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Sistemas de capacitaciéon en Tecnologia

Frigorifica y de Aire Acondicionado
para la formacion y el perfeccionamiento profesional
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Centro de formacion profesional
en Tecnologia Frigorifica

Termodinamica, Tecnologia Frigorifica, practica especializada en Mecanica
y Electrotecnia para la capacitacion profesional desde el laboratorio hasta
el taller

Las crecientes exigencias en materia de eficiencia energética e instalaciones frigorificas y de aire acondicionado, los nuevos agentes
refrigerantes, las complejas prescripciones legales y las soluciones disefiadas a la medida de los clientes constituyen un reto para el
personal especializado en el &rea de la Tecnologfa Frigorifica y de Aire Acondicionado.
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A fin de que los técnicos cumplan con los elevados requerimientos, necesitan una formacién intensa,
dedicada a la capacitacion y al perfeccionamiento. La profesion de Mecatrénica aplicada
a la Tecnologia Frigorifica estd compuesta de diferentes temas centrales. Los
especialistas deben demostrar que poseen conocimientos electrotécnicos
y de tratamiento de materiales al igual que habilidades en
refrigeracion. En concordancia con los tres campos
principales, aqui encontrara las soluciones
de Lucas-Nulle, que garantizan
una formacién
efectiva y solida
en materia de
Tecnologia
Frigorifica

y de Aire
Acondicionado.
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Soldadura y procesamiento de metales

Estacion para el docente y superficies
adyacentes de almacenamiento

La gestion del laboratorio, el aprendizaje mixto y el Classroom Manager
constituyen una solucion al mas elevado nivel técnico.




Conocimientos basicos de Termodinamica y del circuito frigorifico

Conocimientos fundamentales de Electrotecnia

Medicién, controles en bucle abierto y
cerrado y tecnologia de accionamientos

Taller frigorifico con aplicaciones reales




Explicacion sencilla
de contextos complejos

¢ Coémo funciona esta instalacion
y cobmo debo comprenderla?

. Lucas-Nulle
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Concentracign en lo ese"®

Los sistemas de formacion profesional de Lucas-Nille
y el adecuado software de aprendizaje mixto ayudan a
comprender los contextos complejos.

Lucas-Nulle .




Ningun equipo
sin su correspondiente software

Cursos de aprendizaje electréonico siempre presentes y en consonancia
con los temas de la formacion profesional en Tecnologia Frigorifica
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iCursos compatibles con los sistemas

de gestion del aprendizaje!

Digitalizacion en la formacion profesional en Tecnologia Frigorifica

El aprendizaje individual como clave del éxito

La disponibilidad constantemente creciente de internet ha revolucionado la capacitaciéon en los Ultimos afios. Los medios de ensefianza
digital se han afincado y constituyen parte imprescindible de los conceptos de formacion flexibles e individualizados.

Los sistemas de Tecnologia Frigorifica se suministran con cursos multimedia que permiten su utilizacién con unidades de gestion del
aprendizaje. Se trata de una ensefianza al mas avanzado estado de la técnica

En el tiempo libre

En el aula de clases

Sus ventajas

v Un sistema: multiples posibilidades de empleo

v En el aula de clases, en el laboratorio, en el puesto de trabajo y en el tiempo libre
v Estudio autodidacta, practicas de laboratorio, clases

v Aprendizaje auténomo, en red o con sistema de gestién del aprendizaje

Lucas-Nulle .




Bien equipados en todos los campos
y a todo nivel

Saber de expertos

Convertidores de .
: . Tecnologia de control
frecuencia y arranques I/PID

automatico aplicada
suaves

|

Equipamiento en la pagina 40 Equipamiento en la pagina 32

Conocimientos avanzados

> Controles RCC1y
= Maquinas eléctricas regulacién de circuitos
-

frigorificos

Equipamiento en la pagina 33 Equipamiento en la pdgina 30

Conocimientos basicos

TTEAY  UniTrain: UNITRAIN a q
svstEm L L, L. SYSTEM UniTrain:
Maquinas eléctricas y .
P . Electrotecnia
Electrénica de Potencia

Equipamiento en la pagina 40 Equipamiento en la pagina 38

10 Equipamientos
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’ RMW: Taller de soldadura ’ RCWB‘_. Ur.u’dad S . ’ RCW1y 2:
o capacitacion en montaje . .
y mecanica . e Taller de refrigeracion
de sistemas divididos de

aire acondicionado

Equipamiento en la pagina 22 Equipamiento en la pagina 22

S RCC3: Unidad de RS RCC2: Unidad de
capacitacion en sistemas capacitacion modular en
divididos de aire refrigeracion
acondicionado

Equipamiento en la pdgina 26 Equipamiento en la pdgina 18 Equipamiento en la pdgina 16

RTH: Conocimientos
fundamentales y

TGN UniTrain: . .
Tecnologia de medicion y Medidas de seguridad y
Termodinamica

‘o sistemas de red
control automatico

Equipamiento en la pagina 41 Equipamiento en la pagina 34 Equipamiento en la pagina 14

Equipamientos 11
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Conocimientos basicos de Termodinamica

Conocimientos fundamentales
de Termodinamica

El circuito frigorifico sencillo

Unidad de capacitacion en instalaciones
divididas de aire acondicionado




Conocimientos fundamentales
de Termodinamica

Sistemas de capacitacion en Termodinamica

Los circuitos refrigerantes de la Tecnologia Frigorffica, la relacion entre presion y temperatura, ademas de la transmision de energia,
forman parte de diferentes procesos fisicos y termodinamicos. Por lo tanto, es vélido lo siguiente: Para aprender el oficio de
Tecnologia Frigorifica desde sus cimientos, resulta necesario entender los fundamentos de la Termodinémica.

