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MDUC
EQUIPO DE DIAGNÓSTICO DE MÁQUINAS,  CONTROLADO DESDE COMPUTADOR (PC), CON SCADA

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items principales)
1 Equipo MDUC:

El Equipo de Diagnóstico de Máquinas, Controlado desde Computador (PC), “MDUC”, incluye los siguientes elementos:

    - Unidad Base de MDU, “MDU-UB”.

    - Software, Sensores y Control para equipo MDU, “MDU-SSC”.

    - Sensores de Desplazamiento para Equipo MDU, “MDU-SD”.

- MDU-UB. Unidad Base de MDU.

Principales elementos metálicos de acero inoxidable. 

Motor asíncrono con variador de frecuencia, con soporte desplazable y dos micrómetros:

    Potencia motriz: 0,37 kW.

    N° revoluciones nominal: 2800 r.p.m.

    Potencia y velocidad regulable. 

Dos árboles:

    Corto, diámetro: 20 mm, longitud: 300 mm

    Largo, diámetro: 20 mm, longitud: 500 mm.

Tres acoplamientos flexibles motor - árbol para compensar los posibles desalineamientos. 

Dos caballetes de cojinetes:

    Rodamientos de bolas 6204-SKF.

Dos volantes desequilibrados con contrapesos recambiables (tornillos), permitiendo el equilibrado en uno y dos planos:

    Diámetro: 150 mm, 1700 g cada uno.

Tacómetro para registrar el número de revoluciones. 

Juego de herramientas y tornillos para montaje de todos los componentes. 

Maletín de almacenamiento.

Consola electrónica: 

    Caja metálica. 

    Interruptor principal.

    Conector del sensor de velocidad. 

    Conector del motor.

    Interruptor de arranque del motor. 

    Interruptor de parada del motor.

    Interruptor cambio de giro del motor.

    Controlador del Motor mediante potenciometro.

    Display digital para la velocidad del motor. 

    Display digital para la potencia del motor. 

- MDU-SSC.Software, Sensores y Control para equipo MDU.

Dos sensores de aceleración para registro de recorrido de la oscilación, velocidad de la oscilación y aceleración:

    Gama de frecuencia: 1 – 10 kHz, sensibilidad: 100 mV/g. 

    Frecuencia de resonancia en torno a 32 kHz.  

Sensor del tacómetro óptico: 

    Rango: 100 – 60000 r.p.m.

    Alcance óptico: hasta 2 m. 

    Láser clase 2 de 675 nm. 

Conexión USB. 

- MDU-SD. Sensores de Desplazamiento para Equipo MDU.  

Dos sensores de desplazamiento inductivos: 

    Rango: 1 – 10 mm. 

El equipo completo incluye también:
Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.

Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.

Software de Control EDIBON específico, basado en LabVIEW.

Tarjeta de Adquisición de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras por segundo).

Ejercicios de calibración, incluidos, que enseñan al usuario cómo calibrar un sensor y la importancia de comprobar la precisión de los sensores antes de realizar las mediciones.

Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrónica, que permiten explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al mismo tiempo.

Preparado para realizar investigación aplicada, simulación industrial real, cursos de formación, etc.

El usuario puede realizar las prácticas controlando el equipo a distancia, y además es posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad (mecánico, eléctrico, electrónico y por software).

Diseñado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAI opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios prácticos, tests, exámenes, cálculos, etc. Además de monitorizar el progreso y conocimiento alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha diseñado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansión típica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar simultáneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.
Elementos requeridos (solo uno) (No incluidos):

- MDU-MLB. Estructura móvil para MDU:

Mesa móvil para la Unidad Base de MDU, “MDU-UB” o para el Equipo de Diagnóstico de Máquinas, Controlado desde Computador (PC), “MDUC”, con medidas de 1100 x 770 x 820 mm.

La Estructura móvil para MDU, “MDU-MLB” incluye:

    MDU-SM. Estructura de sobremesa para MDU:

        Perfiles de aluminio anodizado.

