control de conmutacion.

. Terminal de desactivacién. Este terminal permite desconectar los tiristores

cuando se le aplican 5 V. Cuando esto ocurre, los tiristores se ven obligados a
permanecer abiertos. Los tiristores solo pueden controlarse cuando no se aplica
tension al terminal de desactivacién.

. Conector de 9 clavijas de la entrada del Control de disparo. Este conector permite

a un controlador controlar Q; a Qg de los Tiristores de potencia (normalmente,
utilizando las salidas digitales de la Interfaz de adquisicion de datos y de control).

. Entradas del Control de disparo (terminales Q; a Qg y comiin). Estos terminales se

conectan directamente al conector de 9 clavijas de entrada del Control de disparo.
Normalmente, permiten observar las sefiales del control de disparo aplicadas a
las puertas de Q1 a Q6. Ademas, cuando no hay ningtn controlador conectado al
conector de 9 clavijas, estas entradas del Control de disparo se pueden utilizar
para controlar Q1 a Qg. Por dltimo, las entradas del Control de disparo permiten
introducir fallas en el médulo (por ejemplo, conectando el terminal 2 al comdin se
desactiva Q,).

. Terminales de anodo y catodo de tiristor (terminales 1 a 16). Estos terminales

permiten acceder a los tiristores de potencia para conectarlos a un circuito.

. Botones de reinicio de disyuntores (-F1, -F2, -F3, -F4, -F5 y -F6). Estos disyuntores

protegen los tiristores contra las sobrecargas.

. Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)
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Tabla 41: Especificaciones principales de los Tiristores de potencia.

Parametro Valor
Tension maxima de la red 415V - Trifasica— 50/60Hz
Corriente del tiristor 1A

Entrada de alimentacion

. 24V ca-0,1A-50/60Hz
auxiliar

Controles de disparo 0-5V

Dimensiones (alto x ancho

297 X266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51 pulg)
x largo)

Peso 3,20 kg (7,05 Ib)
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Alternador/Controlador de aerogenerador (595061)

14 12 11

Figura 48: Panel frontal del médulo Generador/Controlador de aerogenerador.

Tabla 42: Descripcion del médulo Alternador/Controlador de aerogenerador.

Nimero

Nombre del componente

Polea de 32 dientes

Salida de termistor del alternador (terminales 1y 2)

Arrollamientos del alternador (terminales 1, 2, 3y N)

Alimentacidn ca trifasica del controlador (terminales 4, 5y 6)

Indicador LED de estado de funcionamiento del controlador

© Festo Didactic
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Nidmero Nombre del componente

6 Perilla de control de tensién de carga méax. del controlador
7 Interruptor de carga/parada del controlador

8 Salida cc del controlador (terminales +vy -)

9 Terminal de puesta a tierra de proteccion

10 Indicador LED de sobrecalentamiento del alternador

11 Indicador LED de panel de seguridad faltante

12 Salida de rectificador de puente trifasico (terminales +vy -)
13 Entrada de rectificador de puente trifasico (terminales 7, 8y 9)
14 Conectores de la alimentacion auxiliar (2)

15 Indicador LED de encendido de la alimentacién auxiliar

16 Interruptor de final de carrera

iRiesgo de incendio si se utiliza un bloque de baterfas sin
dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente!

Poner en cortocircuito un blogque de baterias sin
proteccién contra sobrecorriente causa un exceso de
corriente que puede producir sobrecalentamiento y riesgo
de incendio.

Cuando se utilice el Alternador/Controlador de
aerogenerador con un bloque de baterfas distinto del
Blogue de baterias de plomo de 48V de Festo Didactic,
conecte siempre un dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente adecuado (por ejemplo, un disyuntor) en
serie con el bloque de baterias a fin de minimizar el riesgo
de incendio.
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iPeligro de descarga eléctrica cuando la alimentacion auxiliar
procede de una fuente de alimentacién de 24 V ca no certificada
para el funcionamiento con circuitos CAT II!

Para energizar el equipo con una alimentacién auxiliar, utilice
siempre una fuente de alimentacion de 24 V ca doblemente
aislada, como la fuente de alimentacién de 24 V ca de Festo
Didactic.

AVISO

e |os terminales 4,5 y 6 (-T1, Alimentacion ca trifasica del controlador)
solo pueden conectarse a los terminales 1, 2 y 3 (-G1, Arrollamientos del
alternador).

e |os terminales 7,8 y9 (-T2, Alimentacion del rectificador de puente
trifasico) solo  pueden  conectarse a los terminales 1,2
y 3 (-G1, Arrollamientos del alternador).
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Banco de ensayo de paneles solares (595057)

Figura 49: Panel frontal del mddulo Banco de ensayo de paneles solares.
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Tabla 43: Descripcion del médulo Banco de ensayo de paneles solares.

