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SIMULADOR INTELIGENTE PARA APRENDER MAQUINAS ELECTRICAS

Tecnologias para Educacion

El DL OPENLAB SMARTSIM es un software que ha sido desarrollado
para ensefiar los principales temas relacionados con las méquinas HERRAMIENTAS INDUSTRIALES | POTENTE SIMULADOR 3D

eléctricas de una manera Gnica y efectiva.
DL OPENLAB-SSEM
EXPERIMENT 1 - Mechanical Assembly

Con este software, los estudiantes pueden mejorar su experiencia
individual estudiando maquinas eléctricas en la practica.

Los estudiantes podrdn llevar a cabo varios experimentos relacionados
con los siguientes temas:

Ensamblaje mecdnico; ENTORNOS

APRENDIZAJE
INDUSTRIALES REALISTAS

PROFESIONAL
Cableado;

Pruebas y mediciones.

Este software serd capaz de reproducir las caracteristicas y
comportamientos del Laboratorio de Mdquinas Eléctricas DE
LORENZO - DL OPENLAB.

Con este tipo de software desarrollado por DE LORENZO, los
estudiantes pueden aprender a su propio ritmo y los profesores a
tienen mds tiempo para apoyar la clase, gestionar y mejorar el

proceso porque - a diferencia de cualquier otro simple simulador EXPERIENCIA PROFESIONAL | SITUACIONES DE LA VIDA REAL

- otorga los siguientes beneficios:

CIENYTEC LTDA - info@cienytec.com - Teléfono y WhatsApp 57-601-467-2719 - www.cienytec.com
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Tecnologias para I%éuéécién 1. GUiA EFECTIVA PARA EL ESTUDIANTE
Posibilidad de acceder a temas de aprendizaje, con teoria, instrucciones y propuestas de experimentos. El software incluye una versién virtual del sistema DL OPENLAB;

DL OPENLAE-55EM i -

EXPERIMENT 1 - FLUX PRODUCED BY THE POLES — MAIN POL_. = 3 < ] TOPIC 1 - Baslc Concepts

‘opic Content A _ MAIN POLES Topic Content

RIMENT 1 e (PERIMENT 1
RIMENT
RIMENT

RIMENT 4
i

El estudiante inicia sesién para poder realizar un seguimiento de su progreso ...Elije uno de los temas de aprendizaje ...Accede a la teoria, propuestas de experimentos e instrucciones.

2. VALIDACION AUTOMATICA DE LAS TAREAS DE LOS ESTUDIANTES

El software verifica automdticamente si el estudiante completé con éxito cada tarea para permitirle continuar con la siguiente.

DL OPENLAB. SEEM - 8 X

EXPERIMENT 1 - Mechanical Assembly EXPERIMENT 1 - Wiring

= *CHECK ASSEMBLY" bt

RIMENT

El estudiante trabaja en el ensamblaje de la maquina eléctrica ...Luego realiza las conexiones eléctricas ... Y con todo eso hecho, prueba el experimento.

CIENYTEC LTDA - info@cienytec.com - Teléfono y WhatsApp 57-601-467-2719 - www.cienytec.com
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ENTORNOS INDUSTRIALES 3D PARA PROPORCIONAR
UNA EXPERIENCIA PRACTICA REAL A LOS ESTUDIANTES
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CONECTA AL PROFESOR, AL
ESTUDIANTE Y A LA ESCUELA

El servidor en el cloud de De Lorenzo recibe las actividades de
los estudiantes y proporciona informes y andlisis a profesores
e instituciones. Ademds, un estudiante puede comenzar a
trabajar en la escuela y continuar en casa o viceversa.

Eso significa que los profesores pueden monitorear a los
estudiantes y en base al informe en la nube proporcionado
De Lorenzo, los profesores pueden dar el apoyo que un
estudiante especifico pueda necesitar.

:POR QUE ES UN SMARTSIM?