        Ensamblado de perfiles de aluminio sin mecanizado.

        Cubierta protectora transparente con interruptor de seguridad.

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

    TF-WLB. Mesa de Laboratorio con ruedas.

        Perfiles de aluminio anodizado.

        Ensamblado de perfiles de aluminio sin mecanizado.

        Cuatro ruedas direccionales con freno en dos de ellas.

        Dos estantes para apoyo de accesorios.

                           ó

- MDU-SM. Estructura de Sobremesa para MDU: 

Perfiles de aluminio anodizado.

Ensamblado de perfiles de aluminio sin mecanizado.

Cubierta protectora transparente con interruptor de seguridad. 

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

Elementos adicionales recomendados (No incluidos):

- MDU-BLU. Equipo de Frenado y Carga:

El set está compuesto principalmente por: 

    Freno magnético de partículas (Ajuste y medida del par de frenado): 

        Margen de número de revoluciones: 200 – 2000 r.p.m. 

        Par de frenado: 10 Nm. 

     Ajuste y medida del par de frenado.

    Transmisión por correa integrada para el segundo régimen de velocidad y rango de momento:

        Relación de desmultiplicación entre los árboles de freno: i = 3. 

        Margen de número de revoluciones: 600 – 6000 r.p.m. 

        Par de frenado: 3,3 Nm. 

    Ventilador axial para evacuación del calor. 

    Protección eléctrica contra sobrecalientamiento. 

    Consola electrónica: 

        Interruptor general.

        Interruptor del freno. 

        Controlador del freno.

        Display digital de corriente de excitación del freno.  

- MDU-SES. Set de Árbol Elástico:

El set está compuesto principalmente por:

  Dos árboles elásticos de acero fino (gran longitud y diámetro pequeño): 

      Diámetro: 10 mm.

      Longitud: 550 mm.

      Longitud nominal entre cojinetes: 450 mm.

 Tres cojinetes con orificios para alojamiento de sensores.

      Dos soportes del rodamiento con rodamientos oscilantes de bolas.

      Cojinete de limitación de la amplitud de la vibración, diámetro: 20 mm.  

Maletín de almacenamiento. 

Elementos requeridos (No incluidos): MDU-SD. Sensores de Desplazamiento para Equipo MDU.

- MDU-SRS. Set de Árboles con Fisura:

El set está compuesto principalmente por: 

    Plato tomador.

    Brida con árbol corto (elemento adicional recomendado Set de Transmisión por Correa, “MDU-SBD”):

         Diámetro: 90 mm. 

    Brida con árbol largo (para disco de inercia).

         Diámetro: 90 mm.

    Seis tornillos:

         De cabeza hexagonal con para brida M8 x 20.

    Juego de sujeción.

    Dos árboles:

         Diámetro: 20 mm.

         Árbol corto para simulación de “extremo de árbol saliente”: 

             Longitud: 85 mm.

             Momento de flexión máx. admisibles: 15,9 Nm.

         Árbol largo para simulación de “rotor elástico”:

             Longitud: 200 mm.

             Momento de flexión máx. admisibles: 3,9 Nm.

         Mandril de centraje para alinear los árboles durante el montaje del ensayo. 

 Elementos requeridos (No incluidos):

 - MDU-SES. Set de Árbol Elástico.

         y

 - MDU-SBD. Set de Transmisión por Correa.
- MDU-SRBF. Set de Defectos en Rodamientos:

El set está compuesto principalmente por:

    Seis rodamientos oscilantes de bolas: 

        Diámetro interior: 20 mm.

        Diámetro exterior: 47 mm.

        Ancho: 14 mm.

        Número de bolas: 12. 

        Rodamientos:

            Rodamiento con anillo exterior dañado.

            Rodamiento con anillo interior dañado.

            Rodamiento con elemento rodante dañado.

            Rodamiento con daño combinado.

            Rodamiento muy usado.

            Rodamiento nuevo y sin defectos.

    Soporte del rodamiento.

    Anillos de retención.

    Herramienta para anillos de retención. 