Nidmero Componente

1 Conector de alimentacion con portafusible (parte posterior de la unidad)
2 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

3 Lampara halégena

4 Ventilador

5 Perilla de control del atenuador de luz (brillo de la lampara)

6 Interruptor de encendido ()/apagado (0) de la ldampara halégena

7 Interruptor de encendido (I)/apagado (0) del ventilador

Tabla 44: Especificaciones principales del médulo Banco de ensayo de paneles solares.

Parametro

Especificacion

Entrada de alimentacion

1,5A,230V-50/60 Hz, 1 fase, incluidos los conductores
de linea, neutro y tierra, protegidos por un disyuntor
conforme a la normativa local.

Montaje

Diseflado para bastidores de montaje DIN A4

Grado de protecci6n IP

P20

Compatibilidad
electromagnética

Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)

Dimensiones (Al. x An. x
Pr.)

297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Peso

Xkg (X b)

Marcados CE y UKCA

e Directiva de Baja Tension
e Directiva CEM

e Directiva RoHS

© Festo Didactic

121



Unidad de aprendizaje 8 — Descripcion del equipo

Sustitucion de bombillas

Desconecte la unidad de toda fuente de alimentacidn eléctrica antes de sustituir
alguna de las bombillas. Utilice siempre una bombilla del mismo tipo vy
especificaciones que la original.

/\ ATENCION

& Las bombillas se calientan intensamente cuando se utilizan por
largos periodos. A fin de evitar lesiones por quemaduras, déjelas

enfriar antes de sustituirlas.

Panel solar de silicio monocristalino (595058)

FESTO

Figura 50: Panel frontal del médulo Panel solar de silicio monocristalino.
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Tabla 45: Descripcion del médulo Panel solar de silicio monocristalino.

Nidmero Nombre del componente

1 Vastago gufa de orientacion del panel

2 Terminales del médulo FV superior (2)

3 Terminales del mddulo FV inferior (2)

4 Terminales del potenciémetro (3)

5 Médulos FV superior e inferior (parte delantera del panel FV)
6 Perilla de control del potenciémetro

7 Terminales del catodo de los diodos (3)

8 Terminales del &nodo de los diodos (3)

9 Termémetro digital (parte posterior del panel FV)

Sustitucion de la celda del termémetro

Utilice siempre una celda del mismo tipo y especificaciones que la original.
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Medidor de energia monofasico de 230 V (594904)

Figura 51: Panel frontal del médulo Medidor de energia monofasico de 230 V.
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Tabla 46: Descripcion del médulo Medidor de energia monofasico de 230 V.

Nidmero Nombre del componente

1 Botdn de ajustes/visualizacion del medidor

2 Indicador LED de energia medida

3 Terminales de medicion de tensidn y corriente (L, L’ y N)
4 Visualizador del medidor

5 Selector de sentido de flujo de la potencia

6 Salida de impulso (terminales 20y 21)

7 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Piranometro (579784)

! e W -

PYRANOMETER ".

A\

Rating: Refer to label on pyranometer

Figura 52: Panel frontal del m6dulo Piran6metro.
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Tabla 47: Descripcion del médulo Piranémetro.

Ndmero Nombre del componente

1 Vastago gufa de orientacion del piranémetro
2 Piran6metro

3 Salida del pirandmetro (terminales +y -)

Banco trifasico de transformadores (594823)

Figura 53: Panel frontal del médulo Banco trifasico de transformadores.
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Tabla 48: Descripcion del médulo Banco trifasico de transformadores.

Nidmero Nombre del componente
1 Terminales del transformador de potencia T1 (terminales 1, 2, 3, 4y 5)
2 Terminales del transformador de potencia T2 (terminales 6, 7, 8, 9y 10)

Terminales del transformador de potencia T3 (terminales 11, 12, 13, 14

> y 15)
4 Indicadores LED del estado de los fusibles (9)
5 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

iRiesgo de descarga eléctrica si se utiliza el Banco trifasico de
transformadores con una fuente de alimentacionca de otro
fabricante de equipos!

e E| Banco trifasico de transformadores estd clasificado
como un equipo de categoria de sobretension Il (CAT II).

® Para minimizar el riesgo de descarga eléctrica antes
mencionado, nunca utilice el Banco trifasico de
transformadores con una fuente de alimentacién ca cuya
tension de linea a neutro supere 230V, como se indica en
la seccion Requisitos de alimentacién de este documento.
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Transformador monofasico (594824)

Figura 54: Panel frontal del médulo Transformador monofasico.
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Tabla 49: Descripcion del médulo Transformador monofasico.

Nimero Nombre del componente

1 Terminales del arrollamiento primario (terminales 1, 2, 3, 4)

2 Indicadores LED del estado de los fusibles (4)

3 Terminales del arrollamiento secundario (terminales 5, 6, 7, 8)
4 Salida de termistor (terminales 1y 2)

5 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Lamparas de 48 V cc (595055)

FESTO

Figura 55: Panel frontal del médulo Lédmparas de 48 V cc.
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Tabla 50: Descripcion del médulo Lamparas de 48 V cc.

