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@ Equipo: SPIE. Equipo para el Estudio de Motor de Inyeccién de Gasolina,
Controlado desde Computador (PC)

Caracteristicas Principales:

>

>
>
>

A\ 4

Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.
Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.
Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.

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

Ejercicios de calibracién, incluidos, que ensefan al usuario cémo calibrar un sensor
y la importancia de comprobar la precisiéon de los sensores antes de realizar las
mediciones.

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

Preparado para realizar investigacion aplicada, simulacién industrial real, cursos
de formacion, etc.

El usuario puede realizar las prdcticas controlando el equipo a distancia, y ademas
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
(mecdnico, eléctrico, electrénico y por software).

Disenado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAl opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios practicos,
tests, exdmenes, calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento
alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha diseiiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una
expansion tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar
simultdneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.
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INTRODUCCION

Un mo_’roréie combustién interna es una mdguing que convierte la energig quimica de la mezcl% de ﬁombu_sfible — aire en energia
mecdnijca después de un proceso de combustion. En la combustion, la energia contenida en el combustible es liberada por medio de“su
encendido y posterior oxidaciéon en el interior del motor.
La importancia de este tipo de motores es debida a una serie de ventajas frente a ofro tipo de propulsores:

Autonomia de funcionamiento, debido al alto poder calorifico de los combustibles.

Amplia gama de potencias.

Gran cantidad de posibilidades constructivas.
El boﬂco de pruebas de motores es un tipo de instalacién al que se acopla el motor de combustién interna, y a partir de su puesta en
marcha obtenemos sus prestaciones.
Existen gli{erenfef normativas  referentes al procedimiento de, reglizacién de los ensayos y a los cdlculos para obtener diferentes
COFOCfGrISEICOS. El principal objetivo del ensayo de un motor es la obtencién de sus curvas caracteristicas en las que medimos el par y la
potfencia frente a las revoluciones.

DESCRIPCION GENERAL

El Equipo para el Estudio de Motor de Inyeccién de Gasolina, Controlado desde Computador (PC), “SPIE”, desarrollado por EDIBON,
es un equipo diddctico para el estudio de los sistemas de motores de combustién interna para motores de gasolina y sus principales
componentes.
La unidad tiene como elemento principal un motor de combustién inferna y un sistema de transmision de
cambio automdtico. Ademds este equipo incorpora:

Instrumentacién: diversos sensores que nos proporcionan medidas variables que se pretenden estudiar.

Circyito de arranque: el motor de combustién lleva incorporado su propio motor eléctrico de arranque

que facilita su puesta en funcionamiento.

Circuito de alimentacién de combustible: lleva el combustible necesario hasta el motor de combustion

interna.

Circuito de refrigeracién: lleva a cabo la refrigeracién necesaria para el correcto funciongmiento del

motor. Una corriente forzada de agua evacua el calor producido en el motor y lo transfiere al aire

ambiente mediante un radiador.

Circuito de admisién de aire: permite la llegada de aire limpio, que contiene el oxigeno necesario para

que se produzca la combustién, al motor.

Circuito de evacuacién de gases de escape: evacua del motor las sustancias producidas durante la

combustién y reduce los ruidos inherentes a Ta circulacién de los gases.

Sistema de calefaccién: parte del calor residual del motor se utiliza para aumentar la temperatura del

interior del habitdculo.

Aire acondicionado: a través de un compresor el circuito de refrigeracién hace disminuir la temperatura

del habitéculo. _ _ e Detalle del SPIE
El Equipo para el Estudio de Motor de In&/ecoon de Gasolina, Controlado desde Computador (PC) “SPIE” ]
permite el estudio de los tipos de cdmara de combustién, factor lambda (1) y cémo afecta esto a la distribucién de la mezcla, asi como
también de los pardmetros de inyeccién de los motores de combustién.” Ademds obtenemos sus curvas caracteristicas mediante la
fijacion del acelerador del motor térmico en una determinada posicién y la variacién del Bgr de frenado. De esta forma, se obtienen los
diferentes puntos de la curva caracteristica de par o potencia en funcién de la velocidad. Dicha curva serd a plena carga si el acelerador
se encuentra en su posicién méxima.
Este Equipo Controlado desde Computador se suministra_con el Sistema de Control desde Computador (SCADA) de EDIBON, e incluye:
el propio Equipo + una Caja-Interface de Control + una Tarjeta de Adquisicion de Datos + Paquetes de Software de Control, Adquisicion
de Datos y Manejo de Datos, para el control del proceso y de todos los pardmetros que intervienen en el proceso.