Sus ventajas Contenidos de aprendizaje

e Termodindmica a la medida de los técnicos en refrigeracion e Leyes principales de Termodindmica y la ley general de los

o Cursos Interactive Lab Assistant gases

« Equipo de eficiencia demostrada de la empresa PHYWE * Variables ffsicas de importancia para la Tecnologia Frigorifica

e Cambios del estado de agregacién y modificaciones debidas

e Maleta de componentes para el instructor y para el alumno
a la presion

L _|

RTH1
Lucas-Nulle




Asistencia prestada por el software adecuado de aprendizaje, instrucciones de experimentaciéon y evaluaciones. La unidad de
medicién Cobra y el MeasureLab permiten el registro de curvas caracteristicas de temperatura.
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Licuefaccion del gas
Y

Ebullicién en el vacio
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Modificacion del volumen debida al calentamiento
o ‘ -_-_ E 'T..'J" ] ;
|- i

RTH1
Lucas-Nulle




El circuito frigorifico sencillo

Unidad modular de capacitacién en refrigeracion

Con este sistema de formacion, los estudiantes adquieren los conocimientos fundamentales en instalaciones frigorificas comerciales y
de tubo capilar.

Sus ventajas Contenidos de aprendizaje

e Introduccién auténoma de fallos en el circuito e Estructura y propiedades de un circuito frigorifico

e Herramienta de software con representacion en vivo de e Puesta en marcha que incluye prueba de presion y llenado
las instalaciones en operacion por medio del diagrama e Andlisis del rendimiento con diferentes aplicaciones y en
logaritmico P/H escenarios de fallos

* Animaciones detalladas para ilustrar los trabajos e Puesta fuera de funcionamiento y reciclaje profesional del

e 3 equipamientos: agente refrigerante

- RCC21: Unidad modular de capacitacién R134a
- RCC22: Medicién y regulacion de la unidad de

capacitacion en refrigeracion R134a
- RCC23: Instalacion de tubo capilar R134a

16 RCC2

. Lucas-Nulle




La bateria digital de mandmetros y la herramienta de diagramas
logaritmicos P/H permiten el registro en vivo y la representacion
del circuito frigorifico en el curso interactivo de ensefianza
mixta.
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La estructura modular ofrece la mayor flexibilidad.

Los alumnos deben encontrar por si mismos la secuencia
correcta de montaje. La conexién de mangueras no distrae

de los contenidos de aprendizaje del circuito frigorifico
propiamente dicho. Las mangueras son sélidas y resulta posible
su reutilizacion en todo momento. Los componentes se pueden
modificar y adaptar rapidamente con el fin de integrar otras
piezas.

El software didactico, con animaciones detalladas y contenido
especializado, contribuye a un trabajo y aprendizaje seguros,
ademas de a un funcionamiento exitoso de la instalacion.

RCC 2 17

Lucas-Nulle .




Unidad de capacitacion en instalaciones
divididas de aire acondicionado

Sistema dividido de formacion profesional en aire acondicionado
con funcion de bomba térmica
Con el equipamiento RCC31, que permite el montaje de una instalacion dividida de aire acondicionado, con funcién de bomba

térmica, los estudiantes pueden aprender los pasos mds importantes y los conocimientos técnicos para la instalacion, puesta en
marcha, ademas de las particularidades de servicio y desmontaje de una instalacion de esta naturaleza.

Sus ventajas Contenidos de aprendizaje

¢ Tecnologia doble de refrigeracion para operadores y e Montaje de una instalacion dividida de aire acondicionado
mecanicos de instalaciones o Conexién eléctrica
 Herramienta opcional de analisis para revisiones mas « Puesta en marcha y retiro del servicio
recisas AR . ' -
P e Anélisis del rendimiento en diferentes modos de operacion

* Empleo flexible en muro movil de instalaciones
e Montaje en pared reticulada para una sencilla manipulacién

e Analisis paralelo de equipos internos y externos dado que
no existe separacion espacial

e Software de curso de ensefanza mixta

18 RCGC3

. Lucas-Nulle
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Montaje en pared perforada de acero inoxidable. Bomba de
condensacion premontada con colector de condensado para un
funcionamiento constante.
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Bandejas galvanizadas con el fin de proteger el entorno contra
aceites y fluidos.

La gran superficie portaobjetos del carro movil para
herramientas, elementos auxiliares de montaje y bombonas
de agente refrigerante contribuye a conservar el orden y a
mantener todo al alcance de la mano.