Elementos adicionales recomendados (No incluidos):

- MDU-SBD. Set de Transmisión por Correa.

- MDU-SCO. Set de Acoplamientos:

El set está compuesto principalmente por:

     Acoplamiento de dientes curvos.

     Acoplamiento de brida sin defecto.

     Acoplamiento de brida con defecto de excentricidad:

          Defecto de excentricidad (descentraje): 0,2 mm.

     Acoplamiento de brida con defecto de oscilación:

          Defecto de oscilación: 0,4 ± 0,1 mm.

     Acoplamiento de pernos con defecto de cabeceo variable:

          Perno sin excentricidad.

          Perno con excentricidad:

              Excentricidad del perno: 1 mm.

          Error de cabeceo máx.: 180° ± 1,9°.

     Cuatro estrellas para acoplamiento de garras:

          98 Shore A (roja).

          92 Shore A (amarilla).

          64 Shore D (verde).

          80 Shore A (azul).

     Soporte del rodamiento con apoyo elástico.   

Elementos adicionales recomendados (No incluidos): MDU-BLU. Equipo de Frenado y Carga.

- MDU-SBD. Set de Transmisión por Correa:

El set está compuesto principalmente por:

     Correa de goma trapezoidal:

          Perfil SPZ, aprox. 10 mm de ancho.

          Longitud de la correa: 915 mm.

     Correa de goma trapezoidal dañada:

          Perfil SPZ, aprox. 10 mm de ancho.

          Longitud de la correa: 915 mm.

     Polea pequeña impulsora:

          Diámetro: 63 mm.

     Polea pequeña con defecto excéntrico: 

          Diámetro: 63 mm.

     Polea grande: 

          Diámetro: 125 mm.

     Distancia entre ejes: 300 mm.

     Juego de sujeción.

     Medidor de la pretensión de la correa: 0 – 150 N.

     Dispositivo tensor de la correa.

     Rodillos tensores regulables individualmente.

     Ajuste de la tensión de la correa trapezoidal. 

Elementos requeridos (No incluidos): MDU-BLU. Equipo de Frenado y Carga.

- MDU-SSDG. Set de Defectos en Engranajes:

El set está compuesto principalmente por:

   Caja soporte con tapa transparente para su visualización en funcionamiento. Orificios para sensores de vibración.

     Juegos de ruedas con dentado recto, con defecto:

         Rueda dentada: 75 dientes cada una, m= 2. 

         Piñón: 25 dientes cada uno, m= 2.

     Juegos de ruedas con dentado recto, sin defecto:

         Rueda dentada: 75 dientes cada una, m= 2. 

         Piñón: 25 dientes cada uno, m= 2.

     Juegos de ruedas con dentado helicoidal, con defecto: 

         Rueda dentada: 75 dientes cada una, m= 2. 

          Piñón: 25 dientes cada uno, m= 2. 

     Juegos de ruedas con dentado helicoidal, sin defecto:

         Rueda dentada: 75 dientes cada una, m= 2. 

          Piñón: 25 dientes cada uno, m= 2. 

     Árboles de sujección para los engranajes.

     Distancia entre ejes variable. 

     Aceite de motor SAE 10 W – 40, 1 l para lubricar los engranajes.

     Maletín de almacenaje. 

Elementos requeridos (No incluidos): MDU-BLU. Equipo de Frenado y Carga.
- MDU-SCM. Set de Mecanismo de Biela y Manivela:

El set está compuesto principalmente por:

     Mecanismo de biela y manivela con carrera regulable:

          Carrera: 50 – 75 – 100 mm.

   Dos masas equilibradoras: Total 490 g, concebida para funcionar con una carrera de 50 mm.

     Ajuste del juego del cojinete:

          Holgura de cojinete: 0 – 1 mm.

     Dos muelles de presión:

          Longitud sin tensar: 170 mm.

          Relación de muelle: R = 0,55 N/mm. 

Elementos adicionales recomendados (No incluidos):

 - MDU-SBD. Set de Transmisión por Correa.