Nidmero Nombre del componente

1 Alimentacion (terminales +vy -)

2 Interruptor de encendido (I)/apagado (0) de la lampara LED

3 Interruptor de encendido (I)/apagado (0) de la lampara incandescente
4 Lampara incandescente

5 Lampara LED

6 Indicador LED de sobretension (0/V)

7 Indicador LED de inversién de polaridad

8 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Sustitucion de bombillas

Desconecte la unidad de toda fuente de alimentacién eléctrica antes de sustituir
alguna de las bombillas. Utilice siempre una bombilla del mismo tipo vy
especificaciones que la original.

/A ATENCION

Las bombillas se calientan intensamente cuando se utilizan por
largos periodos. A fin de evitar lesiones por quemaduras, déjelas
enfriar antes de sustituirlas.
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Lamparas de 230V ca (595056 y 595149)
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Figura 56: Panel frontal del médulo LAmparas de 230V ca (595056, version de tres lamparas-).
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Figura 57: Panel frontal del médulo Ldmparas de 230 V ca (595149, version de dos lamparas-).
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Tabla 51: Descripcion del médulo Lamparas de 230 V ca.

Nidmero Nombre del componente
1 Interruptor de encendido (I)/apagado (O) de la lampara LED
) Interruptor de encendido ()/apagado (0) de la lampara fluorescente

compacta (CFL) (solo la version de tres lamparas)

3 Interruptor de encendido (I)/apagado (0) de la lampara incandescente
4 Alimentacion ca (terminales Ly N)

5 Lampara incandescente

6 Lampara fluorescente compacta (CFL) (solo la version de tres lamparas)
7 Lampara LED

8 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Sustitucion de bombillas

Desconecte la unidad de toda fuente de alimentacién eléctrica antes de sustituir
alguna de las bombillas. Utilice siempre una bombilla del mismo tipo vy
especificaciones que la original.

/\ ATENCION

Las bombillas se calientan intensamente cuando se utilizan por
largos periodos. A fin de evitar lesiones por quemaduras, déjelas
enfriar antes de sustituirlas.
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Tabla 52: Especificaciones principales del médulo Lamparas de 230 V ca.

Con}ponentes y Especificaciones principales
parametros
Lampara incandescente 230V, 50/60 Hz, 60 W

Lampara fluorescente

compacta (solo 595056) 230V, 50/60 Hz, 12 W

Lampara LED 230V, 50/60 Hz, 10 W

Dimensiones (alto x ancho

297 x133x140 mm (11,69 x 5,24 x 5,51 in)
x largo)

Peso 2,10 kg (4,63 Ib)

Lamparas de sincronizacion y contactor (8100086)

1
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1
Auxiliary Power
230V S0mA 50/ 60HT
L
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%

Figura 58: Panel frontal del médulo Lamparas de sincronizacion y contactor.
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Tabla 53: Descripcion del médulo Lamparas de sincronizacion y contactor.

Nidmero Nombre del componente

1 Entrada de alimentacion auxiliar (terminal L)

2 Interruptor de los controladores de lampara (52)

3 Contactos principales del contactor K1 (terminales L1, L2 y L3)
4 Contactos principales del contactor K1 (terminales L1',L2'y L3")
5 K1 Interruptor de control manual (S1)

6 K1 Entrada de control remoto (terminales +y D)

7 Lamparas de sincronizacion (3)

8 Terminales de neutro (N) (2)

9 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

iPeligro de descarga eléctrica debido a que es posible acceder a las
piezas bajo tension de los receptaculos de las lamparas al
retirarlas!

Antes de alimentar el moédulo Lamparas de sincronizacion vy
contactor, aseglrese siempre de que hay una ldmpara insertada en
cada receptaculo del médulo. Ademas, no retire nunca una ldmpara
de su receptaculo si el médulo esta en funcionamiento.
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Lamparas de sincronizacion y contactor (8208627)

Figura 59: Panel frontal del médulo Lamparas de sincronizacién y contactor.
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Tabla 54: Descripcion del médulo Lamparas de sincronizacién y contactor.

Nidmero Componente

1 Entrada de alimentacion auxiliar (terminal L)

2 Interruptor de control manual K1 (S1)

3 Contactos principales del contactor K1 (terminales L1, L2 y L3)
4 Contactos principales del contactor K1 (terminales L1', L2'y L3")
5 Lamparas de sincronizacion (3)

6 Interruptor de las lamparas (52)

7 Entrada de control remoto K1 (terminales +y D)

8 Terminales de neutro (N) (2)

9 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Tabla 55: Especificaciones principales del modulo Lamparas de sincronizacién y contactor.

