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RESUMEN

Tema: ANALISIS DE SISTEMAS TRIFASICOS DE TRANSFORMADORES
CONEXION Y -D

Autores: Pablo A. Barrios B., Karen G. Camacho |.

Director de Tesis: Ing. Fernando Bustamante Msc.

Palabras Claves: Banco, Transformadores, Dispositivos Eléctricos, Diagramas
Eléctricos, Conexiones Trifasicas, Circuitos Eléctricos.

El presente proyecto se basa en el andlisis de sistemas trifasicos de
transformadores conexion Estrella-Delta. Para lo cual se necesitd realizar el
disefio y construccion de un banco de pruebas de transformadores en donde se
analizé el comportamiento de los diferentes parametros como voltaje, corriente,

potencia, entre otros, los que varian en dependencia de la carga conectada.

Adicionalmente, se disefid un manual de usuario donde se indica el correcto
funcionamiento del banco de pruebas de transformadores, que incorpora doce

practicas didacticas, junto con los protocolos de seguridad.
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ABSTRACT

Topic: ANALYSIS OF THREE PHASE SYSTEMS, Y - D TRANSFORMER
CONNECTION

Authors: Pablo A. Barrios B., Karen G. Camacho |.

Thesis Director: E.E. Fernando Bustamante Msc.

Keywords: Bank, Transformers, Power Devices, Electrical Diagrams, Three Phase

Electric Circuits.

This project is based on the analysis of three-phase transformer systems Wye -
Delta Connection. For which it is needed to perform the design and construction
of a testing transformers bench where the behavior of the different parameters
such as voltage, current, power , etc. , which vary depending on the connected

load was analyzed .

Additionally, a manual where the proper functioning of the testing transformer
bench, which incorporates twelve teaching practices, along with security

protocols indicated designed.
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INTRODUCCION

Para que el nivel de voltaje que parte desde los centros de generacion llegue con
valores correctos a los centros de distribucion se utilizan los transformadores de
elevacion, debido a que al pasar la energia por las redes de transmision se irén
perdiendo cierta cantidad de voltaje.

En el siguiente documento se elaborara un listado de las pruebas que se deben
realizar, teniendo en cuenta los diversos tipos de carga; asi como, el analisis en el

comportamiento de los transformadores conectados en Estrella — Triangulo.

Todas estas pruebas formaran parte de la institucién, de manera que al obtener este
banco de pruebas de la conexion mencionada anteriormente permitira a los
estudiantes de todos los niveles poner en préactica los conocimientos adquiridos,
ademas de la comprobacion de los resultados, tomando de guia el documento a

elaborarse.

A continuacion se detallara el contenido de cada uno de los capitulos que

conformaran este documento:

Capitulo 1.- En este capitulo haremos hincapié en lo referente al planteamiento del

problema, asi como los objetivos, justificacion del proyecto, etc.

Capitulo 2.- Se hara énfasis en lo que respecta al fundamento tedrico, principio de

funcionamiento del transformador, sus partes y conexion.

Capitulo 3.- Se detallara el disefio del tablero asi como también un detalle de cada

una de las partes que lo conforman.

Capitulo 4.- Tendra todo lo relacionado a las distintas pruebas preliminares que se

realizaron a cada uno de los transformadores asi como sus resultados.

Capitulo 5.- Se mostrardn los resultados obtenidos en cada una de las
practicas. Cada una de estas practicas fue realizada con distintos tipos de cargas que

también seran detalladas y analizadas.



CAPITULO |
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.PROBLEMA

Debido al gran nimero de estudiantes que se encuentran en la Carrera de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, es necesario
contar con los suficientes equipos pedagdgicos que faciliten y optimicen la
elaboracion de préacticas técnicas de los diversos temas vistos en clase. Por este
motivo se procede a realizar el disefio y construccion de un Tablero de Pruebas para

Transformadores.

1.2.DELIMITACION DEL PROBLEMA

El principal obstaculo que podria presentarse a lo largo de la realizacion del Tablero
de Pruebas es el factor econdomico, debido a que varios elementos que forman parte
del tablero poseen un costo elevado. Adicional al costo también hay que considerar
que algunos elementos deben de ser importados, y para ello existen distribuidores
autorizados, calificados y especificos que realizan la importacion directa para dicha

adquisicion debido a que estos elementos poseen su marca registrada.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0BJETIVO GENERAL.
Realizar el analisis de un sistema trifasico de transformadores; el mismo que esta
conectado en Estrella — Delta (Y - A), mediante la utilizacion de un banco de pruebas

para transformadores.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e Disefiar y construir un Tablero de Pruebas.
e Dimensionar y seleccionar los equipos a utilizar en el Tablero.
e Proporcionar los valores de las pruebas, correspondiente a cada uno de los
transformadores de manera individual (prueba de polaridad - prueba de
cortocircuito — prueba de circuito abierto).

e Preparar 12 préacticas demostrativas para aplicar en el Tablero de Pruebas.



1.4. JUSTIFICACION

Mediante la elaboracién de este proyecto se busca que el estudiante capte de mejor
manera la informacion adquirida en clase, y una vez ejecutado este proyecto las
clases se realizaran en su mayoria de forma préctica, reforzando los conceptos de
funcionamiento de protecciones eléctricas en cada uno de los equipos, con esto se
realza la importancia de ampliacion de tableros de pruebas en los laboratorios, siendo
el Laboratorio de Transformadores el escogido en este caso.