              ó 

 - MDU-SSDG. Set de Defectos en Engranajes.

- MDU-SSCP. Set de Cavitación en Bombas:

El set está compuesto principalmente por:

     Bomba centrífuga:

          Caudal máx.: 17  l/min (3300 min-1).

          Altura de elevación máx.: 12 m (3300 min-1).

          Rodete con tres álabes.

Revoluciones mínimas para cavitación: 2240 min-1 aprox. (lado de aspiración estrangulado).

     Dos manómetros:

          Lado de presión: 0 – 4 bar.

          Lado de aspiración: -1 – 1,5 bar.

     Tapa de la carcasa.

     Tornillo moleteado para abrir tapa de la carcasa.

     Tubo del lado de aspiración.

     Dos válvulas de bola.

     Juego de tubos flexibles.

     Depósito:

         Material: HDPE.

         Capacidad: 20  l. 

Elementos adicionales recomendados (No incluidos): MDU-SBD. Set de Transmisión por Correa.

- MDU-SSVF. Set de Vibraciones en Soplantes:

El set está compuesto principalmente por:

     Rodillo en chapa de acero con tres álabes móviles:

          Diámetro: 204 mm.

          Número de revoluciones máx.: 3000 min-1.

     Rodillo en chapa de acero con cinco álabes móviles:

          Diámetro: 204 mm.

          Número de revoluciones máx.: 3000 min-1.

     Rodillo en chapa de acero con siete álabes móviles:

          Diámetro: 204 mm.

          Número de revoluciones máx.: 3000 min-1.

     Plato de inercia para simular fuerzas axiales.

     Cubierta protectora.

     Soporte del rodamiento.

     Plato protector de aluminio, diámetro: 220 mm.

     Imán permanente. 

Elementos adicionales recomendados (No incluidos): MDU-SBD. Set de Transmisión por Correa.

- MDU-SEV. Set de Vibraciones Electromecánicas:

 El set está compuesto principalmente por:

     Motor asíncrono con número de revoluciones variable:

     Potencia motriz: 0,37 kW.

     N° revoluciones nominal: 2800 r.p.m.

          Potencia y velocidad regulable. 

          Entrehierro variable por desplazamiento estatórico.

          Interruptor para desconectar devanado.

     Pinza amperimétrica. Distancia imán-álabes variable. 

Elementos requeridos (No incluidos): MDU-BLU. Equipo de Frenado y Carga. 
2 MDUC/CIB. Caja-Interface de Control:

La Caja-Interface de Control forma parte del sistema SCADA.

Caja-Interface de Control con diagrama del proceso en el panel frontal.

Los elementos de control del equipo están permanentemente controlados desde el computador.

Visualización simultánea en el computador de todos los parámetros que intervienen en el proceso.

Calibración de todos los sensores que intervienen en el proceso. Representación en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema.

Todos los valores de los actuadores pueden ser cambiados en cualquier momento desde el teclado, permitiendo el análisis de las curvas y respuestas del proceso completo.

Señales protegidas y filtradas para evitar interferencias externas.

Control en tiempo real con flexibilidad de modificaciones de los parámetros desde el teclado del computador, en cualquier momento durante el proceso.

Control en tiempo real de los parámetros que intervienen en el proceso simultáneamente.

Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los parámetros que intervienen en el proceso, simultáneamente.

Tres niveles de seguridad, uno mecánico en el equipo, otro electrónico en la interface de control y el tercero en el software de control.
3 DAB. Tarjeta de Adquisición de Datos:

La Tarjeta de Adquisición de Datos forma parte del sistema SCADA.

Tarjeta de Adquisición de Datos PCI Express (National Instruments) para ser alojada en un slot del computador.

Entrada analógica: Canales= 16 single-ended ú 8 diferenciales. Resolución=16 bits, 1 en 65536. Velocidad de muestreo hasta: 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Salida analógica: Canales=2. Resolución=16 bits, 1 en 65536.

Entrada/Salida digital: Canales=24 entradas/salidas.