COMPATIBLE CON EL DL-SMART-DASHBOARD (SE VENDE POR SEPARADO)

LOS PROFESORES PUEDEN SEGUIR EL PROGRESO
DE LOS ESTUDIANTES

El profesor puede hacer y acceder a todo lo que pueda
el estudiante. Ademds, también puede acceder al portal
del panel. Incluye informes interesantes y andlisis que ayu-
dan al profesor a monitorear el grupo en tiempo real, asi
como a identificar a los estudiantes que lo estdn haciendo
muy bien, asi como a aquellos que necesitan ayuda, que
no estdn trabajando en absoluto y que parecen estar “en-
gafando”.

Informe de tareas

Se frata de una herramienta importante, ya que proporciona
pruebas de las actividades en las que ha ’rr(loiado el alum-
no, lo que significa que la escuela tiene pruebas de las ac-
tividades practicas que ha realizado el alumno a distancia,
con informacién detallada al respecto.

Curso Tarefa Timestamp IsDen

3/9/202063337PM  False
11/22/2019 71400 FPM  False

Senpts 1.1 - Abrindo uma tela modal
Desenvalvimento de sistemas 25 - Implementar Graficos
supervisorios

Desenvolvimento de sistemas 2.5 - Montar interface principal
SUpersonos

11/18/2019 50415 PM  True

Desenvolvimento de sistemas 2.4 - Construindo os objetos da aplicagao MA82019 42854 PM True

vimento de sistemas 2.3 - Explorando Recurses 11/15/2019 535:44 PM True

SUpenisonos

Desenvolvimenta de sistemas 2.2 - Conhecendo o Elipse E3 MASZM9SI000PM  True
supervisonos
Desenvalvimento de sistemas 2.1 - Cormunicacdo OPC 11/14/2019 1225742 PM True

SuUpervsornos

Desenvolvimento de sistemas 1.8 - Comandos pelo supervisario 11/14/2019 11:25:14 AM  True

EL PROFESOR PUEDE VER CUALES ESTUDIANTES
ESTAN A TIEMPO

Con esta interfaz, el profesor puede elegir qué grupos desea
monitorear, para verificar quién estd a tiempo, quién estd
pendiente, efc. Es posible definir el porcentaje de progreso
esperado en relacién con las tareas disponibles en el curso.
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Este otro cuadro de mando muestra el nimero de activida-
des que los alumnos realizaron diaria y semanalmente. El
profesor puede decidir verificarlo con respecto a todo un
grupo/clase o un estudiante especifico.

CIENYTEC LTDA - info@cienytec.com - Teléfono y WhatsApp 57-601-467-2719 - www.cienytec.com

PRUEBAS POR TAREA

Este grafico ayuda al Frofesor a entender qué tarea
puede ser la més dificil y cudl puede ser la més facil
para ajustar los plazos.

Tentativas por Tarefa

Tentativas ®>=10 @1 82 83 04 85 85

Métodos de Ziegler-Nichols{Malha Fechada) - ...

Controla:

Métodos de Ziegler-Nichols{Malh

Controlador Proporcional - Fuso
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repsa Shuea RESUMEN DE CARACTERISTICAS

ES UN TIENE LOS PROYECTOS INCLUYEN

EXPERIMENT 1 - Mechanical Assembly

Lz I FLUX PRODUCED BY THE POLES - MAIN POLES

Determining the di i f the magnetic hﬂeChEl‘l |C3| Assemhly
EXPERIMENT 1 Aesembiling the mechanical parta that will be used in the experiment
ppl][lLINFFI;l BY THE - EXPERIMENT 1

PRODUCED BY THE

3
POLE

EXPERIMENT 2

FLUX PRODUCED BY THE EXPERIMENT 2

below and showed in the
, Amperemeter 1. Voltmeter 1

MAIN M
CONGLI

tha initial preparation
ify the ganar;

EXPERIMENT 4

Mechanical parts
chine stator

EXPERIMENT 5
INTENSITY OF THE

LOS PROFESORES PUEDEN |

+ \ , PARA COMPRUEBA AUTOMATICAMENTE LAS ACTIVIDADES DE LOS Y VERIFICAR EN QUE PUNTO NECESITAN AYUDA
QUE PUEDAN APRENDER POR Si MISMOS ESTUDIANTES PARA QUE PUEDAN SEGUIR ADELANTE, (Opcion disponible con el DL SMART-DASHBOARD)

