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Cualificaciéon gracias a la calidad

Sistemas de formacion en técnicas de instalaciones e

El avance técnico ...

Las nuevas técnicas que se emplean en las instalaciones eléctri-
cas requieren nuevos sistemas de ensefianza. Novedades como
el mayor empleo de software de planificacion al igual que de
tecnologia de bus y redes son sélo unos ejemplos en este campo
de trabajo en transformacion. Dadas las elevadas exigencias que
se plantean actualmente a quienes se capacitan en el 4rea de
las instalaciones eléctricas, ha surgido, correspondientemente,
la necesidad de contar con sistemas de formacion modernos y
orientados a la practica.

Nuestros socios de la industria
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... tiene una gran influencia en la forma-
cion profesional

Proporcionar al estudiante la capacidad de realizar su trabajo
autéonoma y profesionalmente constituye una de las metas mas
importantes de la formacién especializada. Dado el nuevo orde-
namiento de las profesiones relacionadas con la electricidad y la
orientacion en areas didacticas, en la formacion, gana cada vez
mayor terreno la relacién con la practica. La combinacién de los
nuevos medios didacticos con los sistemas de experimentacion
desempefa en este caso un papel cada vez mas importante. Y
es que el aprendizaje autodidacta, con proyectos tomados de la
practica, ofrece las mejores condiciones para adquirir de manera
duradera la capacidad de actuar.
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Los socios sélidos, que forman parte de
la industria,

garantizan la cercania a la practica. Durante el desarrollo de sus
sistemas de formacion profesional, Lucas-Ndlle trabaja con provee-
dores lideres de equipos y software de aplicacion técnica en las ins-
talaciones de edificios. Por esta razén, los sistemas de formacién de
Lucas-Nulle reproducen especialmente bien las situaciones reales.

De esta manera, durante la formacién profesional, los estudiantes
trabajan con productos y fichas de datos originales y actualizadas.
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Contenidos didacticos complejos
presentados de manera viva

Seleccion de material multimedia orientado a los proyectos
y adecuado a todos los sistemas de formacion

Manuales

Contienen numerosos ejercicios, ejemplos y proyectos, ademas
de una descripcion detallada de la puesta en marcha del sistema
de formacién correspondiente.
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Cursos multimedia

Se dispone de muchas instrucciones de experimentacién en . -
forma de cursos multimedia. Estos permiten el acceso directo a "'-'L_TE e T
los resultados de las mediciones de distintos instrumentos. T T 1
Los cursos multimedia contienen: =] smmmmee ———
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QuickCharts
Presentan una rapida sinopsis de determinadas areas de aprendi- QuickChalt T TY it o e o e Bt
zaje. Los pasos y procesos de trabajo, al igual que los contextos
técnicos, se explican en poco tiempo y permanecen en la memo-
ria de los alumnos.
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Laminas de presentaciéon en CD
Acompaiian la clase mostrando, por ejemplo, con informacién
de trasfondo, diagramas de bloques, fundamentos fisicos,
parametros de normas especificas, modificaciones especiales
y ejemplos de aplicacion. El juego de ldminas se suministra en
formato Power Point.
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Mas que un sistema de formacion

Solucion completa: laboratorio para técnicas de instalaciones eléctricas

La creacion y el equipamiento de un laboratorio tecnoldgico de alto nivel requieren una planificacién profesional cuidadosa. En este
caso, es necesario tomar en cuenta de igual manera las metas didacticas y de formacién profesional al igual que las caracteristicas

estructurales y espaciales.
Disponemos del correspondiente saber hacer y de largos afios de experiencia. Puede contar gustosamente con nuestro asesoramiento.
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

UniTrain-I

Nuestra meta: Satisfacer todas las necesidades

El sistema de experimentacion y formacion multimedia UniTrain-I conduce al estudiante a través de experimentos dirigidos por medio
de un software claramente estructurado, que se sirve de textos, graficos, animaciones y pruebas de conocimientos. Junto al software
didactico, cada curso contiene una tarjeta de experimentacion, con la que se pueden ejecutar las tareas practicas. Los cursos de inge-
nierfa de instalaciones transmiten los conocimientos y las destrezas necesarios para el aprendizaje de la profesion de electrotecnia en
sistemas de energia y edificios, pero que también se requieren en otros campos, como es el caso del rea de instalaciones sanitarias,

de calefaccion y aire acondicionado.

Sus ventajas

e Teoria y practica al mismo tiempo y en el mismo lugar e Localizacion de fallos guiada con un simulador integrado

e Elevada motivacion de los estudiantes gracias al uso del PC e Seguridad gracias al empleo de tensiones bajas de
y de medios didacticos nuevos protecciéon

e Exito inmediato gracias a la guia estructurada de los cursos e Amplia seleccién de cursos

e Rapida comprensién por medio de teoria ilustrada con * Soluciones modelo para los instructores
animaciones

¢ Adquisicion de destreza practica gracias a la
experimentacién propia

e Constante flujo de comentarios gracias al planteamiento de
preguntas de comprension y de pruebas de conocimientos

12
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Sistema UniTrain-I Interfaz UniTrain-l con USB Experimentador UniTrain-I
e Laboratorio portatil completo ¢ Osciloscopio con 2 entradas ¢ Alojamiento de las tarjetas de
e Cursos multimedia diferenciales analdgicas experimentacion
e Interfaz de medicién y control ¢ \elocidad de exploracién de ¢ Tension de experimentacion de
de alta tecnologia 40 Msample/s + 15V, 400 mA
« Teorfa y préctica simultaneas ¢ 9 rangos de medicion de e Tension de experimentacion de 5V,
100 mV a 50 V 1A
e 22 rangos de tiempo de 1 ps e Fuente variable de corriente conti-
al0s nua o trifasicade 0a 20V, 1 A
® 16 entradas y salidas digitales o Interfaz IrDa para multimetro
e Generador de funciones de e Interfaz serie adicional para tarjetas
hasta 1 MHz

8 relés para simulacién de fallos

Software LabSoft de aprendi- Instrumentos de medicion y fuentes
zaje y experimentacion de alimentacion integrados
* Amplia seleccién de cursos * Multimetro, amperimetro, voltimetro
¢ Teoria extensa e Osciloscopio de 2 canales con memoria
e Animaciones e Generador de funciones y de formas de
* Experimentos interactivos con ondas
instrucciones e Fuente de alimentacién triple de
« Navegacién libre corriente alterna y continua
« Documentacién de los resulta- e Fuente de alimentacién de corriente
dos de medicion trifasica
e Pruebas de conocimientos e ...y muchos otros instrumentos

Lucas-Nulle .




UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Tecnologia de corriente continua

Corriente — Tension — Circuitos de resistencias

Aprendizaje orientado a la practica de los fundamentes electrotécnicos de corriente, tensiéon y resistencias. En el curso se explican
ilustrativamente las leyes de la electrotecnia recurriendo a numerosos experimentos, animaciones y textos de facil comprension.
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N.° de articulo: SO4204-4D, compuesto de:

1 CD con el curso “Tecnologia de corriente continua”
1 tarjeta de experimentacion de “Circuitos de resistencias”
1 tarjeta de experimentacion de “Divisores de tensién”

1 tarjeta de experimentaciéon de “Resistencias variables”

Contenidos de aprendizaje

e Conceptos basicos: carga eléctrica, campo eléctrico, corriente, tension, resistencia y potencia

e Manipulacién de fuentes de tension e instrumentos de medicién
e Comprobacion experimental de las leyes de Ohm y de Kirchhoff
e Mediciones en circuitos en serie y en paralelo y en divisores de tension

e Registro de caracteristicas de resistencias variables
(LDR, NTC, PTC, VDR)

e Andlisis de bobina y condensador en el circuito de corriente continua
e Localizacion de fallos

L _|
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Tecnologia de corriente alterna

Inductancia — Capacidad — Circuito resonante/transformador

¢ Cémo reaccionan las bobinas y los condensadores frente a la corriente alterna? ¢Qué es un circuito resonante y como funciona un

transformador?

Contenidos de aprendizaje

e Caracteristicas periddicas y sefiales sinusoidales

e Trabajo con diagramas de vectores

e Determinacion experimental de la reactancia de las bobinas
y los condensadores

e Explicacion de los conceptos de potencia activa, reactiva y
aparente

e Determinacion de la respuesta en frecuencia de circuitos
sencillos de filtros

e Circuitos eléctricos resonantes: resonancia, calidad, ancho
de banda y frecuencia de corte

UniTrain-1 curso SO4204-4F
Lucas-Nulle

N.° de articulo: SO4204-4F, compuesto de

1 CD con el curso “Tecnologia de corriente alterna”
1 tarjeta de experimentaciéon de “Inductores y capacidades”
1 tarjeta de experimentacion de “Circuitos resonantes”

1 tarjeta de experimentaciéon de “Transformador/transmisor”

* Medicion de la respuesta en frecuencia de circuitos
resonantes en serie y en paralelo

* Mediciones de carga, de circuito abierto y de cortocircuito
e Respuesta en frecuencia de transformadores y transmisores

e | ocalizacion de fallos




UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Tecnologia de corriente trifasica

Circuito estrella y triangulo — Generador de corriente trifasica

La corriente trifasica tiene una importancia significativa en la tecnologia de la energia y en la de los accionamientos, tanto en la pro-
duccién y la transmision de la energia eléctrica como también en la operacién de alto rendimiento de las maquinas industriales.

i

B B 17 et s L 4 ] S G S T S
i gD | AR S S PR R [ S, [ A R 7 i A 4 R % 8 (L
B iow CTTE TN & TSRS A G TP F [ G P B & P S e

't e 1Py i A S i o e i 5
; 109800 ol e T T ST S =

5 1o g e e S T e — e | b s
8 T e e i S St e e B - o B

P et AN e i 5 M e et 1 i e i e P 1 Y Tl e e
B APIERAR o A 4 T 0 e i i il . i e b AL L
i a1 g . s e o g e e gt 1 i i e e, g i

o B |

§ LS o o v e g B v S B O L Y P TPTES
s

N.° de articulo: SO4204-4H, compuesto de:

1 CD con el curso de “Tecnologia de corriente trifasica”
1 tarjeta de experimentacion con “Circuito de corriente trifasica”
1 tarjeta de experimentacion con “Osciloscopio de tres canales”

Contenidos de aprendizaje

¢ Mediciones de magnitudes de fase y de conduccién en una red de corriente trifasica

e Determinacion experimental de las leyes que actlan entre las tensiones de conduccion y de fase
e Cargas resistivas y capacitivas en circuitos estrella y tridangulo

e Desfase entre tensiones de conduccion y de fase

e Medicion de las corrientes de compensacion en el conductor neutro

e Consecuencias de las interrupciones del conductor neutro

e Mediciones de corriente y tension con cargas simétricas y asimétricas

e Medicion de potencia en una carga de corriente trifasica

16 UniTrain-l curso SO4204-4H
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Mediciones con el multimetro

Medicion de corriente — Mediciéon de tension —
Mediciones de resistencias y diodos

Es necesario medir correctamente y trabajar con seguridad: en el curso se entrena el manejo seguro de mdultiples instrumentos de
medicién, comunes en el mercado, a partir de numerosos ejercicios practicos y animaciones.
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N.° de articulo: S04204-4B, compuesto de:

1 CD con el curso “Mediciones con el multimetro”
1 tarjeta de experimentacién de “Objetos de medicién”
1 multimetro “MetraHit one plus”

Contenidos de aprendizaje

e Conocimiento de los elementos de servicio de un multimetro

e Fuentes de peligro durante las mediciones realizadas en circuitos eléctricos
e Medicion de tensiones continuas y alternas con el multimetro

e Medicion de corrientes continuas y alternas con el multimetro

e Mediciones de resistencias y diodos

e Compensacion de cero y mediciones de paso

e Adaptacién del rango de medicion

e Reconocimiento de las posibles fuentes de errores durante las mediciones

e Reconocimiento de los componentes de un circuito desconocido por medio de mediciones de corriente y tension

UniTrain-1 curso SO4204-4B 17

Lucas-Nulle .




UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Magnetismo/electromagnetismo

Campo magnético — Induccion — Componentes

La electricidad y el magnetismo estén intimamente relacionados. Muchos componentes de la electrotecnia aprovechan los efectos
(electro)magnéticos.
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N.° de articulo: SO4204-4A, compuesto de:

1 CD con el curso “Magnetismo/electromagnetismo”
1 tarjeta de experimentacion de
“Magnetismo/electromagnetismo”

Contenidos de aprendizaje

e Magnetismo: polo magnético, campo magnético, lineas e
intensidad de campo

* Materiales fuerte o débilmente magnéticos, histéresis

e Andlisis del campo magnético de un conductor por el que
circula una corriente

e Analisis del campo magnético de una bobina
(bobina con y sin nucleo)

e Induccion electromagnética y fuerza de Lorenz

e Estructura y funcionamiento de un transformador

18

e Anélisis por medicion técnica de un transformador con
diferentes cargas

e Estructura y funcién de componentes electromagnéticos:
relé, interruptor de ldminas (reed), interruptor de efecto Hall

e Andlisis de circuitos de aplicacién

_|

UniTrain-l curso SO4204-4A
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Compatibilidad electromagnética

Efectos de acoplamiento — Resistencia a radiointerferencias — Normas

Los aspectos relacionados con la compatibilidad electromagnética de un circuito desempefian un papel importante en su disefio y en
el andlisis de fallos. Aqui adquieren relevancia los efectos de acoplamiento interno del circuito al igual que las perturbaciones que
penetren desde el exterior o que se originen en el mismo circuito.
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N.° de articulo: S04204-4K, compuesto de:

1 CD con el curso “Compatibilidad electromagnética”
1 tarjeta de experimentacion de
“Compatibilidad electromagnética”

Contenidos de aprendizaje

El concepto de compatibilidad electromagnética (CEM)

e Descripcién de los efectos del acoplamiento electromagnético

e Fuentes de interferencia electromagnética naturales y artificiales

e Normas y directrices europeas relacionadas con la CEM

e Anélisis del acoplamiento galvanico entre dos conductores paralelos
e Andlisis del acoplamiento capacitivo entre dos conductores paralelos
e Andlisis del acoplamiento inductivo entre dos conductores paralelos

e Medidas para el mejoramiento de las propiedades de compatibilidad electromagnética de un circuito

e Medidas para aumentar la resistencia de un circuito a las radiointerferencias

UniTrain-1 curso SO4204-4K 19
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Analisis de redes eléctricas

Transformacion de red — Fuentes de sustitucion —
Principio de superposicion

Aungue en la actualidad se dispongan de numerosas herramientas para el analisis de los circuitos, para su aplicacion eficaz, se
precisa un conocimiento basico de los métodos de andlisis. Para ello, en el curso, se presentan y comprueban experimentalmente
diferentes procedimientos de analisis con los que se puede determinar la distribucién de tensiones y corrientes incluso en redes
complejas.
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N.° de articulo: S04204-4C, compuesto de:

1 CD con el curso “Andlisis de redes eléctricas”
1 tarjeta de experimentacion de

“Analisis de circuitos”
1 tarjeta con resistencias insertables

Contenidos de aprendizaje

e Formulacién de las ecuaciones de Kirchhoff para una red de resistencias

e Anélisis de redes de resistencias mediante la aplicacién de las ecuaciones de Kirchhoff

e Adaptacion de potencias en circuitos de resistencias

e Transformacion estrella-triangulo

e Conocimiento y aplicacion del teorema de superposicion

e Fuentes equivalentes de corriente y tension

e Simplificacion de una red de resistencias con dos fuentes de alimentacién mediante la aplicacion del teorema de Millman

e Transformacion de tension equivalente en corriente equivalente

e Método de corriente de mallas y andlisis de potencial de nodos

20 UniTrain-l curso SO4204-4C
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Tecnologia energética

Medidas de proteccidon y sistemas de red

Este sistema didactico sienta las bases para una manipulacién segura de corrientes y tensiones. Esto tiene una importancia determi-

nante en las profesiones electrotécnicas al igual que en otras areas. Los estudiantes pueden aprender por si mismos cémo se garan-

tiza una manipulacién segura de los sistemas eléctricos, qué medidas de seguridad se han de adoptar, al igual que la manera en que
se deben someter a pruebas las instalaciones.
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Contenidos de aprendizaje

e Estructura de diferentes sistemas de red (TN, TT, IT) * Prueba de dispositivos RCD con y sin activacion
e Proteccién contra contacto directo e indirecto e Medicién de toma a tierra
e Proteccién por medio de aislamiento e Medicién de resistencia de bucle

e Seguridad gracias a bajas tensiones de proteccion

e Dispositivos de proteccién contra sobrecorriente

e Dispositivos de corriente residual

e Mediciones e inspeccion de las medidas de seguridad

e Medicién de la resistencia del conductor de proteccion

e Medicidn de la resistencia de aislamiento

22 Equipamiento SO4204-4M
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UniTrain-l en la ingenieria de instalaciones

Tecnologia de control automatico

Circuitos de contactores

Por medio de tareas de control sencillas, los estudiantes aprenden a trabajar de manera sistematica y estructurada. Pueden también
abordar la experimentacién autébnomamente puesto que se emplean tensiones bajas de proteccion. Todas las tareas de control se
realizan por medio de ejemplos cercanos a la practica.

Contenidos de aprendizaje

e Conocimiento de componentes de la tecnologia de control automatico

e Planificacion de proyectos de control

e Controles funcionales con simulador de circuitos

¢ Prueba de funcionamiento y localizacion de fallos en proyectos de control automatico
e Circuitos de autoenclavamiento y bloqueo

e Circuitos para el control del nimero de revoluciones e inversion del sentido de giro

¢ Diferentes tipos de circuitos estrella-tridangulo

e Controles automaticos en funcién del tiempo

e Controles complejos de seguimiento y secuencia

Equipamiento SO4204-4N 23
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Proyectos didacticos con InsTrain:

«Alimentacion de energia domeéstica» .......cccccciiiiiiiiiiiiiinnnn. 18
«Circuitos de lamparas y aparatos» ..........cocovvviviiiiiiiiieeaeeienn, 20
«TelecomuniCatioNeSs» ......cooviiiiiiiiiiiiii e 22
«Tecnologia de sistemas para edificios con KNX®» ................. 24
«Alimentacion de energia doméstica con subdistribucion» ..... 26

«Instalaciones empotradas» ........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 28



InsTrain

InsTrain: La unidad multimedia de
formacion en sistemas de edificios

Formacion en técnicas de alimentacion de energia y sistemas para
edificios con «InsTrain»

Areas didacticas 4y 7

¢ Preparacion de sistemas técnicos de informacion
e Comunicacion doméstica y de oficina

Unidad de formacion en sistemas de edificios
«Telecomunicaciones» pagina 36

L

Areas didacticas 1y 2

e Implementacién de circuitos eléctricos de instalacién con
distribucién central y subdistribucion
e Prueba de las medidas de proteccion

Unidad de formacion en sistemas de edificios
«Circuitos de lamparas y de aparatos» pagina 34

Lucas-Nulle




InsTrain

Area didactica 9

e [nstalaciones de advertencia y alarma contra incendios
¢ Instalaciones de comunicacién

e Ingenierfa de sistemas de edificios y sus componentes
e Gestion de carga

Sistema de formacion en instalaciones de edificios
"Ingenieria de sistemas de edificios con KNX®/EIB"

Pagina 38
“Alarmas” Pagina 40

Areas didacticas 1y 5

L_ —‘
e Alimentacién de energia doméstica

e Medidas de proteccion segun la norma DIN VDE 0100, parte 600
e Reiteraciéon de pruebas en conformidad con la norma
DIN VDE 0701/0702

Unidad de formacion en sistemas de edificios
«Alimentacion de energia doméstica» pagina 32
Lucas-Nulle .




InsTrain

InsTrain: La unidad multimedia de
entrenamiento en sistemas de edificios

InsTrain: el sistema didactico multimedia

El reto

La formacion y el perfeccionamiento profesional se encuentran
en transformacion continua:

e Los contenidos de aprendizaje se hacen cada vez mas comple-
jos y se orientan hacia los proyectos

e Los ciclos reducidos de vigencia de productos y el surgimiento
de novedades exigen un aprendizaje constante

e Los presupuestos destinados a la educacién decrecen

e Se necesitan nuevas formas de instruccion

La solucién para la transmision moderna
de contenidos de formacion profesional

e InsTrain: una combinacioén de nuevos medios didacticos con
sistemas de experimentacion

e El sistema de experimentacion permite el aprendizaje en el PC
y la realizacion de practicas con equipos originales

e Consta de varios modelos temdaticos que operan interactiva-
mente con el software del PC a través de una interfaz integra-
da y un simulador universal de fallos

e Para elevar el porcentaje de aprendizaje autodidacta se imple-
menta una guifa estructurada que encamina al estudiante a
través del software multimedia de ensefianza que actla como
la instancia principal

¢ Unidades didacticas multimedia y con animaciones conducen
al estudiante a través de la teoria y constituyen la introduccién
a los experimentos practicos

Capacidad de actuar

Dado el nuevo ordenamiento de las profesiones relacionadas
con la electricidad y la orientacion en areas didacticas, en la
formacion, gana cada vez mayor terreno la relacién con la prac-
tica. La combinacion de los nuevos medios con los sistemas de
experimentacion desempefia en este caso un papel cada vez mas
importante. Y es que el aprendizaje autodidacta, con proyectos
tomados de la practica, ofrece las mejores condiciones para ad-
quirir de manera duradera la capacidad de actuar.

Conformidad con las normas VDE/EN

Los contenidos de aprendizaje «InsTrain» para la formacion en
sistemas de edificios se basan en las normas VDE/EN validas en
toda Europa.

Puede solicitar disefios especificos para un pais determinado.

28
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InsTrain

InsTrain: El sistema multimedia para
formacion en instalaciones de edificios

InsTrain: El sistema didactico multimedia

LabSoft

LabSoft es la interfaz de usuario de InsTrain, una plataforma
de experimentacién abierta, que permite el acceso a todos los
medios que contiene el laboratorio:

¢ Ventana de navegacion con estructura de arbol para la visuali-
zacion y seleccion directa de todos los capitulos del curso
e Ejecucion de experimentos con documentacion incluida
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LabSoft en red

LabSoft es apto para una instalacion en el ordenador del usuario
al igual que en un servidor central al que se pueda acceder a
través de Intranet o de Internet. Para facilitar la integracién en
sistemas de gestion de aprendizaje, durante el desarrollo de
LabSoft, se tomaron en cuenta los estandares internacionales.

LabSoft Classroom Manager

El LabSoft Classroom Manager es un extenso software que
permite la gestion del sistema InsTrain y de todos los cursos
LabSoft. El Classroom Manager estd compuesto por los sigu-

ientes programas:

LabSoft Reporter:

Para el control del progreso de aprendizaje y estadisticas

LabSoft Editor:

Sirve para la creacién y edicion de cursos y examenes

LabSoft Manager:

Se encarga de la gestién de datos de usuario y cursos del LabSoft

LabSoft Test Creator:
Elaboracion de examenes

LabSoft Questioner:

Elaboracion de cuestionarios y tareas de medicion

InsTrain
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InsTrain

Proyecto didactico: «Alimentacidon de ener-
gia domeéstica» con InsTrain

Con interfaz de PC, software didactico y simulador de fallos

Los temas que trata el sistema de formacion en instalaciones de edificios dedicadas a la alimentaciéon de energia doméstica abarcan la
conexion del suministro a la red eléctrica de una vivienda, seguida de su configuracion y verificacién, acorde con las prescripciones.
Se incorporan experimentos relevantes para la practica. Por medio de un simulador de fallos integrado en el hardware se plantean
diferentes tareas de medicion que los estudiantes se encargaran de llevar a cabo. Bajo observacién de las medidas de proteccion

necesarias, se representan detalladamente la red de distribucién, el sistema de alimentacion doméstica y la instalacion del usuario.

Puede solicitar disenos especificos
para un pais determinado.

Contenidos de aprendizaje e Comprobacion del campo rotatorio, medicion de conductor

L de puesta a tierra, medicidon de conexién equipotencial
e Estructura de la red publica P quip

e Funcionamiento de contadores de energia convencionales y

e Alimentacién y distribucién de energia o
electrénicos

e Medidas de proteccién contra descargas eléctricas

Control de medidas de proteccién, de acuerdo con el
protocolo, durante la primera revision y la reiteraciéon de las
e Proteccién contra rayos y sobretensiones pruebas

e Cortocircuito, contacto a masa, puesta a tierra

® Prueba de una instalacién eléctrica de acuerdo con las

Subdistribucién, planificacion, montaje

normas actualmente vigentes e
e Medicion de aislamiento, medicién de puesta a tierra, me- N e — N
dicion de resistencias de bucle . . . . .
e Prueba de proteccién contra corriente residual (dispositivos RCD)
32 Equipamiento EGT 1
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InsTrain

Experimentar, aprender, verificar y comprender

Para emitir una opinioén acerca de la capacidad de funcionamiento y seguridad de una instalacion ya existente, en primer lugar, es
necesario ponerla en marcha. Esto viene seguido de extensas pruebas de funcionamiento. Frecuentemente es preciso revisar toda la
documentacion o elaborarla de nuevo. A continuacién, se realizan andlisis de fallos, conjuntamente con su eliminacién, al igual que
la creacion de un protocolo de entrega en conformidad con las normas vigentes. Una vez que se ha firmado el protocolo de pruebas,
gueda certificada frente al cliente la elevada responsabilidad que asume el técnico que ha realizado el control.
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Volumen de suministro

e CD-ROM con el navegador Labsoft y el software del curso

e Software para la planificacion completa del sistema eléctrico de un edificio

e Mddulo de formacion en sistemas de edificios: «Alimentacion de energia doméstica con distribucién central»

e Simulador universal de fallos asistido por PC

¢ Interfaz de medicién de tres canales

e Reproducciéon de caja de conexiones doméstica con casquillos de medicién

e Distribucion doméstica completa

e Contador digital e interruptor automatico selectivo

e Proteccién contra rayos y sobretensiones (proteccion basta)

Equipamiento EGT 1
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InsTrain

Proyecto didactico: «Circuitos de lamparas
y aparatos» con InsTrain

Con interfaz de PC, software didactico y simulador de fallos

El sistema de «Circuitos de lamparas y aparatos» aborda la planificacion, implementacion y control de circuitos de instalacion amplia-
mente empleados. Con este fin, se representa toda la técnica de instalacion de una vivienda. Gracias a la combinacion entre teoria y
practica, este médulo satisface 6ptimamente en las clases de las escuelas técnicas profesionales los retos surgidos por la nueva orientacion
dada a las profesiones que se ocupan de la energia eléctrica. El software activa fallos de instalacién reales y tipicos, que los estudiantes
deben reconocer y eliminar, y que abarcan cortocircuitos, fallos de puesta a tierra, carencias del aislamiento y aparatos defectuosos.