La tarjeta de Adquisición de Datos puede sufrir cambios de modelo en cualquier momento, alcanzando o mejorando las prestaciones requeridas en el equipo.
4 MDUC/CCSOF. Software de Control + Adquisición de Datos + Manejo de Datos:

Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.

Compatible con los estándares de la industria.

Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas gráficos actuales de ventanas, actuando sobre todos los parámetros del proceso simultáneamente. Manejo, manipulación, comparación y almacenamiento de los datos.

Velocidad de muestreo hasta 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Sistema de calibración de los sensores que intervienen en el proceso.

Permite el registro del estado de las alarmas y de la representación gráfica en tiempo real.

Software abierto, permitiendo al profesor modificar textos, instrucciones. Passwords del profesor y del alumno para facilitar el control del profesor sobre el alumno, y que permite el acceso a diferentes niveles de trabajo.

Este equipo permite que los 30 alumnos de la clase puedan visualizar simultáneamente todos los resultados y la manipulación del equipo durante el proceso usando un proyector o una pizarra electrónica.
5 Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.
6 Manuales: 

Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalación, Interface y Software de control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento, Calibración y Manual de prácticas.
*
Referencias de 1 a 6 son los items principales: MDUC + MDUC/CIB + DAB + MDUC/CCSOF + Cables y Accesorios + Manuales están incluidos en el suministro mínimo para permitir el funcionamiento completo.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES
  1.- Evaluación del estado de vibraciones de una máquina.

  2.- Medir vibraciones causadas por desequilibrio en funcionamiento de rotores rígidos en uno y dos planos.

  3.- Estudio de los fundamentos de la medición de vibraciones en árboles y cojinetes.

  4.- Estudio de las magnitudes básicas y parámetros.

  5.- Uso de sensores e instrumentos de medición.

  6.- Comprensión de la influencia del número de revoluciones, disposición de los árboles y registradores.

  7.- Aprender a equilibrar árboles rígidos en funcionamiento y alineación entre el motor y el acoplamiento.

  8.- Comprender e interpretar espectros de la frecuencia.

  9.- Conocer las diferentes señales de vibraciones.

10.- Aplicar correctamente el análisis FFT.

11.- Medir el número de revoluciones, recorrido de la oscilación, velocidad de la oscilación y aceleración.

12.- Conocer los efectos de los errores de alineación en diferentes tipos de acoplamientos.

13.- Conocer la influencia del número de revoluciones en el comportamiento vibracional.

14.- Conocer la influencia del desequilibrado y equilibrado del rotor elástico (Requiere MDU-SES).

15.- Estudiar la variación del comportamiento vibracional característico (velocidad, frecuencia, amplitud y fase de las vibraciones) debido a una fisura (Requiere MDU-SRS).

16.- Detectar grietas y fisuras en árboles a través de curvas de aceleración y análisis de orden (Requiere MDU-SRS).

17.- Identificar una fisura a través de la variación del espectro de vibraciones (Requiere MDU-SRS).

18.- Estimar la vida útil de un rodamiento (Requiere MDU-SRBF).

19.- Detectar rodamientos defectuosos (Requiere MDU-SRBF).

20.- Comprobar la influencia de defectos en los rodamientos en el anillo exterior, interior o el cuerpo del rodamiento en el espectro de vibraciones (Requiere MDU-SRBF).

21.- Comprender la influencia de la dureza de la corona dentada en los acoplamientos de garras (Requiere MDU-SCO).

22.- Comparar los acoplamientos de dientes curvos, de pernos, de brida o de garras (Requiere MDU-SCO).

23.- Comprender la importancia de la tensión en la correa en el comportamiento vibracional (Requiere MDU-SBD).

24.- Comprobar la influencia de la excentricidad en poleas y el número de revoluciones en el comportamiento vibracional (Requiere MDU-SBD).

25.- Comparación entre correas sin defectos y con defectos (Requiere MDU-SBD).

26.- Comprender e interpretar los espectros de frecuencia para diferenciar entre correas con defectos y sin defectos (Requiere MDU-SBD).