RCC3
Lucas-Nulle

El soporte adecuado evita que se desperdiguen los aros de
cobre y los mantiene cerca, listos para su uso







Practica profesional

de Tegpologia Frigor
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Aplicaciones frigorificas industriales

Taller de refrigeracion

Con el taller frigorifico de Lucas-Nulle se planifican, montan y se ponen en marcha estaciones de este tipo para distintas aplicaciones.
Las tareas reflejan la realidad laboral de un técnico frigorifico y ofrecen la posibilidad de desarrollar las destrezas artesanales de los
estudiantes. Con él se cubren las areas de Tecnologia Frigorifica y Electrotecnia.
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Sus ventajas

e Aplicaciones con todos los componentes comunes de la
Tecnologia Frigorifica
e Tareas reales con montajes cercanos a la practica
e La combinacién de varios equipamientos posibilita el
servicio con diferentes niveles de presion
e Tres equipamientos:
- RCW1: Montaje y puesta en marcha de procesos
frigorificos fundamentales
- RCW2: Montaje y puesta en marcha de procesos
frigorificos ampliados

- RCW3: Montaje de una instalacién dividida de aire
acondicionado

22
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Contenidos de aprendizaje

e Aplicaciones de cdmara de enfriamiento de verduras,
congelador normal o ultra rapido

e Tecnologfa e instalacion eléctrica de una instalacion
frigorifica

e Puesta en funcionamiento, reciclaje ecoldgico de agentes
refrigerantes y desmontaje de la instalacion

_|

RCW
Lucas-Nulle



Aquf se planifican, preparan y montan circuitos complejos de contactores. El estudiante trabaja de manera cercana a la practica con
componentes reales, provenientes de la industria y adaptados a la aplicacién correspondiente. Se transmiten conocimientos acerca
de montajes complejos, realizados por completo por el alumno, quien también se encarga de su puesta en marcha.

.-'r.'_r.,'/lr‘ 1

El estudiante conecta y cablea por si mismo todas las piezas. La gran camara
refrigerante no solo refleja cercanamente la practica real y ofrece espacio para el
registro de valores de medicion, sino que, gracias a los componentes empleados, se
convierte en una instalacién igual a las que se emplean en la industria. Asistidos por
la documentacion adecuada, en forma de software de curso con versién impresa,
los estudiantes se preparan de la mejor manera para el trabajo real.
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Preparacion de médulos
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Elaboracion de médulos por soldadura,
rebordeo, aserrado y limado

Taller de soldadura y mecanica

Sus ventajas

e Estandar europeo para trabajos con cobre en materia de
Tecnologia Frigorifica

e Posibilidad de una formacion profesional en técnicas de
preparacion del material

e Este equipo completa la gama de productos para una
escuela de estudios frigorificos integramente equipada

e E| equipamiento total de taller, proporcionado por una sola
empresa, incluye estaciones de soldadura, muebles, herra-
mientas y revestimiento de suelo a prueba de incendios

26
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Contenidos de aprendizaje
e Soldadura fuerte

e Trabajos con metales, como es el caso de su aserrado y
limado

e Fabricacion de piezas para ensamblar

e Elaboracion de médulos con conexiones soldadas y rebor-
deadas

_|

Lucas-Nulle



El equipamiento RMW ofrece el material necesario para la produccién de médulos Gtiles para
practicas de Tecnologia Frigorifica.

La herramienta que se precise se encuentra en el juego correspondiente y ha sido adaptada a
las diferentes aplicaciones. En los bancos de trabajo, los materiales se alojan idealmente y se
pueden guardar bajo llave.

Ademas de las herramientas, el equipamiento también contiene
las maquinas necesarias. Gracias a las columnas de soldadura

y a otros materiales, también es posible aprender el resto de
destrezas necesarias para el procesamiento de metales.

El equipo de soldadura con reductores de presion de gases, Utiles también para
otros dispositivos de absorcién previstos para las estaciones de soldadura, posibilita
el aprendizaje del procesamiento de metales, que debe dominar todo técnico
frigorifico.

Lucas-Nulle .







La Electrotecnia al servicio
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Electrotecnia y componentes
de Tecnologia Frigorifica

30
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Electrotecnia y componentes
de la Tecnologia Frigorifica

Controles en bucle abierto y cerrado de circuitos frigorificos

y de aire acondicionado

Los estudiantes, aspirantes a master, al igual que el personal especializado de las empresas del sector de la Ingenieria Frigorifica y de
Aire Acondicionado, aprenden paso a paso las tecnologias de control en bucle abierto y cerrado, propias de las areas de refrigeracion
y aireacién, y adquieren bases firmes para su trabajo futuro. La combinacion de la teoria con la practica garantiza una formacion

profesional sélida.

Sus ventajas

e Componentes reales: termostatos, valvulas magnéticas,
preséstatos
e Cursos ILA
e Equipo modular, flexible y ampliable
e Aplicaciones de motor de bobinado parcial
e Dos equipamientos
- RCC11: Controles en bucle abierto y cerrado de circuitos
frigorificos en instalaciones de refrigeracion y aire
acondicionado

- RCC12: Control del compresor

30
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Contenidos de aprendizaje

e Generacion de la tension de control
- Aseguramiento de circuitos de conmutacion
e Cadenas de seguridad, contactores y relés
- Respuesta de conmutacién de componentes de tecnologia
frigorifica
- Circuitos secuenciales de compresores
e Procedimientos de puesta en marcha de compresores
e Circuitos comunes de Tecnologia Frigorifica, tales como:
- Circuito de vaciado («pump down»)

- Circuito de llenado («pump out»)

RCC 1
Lucas-Nulle



Los cables y casquillos de medicion de seguridad favorecen una
manipulacion segura y ofrecen la maxima proteccion frente a las
tensiones reales de servicio.