Es importante indicar que se utilizaran tres transformadores monoféasicos, cada uno
con una capacidad de 1000 Voltios-Amperios. El uso de estos transformadores
permitird obtener un banco trifasico, el mismo que servira para la realizacién de cada

una de las distintas préacticas.

Es indispensable recordar los principios de funcionamiento y de fabricacion de estos
transformadores, asi como disefiar y comparar los principales dispositivos que se

utilizan.

1.5. VARIABLES E INDICADORES
Las variables con las que contamos en este proyecto son:
v Tipo de Tableros

v Aplicaciones en el mercado

En la actualidad existen una gran variedad de tableros, los mismos que poseen
distintas aplicaciones ya sean para el control como para pruebas experimentales

Ccomo es este caso.

Por otra parte, mediante la elaboracion de este proyecto podemos determinar como
indicadores los siguientes:

v Frecuencia de cambio

v Matriz de consumo de materiales

v" Vida util
Estos indicadores se encuentran relacionados tanto en el tiempo en que podran

funcionar correctamente cada uno de los elementos del tablero, asi como, las mejoras



que podré tener el mismo, es decir, un tablero no funcionard con los mismos

elementos para siempre, ademas de que estara sujeto a cambios para su optimizacion.

1.6. METODOLOGIA

En este punto se abarcara los distintos métodos y técnicas que fueron utilizadas en el
desarrollo de este proyecto tomando como referencia las variables correspondientes a
los distintos indicadores como frecuencia de cambio, matriz de consumo de
materiales y de vida Gtil; y de los distintos instrumentos que se utilizaron a lo largo

de la investigacion.

1.6.1. METODOS
Por medio de los métodos analitico e inductivo se realizard un analisis en los
resultados de cada una de las 12 préacticas a realizar, con esto se pretende observar el
comportamiento de los transformadores asi como de los diversos parametros

electricos que posee la red (voltajes, corrientes, potencia, factor de potencia, etc.).

Gutiérrez - Sanchez (1990, p.133) define al Método Analitico como “aquel que
distingue las partes de un todo y procede a la revision ordenada de cada uno de los

elementos por separado®.

Por otro lado el método inductivo es el razonamiento mediante el cual, a partir del
andlisis de hechos singulares, se pretende llegar a leyes. Es decir, se parte del analisis
de ejemplos concretos que se descomponen en partes para posteriormente llegar a

una conclusion.

1.6.2. TECNICAS
Como técnica de investigacion fueron utilizadas las técnicas de campo como también
la técnica documental.
La técnica documental permitio la recopilacion de informacién respecto al
comportamiento de los transformadores, para esto se utilizaron varios tipos de

instrumentacién como lo son:



v Multimetro
v" Analizador de Redes
v Osciloscopio

Por otra parte la técnica de campo nos facilité confrontar los valores tedricos con los
practicos con lo cual se determind que el comportamiento de los transformadores asi

como del tablero eran correctos.

1.6.3. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Se utilizaron dos tipos fuente para la recopilacién de informacion, estos son:

v' Libros
v" Sitios Web

Estas fuentes deben tener relacion directa con el tema a tratar, ademas de poseer

informacion actualizada, relevante, pertinente para el desarrollo y que sea certificada.

1.7. POBLACION Y MUESTRA

Debido a que el tablero de pruebas va dirigido a los estudiantes que cursan la carrera
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, el
namero total de la poblacion sera igual al nimero de estudiantes que es de 580
aproximadamente.

Como muestra se tomara al nimero de estudiantes que estén cursando la materia de
Maquinas Eléctricas | que es de 35 estudiantes en total, repartidos en los horarios
matutino y vespertino. Siendo estos los que utilizaran de forma directa el tablero de

pruebas para la realizacidn de distintas préacticas.

1.8. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
Lo que le proponemos a la Universidad Politécnica Salesiana es que aumente el
namero de tableros para pruebas experimentales, con el fin de que el estudiante no
solo obtenga el conocimiento tedrico sino que ademas adquiera destrezas practicas,
tomando en cuenta de que la carrera de Ingenieria Eléctrica es una carrera tanto

tedrica como practica.



Finalmente, con la creacién e implementacion de estos tableros, el cual es una nueva
propuesta para la realizacion de practicas de nuestra carrera, permitird que otras
materias que tengan que utilizar los laboratorios ejecuten proyectos que admitan el
desarrollo y crecimiento profesional e intelectual de cada estudiante, mediante las
practicas constantes que se realicen, con la utilizacion de equipos de Ultima

generacion, garantizando la preparacion y el conocimiento adquirido en las aulas.

1.9. BENEFICIOS

Con la elaboracion de este tablero de pruebas los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil se veran
beneficiados ya que podran realizar sus practicas correspondientes a la materia de
Maquinas Eléctricas | de una forma confiable y segura. Cabe recalcar que el tablero
de pruebas posee diversas protecciones que en caso de que ocurra alguna falla esta

no afecte al estudiante ni al Laboratorio.