Puede solicitar disenos especificos N
para un pais determinado.
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Contenidos de aprendizaje

e Planificacion de la instalacion completa de una vivienda
e Investigacion y preparacion de las conversaciones con el cliente

e Comprobacion de la rentabilidad de diferentes tipos de
circuitos

e Redaccién de listas de materiales
e Cdlculo de encargos parciales y completos

e Desarrollo del encargo y realizacion de los trabajos de
instalacion

® Primera prueba de una instalacion eléctrica en conformidad
con la norma DIN VDE 0100-600

34

* Entrega e instruccion dirigida al cliente acerca de la
técnica instalada

e Instalaciones de los mas disimiles tipos de aplicaciones
* Medidas de proteccién contra descargas eléctricas

e Prueba de proteccién contra corriente residual
(dispositivos RCD)

e Proteccién contra rayos y sobretensiones
e Mediciones acordes con las normas DIN/VDE

e Documentacion, informe de entrega y de pruebas,
instruccion del cliente

_|

Equipamiento EGT 2
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InsTrain

Desde el encargo del cliente a la entrega del proyecto:
todo en un solo sistema

Los encargos de los clientes determinan los procesos operacionales y comerciales de las empresas. A través de ellos, se crean las
relaciones profesionales relevantes. El desarrollo de proyectos complejos, interrelacionados, en los que el encargo del comitente
constituye la base, exige un pensamiento y una manera de actuar auténomos y claramente orientados. Es asi como los estudiantes
desarrollan su capacidad de tomar decisiones, de trabajar en equipo, de orientarse hacia los deseos del cliente y de autorregular su
propio aprendizaje.
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Volumen de suministro

e CD-ROM con el navegador Labsoft y el software del curso

e Proteccién tetrapolar contra rayos y sobretensiones

Sy . rotecciéon media
o Software para la planificacion completa del sistema (p )

eléctrico de un edificio

e Sistema de formacién en instalaciones en edificios «Cir-
cuitos de instalaciéon»

¢ Simulador universal de fallos asistido por PC
e Interfaz de medicién de tres canales

e Disyuntor diferencial de corriente de fuga de 30 mA,
cortacircuitos automatico

Equipamiento EGT 2
Lucas-Nulle

e Dispositivo de proteccién fina contra sobretension para
aparatos electrénicos

Todos los reguladores, interruptores, tomas de corriente
y ldmparas

e Instrumentos virtuales de medicion

(amperimetro, voltimetro, osciloscopio de 3 canales)




InsTrain

Proyecto didactico:

«Telecomunicaciones» con InsTrain

Con interfaz de PC, software didactico y simulador de fallos

El sistema de «Telecomunicaciones» para formacion en instalaciones de edificios abarca la planificacion, implementacién y prueba de
un cableado estructurado de telecomunicaciones orientado a diferentes aplicaciones y servicios. El proyecto de formacién profesi-
onal se relaciona con lo que se denomina «la oficina en casa». Ademas, se tratan detalladamente los temas de telefonia, Internet,
cableado de redes, TV y video. Por medio del empleo del simulador de fallos, las tareas se pueden adaptar al nivel de conocimientos

de cada estudiante.

Puede solicitar disenos especificos
para un pais determinado.

Contenidos de aprendizaje

e Planificacién de un cableado multimedia

e Seleccion de los medios de transmision y del equipamiento

e Cumplimiento de las categorias de transmision exigidas

e Seguridad con miras al futuro de las instalaciones de cables
e Ejecucion de diferentes tipos de cableado

e Implementacién de una conexiéon WLAN

e Conexién con fibra 6ptica de dos PC en red

e Conexion en red de los ordenadores a través de la caja RJ45

e Equipamiento del distribuidor con terminal NTBA y router
WLAN, entre otros elementos

36

Instalacién de un panel de parcheo en un distribuidor

multimedia

Conexion en red de los ordenadores por medio de
conmutador y panel de parcheo

Alimentacién de una sefnal por medio de un receptor DVB-T

Instalaciéon de lineas de paso y cajas terminales en un
segmento de canal (conexién coaxial)

Montaje, cableado y prueba de dos cajas RJ45 en un
segmento de canal

Documentacion, informe de entrega y de pruebas,
instruccion del cliente

Puesta en servicio de una conexion DSL

Equipamiento EGT 3
Lucas-Nulle



Planificar con prevision: Cableado estructurado

Un cableado estructurado indica que en la etapa previa se ha planificado la manera en que la tecnologia de comunicacion se

InsTrain

integrara en el proyecto. Bajo la observacién de las necesidades del cliente final, de las normas, del estado actual de la técnica y del
rumbo que previsiblemente tomara el desarrollo, se planifica e implementa un cableado que permita una utilizacién neutra de los
aparatos de telecomunicaciones. La busqueda de las tecnologias mas modernas y la capacidad de sostener charlas de asesoramiento
con el cliente constituyen habilidades importantes que el estudiante adquiere por medio de este modelo.
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Volumen de suministro

e CD-ROM con el navegador Labsoft y el software del curso

Software para la planificacién completa del sistema eléc-
trico de un edificio

Sistema de formacion de «Telecomunicaciones» para
instalaciones en edificios

Simulador universal de fallos asistido por PC
Interfaz de medicion de tres canales

Subdistribucién de medios con placa perforada (clase de
proteccién I1)

Equipamiento EGT 3
Lucas-Nulle

e Todos los equipos necesarios de montaje en serie como
un conmutador y un moédulo de parcheo
(230 V, con precableado)

e Equipos de montaje en canal y material de instalacién a
cargo del usuario

e Almacenamiento de material de instalacién y herramientas

e |nstrumentos virtuales
(amperimetro, voltimetro, osciloscopio de 3 canales)




InsTrain

Proyecto didactico: «Tecnologia de sistemas
para edificios con KNX®» e InsTrain

Con interfaz de PC, software didactico y simulador de fallos

El sistema de formacion denominado «Tecnologia de sistemas para edificios con KNX®» aborda la planificacion, implementacion y
control de una instalacion inteligente, con sistemas de bus. Los temas centrales abordan el disefo, la parametrizacion, el cableado y
las técnicas de conexién de sistemas de bus en lo concerniente a la subdistribucién de energia. Debido a los cambios que ha sufrido
una profesién en la que sélo se requeria ser electricista, y que, actualmente, es ejercida por técnicos en electronica para edificios y
sistemas de infraestructura, la instalacién manual parte ahora de un enfoque de planificacién y programacién asistido por ordenador.
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Contenidos de aprendizaje

e Planificacién, disefio y parametrizacion de instalaciones KNX® e Posibilidades de aplicacion del sistema KNX®/EIB
e Seleccién de estructuras de instalacion adecuadas e Disefno de proyectos con el software ETS3
e Seleccién de los equipos técnicos adecuados e Estructura del telegrama y direccionamiento

e Seleccion de componentes desde un punto de vista econémico e Medios de transferencia, linea de bus

e Seguridad de las instalaciones orientada al futuro e Instalacion de un sistema KNX®/EIB con diferentes
e Parametrizacién y localizacion de fallos en las instalaciones aplicaciones
KNX® e Puesta en marcha y prueba especifica
e Interfaces para otros sistemas de bus e Documentacién, informe de entrega y de pruebas,
e Disefio de estructuras de bus y topologia instruccion del cliente
38 Equipamiento EGT 4
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InsTrain

Diseno sencillo de instalaciones KNX®

La gestion moderna de edificios, con componentes KNX®, permite el ahorro de energia y garantiza la mas elevada comodidad junto
con la maxima seguridad. Los grupos de fuentes luminosas se pueden conmutar o regular desde un control central o de manera
descentralizada. Las celosias y las persianas enrrollables se pueden activar desde el lugar en donde se encuentran o también desde
un mando central. Los termostatos susceptibles de control se encargan de que la temperatura descienda en los recintos desocupados.
Una iluminacion de seguridad adaptada a las necesidades hace que las luces se enciendan ante la presencia de un intruso.
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Volumen de suministro

e CD-ROM con el navegador Labsoft y el software del curso

e Software para la planificacion completa del sistema eléctrico de un edificio

e Modulo de formacion «Tecnologia para sistemas de edificios»

e Simulador universal de fallos asistido por PC

e Interfaz de medicién de tres canales

e Subdistribucién en 4 grupos con equipos KNX® de montaje en serie (cableados)
e Terminales de reserva precableados para ampliaciones

e Todos los interruptores y sensores necesarios

¢ Diferentes escenarios (3 plantillas)
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InsTrain

Proyecto didactico: «Advertencia de peligros
y controles de acceso» con InsTrain

Con interfaz de PC, software didactico y simulador de fallos

Con el sistema de formacién en “Tecnologia de alarmas”, los instructores transmiten conocimientos relacionados con la proteccion
contra incendios y robos con allanamiento de morada. El punto central del estudio lo constituye el funcionamiento de los sensores
individuales, la interconexion de detectores, sensores, los dispositivos que ponen en marcha circuitos y la central de vigilancia. La
instalacién se puede programar libremente y emplear de manera muy diferenciada durante una instruccion orientada hacia el rendi-
miento. La instalacion de alarma posee médulos de empleo comun en la préctica, todos ellos con homologacién VdS.

Contenidos de aprendizaje

e Planificacion de sistemas de alarma

e Planificacion de sistemas de alarma contra allanamiento de morada

e Planificacion de sistemas de alarma contra incendios

e Planificacion de sistemas de control de acceso

e Principios fisicos de funcionamiento de diferentes sensores

e Instalacion de alarmas contra gas, agua, humo y allanamiento de morada
e Configuracién de médulos de alarma convencionales

e Instalacion de sensores y detectores compatibles con tecnologia de bus

e Programacion de la instalacion por medio de PC o panel de servicio

40 Equipamiento EGT 5
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InsTrain

Materializar la sequridad por medio de la experiencia
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Volumen de suministro

e CD-ROM con el navegador Labsoft y el software del curso °

Software para la planificacion completa del edificio

Sistema de formacion en “Ingenieria de sistemas de
edificios”

Simulador universal de fallos asistido por PC

Interfaz de medicién de tres canales

Nodos de reserva precableados para ampliaciones propias

Se dispone de todos los conmutadores y sensores necesarios

Equipamiento EGT 5
Lucas-Nulle

Diferentes escenarios espaciales (3 plantillas)

- Central de advertencia de peligro compatible con
tecnologia de bus

- Actuadores de la alarma (6pticos y acusticos)

- Sensores para deteccion de incendios

- Detectores de gas

- Detectores de agua

- Sensores de allanamiento de morada

- Sistema de control de acceso




InsTrain

Proyecto didactico: «Alimentacion domeéstica
con subdistribucién» e InsTrain

Realizacion del proyecto:

Alimentacion doméstica con subdistribucion de energia

Mientras que en los sistemas de formacién en instalaciones de edificios se trata del andlisis de una estructura ya acabada, o de la
busqueda de fallos realizada por medio de un simulador, con el fin de proceder a su eliminacién, en este proyecto se ponen en pri-
mer plano las habilidades artesanales. Los estudiantes aprenden de manera cercana a la realidad a planificar, implementar y someter
a pruebas por si mismos una instalacion.

Puede solicitar disenos especificos
para un pais determinado.

s train |

Contenidos de aprendizaje

e Planificacién y montaje de la alimentacién de energfa de
una vivienda

e Ejecucion del encargo de un cliente

¢ Definicion de procedimientos de trabajo para la instalacion
de un sistema principal de distribucion

e Conocimiento de los diferentes componentes de un sistema
de alimentacion doméstica

e Aplicacion y observacion de normas, directrices y condi-
ciones técnicas de conexién

[
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¢ Montaje y cableado de diferentes componentes y adqui-
sicion de la destreza manual necesaria para el manejo de
piezas originales

e Medicién y revision de instalaciones ya listas

e Elaboracién de protocolos de control segun las normas
DIN/VDE

_|

Equipamiento EGI 1
Lucas-Nulle



InsTrain

Formacion de las capacidades y habilidades practicas

En este proyecto didactico, en primer plano, se trata de transmitir la capacidad artesanal necesaria para poder llevar a cabo el encar-
go de un cliente. También forman parte del contenido de aprendizaje los distintos métodos de instalacién y cableado que se emplean
en la préactica, al igual que las mediciones, pruebas y elaboracién de protocolos que se realizan a continuacion.
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Volumen de suministro
e Equipo basico con conexién doméstica e 4 cortacircuitos automaticos
e Armario contador y cajas para montaje empotrado en e Cortacircuitos automaticos selectivos
pared e Instrucciones de montaje

Disyuntor diferencial de corriente de fuga (RCD), tetrapolar

Modulo combinado de proteccién contra rayos
(proteccion de clase By C)

Material de cableado

Software de planificaciéon

Contador electrénico de consumo doméstico
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InsTrain

Proyecto didactico:
«Instalaciones empotradas» con InsTrain

Realizacion del proyecto: Instalaciones empotradas

Ademads de las tareas de planificacion, es necesario seleccionar correctamente una gran diversidad de componentes y materiales dife-
rentes, en funcién de la tarea planteada. La instalacién se realiza tanto en la parte frontal, en forma de montaje empotrado, al igual
gue en la pared de chapa perforada, en el lado posterior, como instalacion de superficie. Todos los circuitos instalados desembocan en
el sistema de subdistribucion.