Parametro Especificacion

Contactor (contactos) 3CA 400V, 7,0A,50/60 Hz
Alimentacion auxiliar 1CA 230V, 35 mA, 50/60 Hz
Control remoto CC0/2,5..24V

299 x 133 x 140 mm (11,69 x 5,24 x

Dimensiones (Al. x An. x Pr.) 551"

Peso 2,00 kg (4,41 Ib)
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Baterias de plomo de 12 V (595060)

Figura 60: Panel frontal del médulo Baterias de plomo de 12 V.
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Tabla 56: Descripcion del médulo Baterias de plomo de 12 V.

Nidmero Componente

1 Entrada de carga en paralelo

2 Terminales de la bateria 1 (terminales +y -)

3 Terminales de la bateria 2 (terminales +vy -)

4 Terminales de baja tension de la baterfa 2 (terminales +y -)
5 Pulsador de prueba de tensién de la bateria

6 Visualizador de tensién de la bateria

7 Interruptor selector de bateria

8 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

iRiesgo de explosién si se carga una bateria de plomo en un area
sin ventilacion!

Durante la carga de una bateria de plomo pueden
producirse gases explosivos. Esto puede generar un riesgo
de explosién cuando la bateria estd en un area sin
ventilacion.

A fin de minimizar el riesgo de explosion, aseglrese de
que la bateria esté en un area bien ventilada antes de
intentar cargarla.

Nunca opere un cargador de baterias de plomo si la
ventilacion alrededor de la bateria estd bloqueada de
alguna forma.

No fume, y evite crear chispas o flamas cerca de la bateria
cuando se esté cargando.
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iRiesgo de incendio y explosion si se sobrecarga una bateria de
plomo!

e Al sobrecargar una bateria de plomo se produce un exceso
de gases y sobrecalentamiento, que de mantenerse puede
danar la bateria y generar un riesgo de incendio y
explosion.

e Afin de evitar la sobrecarga de la bateria, utilice siempre
un cargador de baterias adecuado para la bateria que se
debe cargar.

Entrada de carga en paralelo

La Entrada de carga en paralelo permite conectar el moédulo Baterias de
plomode 12V en paralelo con otros moédulos del mismo tipo evitando que las
baterias de esos mddulos se descarguen entre si. Esto permite cargar al mismo
tiempo las baterias de varios modulos Baterias de plomo de 12 V empleando un solo
cargador de baterias de plomo.

Para hacerlo, conecte los terminales negativos de las baterias de cada médulo
Baterfas de plomode 12V al terminal negativo del cargador de baterias. Luego,
conecte la Entrada de carga en paralelo de cada médulo Baterias de plomo de 12 V al
terminal positivo del cargador de baterfas. Finalmente, siga las instrucciones
provistas con el cargador de baterfas de plomo a fin de efectuar la carga de las
baterias.

Mantenimiento

Con el fin de optimizar la vida (til de las baterias de las Baterias de plomo de 12 Vy
prevenir la sulfatacion, la bateria debe cargarse lo antes posible después de un ciclo
de descarga (por ejemplo, tras la finalizacién de un ejercicio de laboratorio). Las
Baterias de plomo de 12 V nunca deben almacenarse descargadas durante un
periodo prolongado.

Ademas, se recomienda realizar una carga de ecualizacién cada seis meses. Para ello,
lleve a cabo el siguiente procedimiento de dos pasos recomendado por el fabricante
de la bateria:

1. Descargue completamente las Baterias de plomo de 12 V, es decir, hasta una
tension de 10,5 V.

2. Cargue las Baterias de plomo de 12 V durante 24 horas utilizando una tensién
constante de 14,7 V, limitando la corriente de carga a un valor maximo de 0,69 A.

Prueba de sulfatacion

Después de la carga de ecualizacién, se recomienda comprobar cada bateria para
detectar sulfatacién. Para ello, espere aproximadamente 12 horas después de
realizar una carga de ecualizacién y, a continuacién, mida la tensién en circuito
abierto de cada baterfa con un multimetro. Consulte la siguiente tabla para saber si la
bateria esta sulfatada y necesita desulfatacion o sustitucion.
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Tabla 57: Tension en circuito abierto medida y sulfatacién de la bateria.

Tension en circuito

. Sulfatacion de la bateria
abierto

Por debajo de 12,6 V La bateria esta sulfatada y debe sustituirse.

La bateria esta sulfatada, pero puede desulfatarse. Para ello,

Entre 12,6 Vy 12,8V utilice un cargador comercial con funcién de desulfatacion.

Porencimade 12,8V La bateria esta en buen estado.

Sustitucion de la bateria

Utilice siempre baterias del mismo tipo y con la misma clasificaciébn que las
originales.

El acceso a las baterfas requiere abrir la carcasa del equipo. La sustitucién de la
baterfa debe ser realizada por un técnico cualificado.
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Blogue de baterias de plomo de 48 V (595059 y 8174051)

3

4
2

5
1

[

7

Figura 61: Panel frontal del Bloque de baterias de plomo de 48 V.
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Tabla 58: Descripcion del Bloque de baterias de plomo de 48 V.