El sistema modular es particularmente flexible y permite el
montaje de una elevada cantidad de circuitos diferentes, que se
pueden ensamblar y probar rapidamente.

Los componentes reales, provenientes de la Tecnologia
Frigorifica, y los circuitos especiales de arranque de compresores,
como es el caso del motor de bobinado parcial, garantizan que
se pueda echar un vistazo cercano a la practica en los circuitos
comunes de una instalacion de esta naturaleza.

El curso interactivo de ensefanza mixta, con animaciones de montaje en lenguaje HTML y el contenido preciso, conduce paso a
paso a los estudiantes a través de la instalacién de una cadena de seguridad hasta llegar al montaje del circuito de arranque del

compresor.

RCC 1
Lucas-Nulle
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Tecnologia de Control Automatico aplicada

Control de nivel y caudal

El sistema de ensefianza es una estructura experimental didactica, orientada hacia la practica, para tecnologfa aplicada a los controles
automaticos. El equipo didactico compacto contiene el recipiente de llenado, un transductor de presién para la determinacion del
nivel actual, al igual que un depdsito de aprovisionamiento con bomba incluida. Para que esta actle con una potencia de bombeo
constante, se ha integrado un control discontinuo y subordinado, equipado con un caudalimetro.

| | Contenidos de aprendizaje

e Control de nivel
- Montaje, puesta en servicio y optimizacion
- Regulador PI
- Regulador de dos posiciones
- Alimentacion de una magnitude perturbadora y con
control preliminar
e Control de caudal
‘ [ - Montaje, puesta en servicio y optimizacion

e A
R T | 9 - Regulador Pl o PID

Ejemplo de experimento: Control de nivel IAC 12

Equipamiento IAC 12

-—
——
=

Sistema controlado de aire y temperatura

Un control de temperaturas es, en muchos sectores, un ejemplo clésico de estructura de mando de sistemas con grandes constantes
de tiempo. A mas de la mera regulacion de la temperatura también es posible la observacion del caudal de aire como variable
adicional. El sistema esta disefado de manera que se obtenga la méas breve constante de tiempo. Esto acorta la duracion de la
medicion y posibilita un trabajo eficiente.

_— 1
7 Contenidos de aprendizaje

e Operacion con control de dos y tres posiciones

¥ e Regulacién automatica de temperatura con controlador
PID

e Registro de los parametros del sistema controlado

e Determinacion de los parametros del control

Influencia de las perturbaciones sobre el control

SRS ® N
Ejemplo de experimento: Sistema controlado de aire y temperatura

32 Equipamiento IAC 31

. Lucas-Nulle




Maquinas de corriente continua y alterna

Maquinas con excitacion en derivacion, excitacion en serie y compuestas

Las maquinas de corriente continua siguen siendo el punto de partida de la formacién profesional en el drea de los motores eléctricos
y muestran de la manera mas sencilla las posibilidades que ofrecen los controles en bucle abierto y cerrado.

Contenidos de aprendizaje

Operacién como motor:

e Conexién del motor

e Comparacion entre los diferentes tipos de maquinas

e Datos y curvas caracteristicas comunes de las maquinas

e Control de velocidad con arrancador y regulador de campo

| Operacion como generador:

e Conexién del generador

e Tension de inducido y dependencia de la corriente de
excitacion

Ejemplo de experimento: Maquinas de corriente continua EEM 2 e Funciéon y empleo del regulador de campo

e Control de tensién por autoexcitacion y por excitacion
Equipamiento EEM 2.1 externa

Motor universal

Disponibles en clases ..
de 300 Wy 1 kw

Los motores universales pertenecen a la categoria de las maqguinas conmutadoras y sirven como accionamiento a la mayorfa de las
herramientas eléctricas y electrodomésticos. Se los encuentra hasta en potencias de aproximadamente 2 kW. Gracias a lo sencillo
que resulta controlar el nimero de revoluciones, el porcentaje de motores universales que se cuenta dentro de las maquinas de

corriente alterna es considerablemente elevado.
Contenidos de aprendizaje

e Conexiodn, cableado y puesta en marcha

e Inversion del sentido de giro

e Operacion con tension alterna y continua

e Registro de la relacion entre velocidad y par de giro
e Operacion con diferentes maquinas de carga, por

| ejemplo, un ventilador

Ejemplo de experimento: Motor universal, EEM 3.1

Equipamiento EEM 3.1
Lucas-Nulle

de 300 Wy 1 kw




Maquinas asincronas de corriente trifasica

Motor de corriente trifasica con rotor de jaula de ardilla

Los motores trifasicos con rotor de jaula de ardilla son los que se emplean con mayor frecuencia en la industria. Estas maquinas
solidas, que no necesitan mantenimiento, se fabrican de una manera muy econémica. Se las encuentra con potencias bajas, de unos
pocos vatios, asi como con potencias de varios megavatios. Gracias al empleo de los modernos convertidores estaticos de frecuencia,
se puede variar el nimero de revoluciones de estos motores casi sin que se produzcan pérdidas, por lo que, para ellos, se abren cada
vez mas nuevos campos de aplicacion.