1.10. IMPACTO

El impacto que tendra la construccion del tablero sera positivo, ya que el mismo al
ser construido con elementos de alta calidad se garantiz6 su longevidad, aunque esto
no justifigue que no se tenga que realizar los mantenimientos respectivos a los

distintos elementos que lo conforman.



CAPITULO 2

2 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL TRANSFORMADOR

El principio fundamental de los trasformadores se basa en la ley de Faraday. La

misma que establece que “la f.e.m. inducida en un circuito es numéricamente igual a

la derivada respecto al tiempo, cambiada de signo, del flujo que lo atraviesa”. De

esta manera se puede concluir que la fuerza electromotriz (f.e.m.) se origina por

medio de la induccion electromagnética.

Ecuacion 2.1 Ley de Faraday

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Esto sucede cuando un cuerpo se expone a algun campo magnético o su vez un

cuerpo mavil es referido un campo magnético fijo.

Figura 2.1 Principio de Funcionamiento de un Transformador con Carga
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El transformador es una

Fuente: Los autores

maquina eléctrica estatica compuesta basicamente de

bobinas; el mismo puede ser monofasico (porque posee una bobina) o trifasico

(posee tres bobinas).

Estas bobinas se encuentran asiladas entre ellas y que por medio de la induccion

electromagnética se pueden aumentar o disminuir los niveles de tension, pero sin que

la potencia sufra cambios.



Por ultimo la relacién de transformacion, que es una relacién entre el nimero de
vueltas del devanado primario y el nimero de vueltas del devanado secundario, nos
permitird identificar el comportamiento del transformador; es decir, si el

trasformador es de elevacion o de reduccion.

Figura 2.2 Transformador: Principio de Funcionamiento

N1: N2

0
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0

Donde:

V, = Voltaje suministrado en el lado primario del transformador

V, = Voltaje que recibe la carga en el lado secundario del transformador
E, = Voltaje inducido en el lado primario del transformador

E, = Voltaje inducido en lado secundario del transformador

Fuente: Los autores

El voltaje en un generador eléctrico se induce, ya sea cuando una bobina se mueve a
través de un campo magnético o bien cuando el campo producido en los polos en

movimiento cortan una bobina estacionaria.

En ambos casos, el flujo total es sustancialmente constante, pero hay un cambio en
la cantidad de flujo que es la bobina a la bobina. Este mismo principio es valido para
el transformador, solo que en este caso las bobinas y el circuito magnético son
estacionarios (no tienen movimiento), en tanto que el flujo magnético cambio

continuamente.

El cambio de flujo se puede obtener aplicando una corriente alterna en la bobina; la
corriente, a través de la bobina, varia en magnitud con el tiempo, y por lo tanto, el

flujo producido por esta corriente, varia también en magnitud con el tiempo.
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El flujo cambiante con el tiempo que se aplica en uno de los devanados, induce un
voltaje E1 (en el primario). Si se desprecia por facilidad, la caida de voltaje por
resistencia en el devanado primario, el valor de E1 ser4 igual y de sentido opuesto al
voltaje aplicado V1.

De la ley de induccion electromagnética, se sabe que este voltaje inducido E1 en el
devanado primario y también al indice de cambio del flujo en la bobina. Se tiene dos

relaciones importantes.

2.2 TRANSFORMADOR IDEAL Y TRANSFORMADOR

REAL.
En un transformador ideal, la potencia que tenemos de entrada e igual a la potencia

que tenemos de salida, esto quiere decir que:
Ecuacion 2.2 Relacion Fundamental de Transformacion
Ny *L; =Ny * I,
Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Pero en realidad, en los transformadores reales existen pequefias perdidas que se
manifiestan en forma de calor. Estas pérdidas las causan los materiales que

componen un transformador eléctrico.

En los conductores de los devanados existe una resistencia al paso de la corriente que
tiene relacion con la resistividad del material del cual estdn compuestos. Ademas,

existen efectos por dispersion de flujo magnético en los devanados.

Figura 2.3 Relacion de Transformacién

H1:H2

" 12

1
LF

Fuente: Los autores



2.3 PARTES DE UN TRANSFORMADOR

El transformador en si es una maquina construida a partir de varios elementos unos
dependerén del fin con el que sera construido el transformador, pero entre los

elementos mas relevantes para la construccion de transformador tenemos:

Nucleo: Conocido también como nlcleo magnético, este nlcleo hace a su vez un
circuito magnético que permitira transferir energia. Debido a que se encuentra
elaborado de materiales permite que el transformador maximice el acoplamiento en

los devanados asi como disminuir la corriente de excitacion.

llustracién 2.1 Nucleo Magnético

Fuente: Los autores

Tanque: Elaborado en plancha de acero laminado en frio. Este elemento debe ser
capaz de soportar altos niveles de presién debido al aumento de temperatura que

presenten las bobinas.

llustracién 2.2 Tanque

Fuente: Los autores
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Bobina: Ubicados en el lado primario y secundario del transformador. Elaborados
basicamente de algun tipo de conductor (usualmente cobre), pueden presentarse en
forma de hilos o de platina, en forma tubular o plana y en bloques, esto depende
mucho de su utilizacion (ya sea en alta o baja tension).

