MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

LABORATORIO SEMIAUTOMATICO DE MAQUINAS
ELECTRICAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL

re see @

DL OPENLAB-SA-AI

El DL OPENLAB-SA-AI ofrece una "primera vista" al vasto y complejo mundo de las maquinas eléctricas. Las

principales caracteristicas de este laboratorio son su estructura "abierta", donde los bobinados del rotor, los
bobinados del estator y las escobillas estan completamente expuestos para realizar experiencias didacticas
como el andlisis de los flujos y los campos magnéticos. De esta manera, los estudiantes pueden aprender en
detalle la construccidn interna y el montaje de diferentes tipos de maquinas eléctricas y realizar pruebas
practicas para la adquisicién de sus caracteristicas de funcionamiento.

Este sistema modular funciona a bajos voltajes y proporciona un entorno de entrenamiento practico y seguro
con la adicidn de la proteccidn de plexiglds que evita el contacto directo con las maquinas eléctricas giratorias
para evitar lesiones. Incluye un software desarrollado en LabVIEW que se comunica con los principales
mddulos de medicidn del sistema para adquirir los valores eléctricos y mecanicos.

Integracion del mddulo de IA: Para optimizar la experiencia de aprendizaje, se incorpora un médulo de IA
gue analiza los datos recopilados en los experimentos. Este mddulo proporciona retroalimentacion y
simulaciones en tiempo real basadas en las aportaciones y experimentos de los estudiantes. Al aprovechar
los algoritmos de Machine Learning, la IA podria identificar patrones en las caracteristicas operativas de
diferentes maquinas y sugerir optimizaciones o técnicas de solucién de problemas. Esto no solo profundizaria
la comprension de los estudiantes sobre las maquinas eléctricas, sino que también les proporcionaria
herramientas modernas utilizadas en la industria para el andlisis de datos y el mantenimiento predictivo.

Ideal para que 4 estudiantes trabajen simultdaneamente, en escuelas técnicas y vocacionales.
Aplicable a cursos de: Magnetismo y Electromagnetismo, Electromecanica, Maquinas Eléctricas e Ingenieria
de Potencia.
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MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

EXPERIENCIAS DIDACTICAS Y APLICACIONES

El entrenador DL OPENLAB-SA-AI es una plataforma de aprendizaje practico que ofrece un curso completo
sobre mdquinas eléctricas. Introduce los conceptos bdsicos de la construccion de maquinas eléctricas,
empezando por los principios del electromagnetismo con el analisis de los campos y flujos magnéticos, hasta
experimentos mas avanzados con la caracterizacién y el analisis de la eficiencia de las maquinas rotativas en
diferentes condiciones de trabajo.

A través de este sistema, es posible ensamblar los tipos mas comunes de maquinas eléctricas que se
encuentran en la industria para llevar a cabo las experiencias diddcticas tanto con la configuracién bdsica
como con la mejorada con INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

EXPERIMENTOS PARA LA CONFIGURACION BASICA:
e Estudio del campo magnético,
e Principios de la induccion electromagnética,
e Motores de CC con excitacion independiente, derivada, en serie y compuesta,
e Generadores de CC con excitacién independiente, derivada, en serie y compuesta,
e Motores de induccidn: trifasicos de anillos deslizantes y de jaula de ardilla, monofasicos de repulsién
y con condensador,
e Conexiéon DAHLANDER,
e Motor trifasico sincrono, regulador de induccion y defasador, alternador, motor universal.

EXPERIMENTOS PARA LA CONFIGURACION MEJORADA CON MODULO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
e Procesamiento de sefiales,
e Analisis predictivo,
e Machine Learning supervisado (SML),
e Sistemas expertos,
e Redes neuronales,
e Optimizacién mediante algoritmos genéticos,
e Aprendizaje por refuerzo,
e Internet de las cosas (loT).

e e | e -

op— = R o B N et ]

e || SRS e s

eV O e s SR pE g ‘

BRI T et | B < W A

e . E \ e .
e

DL OPENLAB-SA

DE LORENZO S.p.A. V.le Romagna 20 - 20089 ROZZANO (Ml) Italy - Tel. + 39 02 8254551 - E-mail: info@delorenzo.it - sales@delorenzo.it
Nos reservamos el derecho de modificar nuestros productos sin previo aviso.



mailto:info@delorenzo.it

MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

CONJUNTO DE MAQUINAS ENSAMBLABLES (DL 10280)

El nucleo del sistema es el DL 10280, que incluye todos los componentes necesarios para ensamblar
diferentes tipos de maquinas rotativas.