DIAGRAMA DEL PROCESO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS DEL EQUIPO

2 actuadores y 16 sensores
controlados desde cualquier
computador, y trabajando
simultdneamente
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ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPLETAS (de los items principales)

Con este equipo existen diferentes opciones y posibilidades:
- ltems principales: 1,2, 3,4, 5y 6.
- ltems opcionales: 7, 8, 9y 10.
Permitanos describir primero los items principales (1 a 6):
@ Equipo SPIE:
Banco de ensayos para motores de combustién:
Estructura y paneles de acero pintado.
Principales elementos metdlicos de acero inoxidable.
Base de montaje con atenuacién de vibraciones para instalacién del motor de ensayo.
Diagrama en el panel frontal con distribucién similar a la de los elementos en el equipo real.
Paneles transparentes para la proteccién del equipo que permiten la visualizacién del funcionamiento
del equipo.
Freno eléctrico por corrientes de Foucault para generar la carga,
controlado desde computador (PC):
Potencia mdaxima: 75 kW.

Transmisién entre el motor de combustién y el freno mediante una
junta doble Cardan.

Aceleracién del motor de combustién mediante la vélvula de
combustible, controlada desde computador (PC) (Aceleracién/
deceleracién).

Deposito de combustible de 5 | de capacidad: gasolina o gasail
(depende de qué motor de combustién de ensayo sea adquirido).
Motor de Combusién Interna (Gasolina):

Tipo de motor: Encendido por compresién.

Procedencia: Nuevo.

Combustible: gasolina.

N° de cilindros: 4.

N° de tiempo: 4.

Tipo de aspiracién: natural.

Tipo de refrigeracién: agua.

Arranque: eléctrico.

Sistema de Transmisiéon automdtica.

Gestion del motor: centralita electrénica.

Transmisién de datos: OBD |l Equipo: SPIE
Circuito de Aire de Entrada:

Filtro de aire.

Manguera de fécil y rapida conexién de D_: 40 m.
Circuito de Gases de Escape:

Tubo de escape con silenciador y catalizador.

Manguera de fécil y rapida conexién de D_: 40 m.

Analizador de gases de escape.

Sistema de Calefaccién, Ventilacién y Aire Acondicionado:
Sistema de calefaccién del habitédculo mediante el aprovechamiento del calor residual del
motor.
Sistema de aire acondicionado mediante un compresor de automocién.
Instrumentacién:
Sensor de velocidad para medir la velocidad (r.p.m.) del motor, rango: 0 — 6000 r.p.m.
Medicién de velocidad de salida del eje de transmisién.
Sensor de fuerza para medicién del par de frenado, rango: 0 — 350 N-m.
Seis sensores de temperatura tipo “J” en diferentes puntos del proceso:
Temperatura del aire de entrada.
Temperatura de los gases de escape.
Temperatura del combustible.
Temperatura del aceite del motor de combustion.
Temperatura del agua de entrada y de salida del sistema de refrigeracion.
Sensor de caudal para medir el consumo de combustible (gasolina), rango: 0 — 350 ml/min.
Dos sensores de caudal para medir:
Caudal de aire de entrada al motor de combustién, rango: 0 — 600 m3/h.
Caudal de salida de gases de escape, rango: 0 — 600 m3/h.
Sensor de presién del aceite del motor de combustién, rango: 0 — 8 Bar.

Para obtener la correcta potencia del motor es necesario medir las condiciones ambientales. Esto
se hace mediante:

Sensor de temperatura tipo “J”.
Sensor de presién, 0 — 1 Bar.
El equipo dispone de todas las medidas necesarias de seguridad para un trabajo seguro:
Limitaciones de temperatura.
Final de carrera para controlar si el freno y el motor estdn conectados correctamente entre si.
Final de carrera para controlar si alguno de los paneles de proteccion estd abierto.
Setas de seguridad.
Se incluyen protectores auditivos individuales de seguridad para utilizarlos durante las précticas.
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Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

El Software de Control y Adquisicién de Datos del equipo “SPIE” permite:

El calculo de magnitudes representativas: potencia del motor de combustién y consumo especifico
de combustible.

La representacion de las curvas caracteristicas de los motores de combustién: par, potencia o
consumo especifico frente a la velocidad del motor de combustién.

La representacion de curvas de las diferentes magnitudes medidas y calculadas, en gréficos de
sefial frente a sefal. Libre configuracién de los ejes de estos gréficos.

La representacion en tiempo real de todas las magnitudes medidas y calculadas.

El registro de las medidas del ensayo en funcién del tiempo y la generacién de un archivo
compatible con aplicaciones de hojas de cdlculo.

El equipo completo incluye también:
Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.
Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.
Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.
Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras por
segundo).
Ejercicios de calibracién, incluidos, que ensefan al usuario cémo calibrar un sensor y la
importancia de comprobar la precisién de los sensores antes de realizar las mediciones.

Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrénica, que permiten
explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al mismo tiempo.
Preparado para realizar investigaciéon aplicada, simulacién industrial real, cursos de
formacion, etc.

El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia, y ademdés 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 (mecénico,
eléctrico, electrénico y por software).