Contenidos de aprendizaje

e Planificacion y montaje de la instalacion de energia de ¢ Montaje y cableado de diferentes componentes y adqui-
una vivienda sicion de la destreza manual necesaria para el manejo de
e Ejecucion del encargo de un cliente piezas originales
« Definicion de procedimientos de trabajo para la instalacion ~ ® Medicion y revision de instalaciones ya listas
en diferentes recintos e Elaboracién de protocolos de control segun las normas
e Conocimiento de diferentes métodos de instalacion y DIN/VDE
cableado

Aplicacion y observacién de normas, directrices y

condiciones técnicas de conexién

44 Equipamiento EGI 2
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InsTrain

Desarrollo de las capacidades y habilidades practicas

Este proyecto se concentra en el manejo de la documentacion, la planificacion del tiempo y la ejecucién del trabajo. Los estudiantes
llevan a cabo la instalacion recurriendo a diferentes tipos de cableado, en conformidad con las normas y el encargo del cliente,
revisan los circuitos de acuerdo con las prescripciones de la Asociacion de Electrotécnicos Alemanes y hacen la entrega de la obra al
cliente, incluyendo instrucciones.
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Volumen de suministro

e Equipo basico con sistema de subdistribucion y cajas para e Proteccién contra rayos y sobretensiones
montaje empotrado en pared (clases de proteccion C y D)

13 interruptores, conmutadores multiples, conmutadores e 2 reguladores

selectores, pulsadores, tomas de corriente Transformador electrénico

Balastro electronico

Sensor de movimiento

Interruptores multifuncion programables

Caja de enchufe de cocina

5 bombillas, 2 lamparas fluorescentes

Disyuntor diferencial de corriente de fuga, tetrapolar
* 1 ldmpara halégena, 1 Idmpara fluorescente compacta « Interruptor de corrientes de impulso

e 5 cortacircuitos automaticos
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Sistemas de paneles de experimentacion

Sistemas de paneles de experimentacion:
perfectos para la formacion profesional

Versatilidad y flexibilidad gracias a la estructura modular

Flexibilidad

Ya sea que se trate de una clase dirigida a los estudiantes o de
los experimentos orientados a las practicas que estos realizan, con
el sistema de paneles se pueden poner en practica diferentes
métodos de ensefianza y aprendizaje. La altura de los paneles
de experimentacién corresponde al formato DIN A4. De esta
manera, se pueden suspender sencillamente en los bastidores de
experimentacion.

La directa relaciéon con la practica es uno de los logros mas
importantes de los sistemas didacticos LN. Todos los sistemas de
ensefanza de Lucas-Nulle estdn formados por componentes de
uso comun en la industria. Las mediciones propias de cada expe-
rimento se realizan con instrumentos comunes en el mercado.

48

Modularidad

El probado formato DIN A4, acompafiado de cajas disenadas en
forma de panel, da como resultado la aparicion de un equipo
didactico de aplicacion universal, que se puede emplear de ma-
nera autébnoma o en combinacién con otros sistemas didacticos.
Los tiempos de montaje se reducen al minimo. La hora de clase
se puede aprovechar al méaximo.

Lucas-Nulle



Sistemas de paneles de experimentacion

Seguridad

Todas las conexiones necesarias se establecen en casquillos de
seguridad.

Todas las tensiones bajas (en conformidad con la norma VDE
0100) pasan por la técnica de seguridad de casquillos de 2 mm,
mientras que los voltajes que sobrepasen estos limites se inte-
gran en la técnica de seguridad de casquillos de 4 mm.

Claridad

La nueva generacién colorida de paneles frontales ofrece un
disefio de superficie todavia mas claro, lo cual incluye una im-
presion en estilo fotorrealista.

Durante el desarrollo de los paneles de experimentacion de LN
se prestd especial atencion a que la impresion de los simbolos y
la denominacién de los bornes de conexién correspondieran a lo
que establecen las normas.

Sus ventajas

e Versatilidad y flexibilidad gracias a la estructura modular

e Apto para los ejercicios de los alumnos y para experimentos de demostracion

e Seguridad gracias al aislamiento doble (casquillos y cables de seguridad)

e Formato industrial tipico por medio de la integraciéon de equipos propios de la industria

e Claridad visual gracias a la superficie frontal de los paneles, rica en contrastes y a prueba de ralladuras
e Tecnologia moderna de medicién con integracion del PC

e Manuales de experimentacion y de practica profesional impresos a color

e Posibilidad de combinar los paneles con los cursos LabSoft

¢ Hojas de trabajo para los estudiantes y soluciones modelo

49
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Sistemas de paneles de experimentacion

Sinopsis: Medidas de proteccion VDE/EN

Sistemas de red y
medidas de seguridad

50
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Sistemas de paneles de experimentacion

Proteccion contra rayos Proteccién adicional por medio de dispo-
y sobretensiones sitivos detectores de corrientes de fallo

Lucas-Nulle .




Sistemas de paneles de experimentacion

Técnica de seguridad en conformidad
con las normas VDE/EN

Sistemas de red y medidas de seguridad

El tema de la proteccion contra tensiones de contacto demasiado elevadas (medidas de proteccion en conformidad con la norma
VDE 0100) reviste importancia para todas aquellas personas que tienen que ver con la implementacion, servicio y reparacion de
instalaciones eléctricas, especialmente para los estudiantes de profesiones relacionadas con esta materia. El sistema de formacion
presta una éptima asistencia en las clases tedricas y practicas en las que se trata de transmitir conocimientos relacionados con las
medidas de seguridad VDE 0100, aplicadas a los diferentes tipos de red. En este caso, la relacién directa con la practica es uno de
los logros mas importantes de los sistemas didacticos LN. Las mediciones propias de cada experimento se realizan con instrumentos
comunes en el mercado.

Especialmente apto para técnicos electricistas
dedicados a actividades especiales

Contenidos de aprendizaje

¢ Implementacién de diferentes sistemas de red en la instala- e Medicién de la impedancia de bucle, de la impedancia local
cién de un cliente (sistemas TT, TN, TN-C, TN-S o TN-C-S) de aislamiento y de la resistencia de aislamiento
e Seleccion y funcionamiento de diferentes instrumentos de e Peligros de la corriente eléctrica
proteccion en distintas redes e Asesoramiento e instruccion de personas en lo concernien-
e Conocimiento de diferentes medidas de protecciéon y su te a los peligros presentes en las instalaciones eléctricas
verificacion por medio de la técnica de medicion adecuada « Evaluacién de valores medidos y busqueda orientada de
e Ejecucion de la primera prueba, seguida de su reiteracion, fallos
en conformidad con la norma DIN VDE 0100-600 e Elaboracién de documentacién y de protocolos de pruebas
Cuebas en el disyuntor diferencial de corriente de fuga e Prueba de continuidad de conductores equipotenciales J
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Sistemas de paneles de experimentacion

Mailablage, Archivieren

Los sistemas IT representan una estructura particular de red empleada, esencialmente, en instalaciones con alimentacion auténoma

de energia, como las que se usan en la mineria, en actividades militares o en el suministro de corriente eléctrica de los hospitales. Se
trata de un sistema de red que también plantea exigencias especiales a los estudiantes. El panel esta equipado con transformador y
controlador de aislamiento. Un simulador adicional de fallos, que se integran en diferentes aplicaciones, permite llevar a cabo, bajo

diferentes condiciones, la primera prueba de la instalacién eléctrica y su reiteracién en conformidad con la norma DIN VDE 0100. Es
posible la realizacion de numerosos proyectos en conjuncion con los demas componentes del sistema.

Volumen de suministro

o Alimentacion: Enchufe CEE de 400 V/50Hz
e Interruptor maestro tripolar
3 fusibles

e 3 luces para control de fase

Control de aislamiento de 1 a 110 kohmios

Tecla de prueba/reinicio

e Emision de sefiales dpticas por medio de testigos luminosos

Simulacién de fallos

L _|
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Técnica de seguridad en conformidad
con las normas VDE/EN

Proteccion contra rayos y sobretensiones

Con el modelo de red de proteccién contra rayos, los futuros profesionales, masteres y estudiantes aprenden directamente el princi-
pio bésico de proteccién contra sobretensiones en varios niveles de intensidad por medio de pararrayos y descargadores de voltaje.
El modelo consta de un sistema trifasico con descargadores de tensién integrados y de un generador de corrientes momentaneas de
sobrecarga para simular artificialmente la caida de un rayo.
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Contenidos de aprendizaje

e Generacién y evaluacién de un impulso de rayo normalizado (10/350) de 1000 V/500 A
e Descarga de sobretensién ocurrida, selectivamente, cerca o lejos del transformador

e Descarga de sobretensién ocurrida lejos del transformador en la simulacién de una linea de 250 m

Calculo y planificacion del sistema de proteccién contra rayos y sobretensiones

Empleo de proteccion basta (clase B), media (clase C) y fina (clase D)

e Observacion de fallos provocados por no respetar los relevos de proteccion

L _|
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Proteccion por medio de disyuntores de corriente de fallo segun VDE/EN

El panel RCD (Residual Current Protective Device, por sus siglas en inglés) muestra la estructura y el funcionamiento de los dispositivos

de proteccion contra corriente residual al igual que su conexién inteligente. Con el panel RCD se transmiten los siguientes contenidos:
paneles RCD en sistemas TN o TT, medicién y evaluacion de los valores de activacion (tiempo, corriente de fallo), influencia de las diferentes
resistencias (de bucle y de puesta a tierra) sobre los valores de activacién, establecimiento de las diferencias entre los dispositivos RCD tipo
Ay tipo B, valores de activacién de los RCD tipo B, anélisis de la selectividad de los RCD conectados en serie, medicion de las corrientes de
fallo alternas, pulsatorias y continuas.

Contenidos de aprendizaje

e Estructura y funcionamiento de diferentes disyuntores diferenciales de corriente de fuga y dispositivos de corrientes residuales
e Empleo de dispositivos RCD en diferentes sistemas de red (TN, TT)

o Seleccion del dispositivo RCD correcto en funcion de su area de aplicacion (DIN VDE 0100-530:2005-06)

e Estructura de una proteccién contra corrientes de fallo configurada selectivamente (DIN VDE 0100-300:1996-01)

e Dispositivo RCD como proteccién adicional en conformidad con la norma DIN IEC 60364-4-41 (VDE 0100-410)

e Empleo de dispositivos RCD tipo B en salas de formacion profesional (DIN VDE 0100-723)

e Empleo de dispositivos RCD tipo A o B frente a diferentes formas de corrientes de fallo

e Medicién y evaluacion de diferentes criterios de activacién con corrientes continuas y alternas

Equipamiento ESM 5 55
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Sistemas de paneles de experimentacion

Técnica de seguridad en conformidad
con las normas VDE/EN

Juego de simuladores de equipos para egjercicios de medicion segun la
norma VDE 0701-0702

Todos los equipos eléctricos empleados en las areas publicas e industriales deben someterse a controles constantes. Esta compro-
bacion o las revisiones posteriores a una reparacion, e incluso la modificacién de un aparato eléctrico, se encuentran reguladas por
normas. Solo personal profesional debe llevar a cabo estas actividades. Para este cometido se necesita un elevado nivel de especiali-
zacién. Entre otros conceptos, se requiere conocer el significado de términos como «clase de proteccion», «conductor de puesta a
tierra», «resistencia de aislamiento», al igual que sus valores limite permitidos. El manejo de la técnica adecuada de medicion facilita
al operador la emisién de diagndsticos. Un simulador de fallos integrado permite la revision en distintos estados de operacion.

r
|

L

1"

i

I

g

R

I

1

I

Contenidos de aprendizaje
e Comprension de los fundamentos legales
e Desarrollo de procedimientos de control
e Adaptacion de las mediciones a los aparatos de las clases de proteccion |, 11y lll
e Lectura de datos de las placas caracteristicas

e Selecciéon de los medios adecuados de revision y medicion

e Ejecucion de diferentes mediciones eléctricas
e Redaccién de protocolos de control

e Evaluacion de las mediciones de acuerdo con las prescripciones BDV A3y VDE 0701-0702
e Localizacion sistematica de fallos en los medios eléctricos de servicio

L _|
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Panel de instalacion para control de calidad de red
y carga del conductor neutro

El consumo de corriente de onda no senoidal de los equipos electronicos, el arranque de los motores, las distribuciones asimétricas
de carga y los procesos de conmutacion producen efectos de retorno nocivos para la red y, por lo tanto, desmejoran su calidad.