El conjunto consiste en:
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MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

SOFTWARE DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS (DL OPNLAB_DAS)

Experiments
& ¢ Expenment No 1 - Flux produced by the

@ Experiment No.1_1 - Main poles

@ Experiment No.1_2 - Interpoles
@ Expeniment No.2 - Main magnetic field
@ Expeniment No_3 - Intensity of the magnetid field
@ Experiment No_4 - Induced voltage
@ Experiment No.5 - Interpole effect
& Experiment No.6 - No-load magnetic neutral axis

2 ¢ Expenment No 7 - Rotating magnetic field

& Experiment No.7_1 - Three-phase rotating field

& Experiment No.7_2 - Single-phase rotating field
& Experiment No.8 - Three-phase squirrel cage motor, 2 poles, 24 VD
& Expenment No.9 - Three-phase squirrel cage motor, 2 poles, 42 VY
& Experiment No.10 - Three-phase squirrel cage motor, 2 poles, 24 VDD
& Expenment No.11 - Three-phase squirrel cage motor, 2 poles, 42 VYY
& Experiment No.12 - Three-phase squirrel cage motor, 4 poles, 42 VD
& Expenment No.13 - Three-phase squirrel cage motor, 4 poles, 42 VY
& Experiment No.14 - Three-phase dahlander motor, 4/2 poles, 42 VD/YY
& Expeniment No.15 - Split phase motor
& Experiment No.16 - Capacitor start and run prator

& Experiment No.17 - Three-phase motor with I RETURN -

& Experiment No.18 - Phase shifter

www.delorenzoglobal.com Powered by a

Measurement test
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El DL OPENLAB_DAS es un software desarrollado para la adquisicién y visualizacién de los datos del
laboratorio DL OPENLAB-SA-Al. Esta desarrollado en LabVIEW y se comunica con los instrumentos
(DL 10282NF y DL 10055NF) via puerto serie utilizando el protocolo Modbus y adquiere datos mecanicos
(velocidad y torque) asi como datos eléctricos (AC y DC, Voltaje, corriente y Potencia).
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MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

SOFTWARE DE SIMULACION INTELIGENTE DE MAQUINAS ELECTRICAS
(DL OPENLAB-SSEM)

El DL OPENLAB-SA-AI incluye el simulador inteligente DL OPENLAB-SSEM. Se trata de un curso educativo de
nueva generacién y alto rendimiento que permite una experiencia didactica completa e innovadora con
maquinas eléctricas en un entorno de realidad virtual.

Se ha desarrollado para reproducir
las caracteristicas y el
comportamiento de un laboratorio
de maquinas eléctricas real. La
experiencia didactica incluye el
montaje de maquinas eléctricas
(rotores, estatores, soportes y
acopladores), el cableado de las

maquinas siguiendo las
instrucciones del software, la
aplicacion de diferentes

condiciones de trabajo por parte de
los estudiantes y la realizacién de
mediciones para estudiar su
comportamiento.

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE
DL OPENLAB-SSEM

e LABORATORIO DE SIMULACION
VIRTUAL DE MAQUINAS ELECTRICAS:
Los estudiantes pueden replicar
experimentos del sistema real fuera del
aula, como en el entorno doméstico.

e VALIDACION AUTOMATICA DE LAS
TAREAS DE LOS ESTUDIANTES: €El
software verifica automaticamente si el
estudiante completd exitosamente cada
tarea para permitirle pasar a la
siguiente.

e SEGUIMIENTO DEL PROGRESO DE LOS
ESTUDIANTES: El profesor puede
verificar el progreso de los estudiantes
en cualquier momento consultando el
resumen especifico en el software o
exportandolo a una hoja de calculo.
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MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

COMPOSICION DEL LABORATORIO (DL OPENLAB-SA-AI)

