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EEE
EQUIPO DE ENERGÍA EÓLICA

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO
Estructura de aluminio anodizado y paneles de acero pintado. 

El equipo incluye ruedas para facilitar su movilidad.

Principales elementos metálicos de acero inoxidable. 

Diagrama en el panel frontal con distribución similar a la de los elementos en el equipo real.
El equipo incluye:

    Túnel de acero inoxidable de 2000 x 550 x 550 mm aprox., que incluye dos ventanas transparentes de 1000 x 130 mm aprox.

    Aerogenerador:

Diámetro: 510 mm. Velocidad del aire al inicio: 2,0 m/s.

Máxima potencia de salida: 60 W. Tensión: 12 V. Máxima corriente de carga: 5 A.

Incluye un conjunto de seis palas.

El ángulo de incidencia del aerogenerador puede modificarse para simular diferentes condiciones ambientales y es posible seleccionar diferentes configuraciones de palas (aerogenerador con seis, tres o dos palas).

Este equipo permite cambiar el ángulo de cada pala, ya que cada una incorpora su propio transportador de ángulos graduado. Las palas pueden ajustarse en un rango de 360°.

Alternador de fricción baja que proporciona una salida suave y silenciosa.

Alternador sin roce y eje fijo.

    Ventilador axial con velocidad variable para la simulación del viento:

        Máximo caudal: 10650 m³/h. Máxima potencia: 1,5 kW.

        Incluye una rejilla protectora.

    Regulador de cargas de CC:

Regula cómo la electricidad generada en el aerogenerador es distribuida hacia y desde la batería y hacia la carga. Un display informa sobre el estado de carga, parámetros de operación y mensajes de fallo. Las funciones de protección electrónica son:

Desconexión por alta tensión, protección contra cortocircuito de la carga y el módulo, protección contra sobretensión en la entrada del módulo, protección contra sobretemperatura y sobrecarga y desconexión por sobretensión en la batería.

    Cargador auxiliar de batería:

        Evalúa la batería cuidadosamente y entonces distribuye la carga óptima requerida.

    Batería: Tensión nominal: 12 V, capacidad (20 horas): 24 Ah.

    Módulo de cargas de CC:

        Caja metálica con diagrama en el panel frontal.

        Dos lámparas de 12 V.

        Un motor de CC: tensión: 24 V, potencia: 5 W.

        Reóstato de 500 W.

        Dos interruptores manuales.

        Conexión independiente de cada carga con ayuda del selector de cargas de cuatro posiciones:

Posición 1: El aerogenerador o el regulador funcionan en circuito abierto.

Posición 2: Las lámparas de CC y el reóstato se conectan directamente al aerogenerador o regulador. Estas cargas se pueden conectar independientemente o en paralelo con la ayuda de los interruptores manuales.

Posición 3: El motor CC se conecta directamente al aerogenerador o regulador.

Posición 4: Modo desvío, no hay cargas CC.

    Sensores/medidores:

Sensor de temperatura tipo “J” para medir la temperatura del aire dentro del túnel.

La velocidad del aire se mide mediante un anemómetro ubicado en el túnel; rango del anemómetro: 0,20 – 20 m/s.

Sensor para determinar la velocidad rotacional del aerogenerador (r.p.m.).

Sensor de corriente y de tensión de CC. Es posible conocer, en tiempo real, los valores de tensión y corriente de CC dados por el aerogenerador, medidos antes y después del regulador.

    Consola electrónica:

        Caja metálica.

        Conector del sensor de temperatura. Display digital para el sensor de temperatura.

        Conector del sensor de velocidad. Display digital para el sensor de velocidad.

        Conector para el sensor de corriente y voltaje CC. Display digital de corriente (CC) y display digital de voltaje (CC).

        Regulador del ventilador axial. Interruptor del ventilador axial. 

        Conectores de los sensores de fuerza. Displays digital para los sensores de fuerza.

        Interruptor principal.

Cables y accesorios, para un funcionamiento normal.

Manuales: 
Este equipo se suministra con varios manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalación, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento y manual de Prácticas.

Elementos adicionales recomendados (al menos uno) (No incluidos): 

·  EE-KIT. Kit de Simulación de Conversión y Consumo (CA):

     • Inversor monofásico: 

           Monofásico.

           Tecnología de cambio de modo de 25 kHz.

           Potencia de arranque de un 200 %.

           Protección de cortocircuito.

           Protección de sobretemperatura.

           Protección de sobrecarga.

           Indicador LED del estado de operación.