Disefado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAl opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios précticos, tests, examenes,
cdlculos, etc. Ademds de monitorizar el progreso y conocimiento alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha disenado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansiéon
tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar simulténeamente a
varios estudiantes con varios equipos en una red local.

@ SPIE/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, con la misma
distribucion que los elementos en el equipo, para un fécil entendimiento por parte del alumno.

Todos los sensores, con sus respectivas sefales, estén adecuadamente preparados para salida a
computador de -10V. a +10V. Los conectores de los sensores en la interface tienen diferente nimero de
pines (de 2 a 16) para evitar errores de conexién.

Cable entre la caja-interface de control y el computador.

Los elementos de control del equipo estdn permanentemente controlados desde el
computador, sin necesidad de cambios o conexiones durante todo el proceso de ensayo.
Visualizacién simulténea en el computador de todos los parametros que intervienen

en el proceso.

Calibracién de todos los sensores que infervienen en el proceso.

Representacion en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema.

Almacenamiento de todos los datos del proceso y resultados en un archivo.

Representacion gréfica, en tiempo real, de todas las respuestas del sistema/proceso.

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

Todos los valores de los actuadores y sensores y sus respuestas se muestran en una misma
pantalla en el computador.

SPIE/CIB

Senales protegidas y filiradas para evitar interferencias externas.

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

Control en tiempo real para bombas, compresores, resistencias, valvulas de control, efc.

Control en tiempo real de los pardmetros que intervienen en el proceso simulténeamente.
Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los pardmetros
que intervienen en el proceso, simultdneamente.

Tres niveles de seguridad, uno mecanico en el equipo, otro electrénico en la interface de
control y el tercero en el software de control.
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Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

Q@ DAB. Tarjeta de Adquisiciéon de Datos:
La Tarjeta de Adquisiciéon de Datos forma parte del sistema SCADA.

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

Entrada analégica:

Numero de canales= 16 single-ended ¢ 8 diferenciales. Resolucién=16 bits, 1 en 65536.

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

Rango de entrada (V) ==10V.

Transferencia de datos=DMA, inferrupciones, E/S programadas. NUmero de canales DMA =6.
Salida analégica: DAB

NUmero de canales=2. Resolucién=16 bits, 1 en 65536. Max. velocidad de salida hasta: 900 KS/s.

Rango salida(V)==10 V. Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas.
Entrada/Salida digital:

NUmero de canales=24 entradas/salidas. Frecuencia muestreo de los canales: 0 a 100 Mhz.
Temporizacién: Contador/temporizadores=4. Resolucién: Contador/temporizadores: 32 bits.

@ SPIE/CCSOF. Software de Control + Adquisiciéon de Datos + Manejo de Datos:
Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.

Compatible con los sistemas operativos Windows actuales. Simulacién gréfica e intuitiva del proceso
en la pantalla. Compatible con los estdndares de la industria.

Registro y visualizacién de todas las variables del proceso de forma automdtica y simulténea.

Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas gréficos actuales de ventanas,
actuando sobre todos los pardmetros del proceso simultdneamente.

Manejo, manipulacién, comparacién y almacenamiento de los datos.

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

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

Permite el registro del estado de las alarmas y de la representacién grafica en tiempo real. SPIE/CCSOF

Andlisis comparativo de los datos obtenidos, posterior al proceso y modificacion de las condiciones
durante el proceso.

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 simulténeamente
todos los resultados y la manipulacién del equipo durante el proceso usando un proyector o
una pizarra electrénica.

(® Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.

® Manuales:

Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalacién, Interface
y Software de Control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento, Calibracién y Manual de
Prdcticas.

*Referencias de 1 a 6 son los items principales: SPIE + SPIE/CIB + DAB + SPIE/CCSOF + Cables y Accesorios + Manuales estdn
incluidos en el suministro minimo para permitir el funcionamiento completo.
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EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRACTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES

1.-Obtencion de las curvas caracteristicas de un motor de combustion
inferna a diferentes regimenes de velocidad:

Par.
Potencia.
Consumo especifico de combustible.

2.-Obtencién del rendimiento, consumo especifico de combustible
y relaciéon aire-combustible de un motor de combustién interna.

3.-Obtencién del rendimiento volumétrico y la presion media efectiva
de un motor de combustién interna.

4.-Andlisis de los gases de escape de un motor de combustion
interna (requiere el accesorio SPIE-AGE). Recomendado para
motores de gasolina.
5.-Obtencién de la relacion de transmision de un cambio
automdtico.
Posibilidades practicas adicionales:
6.-Familiarizacién con los motores de gasoil y gasolina de 4 tiempos.
7.-Estudio de la refrigeracién en motores de combustién interna
alternativos.
8.-Medida de presion en la cémara de combustion de un motor de
combustién (requiere el accesorio SPIE-SP).
9.-Representacién grdfica de la presion de la cdmara de combustion
en funcion del tiempo y en tuncién de la posicién del cigefial
(requiere el accesorio SPIE-SP).
10.-Familiarizacién con el concepto de sobrealimentacion para
motores sobrealimentados con grupo turbo e intercooler.