CODIGO DESCRIPCION Cantidad
DL 10280 Conjunto de maquinas ensambladas 1
DL 10280MP Estator de iman permanente 1
DL 10281 Mddulo de alimentacién 1
DL 10282NF Mddulo de medicidn eléctrica 1
DL 10055NF Mddulo de medicidn digital de la potencia mecanica 1
DL 2006D Celda de carga 1
DL 10283 Mddulo de carga y redstato 1
DL 10284 Soporte adaptador 1
DL 10285 Dispositivo de bloqueo y rotacién 1
DL 10185 Mdédulo conmutador de polos 1
DL 10310NF Mdédulo mesa de paralelo 1
DL 10300A Freno electromagnético 1
DL 10116 Arrancador estrella-delta 1
DL 10125 Unidad de arranque y sincronizacién 1
DL AI-MODULE Médulo de Inteligencia Artificial 1
DL 2100-2L Bastidor de trabajo de dos niveles 1
DL OPENLAB_DAS | Software de adquisicion y procesamiento de datos 1
DL OPENLAB-SSEM | Simulador inteligente para el entrenamiento en maquinas eléctricas 1

LISTA DE EXPERIMENTOS DE LA CONFIGURACION MEJORADA
(CON DL AI-MODULE)

EXP. DESCRIPCION

Procesamiento de senales
1 Analisis de sefiales de voltaje, corriente y par para optimizar el control de mdquinas
eléctricas.
Analisis Predictivo
2 o
Prediccién de desgaste y fallas en motores y generadores.
Machine Learning supervisado
3 Prediccién del comportamiento de maquinas eléctricas bajo diferentes condiciones de
carga.
a Sistemas Expertos
Sistema experto para la gestion de maquinas eléctricas y la optimizacién de su rendimiento.
5 Redes neuronales
Modelado del comportamiento de motores y generadores para predecir su rendimiento.
6 Optimizacion mediante algoritmos genéticos
Optimizacién de la eficiencia de motores y generadores en diversas condiciones.
Aprendizaje por refuerzo
7 Ajuste dindmico de parametros operativos de maquinas eléctricas para optimizar su
rendimiento.
Internet de las cosas (loT)
8 Uso de sensores loT para monitorizar y ajustar los parametros de maquinas eléctricas en
tiempo real.
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MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

LISTA DE EXPERIMENTOS DE LA CONFIGURACION BASICA

Flujo producido por los polos

Campo magnético principal

Intensidad del campo magnético

Voltaje inducido

Efecto interpolacidn

Eje neutro magnético sin carga

Campo magnético rotativo

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 trifdsico 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 DAHLANDER trifasico, 4/2 polos, 42 VA/YY
Motor de fase dividida

Motor con capacitor de arranque

Motor trifasico con rotor devanado, 2 polos, 42 VYY
Defasador

Regulador de induccién

Motor de induccion sincrono trifasico, 2 polos, 24 VA
Motor de induccidn sincrono trifasico, 2 polos, 24 VAA
Motor de CC con excitacion independiente

Motor de CC con excitacion en paralelo

Motor de CC con excitacion en serie

Motor de CC con excitacién compuesta larga
Motor de CC con excitacién compuesta corta
Motor monofasico

Motor de repulsiéon

Resistencia de devanado del motor sincrono
Prueba de motor sincrono sin carga

Caracteristicas de cortocircuito del motor sincrono
Prueba en cortocircuito del motor sincrono

Motor sincrono - método de Behn-Eschenberg
Prueba de carga del motor sincrono

Eficiencia convencional del motor sincrono
Conexidn en paralelo del alternador con la red
Alternador como motor sincrono

Resistencia del devanado del generador de CC
Prueba del generador CC del motor sin carga
(Swinburne)

F.e.m. de un generador de CC sin carga
Caracteristicas de excitacién del generador de corriente
continua

Dinamo con excitacion independiente

Dinamo con excitacién en paralelo

Dinamo con excitacién en serie

Dinamo con excitacién compuesta

Motor DC con iman permanente

Generador de CC con iman permanente

X X X X X X X X X X X X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXX DL10280

xX X X X >
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X X X X X X
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DL 10310NF

Utiliza los datos de los experimentos 29, 30, 31

Utiliza los datos de los experimentos 29, 30, 32, 33
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DESCRIPCION DE ALGUNOS EXPERIMENTOS DE LA LISTA ANTERIOR

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

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

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

El objetivo principal de este experimento es estudiar la
curva caracteristica de un motor trifasico de jaula de
ardilla con el devanado del estator conectado en estrella,
realizando una prueba directa con un freno
electromagnético.

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

Aplicando los mismos conceptos estudiados hasta este
punto, los estudiantes pueden trazar las caracteristicas
de carga del motor trifasico de jaula de ardilla conectado
en doble delta.