Nidmero Componente

1 Entrada de carga en paralelo

2 Disyuntor de un polo, clase B, 10 A

3 Terminales del bloque de baterias (terminales +y -)

4 Puntos de prueba de tension de la bateria (terminales 1, 2 'y 3)
5 Pulsador de prueba de tension de la bateria

6 Visualizador de tensién de la bateria

7 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

iRiesgo de explosion si se carga un blogue de baterias de plomo en
un area sin ventilacién!

e Durante la carga de un bloque de baterias de plomo
pueden producirse gases explosivos. Esto puede generar
un riesgo de explosion cuando el bloque de baterias esta
en un area sin ventilacion.

e A fin de minimizar el riesgo de explosién, aseglrese de
que el bloque de baterias esté en un area bien ventilada
antes de intentar cargarlo.

e Nunca opere un cargador de baterias de plomo si la
ventilacion alrededor del bloque de baterias esta
blogueada de alguna forma.

e No fume, y evite crear chispas o flamas cerca del bloque
de baterias cuando se esté cargando.
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e jiRiesgo de incendio y explosion si se carga un bloque de
baterias de plomo desequilibrado!

e (argar un bloque de baterias de plomo con
baterfas desequilibradas produce un exceso de
gases y sobrecalentamiento que, de mantenerse,
puede dafar una o varias de las baterfas del
bloque y generar un riesgo de incendio vy
explosion.

e A fin de minimizar ese riesgo, empiece a cargar el
bloque de baterias y después compruebe que la
tension en cada bateria del bloque sea
aproximadamente igual.

e jiRiesgo de incendio y explosi6n si se sobrecarga un bloque
de baterias de plomo!

e Sobrecargar un bloque de baterias de plomo
produce un exceso de gases y
sobrecalentamiento que, de mantenerse, puede
dafiar una o varias de las baterias del bloque y
generar un riesgo de incendio y explosion.

A fin de no sobrecargar las baterias, utilice
siempre un cargador de baterias adecuado para el
bloque de baterias de plomo que se debe cargar.

Entrada de carga en paralelo

La Entrada de carga en paralelo permite conectar el Bloque de baterias de plomo
de 48V en paralelo con otros médulos del mismo tipo evitando que los bloques de
baterias de esos médulos se descarguen entre si. Esto permite cargar al mismo
tiempo varios mddulos Bloque de baterias de plomo de 48V empleando un solo
cargador de baterias de plomo. Para hacerlo, conecte el terminal negativo de cada
Bloque de baterias de plomo de 48 V al terminal negativo del cargador de baterias.
Luego, conecte la Entrada de carga en paralelo de cada Bloque de baterias de plomo
de 48V al terminal positivo del cargador de baterias. Finalmente, siga las
instrucciones provistas con el cargador de baterias de plomo a fin de efectuar la carga
de las baterias.

Mantenimiento

Para optimizar la vida (til en ciclos de las baterias del Bloque de baterias de plomo
de 48 V y prevenir la sulfatacidn, el bloque de baterias debe cargarse lo antes posible
después de un ciclo de descarga (por ejemplo, tras la finalizacién de un ejercicio de
laboratorio). El Bloque de baterias de plomo de 48 V nunca debe almacenarse con las
baterias descargadas durante un periodo prolongado.
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Asimismo, se recomienda realizar una carga de ecualizacion cada seis meses. Para
ello, lleve a cabo el siguiente procedimiento de dos pasos recomendado por el
fabricante de la bateria:

e Descargue completamente el Bloque de baterias de plomo de 48 V hasta una
tension de 42 V.

e (Cargue el Bloque de baterias de plomo de 48 V durante 24 horas utilizando
una tension constante de 58.8 V, limitando la corriente de carga a un valor
méaximo de 2,7 A.

Prueba de sulfatacion

Después de la carga de ecualizacion, se recomienda comprobar cada bateria para
detectar sulfatacion. Para ello, espere aproximadamente 12 horas después de
realizar una carga de ecualizacién y, a continuacién, mida la tensiéon en circuito
abierto de cada bateria con un multimetro. Consulte la siguiente tabla para saber si la
baterfa esta sulfatada y necesita desulfatacion o sustitucion.

Tabla 59: Tension en circuito abierto medida y sulfatacion de la bateria.

Tension en circuito

. Sulfatacion de la bateria
abierto

Por debajo de 12,6 V La bateria esta sulfatada y debe sustituirse.

La bateria esta sulfatada, pero puede desulfatarse. Para ello,

Entre 12.6Vy 12,8V utilice un cargador comercial con funcién de desulfataciéon.

Porencimade 12,8V La bateria esta en buen estado.