27.- Identificar defectos en los engranajes atendiendo a su comportamiento vibracional  (requiere MDU-SSDG).

28.- Conocer la influencia del tipo de dentado, de la lubricación utilizada y de la distancia entre ejes y holgura entre dientes (Requiere MDU-SSDG).

29.- Detectar el desgaste en el vástago y el émbolo (Requiere MDU-SCM).

30.- Conocer la influencia de la holgura de los cojinetes y de los impactos (Requiere MDU-SCM).

31.- Estudiar las vibraciones de una bomba centrífuga en funcionamiento (Requiere MDU-SSCP).

32.- Comprender el fenómeno de la cavitación en una bomba centrífuga (Requiere MDU-SSCP).

33.- Identificar las vibraciones provocadas por los álabes móviles en el espectro de vibraciones (Requiere MDU-SSCP).

34.- Medir la frecuencia de paso entre álabes móviles. (Requiere MDU-SSCP).

35.- Medir las vibraciones en soplantes (Requiere MDU-SSCP).

36.- Conocer la influencia de un entrehierro asimétrico en el comportamiento vibracional, en las pérdidas electromagnéticas y en el rendimiento (requiere MDU-SEV).

37.- Conocer la influencia de los devanados eléctricos en el comportamiento vibracional (requiere MDU-SEV). 

Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:

38.- Varios alumnos pueden visualizar simultáneamente los resultados.

       Visualizar todos los resultados en la clase, en tiempo real, por medio de un proyector o una pizarra electrónica.

39.- Control Abierto, Multicontrol y Control en Tiempo Real.

       Este equipo permite intrínsecamente y/o extrínsecamente cambiar en tiempo real el span, la ganancia; los parámetros proporcional, integral y derivativo, etc.

40.- El Sistema de Control desde Computador con SCADA permite una simulación industrial real.

41.- Este equipo es totalmente seguro ya que dispone de dispositivos de seguridad mecánicos, eléctricos/electrónicos y de software.

42.- Este equipo puede usarse para realizar investigación aplicada.

43.- Este equipo puede usarse para impartir cursos de formación a Industrias, incluso a otras Instituciones de Educación Técnica.

44.- Control del proceso del equipo MDUC a través de la interface de control, sin el computador.

45.- Visualización de todos los valores de los sensores usados en el proceso del equipo MDUC.

- Usando PLC-PI pueden realizarse adicionalmente 19 ejercicios más.

- El usuario puede realizar otros ejercicios diseñados por él mismo.
ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items opcionales)
a) Configuración Industrial
7 PLC. Control Industrial usando PLC (incluye el Módulo PLC-PI más el Software de Control PLC-SOF):

 -PLC-PI. Módulo PLC:

  Caja metálica.

  Diagrama del circuito en el panel frontal del módulo.

  Bloque de entradas digitales (X) y salidas digitales (Y): 16 entradas digitales. 14 salidas digitales.

  Bloque de entradas analógicas: 16 entradas analógicas.

  Bloque de salidas analógicas: 4 salidas analógicas.

  Pantalla táctil.

  PLC Panasonic:

    Alta velocidad de procesos de 0,32 µs. Capacidad de programa de 32K pasos. Contador de alta velocidad. Control PID multi-punto.

  Módulos Panasonic de entradas/salidas digitales y entradas/salidas analógicas.

 -MDUC/PLC-SOF. Software del Control del PLC:

  Para este equipo en particular, siempre incluido con el suministro del PLC.
Prácticas para ser realizadas con PLC-PI:
1.-  Control del proceso de un equipo en particular a través de la interface de control, sin el computador. 

2.-  Visualización de todos los valores de los sensores usados en el proceso de un equipo en particular. 

3.-  Calibración de todos los sensores incluidos en el proceso de un equipo en particular. 

4.-  Manejo de todos los actuadores que intervienen en el proceso de un equipo en particular. 

5.-  Realización de diferentes experimentos, de forma automática, sin tener delante el equipo en particular. (Este experimento puede ser decidido previamente). 