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

Siguiendo el mismo procedimiento con el devanado del
estator conectado en estrella doble, el estudiante trazara
las curvas de la corriente absorbida I, el factor de
potencia cose, la velocidad n y la eficiencia 1 en funcién
de la potencia de salida P.

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

Ademas de registrar las caracteristicas de
funcionamiento del motor, los estudiantes aprenderan a
ponerlo en marcha utilizando un arrancador de estrella-
delta.

n, I, cosg

n, I, cos@

Py

n, I, cosg

Px

n, I, cosg
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Motor trifasico de jaula de ardilla, 4 polos, 42 VY

estudiante aprenderd el
funcionamiento de la carga de un motor trifasico de 4

En este experimento, el

polos.

Motor trifasico DAHLANDER, 4/2 polos, 42V A/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. Los estudiantes
aprenderan sobre la configuracion del motor de dos
velocidades DAHLANDER y su funcionamiento.

Motor de fase dividida

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
principal 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.

Motor con capacitor de arranque

El objetivo es estudiar las caracteristicas del motor con el

condensador permanentemente conectado. Los
estudiantes aprenderan como seleccionar y conectar
adecuadamente un condensador a los bobinados
auxiliares para que la corriente a través del bobinado
principal se quede atrds de la corriente de los devanados

auxiliares en un angulo de 90°.

n, I, cosg

1741

n %]

< [Nm)

n [rot]!

Auxiliary
windings

L O A
(v Main \ ]
windings C
K~
NGO o0
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Motor trifasico con rotor devanado, 2 polos,
42 VYY

El estudiante registrara 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
mecanica M = f(n) y observar el comportamiento de un
motor de induccion con un tipo diferente de rotor.

Defasador

El objetivo es estudiar como varia la fase entre los
voltajes del estator y del rotor en funcién del angulo
de rotacién e de
desplazamiento de fase nula utilizando la elipse de

identificar la condicién

Lissajous ajustando el osciloscopio en modo XY.

Regulador de induccién

El objetivo es estudiar el funcionamiento de un regulador
de voltaje trifasico. Mediante un mdédulo de bloqueo y
rotacién con un disco graduado, el rotor puede ser girado
por medio del volante hasta que la corriente de carga
resulte nula con una indicacién minima del voltimetro. El
estudiante medird la corriente absorbida a carga
constante y dibujara las curvas de corriente y voltaje en

funcién del desplazamiento angular de fase.

Motor de induccidn sincrono trifasico, 2 polos,
42 VA

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

u1 u2 K

i V2 L

180

n. T, cosp

¢ (Nm)

DE LORENZO S.p.A. V.le Romagna 20 - 20089 ROZZANO (Ml) Italy - Tel. + 39 02 8254551 - E-mail: info@delorenzo.it - sales@delorenzo.it

Nos reservamos el derecho de modificar nuestros productos sin previo aviso.

\


mailto:info@delorenzo.it

MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

Motor de induccidn sincrono trifasico, 2 polos,
24 VAA

Siguiendo el mismo procedimiento que en el
experimento anterior, el diagrama de la corriente
absorbida |, el factor de potencia cosg y la eficiencian en
funcién del par de salida ¢ se trazard con el estator

cableado en la configuracién delta-delta.

Motor de CC con excitacion independiente

Ahora es el momento de trabajar con motores de
corriente continua. La primera aplicacion se refiere a un
motor de corriente continua con excitacion separada,
donde la bobina de campo es alimentada por una fuente
externa independiente. Las caracteristicas de
funcionamiento del motor de corriente continua se

estudiaran en funcion del voltaje de excitacion.

Motor de CC con excitacion 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 CC con excitacion en serie

A diferencia del motor de CC con excitacién en paralelo,
el motor de CC con excitacion en serie tiene una
regulacion 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 n en
funcién de la corriente absorbida I.

Motor de CC con excitacion compuesta larga

Al combinar la caracteristica operativa tanto de la
derivacion como del motor de CC excitado en serie,
obtenemos la del motor de excitacion compuesto de CC.
Se estudia el funcionamiento del motor con excitacion
acumulativa y diferencial.
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Motor de CC con excitacion compuesta corta

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

Estudio del motor monofasico

El motor monofasico, también conocido como
motor universal, es una mdaquina giratoria similar a
un motor de CC, pero disefiada para funcionar tanto
con CC como con CA monofasica.