Contenidos de aprendizaje

e Conexion, cableado y puesta en marcha

e Funcionamiento en circuito en estrella y en tridngulo

¢ Empleo de un motor de eficiencia energética

e Registro de la relacion entre velocidad y par de giro

e Operacién con diferentes maquinas de carga, por
ejemplo, un ventilador o un elevador

Disponibles en clases =
de 300 Wy 1 kW

i

Ejemplo de experimento.: Motor trifdsico con rotor de jaula de ardilla, EEM 4.1

Equipamiento EEM 4.1

Sistemas de red y medidas de seguridad

El tema de la proteccion contra tensiones de contacto demasiado elevadas (medidas de seguridad en conformidad con la norma
VDE 0100) reviste importancia para todas aquellas personas que tienen que ver con la implementacion, servicio y reparacion de
instalaciones eléctricas, especialmente para los estudiantes de profesiones relacionadas con esta materia. El sistema de capacitacion
presta una 6ptima asistencia en las clases tedricas y practicas en las que se trata de transmitir conocimientos concernientes a las
medidas de seguridad VDE 0100, que se aplican en los diferentes tipos de red. En este caso, el vinculo directo con la practica es
uno de los logros méas importantes de los sistemas didacticos LN. Las mediciones propias de cada experimento se realizan con
instrumentos comunes en el comercio.

Contenidos de aprendizaje

e Diferentes sistemas de red en la instalacién propia de un
cliente (TT, TN, TN-C, TN-S o TN-C-S)

e Conocimiento de diferentes medidas de proteccién y
su verificacion por medio de la técnica de medicién
adecuada

e Ejecucion de la primera prueba y su reiteracion en
funcién de la norma DIN VDE 0100-600

e Pruebas en el disyuntor diferencial de corriente de fuga

e Medicion de la impedancia de bucle, de la impedancia

Vi = — .
local de aislamiento y de la resistencia de aislamiento
Equipamiento de sistemas de red y medidas de proteccion ESM3

34 Equipamiento ESM 3

. Lucas-Nulle




Arranques suaves y accionamientos
con convertidor de frequencia

Reducciéon de las corrientes de conexion elevadas

Por medio del método de corte de fase, los arrancadores suaves reducen la tensién del motor durante la conexiéon. La corriente de
arrangue desciende de manera proporcional al voltaje de los bornes. La componente de potencia de un arrancador suave, la mayoria
de las veces, se forma por dos tiristores conectados antiparalelamente en cada fase. Para que las pérdidas, y por lo tanto el calor que
estas emanan, se mantengan lo mas reducidas posible, los semiconductores de potencia, tras la fase de puesta en funcionamiento,
se puentean por medio de un contactor de potencia integrado.

|
Contenidos de aprendizaje

e Puesta en servicio

e Determinacion de pardmetros de las rampas de

| aceleracion y desaceleraciéon y de la tensién de arranque
e Andlisis de corriente y tension durante el arranque

e Arrangue con diferentes tipos de carga

e Comparacion con el arranque estrella-delta

Disponibles en clases et
de 300 Wy 1 kw

Ejemplo de experimento: Arranque suave en maquinas de corriente trifasica, EDT 17

Equipamiento EDT 17

Accionamiento de velocidad de giro variable

Los convertidores de frecuencia modernos transforman cualquier motor normal de corriente trifasica en un accionamiento con nimero
de revoluciones variable. La solidez y la amplia popularidad de los motores estandar de corriente trifasica han contribuido al gran éxito
de la tecnologfa electrénica de los accionamientos que operan con convertidores de frecuencia. La automatizacién siempre creciente de
los procesos y, por lo tanto, las exigencias también mas elevadas que se plantean a los accionamientos han hecho que los convertidores
de frecuencia controlen un nimero cada vez mayor de motores. En el caso de las bombas y de las instalaciones de climatizacién, hoy en
dia se consigue ahorrar energia a gran escala gracias a los controles de revoluciones que adaptan esta variable a las necesidades

I
Contenidos de aprendizaje

e Puesta en marcha asistida por PC

e Configuraciéon de parametros de los valores nominales
i por defecto, sentido de giro, funciéon de arranque,
frecuencia de conmutacion, valores limite, tensién
nominal, corriente nominal, frecuencia nominal, factor
de potencia, etc.

| e Analisis del rendimiento con diferentes cargas

Disponibles en clases el provocadas por maquinas de trabajo
de 300 Wy 1 kW ; | * Registro de curvas caracteristicas de velocidad y par de
giro en los cuatro cuadrantes
Ejemplo de experimento: Accionamiento con convertidor de frecuencia, EDT 25 e Optimizacion del accionamiento
Equipamiento EDT 25 35
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UniTrain al servicio
de la de Tecnologia Frigorifica

Un sistema para la formacion profesional técnica en su conjunto

El reto mas grande de la capacitacién técnica de hoy y del manana consiste en la adquisicién de conocimientos y habilidades
practicas, siempre en el mas breve tiempo, en sistemas técnicos con constante incremento de complejidad. El sistema multimedia de
experimentacion y formacién profesional UniTrain, asistido por PC, presta sus servicios para hacer frente a este desafio.