Sustitucion de la bateria

Utilice siempre baterias del mismo tipo y con la misma clasificacion que las
originales. Las baterfas de un bloque de baterias estan equilibradas, es decir, tienen
el mismo estado de carga (SOC). Ademas, estas baterias estan sometidas a los
mismos ciclos de carga y descarga, ya que estan conectadas en serie. En
consecuencia, las baterfas de un bloque de baterias deberian permanecer
equilibradas incluso después de muchos ciclos de carga y descarga. Se recomienda
sustituir todas las baterias del bloque de baterias al mismo tiempo para evitar tener
baterias desequilibradas en el bloque.

El acceso a las baterias requiere abrir la carcasa del equipo. La sustitucién de la
bateria debe ser realizada por un técnico cualificado.
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Tabla 60: Especificaciones principales del Bloque de baterias de plomo de 48 V.

Parametro Subparametro Valor
Tino 4 baterfas de plomo
P reguladas mediante valvula
Tensin 48V g12 V para cada
bateria)
Capacidad 9 Ah
Blogue de baterias
Corriente de carga maxima 2,7A
Corriente de descarga 7A
méaxima
Entrada de carga en 58 V maximo

paralelo

Proteccion de
sobrecorriente

Fusible del blogue de
baterias

10 A (solo para el 595059)

Disyuntor del bloque de
baterias

10A-250V (solo para el
8174051)

Resistores limitadores del
punto de prueba (3)

1kQ

Dimensiones (alto x ancho x largo)

297 x 266 x 140 mm
(11,69 x 10,47 x 5,51")

Peso

13,7 kg (30,2 lb)
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Pasarela de comunicaciones (595054)

Figura 62: Panel frontal de la Pasarela de comunicaciones.

© Festo Didactic
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Tabla 61: Descripcion de la Pasarela de comunicaciones.

Nidmero Componente

1 Conector de alimentacién con portafusible

2 Interruptor principal de alimentacién

3 Indicador LED de comunicaciones de red

4 Indicador LED de modo Punto de acceso (AP)

5 Pulsador de modo Punto de acceso (AP)

6 Indicador LED de produccién de energia

7 Indicador LED de comunicaciones con dispositivo
8 Bot6n de bisqueda de dispositivo

9 Conector de puerto Ethernet (accesible en la parte inferior de la unidad)
10 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)

Sustitucion de los fusibles

Desconecte el corddn de linea desenchufable de la unidad para poder abrir el
portafusible. Utilice solamente fusibles cuyas especificaciones de corriente nominal y
de caracteristica de disparo sean las apropiadas.
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Tabla 62: Especificaciones principales de la Pasarela de comunicaciones.

Parametro Especificacion

0,11 A, 230V -50 Hz, 1 fase, con conductor de linea,
Entrada de alimentacion neutro y tierra, protegida por un disyuntor conforme a la
normativa local.

Montaje Disefiado para bastidores de montaje DIN A4

Grado de proteccién IP IP20

Compatibilidad

o Grupo 1, Clase A (entorno industrial, EN 55011)
electromagnética

Dimensiones (AL x An. x 297 x 266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51")

Pr.)
Peso Xkg (X 1b)

e Directiva de Baja Tension
Marcados CE y UKCA e Directiva CEM

e Directiva RoHS
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Arrancador progresivo (8121090)

A A1 13

Figura 63: Panel frontal del médulo Arrancador progresivo.
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Tabla 63: Descripcion del modulo Arranque progresivo.

Nidmero Nombre del componente

1 Entrada de tension de alimentacion de control (terminales A1 y A2)
2 Terminales de entrada de alimentacion ca trifasica (1/L1, 3/L2y 5/L3)
3 Salida del motor (terminales 2/T1, 4/T2y 6/T3)

4 Indicador LED de DISPOSITIVO encendido

5 Indicador LED de ESTADO/PUENTEADO/FALLA

6 Tornillo de ajuste del tiempo de subida

7 Tornillo de ajuste de la tension de arranque

8 Entrada de control de arranque/parada del motor (1)

9 Contacto auxiliar (terminales 13y 14)

10 Terminales de puesta a tierra de proteccion (2)
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El equipo estd disefiado para garantizar la seguridad del usuario, la fiabilidad y
resultados de aprendizaje efectivos. Para mantener la seguridad y el rendimiento, es
importante conservar el equipo en buen estado.

El sistema de aprendizaje requiere mantenimiento regular. Los estudiantes realizaran
algunas tareas como parte de su formacion, mientras que el personal cualificado
debe encargarse del mantenimiento periddico.

Dado que los aprendices pueden no detectar problemas todavia, un técnico o
instructor debe inspeccionar el sistema antes y después de cada uso.

Reemplace de inmediato los componentes defectuosos o faltantes. Contacte a
nuestro departamento de servicio para obtener piezas de repuesto e instrucciones.