Se encuentran aisladas mediante tubos de papel baquelizado o incluso separado entre

si por tiras de madera secados al vacio e impregnado en aceite.

llustracion 2.3 Bobina

Fuente: Los autores

Aceite: Es utilizado en los trasformadores de dos maneras, como aislante y como
refrigerante. Se utiliza como refrigerante por el hecho de que absorbe el calor que
existe dentro del transformador. Por otro lado el aceite es utilizado como aislante
por su propiedad de ser un muy mal conductor, y esto se debe a que el aceite
dieléctrico es un aceite altamente refinado (posee una gran ausencia de impurezas)
por lo que el aceite posee una resistencia extraordinario al 6xido y una gran

estabilidad térmica.

llustracion 2.4 Aceite Dieléctrico

Fuente: Los autores
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Aisladores: Existen de varios materiales (porcelana, vidrio y resinas epéxicas). Los
aisladores basicamente son utilizados para separar a los conductores, que por lo
general se encuentran desnudos, de los soportes o en el caso de los transformadores
separar los hilos energizados del tanque.

llustracion 2.5 Aisladores

Fuente: Los autores

2.4 TIPOS DE CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
Existen varias maneras de conectar los transformadores. Entre estas tenemos:

e Conexion en Delta
e Conexion en Estrella
e Conexion Abierta

e Conexion en Zig — Zag

Para poder identificar el tipo de conexidn que se esté usando en el transformador se
pueden utilizar letras, teniendo en cuenta que la letra mayuscula representa al lado
primario y la letra mindscula al secundario. En el caso de una conexién en Delta se
utiliza la letra “D”, por el otro lado en una conexién en Estrella se utilizara la letra

“Y”, y cudndo se presente una conexion en Zig-Zag se utilizara la letra “Z”.

De entre todas estas conexiones las que mas se utilizan son las conexiones en Estrella
y en Delta, mientras que los transformadores cuya conexion sea “Abierta” son

conocidos por ser transformadores suplementarios.
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Cada uno de los esquemas de conexiones, posee propiedades particulares que van
desde la corriente magnetizante, tensiones, aplicaciones de cada una de las

conexiones, etc.

241 CONEXION ESTRELLA - ESTRELLA (Y/Y)

Esta conexion es muy favorable en niveles de alta tensién debido a su bajo costo.
Ademas de esto, esta conexidn facilita el aislamiento y empleo de secciones amplias
de cobre, las mismas que otorgan una mayor rigidez a las bobinas incluso

protegiéndolas de mejor manera contra grandes esfuerzos mecanicos.
Ecuacién 2.3 Relacién entre los voltajes de linea y voltaje de fase

Vit _V3Vg
Ve V3V

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Donde:

V,1: Voltaje de linea en el lado primario
V., : Voltaje de linea en el lado secundario
Vp1: Voltaje de fase en el lado primario

V2 : Voltaje de fase en el lado secundario

Otra caracteristica muy importante de esta conexidn es que permite tener un neutro
en la salida, el mismo que se puede utilizar para la alimentacion en redes de baja
tension, ademas de proteccion realizando una conexién de tierra en el lado de alta

tension.
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Figura 2.4 Conexion Estrella - Estrella

o Ta

N

Fuente: Los autores

2411  APLICACIONES

Como una de las principales aplicaciones tenemos la de transmitir medianas
potencias a elevadas tensiones, utilizando puesta a tierra en tan solo un punto de la

red de alta tension.

Otra aplicacion es para alimentar pequefias instalaciones que posean neutro

aterrizado con cargas bajas.

2.4.2 CONEXION DELTA - DELTA (A/A)

Dentro de esta conexion encontramos que cada uno de los devanados debe soportar
el voltaje total de la linea y en caso de que la intensidad sea baja resultaran un
namero elevado de espiras de pequefia seccion. Por otro lado si la capacidad es
elevada pero su tension es baja, la corriente por cada una de sus fases (siendo de

inferior valor que el de la linea) permitira disminuir la seccion a igual densidad de

. . - 1
corriente mediante la relacion NeR

Ecuacion 2.4 Relacidn entre los voltajes de linea y voltaje de fase

Vii _ Vo1
Viz Vg2

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)
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Donde:

V.1 Voltaje de linea en el lado primario
V., : Voltaje de linea en el lado secundario
Vp1: Voltaje de fase en el lado primario

Va, : Voltaje de fase en el lado secundario

Este tipo de conexiones al no presentar un neutro en la salida no permite el uso de

proteccion por medio del uso de puesta a tierra, ni alimentacién mixta a cuatro hilos.

Figura 2.5 Conexion Delta - Delta

Fuente: Los autores

2421  APLICACIONES

Debido a que en esta conexion se no posee una conexion al neutro de la red, tanto en
el lado primario como en el secundario no es posible realizar una conexién de puesta
a tierra de forma directa o incluso alimentacion de un sistema de cuatro hilos; por lo
que este tipo de conexion conviene mas en la utilizacién de pequefias potencias con

valores elevados de corriente en las lineas pero que posean valores bajos de tension.

2.4.3 CONEXION ESTRELLA — DELTA (Y/A)

Teniendo una conexidn estrella en el lado de alta y una conexion triangulo en el lado

de baja, los voltajes en cada uno de los devanados son mas favorables, aunque si se
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llegase a presentar alguna averia se veria comprometido el correcto funcionamiento

del transformador.