La combinacién de programas de aprendizaje con un laboratorio eléctrico completo en una sola interfaz movil permite una eficiente
transmision de saber tedrico y practico en cualquier lugar y en todo momento.
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F1 Instrumentos virtuales
120 instrumentos virtuales para el control de la interfaz
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Nuevo: Mdédulo wifi integrado

El Interfaz UniTrain

Médulo de medicion y control:

Entradas de medicién analdgicas y digitales y
fuentes de alimentacion de tension para realizar los
experimentos
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[E] Cursos LabSoft
Mas de 130 programas de aprendizaje con equipo de
experimentacion para todas las areas de la Electrotecnia

/1 Unidad de experimentacion
Alojamiento de las tarjetas de experimentacion y
entradas adicionales de tensién (corriente trifasica)




Cursos de aprendizaje mixto
con el laboratorio compacto

Conocimientos fundamentales de Electrotecnia

C0O4204-4D C0O4204-4F SO4204-4H SO4204-4A

Tecnologia de corriente
continua

e Electricidad, carga y campo eléctrico

e Corriente, tension y resistencia en el
circuito de corriente continua

* Leyes de Ohm y de Kirchhoff

e Circuito en paralelo y en serie de
resistores

* Bobina y condensador

* Registro de curvas caracteristicas y
localizacién de fallos

e Duracion del curso, aprox. 8 h

Tecnologia de corriente alterna

e Variables de corriente alterna, sefiales
senoidales y periddicas

e Capacitancia, inductancia, reactancia

e Desfase y respuesta en frecuencia de
combinaciones de circuitos RL y RC

® Potencia activa, reactiva y aparente

e Circuitos oscilantes

e Transformadores y transmisores

e Duracion del curso, aprox. 8 h

Tecnologia de corriente trifasica

o Circuito estrella y triangulo

o Tensiones de fase, de conduccion y
corrientes

e Cargas 6hmicas y capacitivas

e Cargas simétricas y asimétricas

o Desfase y potencia

o Corrientes de compensacion en el
conductor neutro

e Duracion del curso, aprox. 4 h

Magnetismo /
electromagnetismo

© Magnetismo, electromagnetismo,
materiales magnéticos

 Polos magnéticos, campo magnético,
intensidad y lineas de campo,
histéresis

o Campo magnético de una bobina

* Induccion magnética, fuerza de
Lorentz y ley de induccion

 Bobina, transformador, relés, sensor
de efecto Hall, interruptor de ldminas

o Duracion del curso, aprox. 4 h
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S04204-4B SO4204-4K
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Mediciones con el multimetro

* Elementos de servicio de un
multimetro

e Fuentes de peligro durante las
mediciones realizadas en circuitos
eléctricos

* Mediciones de tension, corriente,
resistencia y de diodos

e Adaptacion del rango de medicion y
fuentes de fallos

® Determinacion de valores de
componentes desconocidos

e Duracion del curso, aprox. 3 h

Compatibilidad electromagnética
(CEM)

e Conceptos de CEM y efectos del
acoplamiento

o Normas y directrices

o Mediciones de acoplamiento
galvanico e inductivo entre pistas
conductoras

o Resistencia a las interferencias y
mejora de las propiedades CEM

e Duracion del curso, aprox. 4 h
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SO4204-4M

Medidas de seguridad y sistemas
de red

o Estructura de diferentes sistemas de
red (TN, TT, IT)

 Proteccién contra contactos

e Proteccion por medio de aislamiento
y tension baja de seguridad

e Dispositivos contra sobreintensidad y
corrientes de fallo

o Medicion de resistencia en lineas
de proteccion, de resistencia de
aislamiento, dispositivos de corriente

residual, medicion de puesta a tierra
y de resistencia en bucle
e Duracion del curso, aprox. 10 h

SO4204-4N

Tecnologia de control y circuitos
de contactores

e Conocimiento de los componentes de
la tecnologia de control automético

o Planificacion de proyectos de
controles

o Controles de funcionamiento con
simulador de circuitos

e Prueba de funcionamiento y
localizacion de fallos en proyectos de
control automatico

e 25 proyectos de control

e Duracion del curso, aprox. 25 h
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Cursos de aprendizaje mixto
con el laboratorio compacto

Maquinas eléctricas y electrénica de potencia

C04204-7S C04204-7T

Maquinas de corriente continua

e [nduccion electromagnética y fuerza
de Lorentz

e Estructura y funcionamiento de
maquinas de corriente continua

e Corriente, tension y resistencia del
inducido y de excitacion

* Tipos de conexion: circuitos en serie,
en derivacion y compuestos

e Medicion y control del nimero de

revoluciones e inversion del sentido
de giro
® Servicio con tension alterna, frenado
e Control de temperatura
e Duracion del curso, aprox. 5,5 h

OWNFITAL I

40

Maquinas asincronas

e Estructura y funcionamiento de
maquinas de campo giratorio

® Induccion electromagnética, campo
magnético y par de giro

e Maquinas asincronas, motor con
condensador, rotor de jaula de ardilla

e Circuito estrella y triangulo, corriente
y tension de conduccion, de fase y
de rotor

e Datos nominales y parametros

o Medicion de temperatura durante el
servicio

e Localizacion de fallos

e Duracion del curso, aprox. 5,5 h

C04204-7P

Accionamientos con
convertidores de frecuencia

e Estructura y funcionamiento de los
convertidores de frecuencia

o Tension del circuito intermedio

e Caracteristica de tension y frecuencia
e incremento de potencia

e Funcionamiento de motores de
corriente trifasica con convertidores
de frecuencia, tecnologia de 87 Hz

e Estructura y funcionamiento de
troceadores de frenado

e Andlisis de corrientes, tensiones y
potencias

e Duracion del curso, aprox. 5 h

i
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C0O4204-7M

Convertidores estaticos de
conmutacion forzada

e Estructura y funcionamiento de los
convertidores de frecuencia

o Tension del circuito intermedio

o Caracteristica de tension y frecuencia
e incremento de potencia

 Funcionamiento de motores de
corriente trifasica con convertidores
de frecuencia, tecnologia de 87 Hz

o Estructura y funcionamiento de
troceadores de frenado

 Andlisis de corrientes, tensiones y
potencias

e Duracion del curso, aprox. 5 h
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Tecnologia de mediciéon y regulacion automatica