           Interruptor trasero de conexión/desconexión.

     • Módulo de Cargas de CA:

           Caja metálica.

           Diagrama en el panel frontal.

           Ventilador axial compacto de 230 V con guardamanos de plástico.

           Tres lámparas de 220 V – 240 V, potencia: 11 W.

           Conexión independiente de cada carga con ayuda del selector de cuatro posiciones:

               - El inversor funciona sin carga.

               - Conexión del motor del ventilador.

               - Conexión de una lámpara de CA.

               - Conexión de dos lámparas de CA en paralelo.

     • Sensor de voltaje y corriente CA. El valor de la potencia en CA puede visualizarse con el software. 

· EE-HYB-KIT. Kit de Inversor Híbrido de Conexión a Red con Autogestión de la Energía:

Este inversor puede tomar la energía eléctrica bien de la red de potencia del laboratorio (50/60 Hz) o bien de un panel fotovoltaico (no incluido) para dar suministro eléctrico a una carga local (incluida) o almacenar dicha energía en una batería (incluida). Este criterio dependerá de la cantidad de energía almacenada que tenga la batería en un momento dado y de si se dispone o no de energía solar suficiente para abastecer la demanda energética en dicho momento.

Para poder estudiar los diferentes modos de funcionamiento del inversor híbrido, este kit se compone de una batería, de una carga resistiva variable y de diversos medidores analógicos de corriente y voltaje de CC y CA. 

En función de la energía almacenada en la batería y de la energía demandada por la carga variable, se podrá observar el comportamiento del inversor por medio de los medidores analógicos ubicados en los diferentes puntos del circuito eléctrico. Por ejemplo, será posible medir los flujos de corriente de entrada y salida de la batería, la corriente consumida por la carga resistiva y también, los flujos de corriente que provienen de la red eléctrica en el caso de que no haya suficiente energía en la batería para abastecer la demanda de la carga resistiva. 

Voltaje de alimentación: 230 VCA.

Frecuencia: 50/60 Hz.

Potencia nominal: 1000 W.

Interruptor de encendido.

Amperímetro bidireccional de CC: -50 A – 0 – 50 A.

Voltímetro de CC: 0 – 15 VCC.

Amperímetro de CA para la medida del consumo de la carga: 0 – 5 A.

Voltímetro de CA para la medida del voltaje en la carga: 0 – 250 VCA.

Amperímetro de CA para la medida de corriente de entrada de la red: 0 – 5 A.

Voltímetro de CA para la medida del voltaje de la red: 0 – 250 VCA.

Seccionador de red.

Seccionador de carga.

Seccionador de batería.

Interruptor magnetotérmico de batería: 40 A.

Interruptor magnetotérmico diferencial: 230 VCA, 10 A, 30 mA.

Fusibles: 2 x 16 A.

Resistencia variable: 0 – 1000 Ohm, 1000 W.    

Inversor híbrido:

    Voltaje de la batería: 12 VCC.

    Regulador MPPT: 17 – 80 VCC.

Batería de gel: 

    Voltaje nominal: 12 VCC.

    Capacidad: 60 Ah.
    - EEE/T. Medidor de Fuerzas y Par en el Aerogenerador.
         Sensor de fuerza para medir el par mecánico en el aerogenerador, rango: 0 – 600 g.

         Sensor de fuerza para medir el empuje sobre el aerogenerador, rango: 0 – 3000 g.
Equipo: -Dimensiones: 2300 x 630 x 1080 mm aprox. -Peso: 120 Kg aprox.

Consola electrónica: -Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm. aprox. -Peso: 15 Kg aprox.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS
 1.- Identificación y familiarización con todos los componentes del equipo y como se relacionan con su operación.

 2.- Familiarización con los parámetros del regulador y las medidas de la energía eólica.

 3.- Estudio de la conversión de la energía eólica cinética en energía eléctrica.

 4.- Estudio de la potencia generada por el aerogenerador dependiendo de la velocidad del viento.

 5.- Determinación de los parámetros típicos del aerogenerador (corriente de cortocircuito, voltaje de circuito abierto, potencia máxima).

 6.- Determinación de la curva I-V.

 7.- Estudio de la tensión, corriente y potencia en función de diferentes cargas.

 8.- Estudio de la influencia de la variación de carga en el aerogenerador.

 9.- Determinación de la salida de potencia máxima del aerogenerador.

10.-Determinación de la curva P-velocidad del aire. 

11.-Estudio de la potencia generada por el aerogenerador dependiendo del ángulo de incidencia del aire.