Esta conexidn no presenta problemas del tercer arménico en el lado del secundario
debido a que la corriente circulante se encuentra encerrada en el Delta (A). Sin
embargo el problema que posee esta conexidn es debido al desfasamiento de 30° que
posee el lado secundario respecto al primario.

Ecuacién 2.5 Relacién entre los voltajes de linea y voltaje de fase

Vit _V3Vg
Vi Vg2

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Donde:

V,1: Voltaje de linea en el lado primario
V., : Voltaje de linea en el lado secundario
Vp1: Voltaje de fase en el lado primario

V2 : Voltaje de fase en el lado secundario

Si se quiere conectar en paralelo otro banco de transformadores hay que tener en

cuenta el angulo de desfasamiento para de esta forma evitar cualquier problema.

Por otro lado la conexion en Delta (A) es considerada como una conexion robusta,
debido a que por esta pueden circular cargas desbalanceadas ya que las corrientes de

estas cargas se distribuiran uniformemente por cada uno de los devanados.
Existen cuatro posibles conexiones que pueden ser utilizadas:

e Desfase a 30° (Yd1)

e Desfase a 150° (Yd5)
e Desfase a -150° (Yd7)
e Desfase a -30° (Yd11)
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Figura 2.6 Conexion Estrella — Delta

Fuente: Los autores

2431  APLICACIONES

Esta conexion sirve perfectamente para reduccion de voltajes en lo que respecta a
centrales, transmision y distribucion de la energia siempre que estas no requieran

neutro secundario.

Por otro lado uno de los devanados del lado secundario del transformador; conectado
en Delta (A), puede ser conectado a tierra, con esto se obtendria un sistema que
puede suministrar servicio eléctrico dual, es decir alimentar cargas trifasicas como
monofésicas. Cabe mencionar que tan solo uno de los devanados debe estar

conectados atierra caso contrario pondria en corto al transformador.

Figura 2.7 Conexidn Estrella — Delta con Toma Central

—‘ B
Va
Vs Ve
Ve Vs A ”J"” Vi ‘ C
d

Fuente: Los autores

En la figura 2.7 el devanado del Transformador A esta conectado a tierra por lo que
la linea Ay la linea C en relacion a tierra poseen 120V, mientras que la linea B con

respecto a tierra tendra un valor de 208v.
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Las cargas monofésicas conectadas al banco trifasico por medio de la toma a tierra
ocasionaran que esas lineas posean un mayor valor en voltajes, corrientes y potencias

que aquella linea en la que no existe una carga monofasica.

2.43.2 CONEXION ESTRELLA - DELTA ABIERTO

En el caso de que uno de los transformadores esté averiado y deba ser extraido para
su reparacion, el sistema mantendra el servicio trifasico aunque variando su
rendimiento. Suponiendo que el transformador que se extraiga sea el Transformador

C, el valor resultante entre los voltajes de los transformadores A 'y B sera:
VC=_ VA - VB
Donde:

V, =V L02 = Voltaje en el transformador A
Vg =V L — 1202 = Voltaje en el transformador B

V. = Voltaje en el transformador C
Entonces:
Ecuacion 2.6 Voltaje que existe en la abertura dejada por el transformador C
VeV LO2— VL —120°
Ve= VL1202

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Dicho de otra manera aunque el transformador C no se encuentra conectado se sigue
manteniendo una conexion trifasica por medio de los transformadores A y B ya que

estos permiten que siga fluyendo potencia sin que exista una fase.

18



Figura 2.8 Conexion Estrella — Delta Abierto

Vs
Ve

AV

Va

Fuente: Los autores

Dado el hecho de que un transformador no esta operativo las corrientes de linea seran
iguales a las corrientes de fases en cada uno de los dos transformadores. Analizando

de forma separada el transformador A del transformador B tenemos:
Transformador A:

El valor del angulo en el voltaje serd de 150° mientras que el angulo de la corriente

es de 120° esto debido a que se encuentran desfasadas una de la otra en 30°.
Ecuacién 2.7 Potencia suministrada sin uno de los trasformadores de fase
P, =3V x1Icos (150 -120)
=3V = Icos (30)

V3

— V=]
2

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Transformador B:

El angulo en el voltaje es de 30° y el valor del &ngulo en la corriente es de 60°. De la
misma forma en como se realizé en el transformador A la Potencia en este

transformador sera:
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Ecuacion 2.8 Potencia suministrada sin uno de los trasformadores de fase

Pz =3V xIcos (30 -60)
=3V *Icos (-30)

AE] V*I
2
Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Una vez obtenida las potencias en cada uno de los transformadores la potencia total
del banco es:

Ecuacién 2.9 Potencia suministrada
P=v3Vx*I
Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Teniendo en cuenta que la corriente nominal en cada transformador asi como el
voltaje es el mismo, la relacion entre la potencia de salida del banco en conexion

delta trifasica y la potencia de salida del banco en Delta Abierto es:

Ecuacion 2.10 Relacién entre potencia de salida del banco en Delta Abierto y del banco en Delta

Trifasico

Pp—Abierto - V3V _ 1 _ 0.577

Pa 3V 43
Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

De esta forma se comprueba que la potencia de salida con la que contara el Delta

Abierto serd de 57.7% en relacion a la conexién Delta.