No obstante, también son responsables de los mismos sintomas las pérdidas autoinfligidas, debidas a una seleccién incorrecta del
tamafo de las secciones transversales de los conductores, la no observacion de las medidas de selectividad o el tendido de lineas con
funciéon de proteccién y neutro (PEN). Es necesario llevar a cabo un profundo andlisis de la red, por medicién técnica, para detectar
estos efectos negativos y proceder a su evaluacion.

Contenidos de aprendizaje

e Carga multiple por asimetria

e Carga multiple por ausencia de linealidad

e Equipos no lineales de iluminacion

Peligros debidos a sobrecargas
Calidad de la red



Sistemas de paneles de experimentacion

Sistemas de paneles de experimentacion:
perfectos para la formaciéon profesional

Técnicas convencionales de instalacion

Sistemas de comunicacion domésticos | Circuitos de lamparas y aparatos eléctricos
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Sistemas de paneles de experimentacion

Sistemas de bus

Gestion de edificios Telecomunicaciones
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Sistemas de paneles de experimentacion

Instalaciones convencionales en edificios

Instalaciones de iluminaciéon

Los sistemas que abordan el tema de las instalaciones de iluminacién contienen circuitos estandar pertenecientes a las técnicas
convencionales de montaje. La elaboracién y el trabajo con diferentes tipos de diagramas de circuito, al igual que el cableado de los
componentes que de ello se derive, constituyen la introduccion a la técnica de instalacién y los fundamentos de otros temas y circui-
tos de instalaciones de mayor complejidad.

Contenidos de aprendizaje

e Andlisis de planos de instalacion

e Circuitos de ldmparas
(circuitos de interruptor, en serie, de conmutador y de cruce con y sin tomas de corriente con puesta a tierra)

e Circuitos de lamparas fluorescentes (circuitos de encendido, de interruptor, en serie, dio y tandem)
e Regulacion de la intensidad luminosa de diversos dispositivos de alumbrado

e Calculo del rendimiento

e Funcionamiento de un balastro electrénico y de un transformador

e Instalaciones de timbre y portero automatico

e Interfono de puerta con llamada y portero automatico

60 Equipamiento EIT 1
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Sistemas de paneles de experimentacion

Sistemas de comunicacidon domésticos

El interfono doméstico representa una forma sencilla de comunicacion en edificios. Este tipo de comunicacion retine funciones basicas sen-
cillas (ofr, entradas y salidas de iluminacion, portero automético, timbre) ligadas a un escaso esfuerzo de cableado. La instalacién doméstica
de interfono se puede combinar con otras areas de la tecnologia de montaje y comunicacion para conformar proyectos extensos de forma-
cién profesional. El reto especial al que se enfrentan los estudiantes radica en la instalacién de diferentes niveles de tension.

Contenidos de aprendizaje

e Timbre y portero automatico para un usuario

e Timbre y portero automatico para dos usuarios

Sistema de llamada

Portero automatico eléctrico

Interfono de puerta con funcién de llamada

Interfono de puerta con funciones de llamada y portero automético

L _|
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Sistemas de paneles de experimentacion

Sistemas de bus y automatizacién
en edificios

Técnica de instalaciones con KNX®/EIB

Las exigencias que se plantean a las instalaciones eléctricas domésticas crecen a medida que avanza el estado de la técnica. La per-
sona encargada de la instalacién debe asumir las consecuencias de esta evolucién. Los sistemas KNX®/EIB se desarrollan a partir de
técnicas convencionales y marcan una nueva forma de implementar un sistema de gestion. Ademas de la red normal, se requiere un
sistema de bus para establecer la comunicacion entre los aparatos terminales. Todos ellos poseen inteligencia propia y se programan
por PC. En este caso, se trata de un sistema descentralizado en el que el ordenador se usa exclusivamente con fines de programacion.

Contenidos de aprendizaje

e Fundamentos de los buses de instalacién KNX®/EIB

e Preparacion y disefio de un proyecto KNX®/EIB

e Programacion de los equipos terminales partiendo del ejemplo de un circuito de interruptor
e Programacion de un circuito de conmutador

e Integracion de interruptores convencionales en un proyecto KNX®/EIB

e Programacién de una centralita

e Conmutacion y regulacion de la luminosidad de las lamparas

e Control de celosia y cortina

L _|
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Sistemas de paneles de experimentacién

Panel complementario EIT 8.2: Instalacién de control

TE B Ll 2 -
P .l . Contenidos de aprendizaje
o ¥ # * Control de recintos
| e Empleo de la pantalla de informacién
I Al ] ye= e Evaluacion de avisos
-, @ ﬂ ﬂ e Pulsador Triton triple, de disefio KNX®/EIB, con pantalla
j_-_ S &= &= * Sensorde movimiento e indicador de presencia fisica KNX®/EIB
. ; s o Interfaz de pulsador KNX®/EIB
i Foct== %« Contactos de ventana, puerta y pestillo
¥ o 5 - e« Panel complementario EIT 8.3: Control de calefaccion
- Contenidos de aprendizaje
o Mie - : @ # ° Control de calefaccion para temperatura ambiente
| " e Control de calefacciéon con ajuste de protecciéon contra
' - [ heladas
1 b+ ﬂ e Reaccion del control automatico de temperatura
. T — L] = =~ ambiente a las variables de perturbacion
ol ls e Adaptacion automatica al verano e invierno
. W= £« Controles de presencia fisica
- o~ Panel complementario EIT 8.4: Estacién meteorolégica
e £Lr Contenidos de aprendizaje
. || | @ # ° Deteccién de datos climaticos por medio de sensores
et | - e Alimentacion de tensién de sensores
K iz - @ il * Procesamiento de valores analégicos con KNX®/EIB
[ || 14 . e Evaluacion y visualizacion de sefales analégicas
- "E\ @
o Q
- LTIt -.-!
Panel complementario EIT 8.5: Acoplamiento de lineas y rangos
e  — —

e Contenidos de aprendizaje
L @ ® * Ampliacion de una topologia de linea individual a una

ey 1o T I L topologia de amplio rango
[ 8 ‘;J i i e Alimentacion adicional de tensién de diferentes rangos

Rmaly -1 - N

f' ™ 3«3 . °Integracion de equipos terminales adicionales

e s o Integracién de interfaces USB adicionales

- e Panel complementario EIT 8.6: Servicio y visualizacion
Contenidos de aprendizaje

L ® o Pyesta en funcionamiento de un panel tactil
* Programacion del panel tactil
* Representacion grafica en el panel tactil

L3 Rl

& Le

4 B = ——— k|

Equipamiento complementario para EIT 8.1 63
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Sistemas de paneles de experimentacion

Sistemas de bus y
automatizacion en edificios

Comunicaciéon en edificios

Una instalacién doméstica de video controlado por bus establece un nuevo nivel de confort para la comunicacion y redine muchas
funciones (ver, ofr, entradas y salidas de iluminacién, portero automatico, timbre) ligadas a un escaso esfuerzo de cableado. La ins-
talacion video e interfono se puede combinar con otras areas de la tecnologia de montaje y comunicacion para conformar proyectos
extensos de formacién profesional. Con el fin de reducir la cantidad de datos que viajan por las lineas de informacion, las instalaciones
complejas se subdividen en distintas areas. En estas areas se distribuyen selectivamente las sefales de video y audio.

U CETHT
H '|I 4] ||-‘._|!; P i
RTINS

Contenidos de aprendizaje

e Montaje y programacién de un interfono doméstico con tecnologia de bus
e Dialogo entre el interior de la vivienda y la puerta controlado por voz

e Uso de diferentes teléfonos domésticos

e Integracion de un portero automatico

e Control de la iluminacion de la escalera

Equipamiento EIT 9.1
Lucas-Nulle




Sistemas de paneles de experimentacion
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Contenidos de aprendizaje EIT 9.2

e Montaje y programacién de una instalacion doméstica de video con tecnologia de bus
e Ampliacién de una instalacién de audio por medio de una de video

e Integracion de una cdmara de video

e Integracion de varios componentes de video por medio de un distribuidor

Contenidos de aprendizaje EIT 9.3

e Integracion del moédulo de interfono y audio en una centralita telefénica ya instalada
¢ Implementacién de funciones de control a través de un teléfono

e Puesta en funcionamiento y busqueda de fallos con un PC

e Parametrizacion de las funciones de servicio con el PC

Equipamiento complementario para EIT 9.1 65
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Sistemas de paneles de experimentacion

Telecomunicaciones

TTK 1012 VolIP-ISDN-POTS-Trainer SOHO

El VoIP-ISDN-POTS-Trainer SOHO permite el montaje, puesta en marcha, configuracion y localizacion de fallos en un sistema telefénico
de oficina pequena o domeéstica. El sistema se puede emplear de manera autarquica o integrado en un sistema telefénico ya existente.

Contenidos de aprendizaje

e Cableado de la central de alarma

e Programacion con la unidad de servicio (o con el PC)
e Primera puesta en marcha de la instalacion

e Servicio de revision

e Conocimientos basicos para la elaboracién de proyectos de sistemas de alarmas antirrobo y de incendio

Principios fisicos de funcionamiento de los diferentes sensores

Montaje y programacién de areas de vigilancia

L _|
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Sistemas de paneles de experimentacion

En el caso de la centralita privada digital / analégica, se trata
de un equipo industrial modificado con fines didacticos. Todas
las funciones de la centralita son de aplicacion libre y se pue-

; E: den configurar en funcién de las exigencias individuales.

— La unidad de conexion universal estd compuesta por 2 cajas
RDSI'y 2 cajas CATSE con terminales que salen hacia el exterior
con el fin de ilustrar la asignacion de contactos. Adicional-
mente, en las cajas RDSI también salen hacia el exterior los
casquillos de 2 mm para las resistencias terminales de bus de

* * '-*u‘_ 100 ohmios.

~
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Un derivador sirve para la separacion de frecuencias DSL y de
1l ' teléfono, que se transmiten conjuntamente a través de la linea
— de conexién del abonado.

Equipo de conexion terminal a la red para sistema RDSI basico
con codigo de linea 2B1Q. El modulo NTBA constituye el nexo
entre la interfaz UkO de dos hilos y el bus SO de cuatro lineas
y se conecta al primer terminal TAE o a la salida del derivador

: lmew  DSL.
MeEel
Opcionalmente con teléfono analdgico o de sistema VoIP o
RDSI
Equipo complementario de TTK 1012 67
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Sistemas de paneles de experimentacion

Tecnologia de instalacion industrial

Conmutaciéon manual de circuitos de corriente trifasica

Las cargas multipolares de hasta una determinada clase de potencia se pueden conmutar directamente en el circuito trifasico. Para
ello se dispone de instrumentos de conmutacion adecuados, que se deben utilizar correctamente en funcion de cada finalidad. El
desarrollo de circuitos, al igual que la seleccién correcta de los elementos de conmutacién y los equipos, constituye el tema central
de esta area de formacion profesional. Entre los temas de instruccion se encuentran, por ejemplo, los circuitos estrella triangulo, los
circuitos inversores estrella triangulo o la permutacién de polaridad.

Contenidos de aprendizaje

e Conmutacién manual en circuitos de corriente trifasica
e Desconexion de un motor trifasico de induccién con rotor de jaula de ardilla
e Circuito estrella triangulo de un motor trifasico de induccion con rotor de jaula de ardilla

e Circuito inversor estrella triangulo de un motor trifasico de induccién con rotor de jaula de ardilla

Inversién de polaridad con motor trifasico Dahlander de induccién

Inversién de polaridad con motor trifasico de induccion con dos devanados separados

L _|
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Sistemas de paneles de experimentacion

Circuitos de contacto de corriente trifasica

A partir de una determinada clase de potencia ya no es posible realizar una conexién directa de las cargas trifasicas. Por esta razon, éstas
se conectan indirectamente por medio de diversos tipos de circuitos de contacto. El desarrollo de la unidad de control y la estructura de los
controles funcionales constituyen el tema central de esta area de formacion profesional. Gracias a los equipos complementarios, es posible
la integracion de numerosas tareas adicionales de control. El equipamiento adicional contiene todas las maquinas y aparatos necesarios
para probar los circuitos con fines de control directo e indirecto de los motores en el circuito trifasico.