S04204-8A

Medicion de variables eléctricas

e Principio de funcionamiento de
los medidores: procedimientos de
deflexion y medicion con puentes

e Procedimientos digitales y analégicos

* Medidores de hierro mévil, de bobina
movil y electrodinamicos

* Ampliacién del rango de medicion de
corriente y tension

¢ Medicion de potencia activa,
aparente y reactiva

e Medicion de factor de potencia,
trabajo y frecuencia

e Duracion del curso, aprox. 5 h

SO4204-8B

Medicion de variables no
eléctricas: temperatura, presion,
fuerza

e Influencia de los circuitos de medicion

e Linealizacion de curvas caracteristicas

o Medicion de temperatura: resistores
NTC, Pt 100, KTY, termoelemento

o Medicion de presion con sensores
piezoeléctricos, inductivos y resistivos,
sensor de presion absoluta y
diferencial

o Medicion de fuerza con galgas
extensométricas en barras de flexion
y de torsion

e Duracion del curso, aprox. 7,5 h

C04204-8)

Introduccion practica a la
Tecnologia de Control
Automatico

e Controles en bucle abierto y cerrado

e Controladores continuos y discontinuos

 Regulacion de temperatura, nimero
de revoluciones, luminosidad, nivel
y posicion

e Curvas caracteristicas de sistemas
controlados y respuesta ante las
perturbaciones

o Establecimiento de parametros y
optimizacion

o Analisis del bucle cerrado de control

e Duracion del curso, aprox. 6 h




Socios de cooperacion

La Escuela Federal de Tecnologia Frigorifica y de Aire Acondicionado y Lucas-Nulle desarrollan conjuntamente sistemas de ensefianza
en estas dreas. La larga experiencia de estos dos socios de cooperacion en sus campos respectivos garantiza un elevado nivel de
calidad dentro de una formacién profesional orientada.

Por otra parte, la Escuela Federal, dentro de sus modernas instalaciones, esta en capacidad de dictar cursos de instruccion,
adaptados a los productos, en el formato denominado «Train the Trainer». Docentes altamente cualificados transmiten sus amplios
conocimientos especializados en interesantes seminarios.
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Certificados

Junto con la oferta «Train the Trainer», la Escuela Federal de Tecnologia Frigorifica ofrece la oportunidad de que usted mismo o su
instituto educativo obtenga la certificacién correspondiente a los estandares alemanes.

BFS CERT

Certificate

BFS Cert certifies

”

Certific

BFs Cert certifies

“International Refrigeration Training Centre

as a training organisation according to the German training model
within the framework of the
“Expert of Refrigeration and Air Conditioning Program”.

“lnternational Refrigeration

1o according to the Ge

isat
o5 training OrBANS200 FEECCwork of ¢

= onsne €T The training facility is authorised to conduct training in the field of refrigeration and
“gxpert of Refrigerati

air-conditioning technology and receives the title:

ining

acilty s authorised to conduct trai o
recd

air-conditioning technology 21

The training f:

Certified Training Centre
“Expert”

Certified Traini
«“gpecial

This certificate is awarded by “BFS Cert” and is valid for 5 years

Maintal 31.01.2017

e

Maintal 31.01.2017
(BFS Cert)

éHemos despertado su interés?

Encontrara mas informacidn en el folleto del programa para expertos
de la LN Academy.

ACADEMY
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Productos con ventajas decisivas

Jorg Peters, director de la Escuela Federal de Tecnologia Frigorifica y de Aire Acondicionado:

«La Escuela Federal de Tecnologia Frigorifica y Aire Acondicionado (BFS por sus siglas en aleman) y Lucas-Nulle trabajan con éxito
conjuntamente desde hace muchos afos. La BFS es uno de los mas grandes oferentes nacionales e internacionales en materia de
Tecnologia Frigorifica y de Aire Acondicionado.

El acierto de las medidas de formacién, profundizacion y perfeccionamiento adoptadas en las sedes alemanas de Maintal (Hesse),
Harztor (Turingia) y Leonberg (Baden-Wurttemberg) de la BFS se debe, en gran medida, al equipamiento de los recintos de instrucci-
on desarrollados mancomunadamente.

La BFS emplea los sistemas de capacitacion y formacién profesional de la empresa Lucas-Nulle tanto en sus laboratorios frigorificos y
de electricidad como en sus talleres de refrigeracion. Tenemos a disposicion estaciones de practicas para la instruccién interempresa-
rial de aprendices, de los aspirantes a master, para el estudio de los técnicos, para dictar seminarios y cursos especiales, al igual que
para las practicas con los médulos de aprendizaje de la BFS. Nuestros alumnos, asi como nuestros futuros master y técnicos, aprecian
mucho la cercania a la practica de los medios didacticos empleados. El «teachware» adjunto contribuye a comprender todavia mejor
la materia de estudio y a implementarla en la praxis.