< Experiments TOPIC 1 - Basic Concepts

Topic Content
ts are reminded for the )0 of the S b SMARTSIM USER PROGRESS i

EXPERIMENT 1

EMAATER

. . p L y :
EXPERIMENT 2 froul (stator yoke, poles and rotor)

N tums coll

EXPERIMENT 4 S _ s

INTENSITY OF THE I - irem racerasoars
NETIC FIELD | - i

Rowe T Sl 7 1w Aewal16e36 1 »

EXPERIMENT 5

INTENSITY OF THE on P that ary for the machine operation, ft Is
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:COMO EL SOFTWARE AYUDA AL PROFESOR?

Con este software, el profesor pasa menos tiempo explicando
temas, verificando las actividades de los estudiantes y ayu-
dando a los estudiantes a identificar los errores que no permi-
ten completar con éxito el experimento.

Eso siginiﬁca que el profesor tiene mds tiempo para dirigir la
clase, hacer mejoras y ayudar a los estudiantes que necesitan
mds atencién. Los dos puntos siguientes conceden tales bene-
ficios:

1) El software verifica automdticamente los experimentos
realizados por los estudiantes y da las respuestas perfinentes:

Como en un juego que tiene diferentes fases con desafios y
misiones, el software DL OPENLAB-SSEM incluye experimen-
tos prdcticos que deben ser completados con éxito para que
el estudiante pueda acceder al siguiente.

El profesor no necesita verificar continuamente si el estudiante
realizé el experimento. Ademds, muchas preguntas que los es-
tudiantes harian sobre “lo que podria estar mal” son “respondi-
das” autométicamente por el software cuando un estudiante no
realiza el experimento con éxito. La siguiente imagen resume
este proceso.

DESAFIO

Estudiante
desarrolla
una solucién

Instrucciones del

Siguiente
experimento

experimento

Sugerencias de
comentarios

CONTENIDO COMPLETO

2) El software rastrea el progreso de los estudiantes y
permite exportar informes:

En cualquier momento, el profesor puede verificar cudntos vy,
especificamente, qué experimentos ha realizado el estudian-
te. Ese informe puede utilizarse para hacer un seguimiento
de las ocﬁvidodZs de los estudiantes y puede considerarse
como una herramienta de evaluacién. Este informe puede
generarse y visualizarse directamente en el sislema o puede
exportarse a una hoja de célculo (véase la imagen que figura
a continuacién).

20-04-2020 I Basic Ideas '. 1. Flux produced by the poles

* Da Vinci
10:15
20-04-2020 Da Vinci Basic Ideas 1.2 Main poles
10:28

EXPERIENCIA DIDACTICA Y APLICACION

El software garantiza una experiencia completa en el campo
de las méquinas eléctricas. Los estudiantes pueden abordar
este tema partiendo de los conceptos bdsicos, como el andlisis
de los campos magnéticos y los ﬁ)uios, hasta los experimentos
avanzados basados en la caracterizacién de las maquinas y
el andlisis de la eficiencia.

A través de este sistema, es posible ensamblar un ndmero re-
levante de maquinas eléctricas para llevar a cabo las siguien-
tes experiencias diddcticas:

* Estudio del campo magnético

* Principios de la induccién electromagnética

* Motores de corriente continua con excitacién independiente,
derivada, en serie y compuesta.

e Generadores de corriente continua con excitacién indepen-
diente, derivada, en serie y compuesta.