Disponibles en version
de230Vy24V

Contenidos de aprendizaje

e Elaboracion del diagrama de circuito e Planificacion, construccion y puesta en marcha de unidades
e Circuitos de contacto con autoenclavamiento complejas de control
« Relé temporizador con retardo de activacion y de desconexion ¢ Funcionamiento y asignacion de conexiones
o Control de contacto inversor con enclavamientos e Prueba de funcionamiento y localizacién de fallos
o Ajuste del relé de proteccion del motor en funcién de laplaca ~ ® Conexion de motores de corriente trifasica
de datos del motor e Circuito de contacto de impulsos

Control limitador con interruptor mecanico de fin de carrera e e Circuitos estrella triangulo

inversor del sentido de giro e Funciones de proteccion y seguridad

L _|
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Sistemas de paneles de experimentacion

Ingenieria de instalaciones industriales

Microcontroles programables con “LOGO!®”

Los Microcontroles programables empleados en la automatizacion industrial y de edificios, como es el caso del médulo légico
“LOGO!®", pueden reemplazar muchos equipos convencionales de conmutacién, por ejemplo, relés, contactores auxiliares y relojes
programadores. Ademas de las funciones basicas es posible activar 20 funciones especiales, como las de interruptor de escalera, con-
tador de horas de servicio, telerruptor de corriente y relojes programables. Los primeros fundamentos de programacién de microcon-
troles se basan en la tecnologia digital y en los bucles de control clasicos.

Esta se puede llevar a cabo opcionalmente por medio del teclado integrado o conectando el equipo a un PC a través de la interfaz
incorporada.

Componentes adicionales de reequipa-

miento
Disponibles en version
de24Vy230V

Contenidos de aprendizaje

e Conexion de modulos l6gicos

e Implementacion del diagrama de circuito en el diagrama légico
e Programacion de funciones basicas

e Programacion de funciones especiales

e Tareas complejas de control

* Pruebas de funcionamiento

L _|

70 Equipamiento EST 4

. Lucas-Nulle




Sistemas de paneles de experimentacion

Interfaces para otros sistemas de automatizacion

Modulo de ampliacion de LOGO!®, DM8 12/24R, 4DI, 4DO

El médulo de ampliacién DMS8, para la unidad LOGO!®, constituye un complemento del médulo
basico y no funciona independientemente. Suministra entradas y salidas adicionales para tareas
complejas de control automatico. La programacion se realiza a través del médulo basico. El modu-
lo de ampliacién se monta en una barra DIN C y se conecta por medio de contactos roscados.

Moédulo de ampliacion CM para la unidad LOGO!?, interfaz EIB/KNX

El modulo CM EIB/KNX permite la comunicacion entre el LOGO! maestro y los equipos externos
EIB, a través del EIB. Por medio de este médulo, la unidad LOGO!® se puede integrar en un sistema
EIB. La disposicion de los estados actuales del terminal EIB configurado para el LOGO!® posibilita al
control la combinacion de sus funciones légicas y sus elementos temporizadores. Se pueden llevar
a cabo los ajustes o modificaciones de los pardmetros o las operaciones logicas directamente en la
unidad LOGO!® rapida, sencillamente y sin equipo de programacion.

El modulo de ampliacién se monta en una barra DIN C y se conecta por medio de contactos roscados.

Modulo de ampliacion CM para LOGO!®, interfaz AS

Con la conexién de la interfaz AS para LOGO!® se puede integrar un esclavo inteligente en el siste-
ma. Con la integracion modular se abre la posibilidad de incorporar los diferentes equipos basicos

al sistema de acuerdo con las necesidades funcionales. Por medio del reemplazo del equipo basico
se puede también adaptar la funcionalidad rapida y sencillamente a otras exigencias. El médulo de
ampliacion se monta en una barra DIN C y se conecta por medio de contactos roscados.

Equipamiento SO3213-5H, SO3213-5L, SO3213-5K 71
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Sistemas de paneles de experimentacion

Ingenieria de instalaciones industriales

Proyecto: Control de una cinta transportadora IMS® por medio de la
unidad “LOGO!®”

Gracias a los circuitos de contactores, la tecnologia de control por dispositivos cableados es muy adecuada precisamente para proyectos
pequenos en los que se emplee una cinta transportadora IMS®. También los proyectos LOGO!® se pueden incorporar sin problemas, ampli-
ando el abanico de sistemas de control posibles. Nuestros asesores le proporcionaran gustosamente la informacién necesaria.

LOGO!®

’7C<>ntenidos de aprendizaje —‘
e Circuito de contactores * LOGO!®
- Tecnologia convencional de control de programa cableado - Primeros pasos en la tecnologia programada de control
- Introduccién por medio de tareas sencillas - Combinacién y ampliacién de tareas de control ya
- Posibilidad de ampliacion y realizacion de extensos planteadas
proyectos de control - Empleo de la unidad LOGO!® Soft-Comfort
- Preparacion y traslado de los proyectos de control a la - Incluye curso multimedia autodidacta

tecnologia de controles programables

L _|
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Sistemas de paneles de experimentacion .

Proyecto: Control de un portéon deslizante con LOGO!®

Entre las tipicas aplicaciones del médulo LOGO!® se encuentran, por ejemplo, el mando automaético de aplicaciones muy variadas,
como es el caso de controles de ventiladores, de portones, persianas, cintas de transporte, escaleras automaticas y puertas desli-
zantes, enrollables o giratorias. El trabajo en los proyectos permite aplicar en la préctica los conocimientos de programaciéon adquiri-
dos con los minicontroles y reconocer claramente las ventajas de esta moderna tecnologia.

| Contenidos de aprendizaje |

e Conexion de modulos légicos

¢ Implementacion de la configuracién de tareas en el diagrama logico

e Programacién de tareas mas complejas de control con fines de aplicaciéon
e Procesamiento de las sefales de la instalacion

e Pruebas de funcionamiento

Equipamiento LM 9542 73
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Sistemas de paneles de experimentacion

Energias renovables

Encontrara informacion detallada en el

TecnO|OgI'a SOlar catalogo de tecnologia de energia eléctrica

El aprovechamiento de las fuentes de energia renovables en las instalaciones industriales, al igual que en los edificios privados, cobra
cada vez una mayor importancia. En lo concerniente a este tema, ofrecemos diferentes sistemas didacticos que se describen detalla-
damente en nuestro catalogo de tecnologia de energia eléctrica.

® ® ® ® @ @
.....i.. ® ® & @ @ O

Equipamiento EPH 2

Contenidos de aprendizaje

Instalacién de plantas fotovoltaicas

e Montaje y prueba de una planta fotovoltaica con alimentacion de red

Medicion de la energia generada por una planta fotovoltaica

Andlisis de la respuesta de una planta fotovoltaica al cortarse la energfa de la red

Montaje y prueba de una planta fotovoltaica de funcionamiento en isla operando como acumulador

e Comprobacién de la orientacion 6ptima de los médulos solares

Registro de curvas caracteristicas de médulos solares

e Analisis de la respuesta del médulo ante ensombrecimiento

e Tipos de cableado de médulos solares

74 Equipamiento EPH 2
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Sistemas de paneles de experimentacion

Encontrara informacion detallada en el
catalogo de tecnologia de energia eléctrica

Energia edlica y celdas de combustible

Equipamiento EWG 2
Contenidos de aprendizaje
e Estudio de los fundamentos fisicos: “Del viento a las ondas” e Funcionamiento con velocidades variables de viento en
* Aprendizaje de diferentes conceptos de plantas eléctricas operacion como acumulador
edlicas e Almacenamiento de energia, optimizacién de la planta

e Estructura y puesta en servicio de un aerogenerador pequefio

Equipamiento EHY 1

Contenidos de aprendizaje

e Estructura y funcionamiento de una pila de combustible e Caracteristicas y curvas de potencia de las pilas de
e Estructura y funcionamiento de un electrolizador combustible
e Estructura y funcionamiento de un acumulador de hidruro * Sistema necesario para una alimentacion auténoma de
metalico corriente
Equipamiento EWG 2/EHY 1 75
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Practica especializada

El complemento perfecto para la clase orientada a la realizacion de proyectos

Durante los ejercicios de montaje se hace hincapié en el desarrollo de las habilidades manuales. Todos los ensayos mantienen una rela-
cién muy estrecha con la practica.

Las conexiones eléctricas se realizan con materiales de cableado comunes en la practica (cajas de derivacién, sujetacables, tubos huecos,
etc.) y recurriendo a diferentes métodos de cableado. Todas las piezas son reutilizables a excepcién del material de consumo (cables). Los
componentes se fijan a la pared perforada por medio de tacos de plastico o a través de material de sujecion especialmente desarrollado.
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Habilidades artesanales

En la formacion profesional especializada se le otorga un enor-
me valor a la adquisicion de destreza manual. Esto refuerza la
elevada relacion con la practica.

Materiales de uso comun en la practica

Para establecer la relacion mas estrecha posible con la practica,
se emplean materiales de circuitos y cableados de uso comun en
el mercado. Esto facilita la implementacion de lo aprendido en la
cotidianidad laboral.

Armario de distribucion

Un proyecto para los estudiantes avanzados consiste en la
planificacion e implementacion de una instalacion electrotécnica
compleja. Durante este trabajo sirven de ayuda los proyectos
didacticos Lucas-Nulle dedicados a los armarios de distribucion.

Lucas-Nulle

Practica especializada
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Practica especializada

Mas que un sistema de formacion

Solucion completa:
laboratorio de practicas en tecnologia de instalaciones eléctricas

80
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Practica especializada

Sistema de practicas de montaje

Sistemas soporte para practicas de montaje

Junto con los materiales de practicas, estos sistemas son aptos para el montaje rapido de circuitos y para realizar en tiempos breves
tareas de medicién. Las paredes perforadas estan fabricadas con chapa de acero de 1,5 mm y el disefio incluye revestimiento de
polvo.

Sus ventajas

Planificacién y ejecucién de proyectos

e Aprendizaje de técnicas de conexion
e Mayor relacion con la practica gracias a la documentacién técnica y el software tipicos de la industria

e Los circuitos se implementan por medio de componentes industriales

Completa documentaciéon de proyectos

L _|
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Las paredes perforadas colgables se emplazan entre las guias de
los bastidores de experimentacion.

De esta manera, se posibilita un trabajo conjunto con los pa-
neles de experimentacion DIN A4, las paredes perforadas y el
material de instalacion.

Gracias a la técnica empleada para realizar cambios en los basti-
dores, las paredes perforadas colgables se pueden suspender
sencillamente delante de los marcos de perfil de aluminio.

Esto permite pasar rapidamente de los paneles de experimenta-
cion a la pared perforada y viceversa.

Existen algunas variantes de pared perforada apoyadas sobre
base. Por ejemplo, para montaje de sobremesa, con patas en L,
0 como bastidor de mesa, con patas en T, o con guia inferior su-
prayacente o para el montaje en la parte inferior de un sistema
de canal.

La cabina de instalacion sirve como soporte para proyectos de
montaje en un entorno cercano a la practica.

El montaje y las dimensiones estan disenados de manera que,
a pesar de que el estudiante reciba una tarea complicada (ins-
talaciéon de techo o en dngulos de la construccién, etc.), pueda
trabajar sin sufrir lesiones.



. Practica especializada

Sistema de practicas de montaje

Técnica de instalaciones domésticas

Ejemplo de un proyecto didactico: |a caja de la escalera de una casa no terminada se debe iluminar por medio de varias luces con-
troladas a través de un circuito de sincronizacion en el que se integran relés temporizadores. En cada piso se encuentra un pulsador;
en el sétano, en lugar de las fuentes luminosas estandar, se emplean tubos fluorescentes. Adicionalmente, también en el s6tano, se
deben encontrar dos tomas de corriente conmutables desde diferentes puntos.

| Contenidos de aprendizaje

e Practicas de eliminacién de aislamientos

o Circuito de interruptor (instalacion en tubos)

e Circuito de impulsos de corriente con tomas de corriente
e Funciones y empleo de fusibles automaticos

e Técnicas de cableado para instalaciones sobre o bajo revo-
que, con cables o tubos

e Prueba y puesta en marcha de los circuitos en concordancia
con los diagramas de instalacion y de flujo de corriente

e Implementacién de circuitos en instalaciones de tubo o
cable para lamparas fluorescentes

84

Circuito interruptor y en dio con lampara fluorescente y
toma de corriente

Circuito en tandem con lédmpara fluorescente y toma de
corriente

Doblado de alambres y ojales al igual que ejercicios de
cableado

Circuito en serie, de conmutador y de cruce con toma de
corriente

Circuito sincronizador de caja de escalera con relé tempo-

rizador |
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Practica especializada .

Sistemas de comunicacidon domésticos

Ejemplo de un proyecto didactico: se debe montar un intercomunicador doméstico en una vivienda de dos familias. Este debe estar
formado por un dispositivo central de comunicacion de puerta y dos intercomunicadores individuales para cada piso. El cableado se
debe realizar sobre revoque recurriendo a tubos huecos para la instalacion.

‘ Contenidos de aprendizaje |

e Montaje y cableado

e Intercomunicador con portero automatico

e Instalacion de interfono y timbre

e Prueba y puesta en marcha de los circuitos en concordancia con el diagrama de corriente y el plano de instalacién

e Montaje y cableado de la instalacion de portero automatico e interfono con y sin consulta del diagrama de circuito y el plano
de instalacion

® Prueba y puesta en funcionamiento de los circuitos

L |
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Practica especializada

Sistema de practicas de montaje

Instalaciones de conexion doméstica

Ejemplo de un proyecto didactico: en un edificio nuevo se necesita instalar una caja de construccion doméstica con contador de
energia. En este caso se deben observar especialmente las prescripciones legales vélidas. La seguridad se debe garantizar por medio
de fusibles normales, automaticos y disyuntores de corriente de fallo.