Coparticipar en el desarrollo de sistemas de ensefianza que integran las exigencias planteadas a la eficiencia energética y al medio
ambiente constituye un reto al que la BFS y Lucas-Ndille se enfrentan con gusto».
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Areas didacticas

La siguiente tabla muestra las &reas didacticas del plan de estudios aleman de Mecatrénica aplicada a la Tecnologfa Frigorifica. Estas
areas se asignan a los afios de carrera y se exponen con las respectivas horas de trabajo.

En la pagina siguiente, las dreas en cuestion se asignan a los correspondientes sistemas de formacion profesional de Lucas-Nulle.

Afio Area didactica Horas
1 Analisis de instalaciones técnicas de refrigeracién y climatizacion y revision de sus funciones 80
2 Elaboracion de modulos de componentes de la Tecnologia Frigorifica y de Aire Acondicionado 60

Andlisis y revision del funcionamiento de instalaciones eléctricas de sistemas de refrigeracion y aire acondi-

1 3 . 60
cionado
4 Planificacion e implementacion de instalaciones eléctricas en redes de corriente alterna monofésica 60
5 Mantenimiento de componentes de instalaciones frigorificas, de climatizacion y electronicas 60
6 Planificacion de una instalacion de refrigeracion y climatizacion 80
7 Tendido de tuberias y conductos 60
2 8 Conexion y revision de accionamientos de corriente alterna monofasica para instalaciones frigorificas y de 60
climatizacién
9 Elaboracin y revision de unidades de control electromecanicas y electronicas 40
10 Puesta en marcha de instalaciones de refrigeracion y climatizacion 40
1 Seleccion y montaje de intercambiadores térmicos, elementos de estrangulacion y otros componentes 80
12 Seleccion y montaje de compresores 40
3 13 Seleccion y conexion de equipos eléctricos de servicio a la red de corriente alterna trifasica 60
14 Instalacion, ajuste y prueba de controles electrénicos en bucle abierto y cerrado 40
15 Montaje de instalaciones de sistemas tecnoldgicos de climatizacion 60
16 Montaje de instalaciones y sistemas de tecnolégicos de climatizacién 60
4
17 Reparacion y eliminacion de instalaciones técnicas frigorificas y de aire acondicionado 80
Total de horas 1020

Lucas-Nulle




Matriz de areas didacticas

Ano 1¢r afio

Areas didacticas 1 2 3 4 5

Tecnologfa de Corriente Continua SO4204-4D

Tecnologia de Corriente Alterna S04204-4F

X X X

Tecnologia de Corriente Trifasica S04204-4H
Magnetismo / Electromagnetismo S04204-4A

Mediciones con el multimetro S04204-4B

x

Compatibilidad electromagnética CEM S04204-4K

x

Medidas de seguridad y sistemas de red S04204-4M X

Tecnologia de control / Circuitos de contactores S04204-4N

Medicion de magnitudes eléctricas: U/I/P SO4204-8A X

Medicién de magnitudes no eléctricas: T/P/F SO4204-8B X

Magquinas de corriente continua S04204-7S

Maquinas sincronas S04204-7T

Accionamiento con convertidor de frecuencia S04204-7P

Convertidores estaticos de conmutacién forzada S04204-7M

Introduccion préctica a la Tecnologia de Control Automético S04204-8)

IAC 10/11: Control de nivel / Control de caudal

IAC 31: Regulacion de un sistema controlado de temperatura y aire

EDT 17: Arranque suave de maquinas trifasicas

EDT 25: Accionamiento con convertidor de frecuencia

EEM 2-1: Maquinas de corriente continua

EEM 3-1: Méaquinas de corriente alterna

EEM 4-1: Maquinas asincronas

ESM 3: Sistemas de red y medidas de proteccion X

RTH1: Conocimientos basicos de Termodinamica X X X

RCC21: Unidad modular de capacitacion en Tecnologia Frigorifica R134a

RCC22: Medicion y regulacion, unidad de capacitacion en Tecnologia Frigorifica R134a

RCC23: Equipamiento complementario de instalacién de tubo capilar R134a

RCC11: Tecnologia de control en bucle abierto y cerrado de circuitos frigorificos X
RCC12: Control del compresor X
RCC31: Montaje de una instalacion dividida de aire acondicionado X
RMW!1: Habilidades mecénicas en Tecnologia Frigorifica

RCW1: Estructura y montaje de aplicaciones frigorificas

RCW?2: Estructura y montaje de aplicaciones frigorificas ampliadas
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2% afo 3 afio 4% afo
6 7 8 10 1 12 13 14 15 16 17
X
X
X
X
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X
X
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X X
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X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
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LUCAS-NULLE

10 O NUIE illolm
Siemensstrasse 2 - D-50170 Kerpen-Sindorf
Teléfono: +49 2273 567-0 - Fax : +49 2273 567-69
www.lucas-nuelle.es - export@lucas-nuelle.com
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Reservado el derecho de modificaciones técnicas.

Sistemas de formacién en Tecnologia
Frigorifica y de Aire Acondicionado

09/17-1ES (impreso en Alemania)