* Motores de induccién: trifésicos de anillos deslizantes y jaula
de ardilla, monofésicos de repulsién y con condensador

* La conexién Dahlander

*  Motor trifésico sincrono, regulador de induccién y defasador,
alternador, motor universal

CONJUNTO DE MAQUINAS ENSAMBLADAS

El sistema se basa en un conjunto de componentes que permiten
el montaje de las méquinas rotativas. El conjunto consta de los
siguienfes componentes:

Basamento

Soportes con cojinetes

Juntas de acoplamiento
Acop|omien’ro flexible
Transductor electrénico de velocidad
Tornillos de fijacién

Llaves

Estator de CC

Estator de CA

Rotor con conmutador

. Portaescobillas con 2 escobillas
. Rotor de jaula de ardilla

. Rotor de anillos deslizantes

. Portaescobillas con 6 escobillas

R PP _O0ONOGAWN —

El sistema también incluye fuentes de alimentacién de CC y
CA ajustables, instrumentos, cargas, dispositivos de arran-
que, etc., para realizar todos los experimentos de las maqui-
nas eléctricas.

TEMAS DE APRENDIZAJE

Este software cubre 6 temas y propone 43 experimentos para
los estudiantes. Los experimentos se enumeran a continuaci-
én, agrupados por temas de aprendizaije.

CIENYTEC LTDA - info@cienytec.com - Teléfono y WhatsApp 57-601-467-2719 - www.cienytec.com

CARACTERISTICAS GENERALES Y CONCEPTOS BASICOS

~N o e W N

Flujo producido por los polos.
Campo magnético principal
Intensidad del campo magnético
Voltaje inducido

Efecto interpolacion

Eje neutro magnético sin carga

Campo magnético rotativo

MOTOR DE INDUCCION

8

10

11

12

13

14
15

16
17

18
19
20

21

Motor trifasico de jaula de ardilla, 2 polos, 24
VA

Motor trifasico de jaula de ardilla, 2 polos, 42
VY

Motor trifasico de jaula de ardilla, 2 polos, 24
VAA

Motor trifasico de jaula de ardilla, 2 polos, 42
VYY

Motor trifasico de jaula de ardilla, 4 polos, 24
VA

Motor trifasico de jaula de ardilla, 4 polos, 42
VY

Motor Dahlandertrifasico, 4/2 polos, 42 VA/YY
Motor de fase dividida

Motor con capacitor de arraque

Motor trifasico con rotor devanado, 2 polos,
42 VYY

Defasador

Regulador de induccion

Motor de induccién sincrono trifasico, 2 polos,
24 VA

Motor de induccion sincrono trifasico, 2 polos,
24 VAA
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MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

22

23

24

25

26

Motor de corriente continua con excitacion
independiente

Motor de corriente continua con excitacion en
paralelo

Motor de corriente continua con excitacion en
serie

Motor de corriente continua con excitacion
compuesta larga

Motor de corriente continua con excitacion
compuesta corta

MOTORES DE CONMUTADOR PARA CORRIENTE ALTERNA

27
28

Motor monofasico

Motor de repulsion

MAQUINA SINCRONA

29
30
31
32
33
34
35

Resistencia de devanado del motor sincrono
Prueba de motor sincrono sin carga
Caracteristicas de cortocircuito del motor sincrono
Prueba en cortocircuito del motor sincrono
Prueba de carga del motor sincrono

Conexion en paralelo del alternador con la red

Alternador como motor sincrono

GENERADORES DE CORRIENTE DIRECTA

36

37

38
39

40
41
42
43

Resistencia del devanado del generador de
corriente continua

Prueba del generador de corriente continua del
motor sin carga (Swinburne)

F.e.m. de un generador de CCsin carga

Caracteristicas de excitacion del generador de
corriente continua
Dinamo con excitacion independiente

Dinamo con excitacion en paralelo
Dinamo de excitacion en serie

Dinamo de excitacion compuesta

DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS REALIZABLES

La siguiente es una breve descripcién de algunos de los
experimentos realizados.

r

n, L, cosgp

I
I
I
[
0 I’sl

Motor trifésico de jaula de ardilla, 2 polos, 24 VA

Este experimento estudia el comportamiento del motor tri-
fasico de jaula de ardilla en condiciones de carga con los
devanados del estator conectados en delta.