/\ ATENCION

® |os instructores y el personal de laboratorio deben
comunicar estas directrices e instrucciones a los
estudiantes, ya que son esenciales para mantener la
seguridad y la funcionalidad del equipo.

e No opere el equipo si faltan piezas o si algunas estan
danadas.

Mantenimiento general

El equipo no requiere ninglin mantenimiento especifico. Sin embargo, es muy
importante realizar una inspeccién visual del equipo antes de cada ejercicio de
laboratorio. Si alglin componente del equipo parece estar dahado o presenta
desgaste, se lo debe sustituir a fin de garantizar la seguridad del usuario y evitar
mayores dafos en el equipo.

El equipo no contiene piezas reparables por el usuario, salvo algunas que necesite
reemplazar, como fusibles, botoneras, baterias, etc. Abrir o retirar la cubierta del
equipo para el reemplazo de piezas puede exponer al usuario a tensiones peligrosas.
No intente abrir la cubierta del equipo para el reemplazo de piezas. Haga que un
técnico cualificado reemplace las piezas del equipo.

Mantenimiento de las maquinas rotativas

Ademas de los anteriores requisitos generales de mantenimiento, los rodamientos de
bolas tensores (véase la figura siguiente) de las maquinas rotativas precisan
lubricacién periddica. Es posible que un tiempo después de la dltima lubricacion
usted observe que los rodamientos de bolas tensores de una maquina rotativa se
hacen mas ruidosos. Esto indica que los rodamientos de bolas necesitan lubricacion.
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Cuando sea necesario, lubrique los rodamientos de bolas tensores con una pequena
cantidad (unas gotas en cada rodamiento) de aceite lubricante, como el aceite
multiuso de 3-IN-ONE®. Hacer esto evita el desgaste prematuro de los rodamientos
de bolas y el dafio del médulo.

~ “— Rodamientos de bolas tensores

w

4

Figura 64: Los rodamientos de bolas tensores de las maquinas rotativas precisan lubricacion periddica.

Piezas consumibles y de repuesto

Es posible reemplazar ciertas piezas del equipo que son consumibles o que se han
danado. Utilice sélo componentes y accesorios de Festo Didactic para garantizar la
compatibilidad y durabilidad del equipo. A continuacién se listan las piezas de
repuesto y los accesorios disponibles.
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Tabla 64: Cables de conexion.

Pieza Tipo Especificaciones Pieza nro.
50 mm, 1000V CATII, 16 A 572103
300 mm, 1000 V CAT I,
16 A 572105
Cable de conexion de 500 mm, 1000V CATII, 572109
- 16 A
seguridad de 4 mm
1000 mm, 1000 V CAT Il,
16 A 572113
Cable de
conexion 1500 mm, 1000 V CAT Il, 572117
16 A
100 mm, 500 VCATIL, 5 A 574200
200 mm, 500V CATII,5A 574203
Cable de conexion de 2 mm
300 mm, 500 VCATII,5A 574204
500 mm, 500 VCATII, 5 A 574205
Tabla 65: Cables de puesta a tierra de proteccion.
Pieza Tipo Especificaciones i)
nro.
2
Conduc'ts)r de 100 mm, 4 mm 8067504
de seccidn transversal
Cable de puesta Cable de puesta a Conductor de 400 4 )
atierra de tierra de proteccion don UC.’OI’ € mml, mm 8067505
proteccién de 6 mm (POAG) e seccion transversa
2
Conductor de 1500 mm, 4 mm 8067506

de seccion transversal
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Tabla 66: Piezas y accesorios de maquinaria.

Pieza Tipo Especificaciones A
nro.

Acoplamiento Manguito, de 38 mm de diametro, 44 mm de

. . 792271
directo goma longitud
Cprrga de.", Dentada, de 12,5 mm x 638 mm, 67 dientes 793140
distribucion goma
Correa de Dentada, de 12,5 mmx 676 mm, 72 dientes | 793141
distribucién goma
Panel'de Maquma No disponible 794193
seguridad autébnoma
Panel de Maquinas en No disponible 794194
seguridad linea
Panel'de Maquinas lado a No disponible 794195
seguridad lado
Pasador de guia Redondo, .de No disponible 793142

extremo biselado
Tabla 67: Otros accesorios y piezas de los médulos.
Pieza Tipo Especificaciones Pieza
nro.

Lamparas de 48 V cc
Bombilla Incandescente 48V cc, 60 W 791966
Bombilla LED 48 Ve, 10W 793127
Ladmparas de 230V ca
Bombilla Incandescente 230V, 50/60Hz, 60 W | 793126
Bombilla Fluorescente compacta 230V, 50/60 Hz, 12 W 791954
Bombilla LED 230V, 50/60 Hz, 10 W 791955
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Pieza Tipo Especificaciones e
nro.