6.-  Simulación de acciones externas en los casos en que no existan elementos hardware. (Por ejemplo: test de depósitos complementarios, entorno industrial complementario al proceso a estudiar, etc). 

7.-  Uso general y manipulación del PLC. 

8.-  Aplicación del proceso del PLC para el equipo en particular. 

9.-  Estructura del PLC. 

10.-Configuración de las entradas y salidas del PLC. 

11.-Posibilidades de configuración del PLC. 

12.-Lenguajes de programación del PLC. 

13.-Diferentes lenguajes estándar de programación del PLC (diagrama de escalera (LD), texto estructurado (ST), lista de instrucciones (IL), carta de funciones secuenciales (SFC), diagrama de funciones (FBD)). 

14.-Nueva configuración y desarrollo de nuevos procesos. 

15.-Manejo de un proceso establecido. 

16.-Visualización de resultados y comparaciones con el proceso del equipo en particular. 

17.-Posibilidad de crear nuevos procesos relacionados con el equipo en particular. 

18.-Ejercicios de programación del PLC. 

19.-Aplicaciones del PLC propias de acuerdo con las necesidades del profesor y del alumno.
b) Configuración para Educación Técnica y Vocacional
8 MDUC/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.
9 MDUC/FSS. Sistema de Simulación de Fallos.

El Sistema de Simulación de Fallos (FSS) es un paquete de software que simula diferentes fallos en cualquier Equipo Controlado desde Computador de EDIBON.

El modo "FAULTS" consiste en provocar una serie de fallos en el funcionamiento normal del equipo. El alumno debe encontrarlos y solucionarlos.

Hay varios tipos de fallos, que se pueden englobar en los siguientes bloques:

    Fallos que afectan a las medidas de los sensores:

    - Se aplica una calibración incorrecta.

    - No-linealidad.

    Fallos que afectan a los actuadores:

    - Intercambio de canales de los actuadores en algún momento de la ejecución del programa.

    - Reducción de la respuesta de un actuador.

    Fallos en la ejecución de los controles:

    - Inversión de la actuación en controles ON/OFF.

    - Reducción o aumento de la respuesta total calculada.

    - Se anula la acción de algunos controles.

    Fallos on/off:

    - Se pueden incluir diferentes fallos on/off.
c) Opciones de Expansiones Multipuesto
10 MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para ser usado con equipos de enseñanza EDIBON.

El sistema Mini Scada-Net de EDIBON (MINI ESN) permite que hasta 30 alumnos trabajen simultáneamente con un Equipo Didáctico en cualquier laboratorio.

El sistema MINI ESN consiste en la adaptación de cualquier Equipo Controlado desde Computador con SCADA de EDIBON, conectado en una red local.

Este sistema permite ver/controlar el equipo de forma remota desde cualquier computador (PC) de la red en la clase, a través del computador principal conectado al equipo.

Características principales:

- Permite hasta 30 alumnos trabajar simultáneamente con el Equipo Controlado desde Computador con SCADA de EDIBON, conectado en red local.

- Control abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real + Multipuesto.

- El instructor controla y explica a todos los alumnos al mismo tiempo.

- Cualquier usuario/alumno puede trabajar realizando control/multicontrol y visualización en “tiempo real”.

- El instructor puede ver en el computador (PC) lo que está realizando cualquier usuario/alumno en el equipo.

- Comunicación continua entre el instructor y todos los usuarios/alumnos conectados.

Ventajas principales:

- Permite una comprensión más fácil y más rápida.

- Este sistema le permite ahorrar tiempo y gastos.

- Expansiones futuras con más equipos de EDIBON.

El sistema básicamente consistirá en:

El sistema se usa con un Equipo Controlado desde Computador (PC).

- Computador (PC) del Instructor.

- Computadores (PCs) de los Alumnos.

- Red local.

- Adaptación del Equipo-Interface de Control.

- Adaptación del Software del Equipo.

- Webcam.

- Software MINI ESN para el control de todo el sistema.

- Cables y accesorios requeridos para un funcionamiento normal.
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