' o, I cosp

I
I
I
|
0 I".\l

Motor trifasico de jaula de ardilla, 2 polos, 42 VY

El objetivo principal de este experimento es estudiar la cur-
va caracteristica de un motor trifésico de jaula de ardilla
con el devanado del estator conectado en estrella, reali-
zando una prueba directa con un freno electromagnético.

+ n, 1, cosp

Motor trifasico de jaula de ardilla, 2 polos, 24 VAA

Aplicando los mismos conceptos estudiados hasta este cI)un’ro, el
estudiante puede frazar las caracteristicas de carga del motor
frifdsico de jaula de ardilla conectado en doble delta.

4

n, I, cosgp

0]

Motor trifasico de jaula de ardilla, 2 polos, 42 VYY

Siguiendo el mismo procedimiento con el devanado del es-
tator conectado en estrella doble, el estudiante trazard las
curvas de la corriente absorbida |, el factor de potencia cos

e o ©
U oW

\ -u" : M J
A Lw, ey (3 (

33 3™ ﬂ k-
1/ mmew |*[Y™ 'T"'.
o o © —

Motor trifésico de jaula de ardilla, 4 polos, 24 VA

s

Ademés de re(cJ:;is’rrar las caracteristicas de operacién del
motor, el estudiante aprenderd cémo arrancar el motor
usando un arrancador de estrella-delta.

Mo, I cosp

Motor trifasico de jaula de ardilla, 4 polos, 42 VY

En este experimento, el estudiante aprenderd el funciona-
miento de la carga de un motor trifésico de 4 polos.

CIENYTEC LTDA - info@cienytec.com - Teléfono y WhatsApp 57-601-467-2719 - www.cienytec.com
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Motor trifasico de jaula de ardilla, 4/2 polos, 42VA/YY

En experimentos anteriores, se ha demostrado que al cambiar el
nimero de polos es posible variar la velocidad de un motor de
jaula de ardilla. El estudiante aprenderéd sobre la configuracién
del motor Dahlander de dos ver;cidodes y su funcionamiento.

LAl pre

Motor de fase aividida |

El motor de fase dividida, también conocido como motor
de arranque de resistencia, tiene un rotor de jaula Unica y
su estator tiene dos bobinas conocidas como bobina prin-
cipal y bobina de arranque. El objetivo principal de este
experimento es estudiar las caracteristicas del motor con el
devanado principal solamente, y dibujar las curvas de la
corriente |, la eficiencia n, el par C, la potencia de salida P
y el factor de potencia.

Anxiliary
windings
| PR { A} [
) Main : \
(v
T windings @ T(‘
[ Kz [
NO "0

Motor con capacitor de arranque

El objetivo es estudiar las caracteristicas del motor con el
condensador permanentemente conectado. El estudiante
aprenderd a seleccionar y conectar correctamente un con-
densador a los bobinados auxiliares para que la corriente
que pasa por el bobinado principal se quede atrds de la
corriente de los devanados auxiliares en un dngulo de 90°.
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Motor trifésico con rotor devanado, 2 polos, 42 VYY

El estudiante registrard las caracteristicas de carga del motor
con un rotor bobinado y el estator conectado en estrella
doble. Con los conocimientos adquiridos hasta ahora, serd
facil dibujar el diagrama de la caracteristica mecénica
M = f(n) y observar el comportamiento de un motor de
induccién con un tipo diferente de rotor.

Defasador

El objetivo es estudiar cémo varia la fase entre los voltajes del
estator y del rotor en funcién del angulo de rotacién e identifi-
car la condicién de desplazamiento de fase nula utilizando la
elipse de Lissajous ajustando el osciloscopio en modo XY.

R U (V)
T :l—l n
I |2
12 @ . I I
| |
L3, u ;j Iy,
|
|

% | w(”)
K]l L1 M 0 I 180 k1]

Regulador de induccién

El objetivo es estudiar el funcionamiento de un regulador de
voltaje trifésico. Mediante un médulo de bloqueo y rotacién con
un disco graduado, el rotor puede ser girado por medio del vo-
lante hasta que la corriente de carga resulte nula con una indi-
cacién minima del voltimetro. El estudiante medird la corriente
absorbida a carga constante y dibujard las curvas de corriente
y voltaje en funcién del desplazamiento angular de fase.