12.-Estudio de la curva característica del rotor.

13.-Estudio de la conexión de cargas en tensión continua.

Posibilidades prácticas adicionales:

14.-Estudio del coeficiente de potencia.

15.-Estudio del funcionamiento del aerogenerador en función de la configuración de las palas (aerogenerador con seis, tres o dos palas).

16.-Estudio del número óptimo de palas.

17.-Estudio del funcionamiento del aerogenerador en función del ángulo de las palas.

18.-Estudio de la eficiencia de un equipo de energía eólica.

19.-Determinación de la eficiencia de la unidad de energía eólica en función del número de palas, ángulo de las palas y ángulo del  generador. 

Prácticas para ser realizadas con el elemento adicional recomendado “EE-KIT”: 

20.-Estudio de la conexión de cargas a tensión alterna de 220 V. 

Prácticas para ser realizadas con el elemento adicional recomendado “EE-HYB-KIT”: 

21.-Estudio del procedimiento de conexión a red del inversor híbrido: secuencia correcta de interruptores de batería y red.

22.-Estudio de la configuración del inversor híbrido.

23.-Estudio del inversor híbrido en modo conexión a red.

24.-Estudio del inversor híbrido en modo isla.

25.-Estudio del comportamiento del inversor híbrido ante un apagón.

26.-Estudio del proceso de carga de la batería desde la red del laboratorio a través del inversor híbrido.

27.-Estudio del proceso de carga de la batería desde una fuente de energía renovable.

28.-Estudio de los flujos de potencia de la batería y de la red ante variaciones de la demanda energética con la carga resistiva variable.

29.-Estudio de la respuesta del inversor híbrido al alcanzarse el punto crítico de descarga de la batería.

30.-Estudio del balance energético entre la batería-carga-red por medio de los amperímetros y voltímetros analógicos incorporados en el kit. 

Prácticas para ser realizadas con el elemento adicional recomendado “EEE/T”: 

31.-Determinación y estudio de la fuerza de empuje sobre el  aerogenerador. 

32.-Determinación y estudio del par en el aerogenerador.
Opcional
EEE/ICAI. Software de Enseñanza Asistida desde Computador de Modo Interactivo:

Este paquete de software consta del Software del Instructor (Software de Gestión de Aulas de EDIBON - ECM-SOF) totalmente integrado con el Software del Alumno (Software de Formación de EDIBON - ESL-SOF). Ambos están interconectados para que el Profesor conozca, en todo momento, cual es el conocimiento teórico y práctico de los alumnos.
- ECM-SOF. Software de Gestión de Aulas de EDIBON (Software del Instructor).

ECM-SOF es la aplicación que permite al instructor registrar a los alumnos, administrar y asignar tareas para los grupos de trabajo, crear contenido propio para realizar ejercicios prácticos, elegir uno de los métodos de evaluación para comprobar los conocimientos del alumno y monitorizar la evolución relacionada con las tareas planificadas para alumnos individuales, grupos de trabajo, equipos, etc... de manera que el profesor puede saber en tiempo real el nivel de comprensión de cualquier alumno en el aula.

Características innovadoras:

• Gestión de base de datos de usuarios.

• Administración y asignación de grupos de trabajo, tares y sesiones de formación.

• Creación e integración de ejercicios prácticos y recursos multimedia.

• Diseño a medida de métodos de evaluación.

• Creación y asignación de fórmulas y ecuaciones.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Contenidos actualizables.

• Generación de informes, monitorización de la evolución del usuario y estadísticas.
- ESL-SOF. Software de Formación de EDIBON (Software del Alumno).

ESL-SOF es la aplicación dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos teóricos mediante ejercicios prácticos y pone a prueba su conocimiento y evolución mediante la realización de tests y cálculos, además de los recursos multimedia. EDIBON proporciona tareas planificadas por defecto y un grupo de trabajo abierto para que los alumnos comiencen a trabajar desde la primera sesión. Los informes y estadísticas disponibles permiten conocer su evolución en cualquier momento, así como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos en la teoría.

Características innovadoras:

• Acceso y autorregistro del alumno.

• Comprobación de tareas existentes y monitorización.

• Contenidos por defecto y tareas programadas disponibles para su uso desde la primera sesión.

• Realización de ejercicios prácticos siguiendo el manual facilitado por EDIBON.

• Métodos de evaluación para poner a prueba sus conocimientos y su evolución.

• Autocorrección de los tests.

• Realización de cálculos y gráficas.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.

• Recursos multimedia auxiliares.
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