Contenidos de aprendizaje

e Estructura, montaje y cableado de un armario contador con subdistribucién
e Instalacion de un contador de energia
e Instalacion de dispositivos de corriente residual (RCD), cortacircuitos, etc.

e Practicas de eliminacién de aislamientos

Técnicas de instalacion sobre revoque con cables o tubos

e Funciones y empleo de fusibles automaticos

Instalacion de diferentes sistemas de red en la alimentacion doméstica

86 Equipamiento EWI 5
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Practica especializada

Técnica de instalacion de redes

Ejemplo de un proyecto didactico: se necesita modernizar la instalacion de telecomunicaciones de una vivienda antigua. En este
caso, se debe emplear una central privada que pueda establecer comunicacién con una conexion analédgica pero también con un
sistema RDSI. Por otra parte, se deben integrar un interfono de puerta y mas centrales privadas.

| Contenidos de aprendizaje |

e Conexion analdgica con el sistema aleman TAE o con el sistema modular internacional
e Componentes de la instalacion de RDSI

e Conexion RDSI basica

Instalacién y administracion de centrales privadas
e Conexion al servicio telefénico analégico (POTS) o digital (RDSI)

e Conexién de interfonos de puerta a centrales privadas

Cables, conectores y cajas, montaje, aplicacién y funcionamiento

Empleo de herramientas e instrumentos de medicién durante la instalacion

L ]
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Sistema de practicas de montaje

Instalaciones de distribucion

Ejemplo de un proyecto didactico: se debe conectar una maquina eléctrica a un circuito estrella tridangulo. Esto se debe llevar a
cabo por medio de contactores.

Y

| Contenidos de aprendizaje |

e Conocimiento de los medios de servicio y de diferentes e Circuitos de secuencia obligatoria con circuito central de
técnicas de cableado corriente

e Montaje y puesta en funcionamiento de circuitos disefiados e Circuito Dahlander con contactores

por medio de estas técnicas e Circuito de arranque para un motor de anillos colectores
e Control del contactor con interruptor, operacion manual, « Blogueo de un control de contactores

autoenclavamiento y dos instancias de mando ) .
e Controles de contactores con relé temporizador

e Circuitos de contactores para motor con dos velocidades de
giro y dos devanados separados

Circuitos estrella triangulo con contactores

e Circuito inversor y secuencial con contactores

]
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Practica especializada

Microcontroles programables con «LOGO!»

Ejemplo de un proyecto didactico: Una cinta transportadora se debe activar por medio del microcontrol programable «LOGO!».
La cinta tiene que mover una pieza de trabajo a izquierda y derecha, manual o automaticamente, hasta que llegue a un sensor de
posicién final. Es necesario que el movimiento automatico tenga un bloqueo contra un error de manipulacién.

8 R
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| Contenidos de aprendizaje |

e Cableado de los componentes de la instalacion

e Conexion de modulos l6gicos

e Conversion del diagrama de circuito en un diagrama légico
e Programacién de funciones basicas

e Programacién de funciones especiales

e Tareas de control de mayor complejidad

* Pruebas de funcionamiento

Equipamiento EWS 4 89
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Practica especializada

Armario de distribucion

Tecnologia de control

Durante los ejercicios de montaje se hace hincapié en el desarrollo de la destreza manual. Todos los ensayos mantienen una relaciéon
muy estrecha con la préctica. Con el sistema de formaciéon de «Ejercicios de montaje de instalaciones de distribucion», los estu-
diantes aprenden de manera cercana a la practica el montaje y el cableado de componentes industriales. El empleo de piezas de uso
tipico en la industria aumenta idealmente la relacion directa con la practica. De esta manera se pueden desarrollar, parametrizar y
verificar diferentes proyectos tipicos de las areas industriales.

Sus ventajas

e Desarrollo y analisis de diagramas de circuito e Instalacion sencilla por medio de intercambio de paneles
e Sistema portador completamente preparado para todos los frontales en el armario de distribucion

proyectos de formacion profesional e Sencillas posibilidades de ampliacion para el trabajo en
e Recepcién del proyecto segiin DIN EN, medicion de conduc- proyectos propios

tor de puesta a tierra, medicion de aislamiento
e Parametrizacion y programacion de componentes

e Conexion externa de los elementos de prueba presentes
a través de casquillos de seguridad de 4 mm o cableado
directo en la regleta de bornes

- _|
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Practica especializada

Proyecto: Conexion directa de motores de corriente trifasica, EWS 5.1

e Preparaciéon del armario de distribucion para la recepcion de circuitos de instalacion

e Instalacién y ajuste de disyuntores de proteccion del motor en funcién de la placa indicadora
de potencia de la maquina

e Instalacién de un circuito interruptor en un motor de corriente trifasica

e Instalacién de un conmutador estrella tridngulo para motores de corriente trifasica

e Instalacién de un inversor estrella tridngulo para motores de corriente trifasica

e Instalacién de un regulador por cambio de nimeros de polos para motores Dahlander de
corriente trifasica

e Instalacién de un regulador por cambio de nimero de polos con dos devanados aislados

Proyecto: Controles de motor con contactores, EWS 5.2

e Elaboracion de diagramas de circuito

e Instalacion de circuitos de contactores con y sin autoenclavamiento

e Instalacién de circuitos de contactores con aviso de fallo activado debido a la sobrecarga del
motor sometido al control

e Instalaciéon de circuitos de contactores con relé temporizador

e Instalaciéon de circuitos de contactores a impulsos

e Instalacién de un control de contactor inversor con bloqueo de contactor y de pulsador

e Instalacién de un control limitador con interruptor mecanico de fin de carrera e inversor del
sentido de giro

e Instalacién de un circuito inversor estrella tridngulo automatico

Proyecto: Controles de motor con «LOGO!», EWS 5.3

e Desarrollo de circuitos de microcontroles

e Elaboracion de conceptos de proteccién para microcontroles

e Instalacién de microcontroles, por ejemplo, de «LOGO!»

e Parametrizacion de diferentes proyectos de formacién profesional, por ejemplo:
- Controles de motor
- Control de cinta transportadora
- Control de ascensor

Proyecto: Control de motor con convertidor de frecuencia y «LOGO!», EWS 5.4

e Elaboracion y andlisis del diagrama de circuito

e Montaje acorde con la compatibilidad electromagnética y cableado del armario de distribucién
con componentes industriales

e Puesta en marcha

e Recepcion del proyecto segun DIN EN

e Medicion del conductor de puesta a tierra

e Medicion de aislamiento

e Parametrizacion del convertidor de frecuencia

e Programacion del microcontrol «LOGO!»

Equipamiento EWS 5.1 -5.4 91
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Instrumentos de medicion y accesorios

Instrumentos de medicién y accesorios

Aplicaciones de los instrumentos de medicion

De acuerdo con sus tareas, los instrumentos de medicién que se emplean en la técnica energética y de edificios se pueden dividir en
dos grupos principales:

* Mediciones y pruebas de aparatos eléctricos
e Primera medicion y reiteraciéon de la medicién de una instalacién

Solo personal especializado y con experiencia debe llevar a cabo todas estas mediciones y pruebas.

Los sistemas de formacion de Lucas-Ndille sirven para preparar a los estudiantes en la realizacion de estas mediciones importantes
para la seguridad.

94
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Mediciones y pruebas en instalaciones fijas:

e Primera medicién de una instalacion en conformidad con la
norma VDE 0100 T610 y

e Reiteracion de la medicion de una instalacion segun la norma
VDE 0105

Mediciones obligatorias de:

¢ Impedancia de bucle

* Impedancia interna de red

e Dispositivos de corriente residual y disyuntor de corriente de fallo
e Resistencia de puesta a tierra

e Resistencia de aislamiento

e Conexién equipotencial

Mediciones y pruebas de aparatos eléctricos

e Después de una reparacion (VDE 0701) y
e Como repeticion de la prueba de acuerdo con la norma
VDE 0702

Las normas VDE 0701 y VDE 0702 son idénticas en lo concer-
niente a las mediciones que se deben practicar. Desde junio de
2008, ambas normas se han resumido en una sola.

Prueba de tension, fases, continuidad y visualizacion del
sentido de giro del campo rotatorio.

Mediciones que se realizan a diario en la técnica de instalaciones
eléctricas, puestas en practica con:

e Probador de continuidad o
e Multimetro

Lucas-Nulle

Instrumentos de medicién y accesorios
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Instrumentos de medicion y accesorios

Instrumentos de medicion

Equipo para prueba de instalaciones PROFITEST MBASE/MTECH

Con la serie de equipos de comprobacién «PROFITEST Master», los profesionales de la electricidad disponen de una herramienta
universal de medicion del mas elevado nivel técnico. Estos instrumentos permiten llevar a cabo todas las pruebas relacionadas con la
efectividad de las medidas de proteccién implementadas en las instalaciones eléctricas, como se estipula en la norma VDE 0100, par-
te 600, y como se define en cada parrafo de la norma VDE 0413. Por esta razén, son optimos para las pruebas de control y su repeti-
cion en instalaciones eléctricas fijas. Con la categoria de medicién CAT IV, PROFITEST ofrece al usuario la mas alta seguridad posible.

Caracteristicas del equipamiento
e Medicién de caida de tension e Medicién de dos polos con elemento insertable o adapta-

o Medicién de corriente con Metraflex dor variable de 2 a 3 polos

« Compensacién automatica de la linea de medicién por * Medicion de resistencia de aislamiento con tensién ascendente
medio del empleo de un cable de cuatro hilos e Conexién de escaner RFID o de cédigo de barras

e Permite realizar todas las mediciones estipuladas por las * Incluye software ETC

normas VDE 0100, parte 600, IEC 60364.6.61 y EN 61557 Funciones adicionales de la unidad LM8556:
* Prueba de dispositivos RCD con rampa de ascenso continuo e Medicion de bucles sin activacion de dispositivos RCD

e Prueba de reaccién de varistores de 1 mA con tensién de (con magnetizacion previa)
medicion de aislamiento de hasta 1000 V * Prueba de corriente continua, RCD tipo B
‘ e Medicion selectiva de puesta a tierra

96 Instrumentos LM8552 y LM8556 para pruebas de instalaciones
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Instrumentos de medicién y accesorios

Deteccidon y gestion de datos asistidas por PC

El Electric Testing Center (ETC) permite una comunicacion sin fisuras entre el PROFITEST Master y puede procesar estructuras indivi-
duales, creadas previamente con la unidad ETC en un PC. Una vez realizada la transferencia de datos, estas estructuras se represen-
tan en el instrumento de pruebas con toda fidelidad. Cada estructura puede estar compuesta por una combinacion arbitraria de
objetos: la cantidad y el tipo de clientes, edificios, distribuidores, circuitos de corriente y dispositivos RCD es de eleccién libre. Tras la
medicion, los resultados se pueden reproducir en el PC. A partir de estos datos se genera automaticamente un protocolo de prueba.

También integrado en InsTrain
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Sus ventajas

El software detecta todos los datos importantes para la elaboracion del protocolo en conformidad con la norma DIN VDE
0100, parte 600

Los protocolos de prueba (ZVEH) se pueden crear automaticamente, mientras que las estructuras de los distribuidores con
los datos relacionados con el circuito de corriente y los dispositivos RCD se definen individualmente

Las estructuras creadas se pueden almacenar y volver a cargar cuando sea necesario

La unidad PROFITEST My el PC pueden intercambiar datos entre si a través de un puerto USB

Es posible exportar los archivos en formato EXCEL, CSV y XML

Lucas-Nulle




Instrumentos de medicion y accesorios
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Instrumentos de medicion

Unidad para pruebas de equipos METRATESTER 5+

Este instrumento ha sido disefado para la comprobacion y medicion de equipos que hayan sido sometidos a reparacién o a modi-
ficaciones. El objeto de la prueba se conecta aqui al instrumento de verificacion a través de un enchufe Gtil para el control. Los cas-
quillos de seguridad, de enganche instantaneo, se conectan en paralelo al enchufe de pruebas y permiten realizar mediciones en el
aparato que se revisa sin necesidad de contar con un conector de puesta a tierra; también posibilita el andlisis de aparatos de cone-
xion fija. Para verificar que se encuentran sin tension las piezas conductoras, con las que se podria entrar en contacto, y para medir
las corrientes de las cargas, el objeto de prueba se conecta al tomacorriente de red del equipo de comprobacion. El aparato manual
posee una caja de plastico, compacta, con asa abatible. El cable de red y la linea de medicién se encuentran conectados fijamente.
El cable de red se puede enrrollar en un dispositivo ubicado en la parte posterior de la caja, mientras que la linea de medicion se puede
alojar en un compartimento incorporado al aparato. El conmutador giratorio permite seleccionar la magnitud de medida.