11.-Célculo del calor contenido en los gases de escaé)e de un motor
de combustién interna (requiere el accesorio SPIE-CG).

12.-Estudio del encendido en motores de combustién interna de
gasolina (elementos recomendados SPIE-SP).

13.-Calibracién de sensores.
Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:

14.Varios alumnos pueden visualizar simultdneamente los
resultados.

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

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

Este equipo permite intrinsecamente y/o extrinsecamente
cambiar en tiempo real el span, la ganancio; los pardmetros
proporcional, integral y derivativo, etc.

16.-El Sistema de Control desde Computador con SCADA permite
una simulacién industrial real.

17 .-Este equipo es totalmente seguro ya clue dispone de dispositivos
e seguridad mecdnicos, eléctricos/electronicos y de software.

18.-Este equipo puede usarse para realizar investigacién aplicada.

19.-Este equipo puede usarse para impartir cursos de formacién a
Industrias, incluso a otras Instituciones de Educacién Técnica.

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

21.-Visualizacién de todos los valores de los sensores usados en el
proceso del equipo SPIE.

- El usuario puede realizar ofros ejercicios disefiados por él mismo.

SERVICIOS REQUERIDOS

DIMENSIONES Y PESOS

- Suministro eléctrico: monotdsico, 220 V/50 Hz 6 110 V/60 Hz.
- Suministro de agua.
- Se requiere frabajar en un drea ventilada con sistema de extraccién

de humos.
- Computador (PC).

CONSUMIBLES REQUERIDOS (No incluidos)

- Gasolina sin plomo.
- Aceite de alta calidad (5W30 para el motor de gasolina).

SPIE:
Equipo:
-Dimensiones: 1800 x 1500 x 1500 mm aprox.
-Peso: 500 Kg aprox.
Caja-Interface de Control:
-Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm aprox.
-Peso: 10 Kg aprox.

ELEMENTOS RECOMENDADOS (No incluidos)

- SPIE-SP. Indicador del motor para medicién de la presién en la cdmara de combustiéon de un motor de gasolina de 4 tiempos y 4

cilindros, refrigerado por agua (usar solo con el SPIE).

- SPIE-CG. Calorimetro de Gases de Escape, Controlado desde Computador (PC).

VERSIONES DISPONIBLES

Ofrecido en este catdlogo:

- SPIE. Equipo para el Estudio de Motor de Inyeccion de Gasolina, Controlado desde Computador (PC).
Ofrecido en ofros catdlogos:

- SDIE. Equipo para el Estudio de Motor de Inyeccién de Diesel, Controlado desde Computador (PC).
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ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPLETAS (de los items opcionales)

Adicionalmente a los items principales (del 1 al 6) anteriormente descritos, podemos ofrecer, como opcionales, otros items del 7 al 10.
Todos estos items tratan de proporcionar mds posibilidades para:

a) Configuracién para Educacién Técnica y Vocacional. (ICAl'y FSS)

b) Opciones de Expansiones Multipuesto. (MINI ESN y ESN)

a) Configuracién para Educaciéon Técnica y Vocacional

@ SPIE/ICAL Software de Enseianza Asistida desde Computador de Modo Interactivo.

Este completo paquete de software consta del Software del Instructor (Software de Gestién de Aulas de EDIBON - ECM-SOF) totalmente integrado con
el Software del Alumno (Software de Formacién de EDIBON - ESL-SOF). Ambos estén interconectados para que el Profesor conozca, en todo momento,
cual es el conocimiento tedrico y préctico de los alumnos.

Este software es opcional y puede utilizarse de manera complementaria a los items (1 al 6).

Software del Instructor

- ECM-SOF. Software de Gestion de Aulas de EDIBON (Software
del Instructor).

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

) ) ECM-SOF. Pantalla Principal del
Caracteristicas innovadoras: Software de Gestion de Aulas de

EDIBON (Software del Instructor) ECAL. Aplicacién de Cédlculos de EDIBON -

¢ Gestion de base de datos de usuarios. Pantalla del Editor de Férmulas

* Administracién y asignacién de grupos de trabajo, tares y sesiones
de formacion.

* Creacioén e integracion de ejercicios prdcticos y recursos multimedia.
¢ Disefio a medida de métodos de evaluacion.

* Creacion y asignacion de férmulas y ecuaciones.

* Motor de resolucién de sistemas de ecuaciones.

* Contenidos actualizables.

