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MICRO automacién desarrollé un
banco didactico de energias renov-
ables, constituyendo un sistema de
formacién en generacion de energia
edlica y solar.

Este equipo se instala y produce
energia edlica y solar, utilizando todos
los equipos eléctricos estandar de la
industria y todos los dispositivos de
generacion de energia del banco
didactico que usan los equipos reales
de generacion de energia, y presen-
tan los principios basicos de la
generacién de energia edlica y solar
en la mesa de formacion.

Este banco didactico es ideal para ser
usado por las instituciones educati-
vas, ya que guia a los estudiantes a
través de cada uno de los procesos
de generacion de energia solary
edlica y demuestra los efectos de las
aplicaciones en este campo.

Principales parametros del
funcionamiento del equipo

El equipo de formacién préactica se
compone de cuatro partes princi-
pales:

1) Pantalla de formacién practica
(fuente de alimentacién incorporada y
varias interfaces), ubicada en la parte
inferior de la caja de alimentacién de
salida.

- Salida de la fuente de alimentacion
externa para la formacion practica.

- Disposicién de la caja de
alimentacién para el dispositivo de
proteccién de energia.

- Indicacién de potencia.

- Dispositivo de control.

- Interfaz de sefal.

- Salida de potencia.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL EQUIPO

1. ALIMENTACION DE CA: 380 VAC
+10% 50 HZ

2. TEMPERATURA: DE -10A 40 °C;
HUMEDAD AMBIENTAL: < 90% (25 °C)
3. TAMARO DE LA UNIDAD
EOLICA: 1100*1000*1000MM

4. TAMARO DE LA UNIDAD
FOTOVOLTAICA: 1200*769*1483 MM
TAMARO DE LA MESA DE ENTRE-
NAMIENTO: 1750*750*1750 MM

6. CONSUMO DE ENERGIA DE
TODA LA MAQUINA: < 6,0 KW

7. MEDIDAS DE PROTECCION DE
SEGURIDAD: PROTECCION DE
SOBRECARGA Y SOBREDESCARGA
DE LA BATERIA,PROTECCION DE
CIRCUITO ABIERTO DE LA BATERIA,
PROTECCION DE SOBRETENSION
DE LA CARGA, PROTECCION DE
CORTOCIRCUITO DE LA SALIDA,
SEGURIDAD EN LINEA CON LAS
NORMAS INTERNACIONALES
PERTINENTES.

2) Mesa de formacién practica: de
doble estructura de grano denso
mate. Utiliza 25 mm de cafiamo gris
laminado de alta densidad con
sellado especial, lo cual permite
mejorar, efectivamente, el nivel de
aislamiento. La superficie después de
la pulverizacién de tratamiento de
pléstico permite prevenir la oxidacion.
La mesa experimental de la parte
inferior estd equipada con al menos
cuatro ruedas de guia, para facilitar el
movimiento del marco de la mesa de
entrenamiento practico.

3) Semifisica de formacién practica
4) Armario de formacién practica

El casillero de entrenamiento esta
integrado en la mesa de entrenamien-
to y tiene una estructura de cajones
estandar con 3 cajones con cerradura
en el lado izquierdo para almacenar
herramientas y materiales de entre-
namiento; el casillero del lado
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derecho tiene un disefio de doble
puerta corrediza con manijas negras
empotradas en los cajones y puertas.

1. Especificaciones del sistema de
células solares

e Tamano: 1460*670*35 mm. Potencia
130W

* Vmp (tensién de pico): 18V

* Imp (corriente de pico): 7,22*

¢ \oc (tensidn en circuito abierto): 21,24V
¢ |sc (corriente de cortocircuito): 7,942
Sobre los paneles se colocan dos
reflectores de 500W de intensidad
para simular la iluminacién solar. El
efecto fotovoltaico convierte la
energia luminosa en energia eléctrica
y carga las baterias a través del
controlador.

2. Pardmetros del sistema edlico

® Potencia nominal: 300 (W)

® Tensidn nominal: 12/24 (V)

® Didmetro de la rueda de viento: 1,3 (m)
¢ VVelocidad del viento inicial: 3 (m/s)
¢ \Velocidad nominal del viento:13 (m/s)
¢ \elocidad de viento segura:

55 (m/s)

e Forma de funcionamiento del
generador: generador sincrono de
imanes permanentes

¢ Sentido de giro de las palas: en el
sentido de las agujas del reloj

e Numero de palas de viento: 3 (piezas)
e Convertir la energia edlica en
energia mecanica y, finalmente, en
energia eléctrica y cargar la bateria a
través del controlador.