(M | —-—I | ]
¥i )
w1 € (Nm)

Motor de induccién sincrono trifasico, 2 polos, 42V

Este experimento estudia cémo arrancar y sincronizar el motor
de induccién utilizando el redstato de arrcmgue y estudia las
caracteristicas de carga del motor a velocidad sincrénica.

wEE
=] =

o

¢ (Nm)

Motor de induccién sincrono trifésico, 2 polos, 24 V

Siguiendo el mismo procedimiento que en el experimento
anterior, el diagrama de la corriente absorbida |, el factor
de potencia cos ¢ se trazard con el estator cableado en la
configuracién delta-delta.

R
RAJ Fv’

| !
: a (st

n. l‘ cosg

Motor de CC con excitaciéon independiente

Ahora es el momento de trabajar con motores de corriente
continua. La primera aplicacién se refiere a un motor de cor-
rienfe continua con ecitacién separada, donde la bobina de
campo es alimentada por una Flzente externa independiente.
Las caracteristicas de Emcionamiento del motor de corriente
continua se estudiarén en funcién del voltaje de excitacién.

+0

Tn. L cosp -

. -Fi Ft | F§ | _M

| =

1(A) F2 F6

6 -
Motor de CC con excitacién en paralelo
Al realizar este experimento, el estudiante aprenderd a

conectar la armadura y la bobina de campo en paralelo y
comparar el comportamiento con el experimento anterior.

Motor de corriente continua con excitacién en serie

A diferencia del motor de CC con excitacién en paralelo, el
motor de CC con excitacién en serie tiene una regulacién de
velocidad muy pobre. El objetivo principal del experimento
es dibujar las caracteristicas de la potencia de salida P, la
velocidad n y la eficiencia .

o 1 Af

n : 'I _.f!'l

n 1 J D1 A

w . PR JFB - l
> O Il |

Motor de CC con excitacién compuesta larga

Al combinar la caracteristica operativa tanto de la derivacién
como del motor de CC excitado en serie, obfenemos la del
motor de excitacién compuesto de CC. Se estudia el funcio-
namiento del motor con excitacién acumulativa y diferencial.

CIENYTEC LTDA - info@cienytec.com - Teléfono y WhatsApp 57-601-467-2719 - www.cienytec.com
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Motor de corriente continua con excitacién compuesta corta

Este experimento muestra por gué el motor compuesto
responde mejor a los cambios de carga pesada que un
motor de derivacién.

D3 D4
— L+
? Field O
windings
Y
L-
O

Motor monofdsico

El motor monofdsico, también conocido como motor
universal, es una méquina giratoria similar a un mo-
tor de corriente continua, pero disefiado para funcionar
tanto con corriente continua como con corriente alterna
monofdsica.

Motor de repulsién

El motor de repulsién combina un estator de un motor
monofdsico con un rotor similar al de un motor de cor-
riente continua. El principal beneficio del motor de re-
pulsién es que la armadura estd separada de la linea.
El objetivo principal de este experimento es registrar sus
caracteristicas de funcionamiento.
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Mida la resistencia de los bobinados del alternador

Este experimento calcula las caidas de voltaje a través de la
resistencia del bobinado del rotor de un motor de induccién uti-
lizando la ley de Ohm. El valor de la resistencia del bobinado
del alternador es dtil para calcular la eficiencia convencional.

I.-n L+

Prueba en vacio del alternador

El objetivo principal de este experimento es determinar las
pérdidas mecdnicas y de hierro del alternador y registrar
su caracteristica de magnetizacién utilizando un motor de
corriente continua como motor principal.

us us
£S5
-
U u2 u1
V5 ']
O )
v v2 V1
W5 W6
Fa !
e
W W2 W1

Caracteristica de cortocircuito del alternador

La prueba de cortocircuito del generador sincrono proporciona
informacién sobre sus capacid%des actuales. Se realiza condu-
ciendo el generador a su velocidad nominal mientras las ter-
minales del bobinado de la armadura estén en cortocircuito.
Este diagrama caracteristico es esencial para la aplicacién del
método de prueba indirecta del alfernador.