¢ Generacion de informes, monitorizacién de la evolucién del
usuario y estadisticas.
ERS. Aplicacién de Resultados

y Estadisticas de EDIBON -
Histograma de Resultados del ETTE. Aplicacién de Test y Examenes de EDIBON

Alumno - Pantalla Principal con Preguntas de Resultado

- ESL-SOF. Software de Formacién de EDIBON (Software del Numérico

Alumno).
Software del Alumno
ESL-SOF es la aplicacién dirigida a los alumnos que les ayuda a

comprender conceptos teéricos mediante ejercicios prdcticos y pone a
prueba su conocimiento y evolucién mediante la realizacién de tests y
cdlculos, ademds 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 sesién. Los informes
y estadisticas disponibles permiten conocer su evolucién en cualquier
momento, asi como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los
conocimientos técnicos adquiridos en la teoria.

Caracteristicas innovadoras:

* Acceso y autorregistro del alumno.

* Comprobaciéon de tareas existentes y monitorizacién. ESL-SOF. Pantalla Principal
« Contenid defecto v t das di bl del Software de Formacién de
ontenidos por defecto y tareas programadas disponibles para su EDIBON (Software del Alumno)

uso desde la primera sesion. EPE. Pantalla Principal de la Aplicacién de

Yy L . - - Practicas de EDIBON
* Realizacién de ejercicios practicos siguiendo el manual facilitado
por EDIBON.

* Métodos de evaluacién para poner a prueba sus conocimientos y
su evolucién.

¢ Autocorreccion de los tests.

* Realizacién de célculos y grdficas.

¢ Motor de resoluciéon de sistemas de ecuaciones.

¢ Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.
¢ Recursos multimedia auxiliares.

ERS. Aplicacién de Resultados
Para mds informacién ver el catdlogo de ICAL Pulsar en el siguiente link: y Estadisticas de EDIBON -
Explicacién de una pregunta

www.edibon.com/es/files/expansion/ICAl/catalog ECAL. Pantalla Principal de la Aplicacién de
Célculos de EDIBON
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Especificaciones Técnicas Completas (de los items opcionales)

(® SPIE/FSS. Sistema de Simulacién de Fallos.

El Sistema de Simulacién de Fallos (FSS) es un paquete de software
que simula diferentes fallos en cualquier Equipo Controlado desde
Computador de EDIBON, siendo muy Gtil para el nivel de Educacién
Técnica y Vocacional.

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 calibracién incorrecta.

- No-linealidad.

Fallos que afectan a los actuadores:

- Intercambio de canales de los actuadores en algon momento de
la ejecucién del programa.

- Reduccién de la respuesta de un actuador.

Fallos en la ejecucién de los controles:

- Inversién de la actuaciéon en controles ON/OFF.

- Reduccién o aumento de la respuesta total calculada.
- Se anula la accién de algunos controles.

Fallos on/off:

- Se pueden incluir diferentes fallos on/off.

Para mas informacién ver el catdlogo de FSS. Pulsar en el siguiente link:

www.edibon.com/es/files/expansion/FSS/catalog

Ejemplo de algunas pantallas

b) Opciones de Expansiones Multipuesto

(® MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para
ser usado con equipos de ensefianza EDIBON.

El sistema Mini Scada-Net de EDIBON (MINI ESN) permite que hasta 30
alumnos trabajen simulténeamente con un Equipo Diddéctico en cualquier
laboratorio. Es Gtil tanto en Educacién Superior como en Educacién Técnica
y Vocacional.

El sistema MINI ESN consiste en la adaptacién 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. Asi pues, el nimero de posibles usuarios
trabajando con el mismo equipo es superior a la forma de trabajo mds
usual (@ menudo sélo uno).

Caracteristicas principales:

-Permite hasta 30 alumnos trabajar simulténeamente 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 visualizacién en “tiempo real”.

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

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

Ventajas principales:

-Permite una comprensién mdés facil y més rapida.
-Este sistema le permite ahorrar tiempo y gastos.
-Expansiones futuras con més equipos de EDIBON.

Para mds informacién ver el catdlogo de MINI ESN. Pulsar en el siguiente link:

www.edibon.com/es/files/expansion/MINI-ESN/catalog

@ ESN. Sistemas EDIBON Scada-Net.

MINI ESN.
Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net

Equipo para el Estudio de Motor de Inyeccién de Gasolina,

Controlado desde Computador (PC) (SPIE)

Caja-Interface

de Control - Adquisicién de Datos
|_ - Manejo de Datos
Software Mini
Scada-Net
RED LOCAL PARA 30 ALUMNOS

Este equipo puede integrarse, en un futuro, en un Laboratorio Completo con varios equipos y varios alumnos.

Para mds informacién ver el catédlogo de ESN. Pulsar en el siguiente link:
www.edibon.com/es/files/expansion/ESN/catalog

1 EQUIPO = hasta 30
ALUMNOS pueden tra-
bajar simultaneamente

Software para:
L. - Control

Nota: El Sistema MINI

ESN puede ser usado con
cualquier equipo controlado
desde computador de
EDIBON
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INFORMACION DE PEDIDO

Items principales (siempre incluidos en el suministro)

El suministro minimo siempre incluye:

@ Equipo: SPIE. Equipo para el Estudio de Motor de Inyeccién
de Gasolina, Controlado desde Computador (PC).