Estudio del motor de repulsion

El motor de repulsion combina un estator de un motor
monofdsico con un rotor similar al de un motor de
corriente continua. El principal beneficio del motor de
repulsion es que la armadura esta separada de la linea. El
objetivo principal de este experimento es registrar sus
caracteristicas de funcionamiento.

Medir 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 usando la ley de Ohm. El valor de la resistencia
del bobinado del alternador es util para calcular la
eficiencia convencional.

Prueba en vacio del alternador

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

La prueba de cortocircuito del generador sincrono
proporciona informacion sobre sus capacidades actuales.
Se realiza conduciendo el generador a su velocidad
nominal mientras las terminales del bobinado de la
armadura estdn en cortocircuito. Este diagrama
caracteristico es esencial para la aplicacion del método
de prueba indirecta del alternador.

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.

Eficiencia convencional del alternador

La eficiencia convencional de una maquina sincrona se
determina midiendo las pérdidas que operan a diferentes
factores de potencia, utilizando los resultados de los
experimentos anteriores.

Conexion en paralelo del alternador con la red

Este experimento estudia una operacidn que se realiza
frecuentemente en una central eléctrica. La
sincronizacion 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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Estudiar la curva en "V" del motor sincrono

La curva en V de una maquina sincrona muestra su
rendimiento en términos de variacion de la corriente de
armadura con la corriente de campo cuando la carga y el
voltaje de entrada de la maquina se mantienen
constantes. Los estudiantes trazaran diferentes curvas
en 'V para el par resistente aplicado al eje motor.

Lrmature current

0 Iemin Iemnx

itation Current ———

Medir la resistencia de devanados del generador
de CC

Este experimento demuestra cdmo la medicién de
la resistencia interna de una maquina de corriente
continua puede utilizarse para establecer la

integridad de los bobinados y las conexiones

internas de la maquina.

Prueba del motor sin carga (Swinburne)

Para disefiar maquinas de corriente continua
rotativas con mayor eficiencia, es importante
estudiar las pérdidas que se producen en ellas. El
método de Swinburne consiste en hacer funcionar
un dinamo como motor de corriente continua sin
carga para determinar sus pérdidas mecdnicas y de
hierro. Esto se hace aumentando el voltaje de la
armadura U mientras se mide la corriente de
armadura |, y la corriente de excitacion le.

Caracteristica de magnetizacion de un generador
de CC

Este experimento estudia la caracteristica de
magnetizacion de un generador de corriente continua
excitado por separado que utiliza un motor sincrono
trifdsico como motor principal.

DE LORENZO S.p.A. V.le Romagna 20 - 20089 ROZZANO (Ml) Italy - Tel. + 39 02 8254551 - E-mail: info@delorenzo.it - sales@delorenzo.it
Nos reservamos el derecho de modificar nuestros productos sin previo aviso.


mailto:info@delorenzo.it

MAQUINAS ELECTRICAS — OPENLAB-0.2 kW

Estudio del dinamo de excitacion separada 2 81

Prime
El objetivo principal de este experimento es registrar las Mo A & e

caracteristicas externas y de regulacion de un generador Liz G

de excitacion separada para determinar su eficiencia F2 F6
A2

convencional.

Esto se hace midiendo el voltaje de salida U en funcién e
de la corriente de carga, con una corriente de excitacion PN
constante le.

Estudio del dinamo de excitacion en paralelo

El experimento anterior se replica con una configuracion

Prime

B2

B1

A1

diferente del generador de corriente continua. Usando Mo -

los experimentos anteriores, el

los resultados de ) € (V) T'
la caracteristica externa y de - &5 1 RL

estudiante trazard
regulacion del generador conectado en derivacion. A2

Estudio del dinamo de excitacion en serie

Prime
Mover

Determinar la caracteristica externa de un generador de
CC conectado en serie es observar como el voltaje cae

ligeramente al aumentar la carga. Los estudiantes usaran

estos resultados para calcular la eficiencia convencional

del dinamo.

Estudio del dinamo de excitacion compuesta

D2 D1
B2
Este experimento sigue el mismo procedimiento que los é
. .z . .z R B1
anteriores con el generador en conexion de excitacion Peime i
. . e Mover gy F5 Al
compuesta. Después de realizar este Ultimo =l
experimento, los estudiantes podran hacer analisis G
. . . . r2 F& L+
comparativos entre todas las diferentes configuraciones > °
de generadores de corriente continua.
O
L-
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