Prueba de carga del alternador
Esta prueba compara el comportamiento de un generador

sincrono conectado a una carga externa variable con su
funcionamiento en vacio.
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Conexién en paralelo del alternador con la red.

Este experimento estudia una operacién que se realiza
frecuentemente en una central eﬁéctricq. La sincronizaci-
én de un generador consiste en acoplar eléctricamente la
salida del generador a otra fuente de energia eléctrica y
hacer funcionar el generador de manera que su salida se
afiada a la otra fuente.
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La curva en “V” del motor sincrono

La curva en V de una méquina sincrona muestra su rendimiento
en términos de variacién de la corriente de armadura con la
corriente de campo cuando la carga y el voliaje de entrada de la
mdquina se mantienen constantes.

El estudiante frazaré diferentes curvas en V para el par resistente
aplicado al eje del motor.
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Medir la resistencia de los devanados del generador de
corriente continua

Este experimento demuestra cémo la medicién de la resistencia
interna de una maquina de CC puede utilizarse para estable-
cer la infegridad de los bobinados y las conexiones internas de
la maquina.
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Prueba del motor sin carga (Swinburne)

Para disefiar méquinas de corriente confinua rotativas con mayor
eficiencia, es importante estudiar las pérdidas que se producen en
ellas. El método de Swinburne consiste en hacer funcionar un dina-
mo como motor de corrienfe confinua sin carga para deferminar
sus pérdidas mecdnicas y de hierro.

Esto se hace aumentando el voltaje de la armadura U mientras se
mide la corriente de armadura la'y la corriente de excitacién le.
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Caracteristica de magnetizaciéon de un generador de
corriente continua

Este experimento estudia la caracteristica de magnetizacién

de un generador de corriente continua excitado por separado
que utiliza un motor sincrono trifésico como motor principal.
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Dinamo de excitacién separada

El objetivo principal de este experimento es registrar las
caracteristicas externas y de regulacién de un generador
de excitacién separado para determinar su eficiencia con-
vencional.

Esto se hace midiendo el voltaje de salida U en funcién
de la corriente de carga, con una corriente de excitacién
constante le.
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Dinamo de excitacién en paralelo

El experimento anterior se replica con una configuracién
diferente del generador de corriente continua. Usando los
resultados de?os experimentos anteriores, el estudiante tra-
zard la caracteristica externa y de regulacién del generador
conectado en derivacién.
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Dinamo de excitacién en serie

Determinar la caracteristica externa de un generador de CC
conectado en serie es observar cémo el voltaje cae ligera-
mente al aumentar la carga.

El estudiante usaré estos resultados para calcular la eficiencia
convencional del dinamo.

Dinamo de excitacién compuesta

Este experimento sigue el mismo procedimiento que los
anteriores con el generador en conexién de excitacién
compuesta. Después de realizar este Gltimo experimen-
to, el estudiante podrd hacer andlisis comparativos entre
todas las diferentes configuraciones de generadores de
corriente continua.
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REQUISITOS DEL SISTEMA

REQUISITOS MiINIMOS

SISTEMA OPERATIVO

64-BIT WINDOWNS 10
VERSION DIRECTX

DIRECTX 11
PROCESADOR

INTEL i5 9400F OR AMD RYZEN 5 3600
MEMORIA

8GB
TARJETA GRAFICA

ALMACENAMIENTO
HDD (1GB)

REQUISITOS RECOMENDADOS

SISTEMA OPERATIVO
64-BIT WINDOWNS 10 PRO
VERSION DIRECTX
DIRECTX 12

PROCESADOR

INTEL i7 9700 OR AMD RYZEN 7 3700X
MEMORIA

16 GB
TARJETA GRAFICA
NVIDIA GTX 1050 Tl 4GB OR RX 550 4GB

ALMACENAMIENTO
HDD (1GB)
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