@ SPIE/CIB. Caja-Interface de Control.
@ DAB. Tarjeta de Adquisicién de Datos.

@ SPIE/CCSOF. Software de Control + Adquisicién de
Datos + Manejo de Datos.

(® Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.

® Manuales.

*IMPORTANTE: Bajo SPIE nosotros siempre suministramos todos
los elementos para un funcionamiento inmediato: 1, 2, 3, 4, 5

y 6.

Items opcionales (suministrados bajo peticion especifica)
a) Configuracién para Educacién Técnica y Vocacional

@ SPIE/ICAI. Software de Ensefanza Asistida desde Computador de
Modo Interactivo.

® SPIE/FSS. Sistema de Simulacién de Fallos.

b) Opciones de Expansiones Multipuesto

@ MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para
ser usado con equipos de ensefanza EDIBON.

@ ESN. Sistemas EDIBON Scada-Net.

www.edibon.com




ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items principales)

®Equipo SPIE:
Banco de ensayos para motores de combustién:

Estructura y paneles de acero pintado.
Principales elementos metdlicos de acero inoxidable.
Base de montaje con atenuacién de vibraciones para instalacién del motor de ensayo.
Diagrama en el panel frontal con distribucién similar a la de los elementos en el equipo real.
Paneles transparentes para la proteccién del equipo que permiten la visualizacién del funcionamiento del equipo.
Freno eléctrico por corrientes de Foucault para generar la carga, controlado desde computador (PC):
Potencia maxima: 75 kW.
Transmisién entre el motor de combustién y el freno mediante una junta doble Cardan.
Aceleracién del motor de combustién mediante la vélvula de combustible, controlada desde computador (PC) (Aceleracion/deceleracion).
Depésito de combustible de 5 | de capacidad: gasolina o gasoil (depende de qué motor de combustién de ensayo sea adquirido).
Motor de Combusién Interna (Gasolina):
Tipo de motor: Encendido por compresién.
Procedencia: Nuevo.
Combustible: gasolina.
N° de cilindros: 4.
N° de tiempo: 4.
Tipo de aspiracién: natural.
Tipo de refrigeracién: agua.
Arranque: eléctrico.
Sistema de Transmisién automdtica.
Gestion del motor: centralita electrénica.
Transmisién de datos: OBD II.
Circuito de Aire de Entrada:
Filtro de aire.
Manguera de fécil y rdpida conexién de D_ - 40 m.
Circuito de Gases de Escape:
Tubo de escape con silenciador y catalizador.
Manguera de fécil y rdpida conexién de D : 40 m.
Analizador de gases de escape.
Sistema de Calefaccién, Ventilacién y Aire Acondicionado:
Sistema de calefaccién del habitdculo mediante el aprovechamiento del calor residual del motor.
Sistema de aire acondicionado mediante un compresor de automocién.
Instrumentacién:
Sensor de velocidad para medir la velocidad (r.p.m.) del motor, rango: 0 — 6000 r.p.m.
Medicién de velocidad de salida del eje de transmisién.
Sensor de fuerza para medicién del par de frenado, rango: 0 — 350 N'm.
Seis sensores de temperatura tipo “J” en diferentes puntos del proceso:
Temperatura del aire de entrada.
Temperatura de los gases de escape.
Temperatura del combustible.
Temperatura del aceite del motor de combustion.
Temperatura del agua de entrada y de salida del sistema de refrigeracién.
Sensor de caudal para medir el consumo de combustible (gasolina), rango: 0 — 350 ml/min.
Dos sensores de caudal para medir:
Caudal de aire de entrada al motor de combustién, rango: 0 — 600 m3/h.
Caudal de salida de gases de escape, rango: 0 — 600 mé/h.
Sensor de presién del aceite del motor de combustiéon, rango: O — 8 Bar.
Para obtener la correcta potencia del motor es necesario medir las condiciones ambientales. Esto se hace mediante:
Sensor de temperatura tipo “J”.
Sensor de presién, O — 1 Bar.
El equipo dispone de todas las medidas necesarias de seguridad para un trabajo seguro:
Limitaciones de temperatura.
Final de carrera para controlar si el freno y el motor estdn conectados correctamente entre si.
Final de carrera para controlar si alguno de los paneles de proteccién estd abierto.
Setas de seguridad.
Se incluyen protectores auditivos individuales de seguridad para utilizarlos durante las prdcticas.
El Software de Control y Adquisiciéon de Datos del equipo “SPIE” permite:
El cdlculo de magnitudes representativas: potencia del motor de combustién y consumo especifico de combustible.
La represenff_gcic')n de las curvas caracterfsticas de los motores de combustién: par, potencia o consumo especifico frente a la velocidad del motor
e combustion.
La representacién de curvas de las diferentes magnitudes medidas y calculadas, en graficos de sefal frente a sefal. Libre configuraciéon de los ejes
de estos grdficos.