Caracteristicas del equipamiento

Prueba de seguridad eléctrica de un aparato en conformidad con la norma DIN VDE 0701-0702 de 2008 por medio de
mediciones de:

e Resistencia del conductor de puesta a tierra

® Resistencia de aislamiento

Corriente de contacto (ausencia de tensién comprobada por medicién de corriente)

Corriente del conductor de puesta a tierra (método de corriente equivalente de fuga a tierra / método de corriente diferencial)
e Tension de red

Corriente de la carga

L _|
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Instrumentos de medicién y accesorios

Unidad SECUTEST S2 N+ para pruebas de equipos

Para emitir un dictamen acerca de la seguridad eléctrica, se realizan pruebas en las conexiones del conductor de puesta a tierra, en la
resistencia de aislamiento y se miden las corrientes de fuga (corriente diferencial, corriente equivalente de fuga a tierra, corriente de
fuga a tierra del aparato, corriente de dispersién, corriente de contacto).

Entre otros equipos, se realizan pruebas con:
¢ Medios eléctricos de servicio en conformidad con la norma DIN VDE 0701-0702
e Equipos eléctricos de uso médico en conformidad con las normas DIN VDE 0751 e IEC 62353

Caracteristicas del equipamiento

¢ Procedimientos de medicion de corriente equivalente de fuga a tierra, de corriente diferencial y medicion directa

e Corriente de +200 mA aplicada al conductor de puesta a tierra para reconocer también los fallos debidos a corrosiéon

e Reconocimiento automatico de la clase de proteccién y determinacion del procedimiento 6ptimo de prueba

e Procesos de revision adicionales para las lineas de prolongacién y para equipos que sélo se puedan someter a pruebas activas
0 pasivas

e Lista de comprobacion integrada para el examen visual

e Senalizacion de redes IT

e QObservacion de los errores de medicion intrinsecos durante la evaluacion de la prueba

e Documentos de protocolo modificables en el instrumento de pruebas

e Extenso volumen de accesorios para pruebas con aparatos de corriente trifasica (inclusive medicion de corriente diferencial

Instrumento de comprobaciéon LM8555 99
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Instrumentos de medicién y accesorios

Instrumentos de medicion

Probador de continuidad PROFIsafe 400

El PROFIsafe es un probador bipolar de tensién disefiado en conformidad con las normas EN / IEC 61243-3 (VDE 0682, parte 401) y
con pantalla de diodos luminosos. Con PROFIsafe se pueden probar tensiones continuas y alternas en un rango de 12 V a 400 V.

Por otra parte, permite determinar la polaridad, la fase y el sentido de giro del campo rotatorio al igual que emprender pruebas de
continuidad de hasta 500 kQ.

La fuente de energia para las funciones adicionales (continuidad, campo rotatorio y fase) estad formada por un acumulador de litio que
se carga por medio de una celda solar de alto rendimiento incluso aunque la incidencia de la luz sea escasa. No requiere pilas. La fuente
propia de energia no se emplea durante las pruebas de tension. Dada su elevada clase de proteccion (IP 65), la unidad PROFIsafe se
puede utilizar también con lluvia.

Caracteristicas del equipamiento

¢ Prueba de tensién
e Prueba de fase
e Prueba de polaridad

e Visualizacion del sentido de giro del campo rotatorio

Prueba de continuidad

e Caja robusta, empleo no peligroso incluso ante presencia de humedad, tipo de proteccién IP 65

Sencillo de manejar, sello de garantia VDE-GS

e Equipo perteneciente a la categoria de medicién CAT IV

L _|
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Instrumentos de medicién y accesorios

Serie de multimetros

Serie de multimetros universales de laboratorio y de instrumentos de medicion de temperatura, con sistema patentado de bloqueo
automadtico de casquillos e interfaz de datos IR, para mediciones y registros exigentes, de toda indole, orientados a la formacién pro-
fesional, entre otras areas, en tecnologia energética y tecnologia de procesos. Una interfaz infrarroja sirve de nexo para la transmision
directa de datos al sistema UniTrain-I.

LM2322: METRAHIT TEACH

LM2331: equipo TRMS capaz de medir
adicionalmente capacidad, frecuencia y decibeles

LM?2330: equipo basico

Caracteristicas del equipamiento * Seleccion automatica de rango y desconexion de bateria,

funcién de valores minimos y maximos y de retencién de

e Multimetro con digitos de 3 34 a 4 34
datos

e Categoria de medicion CATII, 1000 V . ) i i .
* Fusible mA para corriente de alta intensidad y tension

o Acoplamiento al sistema UniTrain-I por medio de interfaz nominal de 1000 V

infrarroja de datos e I
® LM2330y LM2331: pantalla con grafico de barras e ilumi-

¢ Diferentes rangos para medicién de tensién, corriente y Aedlan el el

resistencia, en funcién de la aplicacion o y
e Volumen de suministro: envoltura de proteccion de caucho,

cables de medicion, fusible de repuesto, pila de 9V, certifi-
cado de calibracién

> Fiisioe) ale @omelureion y et eloeles e Bloqueo automatico de casquillos

Serie de multimetros LM2322, LM2330 y LM2331 101
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Instrumentos de medicion y accesorios
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Instrumentos de medicion

Analizador de calidad de red y de potencia

El analizador trifasico de la serie MAVOWATT tiene 8 canales de entrada y pantalla tactil. Durante el ajuste automaético reconoce el
tipo de red, se selecciona una configuracion y asi, de esta manera, el equipo esta listo para entrar en funcionamiento. El usuario
puede determinar las dimensiones y el tipo de informacion que busca, lo cual incluye localizacién de fallos, registro de datos, control
de la calidad de la red y distribucion de energia y carga. Los datos medidos se representan en tiempo real en modo de osciloscopio,
multimetro o como resultados, al igual que en forma de espectro de frecuencia o diagrama de vectores. La serie MAVOWATT se
puede equipar adicionalmente con interfaz RS232, Ethernet o USB y responde a las normas actuales de caracter vinculante.

Caracteristicas del equipamiento

e 8 canales (4 entradas de tension de hasta 600 V eff,
4 entradas de corriente)

¢ Manejo intuitivo por medio de pantalla tactil
e Ajustes automaticos de valores limite
e Analisis de armonicos hasta el nimero 63

e Cumple con las normas EN 50160, EN 61000-4-30, EN
61000-4-15, EN 61000-4-7 y EN 61000-3-2 / -3-3

e Fuente de alimentacion integrada, de pila, a prueba de

piikey
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Representacion gréfica y en linea de los valores medidos y

resultados almacenados en la memoria

Transferencia de datos al PC por medio de tarjetas Compact

Flash, RS232, Ethernet o USB

Evaluacion con el PC y software de analisis DranView

Software NodelLink para consulta de datos a través de la
interfaz RS232, médem, USB o TCP / IP de Ethernet

e Se puede seleccionar una guia de usuario para Europa o

interrupciones, de hasta 3 horas de funcionamiento Asia
e Memoria con tarjetas Compact Flash de hasta 128 MB
102 Analizador de calidad de red y de potencia LM8558
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Instrumentos de medicién y accesorios

Camara de imagenes térmicas

La termografia es un procedimiento por el que se crean imagenes que permiten visualizar la radiacién infrarroja. Por medio de este
método se pueden detectar y representar mediciones de temperatura en la superficie de un plano. Este tipo de cdmara permite loca-
lizar sencilla y rapidamente las fuentes de peligro como, por ejemplo, los contactos con resistencia de paso demasiado elevada o los
componentes que sufren sobrecalentamiento. Por esta razén, se emplean con frecuencia, por ejemplo, en las revisiones de armarios
de distribucion que se realizan por turnos y en su instalacion.

I L I Y e ey T
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Caracteristicas del equipamiento

e Camara de imagenes térmicas para medicion de
temperatura de -20°C a 350°C

e Cdamara digital incorporada A

Transferencia de imagenes al PC a través de USB 2.0

Funcionamiento con pilas estandar

Caja con grado de proteccion IP 43
e Indicacion de temperatura en imagen visual

Inclusive software «Thermografie-Studio»
e Detector (UFPA) completamente radiométrico con 19.200
puntos de medicion (160 x 120 pixeles)

e Resolucion de hasta 0,1°C

e Elevada precision (+- 2% del valor medido)

e Pantalla LCD de 2,7"

Camara de imagenes térmicas LM8560 103
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Instrumentos de medicién y accesorios

Accesorios

Maleta de herramientas

La maleta de herramientas es de cuero y esta equipada de la mejor manera para atender los asuntos relacionados con los estu-
diantes; ademas, tiene una cartera para documentos y una correa para llevarla al hombro. Los bordes son de angulos de aluminio
reforzado y, en la base, descansa una bandeja con fondo de latén galvanizado. Los lados frontal y trasero de la maleta se pueden
abatir independientemente. Se puede cerrar con llave.

Equipamiento

e 1 pinza telefénica, recta e 1 cuchillo pelacables Jokari

e 1 alicate universal e 1 sierra de bolsillo PUK

e 1 alicate de corte diagonal 1 cincel de electricista

e 1 pinza pelacables e 1 cincel

e 2 destornilladores de taller * 1 martillo de mecanico

e 2 destornilladores en cruz e 1 mazo

e 4 destornilladores de electricista e 1 espatula de pintor

e 1 probador de tensién en conformidad con la norma VDE e | bandeja de yeso
Lcuchillo pelacables e 1 pincel J
104 Maleta de herramientas SE2670-4B
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Instrumentos de medicién y accesorios

Banco de trabajo para el Iaboratorio Encontrara informacion detallada en el
de practicas

catalogo de «Tecnologia de laboratorio»

En ningun laboratorio de practicas deben faltar los bancos de trabajo de disefo flexible, con bastidor metalico, armario inferior con
cajones y tablero multiplex robusto de madera de haya. Las numerosas soluciones para diferentes detalles otorgan espacio para
métodos de trabajo completamente distintos y asisten sistematicamente al usuario. jLa ergonomia constituye la piedra fundamental
del trabajo productivo!

ST8070-2A

ST8070-3A

Equipamiento

e Banco de trabajo con tablero multiplex robusto de madera de haya, con superficie tratada contra ensuciamiento
e Numerosos tipos de cajones con posibilidades de subdivisién finamente armonizadas entre si

e Cajones con cierre centralizado

e Estructura de bastidor metalico estable

Se adapta flexiblemente a las particularidades del laboratorio

L _|
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Productos con ventajas decisivas

... para una satisfacciéon duradera de los clientes

Zdravko Djuric, docente de la escuela técnica profesional Otto Brenner de Hannover:

«El empleo de los sistemas InsTrain en las clases dedicadas a las instalaciones técnicas ha influido de manera absolutamente positiva en
nuestros estudiantes.

Los temas que, por lo general, resultaban de dificil comprensién, como es el caso de las mediciones relacionadas con las normas VDE,
las instalaciones eléctricas y los sistemas de red, ahora ya no se transmiten Unicamente de modo tedrico sino que también se comple-
mentan con la practica gracias a los sistemas InsTrain.

Gracias a la combinacion entre teoria y praxis, se pueden plantear muchas situaciones de caracter didactico, nuevas e interesantes, con
lo que aumenta la motivacion de los alumnos.

Actualmente utilizamos el sistema de formacion en instalaciones de edificios dedicado a la «Alimentacién de energia doméstica», al
igual que el de «Circuito de ldmparas y equipos» de la serie InsTrain, con los que cubrimos areas didacticas decisivas.

Nuestra experiencia demuestra que, gracias al concepto didactico y el montaje flexible de los sistemas InsTrain, siempre es posible
renovar y variar las estructuras analizadas aumentando asi el interés y los retos a los que se enfrentan los estudiantes. Esto aumenta su
actividad, hecho que tiene una gran importancia para la comprensién de la materia.»
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El todo es siempre algo mas

Asesoramiento individual de Lucas-Nlle
¢Desea asesoramiento completo y detallado, o necesita una oferta concreta?

Puede contactarnos por los siguientes medios:
Tel.:  +49 2273 567-0
Fax: 4492273 567-39

E-Mail: export@lucas-nuelle.com

Lucas-Niille es sinénimo de sistemas de formacién confeccionados a la medida para la formacion profesional

en las areas de:

Tecnologia de instalaciones eléctricas Electroneumatica e hidraulica

Tecnologia de medicién

Ingenieria eléctrica

Energfas renovables Tecnologia de climatizacién y refrigeracion

Electrénica de potencia, maquinas eléctricas,

; . . Microordenadores
tecnologia de accionamientos

<

\l

Fundamentos de electrotecnia y electrénica Tecnologia de automatizacion

@ Telecomunicaciones Q; Tecnologia del automovil
=
|/ Te logia d trol automati ? Sist de laboratori
ecnologia de control automatico istemas de laboratorio
PID [ ﬁ

Solicite informacion detallada en las direcciones de contacto anotadas anteriormente.

iNuestro personal le prestara gustosamente asesoramiento!

Encontrara mas informacién acerca de nuestros productos en:

www.lucas-nuelle.es
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LUCAS-NULLE

10 C NUIIE illolm
Siemensstrasse 2 D-50170 Kerpen (Sindorf), Alemania
Teléfono: +49 2273 567-0 - Fax: +49 2273 567-39
www.lucas-nuelle.com - export@lucas-nuelle.com

n° de ref.: P7148

Técnica de instalaciones eléctricas — 06/13-3ES

(impreso en Alemania)

Reservado el derecho a modificaciones técnicas.