* La torre requiere un mecanismo de
viga en voladizo, de hierro, con
ruedas de bloqueo en la parte inferior
para facilitar el ajuste de la posicion;
el dispositivo de viento requiere un
control de timén. La torre esta
equipada con un sensor fotoeléctrico
para detectar la velocidad del
generador y mostrar la velocidad en
la tabla de entrenamiento.

3. Médulo de simulacién de tinel
de viento

¢ \Volumen de aire: 32073 m3/h

¢ Presion del viento: 388 Pa

¢ Velocidad de rotacién: 1450 r/min
e Potencia: 3,0 kW

Utilizando un motor asincrono
trifasico de alta potencia para
accionar las palas edlicas se puede
ajustar el tamafio del viento produci-
do. La velocidad de rotacién se ajusta
mediante un convertidor de frecuen-
cia, controlando asi el tamafo del
volumen de aire.

Micro, ingenio.
Y pasion.

4. Especificaciones del regulador
complementario edlico y solar

El regulador complementario
edlico-solar utiliza PWM para contro-
lar el aerogenerador y la célula solar
para cargar la bateria de forma
limitada en corriente y tensién. El
controlador conmuta y regula
constantemente el estado de funcio-
namiento del banco de baterias, en
funcion de los cambios en la inten-
sidad de la luz solar, la fuerza del
viento y la carga. Por un lado, la
energia ajustada se envia directa-
mente a la carga de CC o CA; por el
otro, el exceso de energia se envia al
banco de baterias para su almace-
namiento. Cuando la energia no
puede satisfacer las necesidades de
la carga, el controlador envia la
energia de la bateria a la carga,
asegurando la continuidad, la
estabilidad y el funcionamiento
normal de todo el sistema.

¢ Tensién de funcionamiento: 12VAC
e Potencia del ventilador de carga:
300W

¢ Potencia solar de carga: 150W

e Método de carga: modulacion de
ancho de pulso PWM

e Tension de proteccion contra
sobrecarga 11V

e Tension de recuperacion de
sobrecarga 12,6V

e Tension de proteccion de salida: 16V
Controlador con proteccién de
sobrecarga y sobredescarga de la
baterfa, proteccion de circuito abierto
de la baterfa, proteccion de sobreten-
sién de la carga, proteccién de carga
antiretroceso nocturno, proteccion de
cortocircuito de la salida, proteccién de
conexion inversa de la baterfa, protec-
cion antioscilacién de subtension y
sobretensién, carga de ecualizacion,
compensacion de temperatura, funcién
de interruptor controlado por luz.

Para cargas de 12V/24VDC de hasta
100W, un canal de la unidad de control
es una salida normalmente abierta y el
otro canal es una salida temporizada de
varias categorias (encendido controla-
do por luz, apagado controlado por luz,
encendido temporizado, apagado
temporizado).

5. Fuentes de alimentacién invertidas
fuera de lared

El avanzado inversor IGBT (Transistor
Bipolar de Puerta Aislada) utiliza un
circuito de puente completo con
accionamiento PWM, para convertir la
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PROYECTOS DE FORMACION
PRACTICA QUE PUEDEN
REALIZARSE CON ESTE EQUIPO

1. ENTRENAMIENTO DE REGULACION DE LA
VELOCIDAD DEL VIENTO EN EL TUNEL DE VIENTO.
2. FORMACION PARA EL AJUSTE DEL INVERSOR.

3. ENTRENAMIENTO DE DETECCION DE LA
VELOCIDAD DEL VIENTO.

4. ENTRENAMIENTO DE DETECCION DE LA
DIRECCION DEL VIENTO. )

5. FORMACION PRACTICA SOBRE LA RELACION
ENTRE LA VELOCIDAD REAL DEL VIENTO'Y LA
VELOCIDAD DEL GENERADOR.

6. FORMACION SOBRE LA VELOCIDAD DE LOS
AEROGENERADORES.

7. FORMACION PRACTICA SOBRE LA RELACION
ENTRE LA VELOCIDAD DEL GENERADOR Y LA
TENSION DE SALIDA.

8. FORMACION PRACTICA SOBRE LA RELACION
ENTRE LA VELOCIDAD DEL GENERADOR Y LA
CORRIENTE DE SALIDA. )

9. FORMACION PRACTICA SOBRE LA CONVERSION
ENERGETICA DE LOS PANELES SOLARES
FOTOVOLTAICOS.

10. FORMACION PRACTICA SOBRE EL IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL DE LA CONVERSION
FOTOVOLTAICA.

11. FORMACION PRACTICA SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DE CARGA DE CC DE LOS
DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA.
12. FORMACION PRACTICA SOBRE LA PROTECCION
CONTRA LA SOBRECARGA DE LA BATERIA MEDIANTE
EL REGULADOR SOLAR.