La representacién en tiempo real de todas las magnitudes medidas y calculadas.
El registro de las medidas del ensayo en funcién del tiempo y la generacién de un archivo compatible con aplicaciones de hojas de célculo.

Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.

Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.

Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.

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

Ejercicios de calibracién, incluidos, que ensefian al usuario cémo calibrar un sensor y la importancia de comprobar la precisién de los sensores antes
de realizar las mediciones.

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

Preparado para realizar investigacién aplicada, simulacién industrial real, cursos de formacién, etc.

El usuario puede realizar las prdcticas controlando el equipo a distancia, y ademds 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 (mecdnico, eléctrico, electrénico y por software).

Disefado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAIl opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios prdcticos, tests, exdmenes, célculos, etc. Ademds de monitorizar el progreso y
conocimiento alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansién tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que

permite trabajar simultdneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.
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Especificaciones de Concurso (de los items principales)

(@SPIE/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 estén permanentemente controlados desde el computador.
Visualizacién simultdnea en el computador de todos los pardmetros que intervienen en el proceso.
Calibracién de todos los sensores que intervienen en el proceso. Representacién 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 andlisis de las curvas y respuestas
del proceso completo.
Sefales protegidas y filtradas para evitar interferencias externas.
Control en tiempo real con flexibilidad de modificaciones de los pardmetros desde el teclado del computador, en cualquier momento durante el proceso.
Control en tiempo real de los pardmetros que intervienen en el proceso simulténeamente.
Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los pardmetros que infervienen en el proceso, simultdneamente.
Tres niveles de seguridad, uno mecénico en el equipo, otro electrénico en la interface de control y el tercero en el software de control.

@ DAB. Tarjeta de Adquisicion de Datos:
La Tarjeta de Adquisicién de Datos forma parte del sistema SCADA.
Tarjeta de Adquisicién de Datos PCl Express (National Instruments) para ser alojada en un slot del computador.
Entrada analégica: Canales= 16 single-ended ¢ 8 diferenciales. Resolucion=16 bits, 1 en 65536. Velocidad de muestreo hasta: 250 KS/s (kilo muestras
por segundo).
Salida analégica: Canales=2. Resolucién=16 bits, 1 en 65536.
Entrada/Salida digital: Canales=24 entradas/salidas.

(@ SPIE/CCSOF. Software de Control + Adquisicion de Datos + Manejo de Datos:
Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.
Compatible con los estdndares de la industria.
Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas gréficos actuales de ventanas, actuando sobre todos los pardmetros del proceso
simulténeamente. Manejo, manipulacién, comparacién y almacenamiento de los datos.
Velocidad de muestreo hasta 250 KS/s (kilo muestras por segundo).
Sistema de calibracién de los sensores que intervienen en el proceso.
Permite el registro del estado de las alarmas y de la representacién gréfica 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 simultdneamente todos los resultados y la manipulacién del equipo durante el
proceso usando un proyector o una pizarra electrénica.

(®Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.

@Manuales:
Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalacién, Interface y Software de Control, Puesta en marcha, Seguridad,
Mantenimiento, Calibracién y Manual de Prdcticas.

Ejercicios y Posibilidades Practicas para Realizar con los ltems Principales

1.- Obtencién de las curvas caracteristicas de un motor de combustién interna a diferentes regimenes de velocidad:
Par.
Potencia.
Consumo especifico de combustible.
2.- Obtencién del rendimiento, consumo especifico de combustible y relacién aire-combustible de un motor de combustién interna.
3.- Obtencién del rendimiento volumétrico y la presién media efectiva de un motor de combustién inferna.
4.- Andlisis de los gases de escape de un motor de combustién interna (requiere el accesorio SPIE-AGE). Recomendado para motores de gasolina.
5.- Obtencién de la relacién de transmisiéon de un cambio automdtico.
Posibilidades précticas adicionales:
6.- Familiarizacién con los motores de gasoil y gasolina de 4 tiempos.
7 .- Estudio de la refrigeracién en motores de combustién interna alternativos.
8.- Medida de presién en la cdmara de combustién de un motor de combustién (requiere el accesorio SPIE-SP).

9.- Representacién grdfica de la presién de la cémara de combustién en funcién del tiempo y en funcién de la posicién del cigiefial (requiere el accesorio
SPIE-SP).

10.- Familiarizacién con el concepto de sobrealimentacién para motores sobrealimentados con grupo turbo e infercooler.
11.-Cdlculo del calor contenido en los gases de escape de un motor de combustién interna (requiere el accesorio SPIE-CG).
12.-Estudio del encendido en motores de combustién interna de gasolina (elementos recomendados SPIE-SP).
13.-Calibracién de sensores.
Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:
14.- Varios alumnos pueden visualizar simulténeamente los resultados.

Visualizar todos los resultados en la clase, en tiempo real, por medio de un proyector o una pizarra electrénica.
15.- Control Abierto, Multicontrol y Control en Tiempo Real.