Alternador/Controlador de aerogenerador
Cgble de .. Macho a macho 24V,3A 772037
alimentacion ca
Fuente de alimentacidn trifasica y unidad de seguridad
Llave para el
interruptor de llave Cerradura n.° SB30 No disponible 791795
Ronis de Siemens
Fuente de alimentacién ca de 230V
Corddn de linea Conector C13, toma
desenchufable C14 250V, 10A 792617
Fuente de alimentacion ca de 24V
Corddn de linea Conector C13, toma
desenchufable C14 250V, 10A 792617
Cablede Macho a macho 24V, 3 A 772037
alimentacion ca
Banco de ensayo de paneles solares
Bombilla Halégena, forma T3 240V, 300 W 783697
Corddn de linea Conector C13, toma
desenchufable C14 250V, 10A 792617
Panel solar de silicio monocristalino
Celda de term6émetro Bot6n, no. 357 1,55V, 175 mAh 790260
Baterias de plomo de 12V

De plomo-acido con
Baterfa valvula reguladora 12V, 2,3 Ah 782998

(VLRA)

Bloque de baterias de plomo de 48 V
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Pieza Tipo Especificaciones HETE
nro.

De plomo-acido con

Bateria valvula reguladora 12V,9,0 Ah 786316
(VLRA)

Lamparas de sincronizacion y contactor

31

Lampara T-3 %, base de 28V,2,3W 780674
bayoneta en miniatura

Pasarela de comunicaciones

Cord6n de linea Conector C13, toma

desenchufable C14 250V, 10A 792617

Fusible 3AG, de accion rapida 250V, 0,5A 789245

Cable Ethernet Categoria Se, 3m 776778
conectores RJ-45

Controlador de dinam6metro y fuente de alimentacién de cuatro cuadrantes

Cord6n de linea Conector C13, toma

desenchufable C14 250V, 10A 792617

Fusible 3AG, libre de plomo, | gy 55 765139
de fusion lenta

Cable USB USB 2,0, AB 1,82 m 782988

Interfaz de adquisicion de datos y de control

Fusible 3AG, libre de plomo, 250V, 5 A 780770
de fusion lenta

Ca}ble de .. Macho a macho 24V,3A 772037

alimentacion ca

Cable USB USB 2,0, AB 1,82 m 782988

© Festo Didactic



Unidad de aprendizaje 9 — Mantenimiento del equipo

© Festo Didactic

AVISO

e Antes de sustituir un fusible fundido, identifique y corrija el problema que
dio origen a la sobrecorriente.

e Sustituya un fusible fundido por otro del mismo tipo exacto. La utilizacion
de un tipo incorrecto de fusible puede dafar el equipo o causar lesiones.

Eliminacion del equipo

No deseche el equipo con la basura normal: contiene componentes eléctricos y
electronicos. Un especialista debe desmontar el producto. Cada componente se debe
reciclar eliminar de acuerdo con la legislacion local.

Es responsabilidad del propietario tomar medidas para el reciclaje y eliminacién
segura del equipo.

Directiva sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE):

e De acuerdo con las normas europeas, los aparatos eléctricos y electronicos
usados ya no pueden arrojarse a la basura sin clasificar. El simbolo de un
cubo de residuos con ruedas hace referencia a la necesidad de una
recuperacion selectiva. Por favor, colabore con la proteccion del medio
ambiente y procure que este aparato fuera de uso llegue a los sistemas de
clasificacién de residuos designados a tal efecto. DIRECTIVA 2012/19/UE del
PARLAMENTO EUROPEO y del CONSEJO de 4 de julio de 2012 sobre residuos
de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).

La presencia de este simbolo en el equipo indica la necesidad de
una recuperacion selectiva.

Mantenimiento y eliminacion de baterias

No deje las baterias recargables del equipo descargadas o sin utilizar durante largos
periodos. Aseglrese de recargar estas baterias cada seis meses si no se utilizan.

No deje las baterias en espacios demasiado calientes. Nunca utilice una bateria si
presenta signos de deterioro, tales como una cubierta hinchada o agrietada, o
terminales corroidos o dafados.
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AVISO

Las baterias y acumuladores no deben arrojarse al cubo corriente de la basura
doméstica. Todos los usuarios estan obligados por ley a entregar todas las
baterias y acumuladores, independientemente de que contengan o no sustancias
nocivas, en un sitio municipal de recuperacién o en un comercio del rubro para
que puedan eliminarse de forma adecuada y respetando el medio ambientes. Las
baterias y los acumuladores sélo deben entregarse cuando estén completamente
descargados.

Limpieza

Para limpiar el panel o paneles frontales y la carcasa o carcasas del equipo, use un
pafio suave y una solucion diluida de detergente y agua. Es muy importante no
aplicar la solucién directamente sobre la superficie del médulo. En vez de ello,
aplique la solucion en el paino suave.

A menos que se especifique lo contrario, no utilice sustancias abrasivas ni
disolventes para limpiar ninglin componente del equipo.
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