En lo que respecta a la Potencia Reactiva, un transformador consume la potencia

reactiva que el otro produce, por lo que el limite de potencia de salida del banco es

del 57.7% y no del 66.7% que representa los 2/3 del banco.
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2.44 CONEXION DELTA — ESTRELLA (A/Y)

En relacion a las otras conexiones, la conexion Triangulo — Estrella es la mas
practica desde el punto de vista de que presenta una elevacion de tensién en los
devanados. En caso de que ocurra un fallo en tan solo uno de los devanados dejaria

inutilizado al sistema completo.

Al presentarse el lado de baja tension en conexion Estrella, la misma puede prestarse
para la alimentacion de redes de distribucion a cuatro hilos.

Ecuacién 2.11 Relacién entre voltajes de linea y voltajes de fase

Ve _ Vo
Ve V3 Vg

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Existen cuatro posibles conexiones que pueden ser utilizadas:
e Desfase de 30° (Dy1)
e Desfase de 150° (Dy5)
e Desfase de -30° (Dy11)
e Desfase de -150° (Dy7)

Figura 2.9 Conexidn Delta - Estrella

Fuente: Los autores

2441  APLICACIONES

Debido a su propiedad de elevacion, son muy utilizadas en lo que respecta la

transmision y distribucién de lineas a cuatro hilos.

21



2.45 CONEXION ESTRELLA - ZIGZAG (Y/Z)

Esta conexidén nos permite corregir el problema que posee la conexion Estrella —
Estrella al momento de que ocurra un desequilibrio en el consumo (ocasionado por

un exceso de carga en una fase).

Esta conexion consiste en que los valores de corrientes que pasa por cada uno de las
fases en el lado de baja tension afecten de la misma forma a dos fases del lado
primario. Estos valores de corriente se compensardn mutuamente con las corrientes

del lado secundario.
Existen cuatro formas de realizar esta conexion:

e Desfase de 30° (Yz1)

e Desfase de 150° (Yz5)
e Desfase de -30° (Yz11)
e Desfase de -150° (Yz7)

2451  APLICACIONES

Esta conexidn es mayormente utilizada para equipos reductores de distribucion,

generalmente con capacidad de hasta 400kva.
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CAPITULO 3

3 DISENO Y CONSTRUCCION DEL TABLERO DE PRUEBAS
3.1 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS
UTILIZADOS

El tipo de ldmina que se utilizo para la elaboracion de la parte frontal del tablero fue
una plancha metélica negra de 3mm de espesor. Para la elaboracién de la estructura

metalica que sirve de soporte se utilizo un tubo cuadrante 13 x 2”.

llustracién 3.1 Plancha metalica perforada

la’L

Fuente: Los autores



Ilustracion 3.2 Tubo cuadrante 13” x 27,

Fuente: Los autores

Por otro lado, en la elaboracion del tablero de pruebas se utilizaron un gran nimero
de materiales; asi como distintos equipos, los mismos que seran detallados a

continuacion:

Transformador: Equipo utilizado para elevar o disminuir los niveles de voltaje, pero

sin que surja un cambio en la potencia.

llustracion 3.3 Transformador monofasico 1IKVA

Fuente: Los autores
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Variador de Voltaje: Llamado también Variac. Este equipo nos permitira variar los
niveles de voltaje desde cero voltios hasta un maximo de 220 voltios.

llustracion 3.4 Variac 0 — 220 V

Fuente: Los Autores

Disyuntor: Este elemento servira para interrumpir (abrir) el circuito en caso de que se
presente un cortocircuito, debido a un excedente en la corriente que circule por la

red.

llustracién 3.5 Disyuntor 3p — 20A

Fuente: Los autores

Selectores: El selector, como bien lo dice su nombre nos permite seleccionar el
estado de operacion del tablero. Es decir seleccionar entre apagado o encendido, en

el caso del tablero nos permite elegir que el circuito esté abierto o cerrado.
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llustracion 3.6 Selectores 2 vias

Fuente: Los autores

Luz piloto: La luz piloto solo nos indicara el estado de funcionamiento de cada una
de las lineas, es decir, si la linea se encuentra energizada o no.

llustracién 3.7 Luz piloto

Fuente: Los autores

Borneras: Sirve de punto de alimentacion para algunos de los elementos que constan

en el tablero (transformadores, analizador de redes, motor, etc.)

llustracién 3.8 Borneras tipo hembra

Fuente: Los autores
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Portafusibles: Elemento en el cual se realizard la conexion para la proteccion del
circuito. Ademas es aqui en donde se alojaran los fusibles.

llustracion 3.9 Portafusibles 32 A

Fuente: Los autores

Fusibles: Es un dispositivo que en su parte central posee algin tipo de soporte, el
mismo que tiene un bajo punto de fusion; es decir este soporte pasara de solido a
liquido cuando por el mismo fluya una nivel de corriente excedente (causado por
sobrecarga o cortocircuito).

llustracion 3.10 Fusibles

Fuente: Los autores

Analizador de Redes: El equipo utilizado es un Analizador de Redes marca
Schneider Electric, modelo PM5100. Este equipo nos permitira observar los
distintos parametros (tension, intensidad, factor de potencia, etc.) que presente el

tablero.