13. FORMACION PRACTICA SOBRE LA PROTECCION
CONTRA LA SOBREDESCARGA DE LAS BATERIAS
MEDIANTE EL REGULADOR SOLAR.

14. FORMACION PRACTICA SOBRE LA PROTECCION
DE LOS PANELES SOLARES CONTRA LA INVERSION
15. CONOCIMIENTO DEL PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO DEL INVERSOR SIN RED.

16. FORMACION PRACTICA SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS INVERSORES SIN RED
CONECTADOS A CARGAS DE CA.

17. FORMACION PRACTICA PARA CARGAR Y PROBAR
EL CONTROLADOR AL MISMO TIEMPO.

18. FORMACION PRACTICA SOBRE LA CARGA DE CC.
19. FORMACION PRACTICA SOBRE LA CARGA DE CA.
20. FORMACION PRACTICA SOBRE SENSORES.
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corriente continua de la bateria en
corriente alterna estandar de 220V y para
garantizar el uso normal de los equipos
de carga de corriente alterna. También
tiene una funcién de estabilizacién
automatica de la tension que mejora la
calidad del suministro de energia al
sistema de energia edlica y solar.

¢ Tensiéon de entrada DC: 10,8~16,8VDC
¢ Potencia nominal: 30 W

e Tensién de salida: 220VAC

¢ Forma de onda de salida: onda
sinusoidal pura

¢ Frecuencia de salida: 50Hz

e Eficiencia operativa: 85%

e Factor de potencia: >0,88

e Entorno de trabajo: temperatura
-20°C~50°C, humedad relativa:
<90%(25°C)

* Funcion de proteccion: inversion de
polaridad, cortocircuito, sobrecalenta-
miento, proteccién contra sobrecarga

6. Inversores sincronos conectados
alared

® Rango de tension estandar de CA:
90V-140V / 180V-260VAC

® Rango de frecuencia de CA: 55
Hz~63 Hz / 45 Hz~53 Hz

¢ Distorsion arménica total de la
corriente de salida: THDIAC <5%.

e Diferencia de fase: <1%

e Proteccidn contra cortocircuitos en
la salida: limitacién de corriente

Micro, ingenio.
Y pasion.
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7. Médulo del sistema de medicién
del viento

® Rango de medicién: velocidad del
viento: 0 a 60 m/s

¢ Direccion del viento: 0 a 360°

e Precision: £0,1m/s = 3°

e Fuente de alimentacién: AC
220V+20% 50HZ, DC24V, 12V, 5V u
otra fuente de alimentacién.

e Intervalo de grabaciéon: de 1 minuto
a 240 minutos ajustables de forma
continua

e Almacenamiento interno: 4M bit

e Interfaz de comunicacién: comuni-
cacion RS-232/485/USB

® Temperatura ambiente: -40°C

a 50°C

e Sensor de velocidad: 0 a 5000

¢ Pantalla de deteccién de la velocid-
ad del aerogenerador (interior)

8. Carga

e Carga DC: ventilador: x 1, tensidon
nominal: 12/24V, corriente de funcio-
namiento: 0,25A, potencia: 3W

e Luz LED: tensién nominal: 12V,
corriente de funcionamiento: 0,5A,
potencia: 3W Zumbador: x1pc

® Motor: x1, tensidon nominal: 12/24V,
corriente de funcionamiento: 0,25A,
potencia: 3W

e Carga de resistencia lineal de CA:
0~2,2KQ 50W. Lampara incandescente
40W
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01 - MODULOS DIDACTICOS

02 - PANEL PRINCIPAL

03 - BORNES PANELES FOTOVOLTAICOS
04 - BORNES SIMULACION EOLICA

05 - ACTIVACION FOCO ALOGENO

06 - BORNES BATERIAS

07 - CAJONERAS

08 - BATERIAS

9. Baterias de plomo selladas
reguladas por valvula

e Tensién nominal: 12V

* Capacidad nominal: T00Ah

e Método de carga (tensidén constante),
ciclo: corriente de carga méaxima 5,6A

10. Software de monitorizacién

* Mddulo de supervision de PC: host de
supervision, software de supervision.

¢ Contenido de la pantalla: tension de
la bateria, tensién del aerogenerador,
tension fotovoltaica, corriente del
aerogenerador, corriente fotovoltaica,
potencia del aerogenerador, potencia
fotovoltaica, gréfico de simulacion de
energia, velocidad actual del viento
(m/s), direccion actual del viento
(grados), estimacién del nivel actual
del recurso edlico.