Este equipo permite infrinsecamente y/o extrinsecamente cambiar en tiempo real el span, la ganancia; los pardmetros proporcional, integral y derivativo,
efc.

16.- El Sistema de Control desde Computador con SCADA permite una simulacién industrial real.

17.- Este equipo es totalmente seguro ya que dispone de dispositivos de seguridad mecdnicos, eléctricos/electrénicos y de software.
18.- Este equipo puede usarse para realizar investigacién aplicada.

19.- Este equipo puede usarse para impartir cursos de formacién a Industrias, incluso a otras Instituciones de Educacién Técnica.
20.- Control del proceso del equipo SPIE a través de la interface de control, sin el computador.

21.- Visualizacién de todos los valores de los sensores usados en el proceso del equipo SPIE.

- El usuario puede realizar otros ejercicios disefiados por él mismo.
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ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items opcionales)

a) Configuracién para Educacién Técnica y Vocacional

@ SPIE/ICAL Software de Enseianza Asistida desde Computador de Modo Interactivo:

Este paquete de software consta del Software del Instructor (Software de Gestién de Aulas de EDIBON - ECM-SOF) totalmente integrado con el Software
del Alumno (Software de Formacién de EDIBON - ESL-SOF). Ambos estdn interconectados para que el Profesor conozca, en todo momento, cual es el
conocimiento tedrico y prdctico de los alumnos.

- ECM-SOF. Software de Gestiéon de Aulas de EDIBON (Software del Instructor).

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

Caracteristicas innovadoras:

¢ Gestion de base de datos de usuarios.

* Administracién y asignacién de grupos de trabajo, tares y sesiones de formacién.
» Creacién e infegraciéon de ejercicios précticos y recursos multimedia.

¢ Disefio a medida de métodos de evaluacién.

* Creacién y asignacién de férmulas y ecuaciones.

* Motor de resolucién de sistemas de ecuaciones.

¢ Contenidos actualizables.

e Generacién de informes, monitorizacién de la evolucién del usuario y estadisticas.
- ESL-SOF. Software de Formacién de EDIBON (Software del Alumno).

ESL-SOF es la aplicacién dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos teéricos mediante ejercicios prdcticos y pone a prueba su
conocimiento y evolucién mediante la realizacién de tests y cdlculos, ademds 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 sesién. Los informes y estadisticas disponibles
permiten conocer su evolucién en cualquier momento, asi como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos
en la teorfa.

Caracteristicas innovadoras:

* Acceso y autorregistro del alumno.

* Comprobacién de tareas existentes y monitorizacién.

 Contenidos por defecto y tareas programadas disponibles para su uso desde la primera sesién.
¢ Realizacién de ejercicios practicos siguiendo el manual facilitado por EDIBON.

* Métodos de evaluacién para poner a prueba sus conocimientos y su evolucién.

* Autocorreccién de los tests.

* Realizacién de célculos y grdficas.

* Motor de resolucién de sistemas de ecuaciones.

* Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.

¢ Recursos multimedia auxiliares.

® SPIE/FSS. Sistema de Simulacién de Fallos.

El Sistema de Simulacién 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 calibracién incorrecta.
- No-linealidad.
Fallos que afectan a los actuadores:
- Intercambio de canales de los actuadores en algtn momento de la ejecuciéon del programa.
- Reduccién de la respuesta de un actuador.
Fallos en la ejecucién de los controles:
- Inversién de la actuacién en controles ON/OFF.
- Reduccién o aumento de la respuesta total calculada.
- Se anula la accién de algunos controles.
Fallos on/off:

- Se pueden incluir diferentes fallos on/off.

12 www.edibon.com




Especificaciones de Concurso (de los items opcionales)

b) Opciones de Expansiones Multipuesto

(@ MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para ser usado con equipos de ensefianza EDIBON.

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

El sistema MINI ESN consiste en la adaptacién 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.

Caracteristicas principales:

- Permite hasta 30 alumnos trabajar simulténeamente 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 visualizacién en “tiempo real”.

- El instructor puede ver en el computador (PC) lo que esté realizando cualquier usuario/alumno en el equipo.
- Comunicacién continua entre el instructor y todos los usuarios/alumnos conectados.

Ventajas principales:

- Permite una comprensién més facil y més répida.

- Este sistema le permite ahorrar tiempo y gastos.

- Expansiones futuras con mas equipos de EDIBON.

El sistema bdsicamente consistird en:

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

- Computador (PC) del Instructor.

- Computadores (PCs) de los Alumnos.

- Red local.

- Adaptacién del Equipo-Interface de Control.

- Adaptacién del Software del Equipo.

- Webcam.

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

- Cables y accesorios requeridos para un funcionamiento normal.

% Especificaciones sujetas a cambio sin previo aviso, debido a la conveniencia de mejoras del producto.
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