27



llustracion 3.11 Analizador de redes marca Schneider

Fuente: Los autores

Motor: Maquina eléctrica que se encarga de convertir la energia eléctrica en energia

mecanica. El motor funcionara como una carga inductiva dentro del tablero.

lustracion 3.12 Motor Trifasico Siemens

Fuente: Los autores

Transformadores de Corriente: Permite transformar los niveles de corriente del

circuito principal (disminuir los valores) para que estos puedan ser medibles.
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llustracion 3.13 Transformador de corriente marca Volto

CUF;I(?);E;JJ TRANSFORMER
Kn

47...50...63Hz C €
Um 0,72/3kv Ith 60lpn/1s

Ccl.[0.5[1.0]3.0
VA| — —10.5
31613404001

GE PLATICS CHINALTD/500(%2)

Fuente: Los autores

Clavija: Este elemento nos permite realizar la alimentacion para el tablero de pruebas

desde la red principal.

llustracién 3.14 Clavija trifasica — 4 hilos

Fuente: Los autores

Una vez habiendo identificado cada elemento que conforman al tablero de pruebas,

por medio de la siguiente tabla se detalla la cantidad utilzada de los mismos ademas

de la ilustracion final del tablero
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llustracién 3.15 Tablero de pruebas completo

FFFF FrT
238 P

Fuente: Los autores
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Tabla 3.1 Inventario del tablero

Item | Cantidad Elemento Descripcion
1 1 Plancha Metélica Plancha metélica negra de 3mm
2 1 Tubo Cuadrante Es I_a_estructura metalica
utilizada en el tablero
Transformador de Voltaje Permite <_j|sm|nU|r 0 ag(nentar los
3 3 niveles de tension.
i . Permite variar el voltaje de
4 1 Variador de Voltaje alimentacion entre 0 a 220v
. . Disyuntor Abre o cierra el circuito
Permite seleccionar el estado de
Selectores -
6 6 operacion del tablero.
L uces Pilotos Indica el estado de
7 6 funcionamiento
8 178 Borneras Sirve de punto de alimentacion
9 68 Portafusible Sirve para almacenar los fusibles
. Sirven para la proteccion del
10 68 Fusibles circuito
Permite visualizar todos los
Analizador de Redes parametros que que existen en el
11 2 tablero
1 . Motor En el tablero servira como carga
Transformador de Permite transformar los niveles
13 6 Corriente de corriente en el tablero
14 5 Clavija Punto de alimentacion para el

tablero, desde la red

Fuente: Los autores
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Figura 3.1 Diagrama del Tablero
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CAPITULO 4

4 PRUEBAS PRELIMINARES A LOS TRANSFORMADORES

Como primer punto los transformadores que se utilizan en el tablero de pruebas
poseen dos devanados cada uno. Por este motivo se optd por realizar las pruebas
en cada uno de los devanados de tal modo que se utilice el 100% de capacidad en
los transformadores. La capacidad total de los transformadores después de

haberlos conectado en serie es de 1kva para cada uno de ellos.

4.1PRUEBAS DE POLARIDAD

Para poder realizar la conexion en serie y posteriormente la conexion trifasica del
banco, es necesario establecer una correcta polaridad de cada uno de los
transformadores. Para que de esta manera no exista cortocircuitos o fallas. Cabe
mencionar que no todos los transformadores poseen el mismo sentido en sus
devanados por lo que es muy importante realizar la prueba de polaridad.
Para realizar una correcta prueba de polaridad se cortocircuita un terminal del
lado de Baja Tension con uno de Alta Tension, y con la ayuda de un multimetro
se procede medir el nivel de tension que existe entre Baja tension y Alta tension
en los otros dos terminales.
El resultado mostrara que tipo de transformado se presenta.

SiV <Vp - Sustractivo (X1 — X2) / (H1 — H2)

SiV>Vp > Aditivo  (X1-X2)/(H2-H1)

Figura 4.1 Transformador: Prueba de Polaridad

" 12

Vp C)

B.T. AT.

Fuente: Los autores



4.1.1 PRUEBA DE POLARIDAD EN TRANSFORMADOR 1
Tabla de Resultados 4.1

Bobina Izquierda Bobina Derecha

Vp \Y Vp Vv

S0v 51,4 50,08 50,4

Fuente: Los autores

Con esto resultados se determind que ambos devanados de este transformador poseen

polaridad sustractiva.

4.1.2 PRUEBA DE POLARIDAD EN TRANSFORMADOR 2

Tabla de Resultados 4.2

Bobina Izquierda Bobina Derecha

Vp Vv Vp \V/

S0v 150.01 50,08 150.04

Fuente: Los autores

Esta prueba determind que ambos devanados del transformador dos tienen polaridad
aditiva. Cabe recalcar que el devanado derecho de este transformador no posee el
mismo sentido que el devanado del lado izquierdo, es decir, el devanado derecho
posee una polaridad (X2 — X1) / (H1 — H2).

4.1.3 PRUEBA DE POLARIDAD EN TRANSFORMADOR 3

Tabla de Resultados 4.3

Bobina Izquierda Bobina Derecha

Vp \Y/ Vp \Y/

S0v 151,4 50,08 49.1

Fuente: Los autores
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Por Gltimo se puede observar que el devanado del lado izquierdo posee polaridad
aditiva, mientras que el devanado del lado derecho posee una polaridad sustractiva.

Al igual que el devanado derecho del transformador 2, el devanado de la derecha en
este transformador tiene un distinto sentido por lo que su polaridad queda de la
siguiente manera (X2 —X1) / (H2 — H1).

Figura 4.2 Polaridad de los transformadores
120V 120V 120V

X1 X2 X1 X2 X1 X2 X2 X1 X1 X2 X2 X1

T1 J T2 | L T3 J
H1 H2H1 ~ Th2 H1 H2 H2 1 H2 T iR = T
240V 240V 240V

Fuente: Los autores

4.2PRUEBAS DE CORTO CIRCUITO

Esta prueba nos permitira obtener los valores Potencia, Corriente y Voltajes de corto
circuito, los mismos que se utilizaran para obtener la impedancia equivalente para el

modelo real de transformadores.

En esta prueba es necesario cortocircuitar los terminales de Baja tension e inyectar

voltaje por el lado de Alta tension. La corriente de cortocircuito (lcc) = Igr

(nominal).
Figura 4.3 Transformador: Prueba de Corto Circuito
Xa H-
ICC
Corto
Circuito C) Vo
B.T. AT
H:

Fuente: Los autores
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4.2.1 PRUEBA DE CORTO CIRCUITO EN TRANSFORMADOR 1

Tabla de Resultados 4.4

Transformador
\Vce Icc Pcc
8,2V 8,23 A 66 w

Fuente: Los autores

4.2.2 PRUEBA DE CORTO CIRCUITO EN TRANSFORMADOR 2

Tabla de Resultados 4.5

Transformador
\Vce Icc Pcc
8,8v 8,4 A 73w

Fuente: Los autores

4.2.3 PRUEBA DE CORTO CIRCUITO EN TRANSFORMADOR 3

Tabla de Resultados 4.6

Transformador
Vce Icc Pcc
9,2v 8,13 A 73w

Fuente: Los autores

4.3PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO

Es una prueba de cierta manera similar a la prueba de corto circuito, aunque con la
prueba de Circuito abierto obtendremos valores de Potencia, Corriente y Voltaje que

nos serviran para obtener la admitancia del nucleo.

En esta prueba el lado de alta tension queda abierto y en el lado de Baja tension se

aplica un voltaje igual al nominal. Vp = Vgzrnominal
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Figura 4.4 Transformador: Prueba de Circuito Abierto

X H1

C Circuito

Abierto

B.T AT
H

2

AT

5

X2
Fuente: Los autores

4.3.1 PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO EN TRANSFORMADOR 1

Tabla de Resultados 4.7

Transformador
Vca Ica Pca
120,3 v 1,46 A 47w

Fuente: Los autores

4.3.2 PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO EN TRANSFORMADOR 2

Tabla de Resultados 4.8

Transformador
Vca Ica Pca
120,6 v 1,28 A 42 w

Fuente: Los autores

4.3.3 PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO EN TRANSFORMADOR 3

Tabla de Resultados 4.9

Transformador
Vca Ica Pca
120,3 v 1,18 A 43 w

Fuente: Los autores
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4.4 MODELO REAL DE LOS TRANSFORMADORES

Una vez obtenidos los valores tanto de impedancia equivalente, como de admitancia
del nacleo, se procede a realizar el modelo real tanto en Alta como en Baja tension
para cada uno de los transformadores.

Para esto se utiliza la relacion de transformacion (R.F.T.).

Donde:
Ecuacion 4.1 Relacion Fundamental de Transformacion
— n — VBT _
RFET.=a=—=—==05
Var
Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)
Sia<lo A.T.serd a? veces B.T.
1a B.T.sera 1/a2 veces A.T.

Hay que recordar que la corriente en el modelo de Alta tension serd menor a la
corriente que exista en el modelo en Baja tension, mientras que el voltaje en el

modelo de Baja tension sera menor que en el modelo de Alta tension.

441 MODELO REAL DEL TRANSFORMADOR 1
Admitancia del nicleo

Ecuacion 4.2 Calculo de la admitancia del transformador

I
Pca > Yex = —= I_—arccos[ ]
Vca IcaxVca

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

1.46 47
=——VL —arccos [—]
120.3 1.46%120.3

=0.0121 L-74.4° &> 0.003237 —0.01165
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_1 _ 0 0
Rex=1/0 003037 =308.93%/pr >123572%/ ..

-1 - 0 0
Xex="/y 01165 = 85837 %/pr > 343.348%/ 1

Impedancia equivalente

Ecuacién 4.3 Calculo para la impedancia equivalente del transformador

14 P
Pcc%Zeq=£l_arccos [ = ]
Icc IccxVee

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

8.2
8.23

66
L arc cos [ ]
8.2#8.23

=0.9963L12.05 > 0.97434 +j0.20799 2/, 1

0.24358 +j0.05199 {2/

Figura 4.5 Modelo real baja tension de transformador 1

0.24358 j0.05199

X1 H1
X /\/ P S

308 93% 185837

X2 H2

Fuente: Los autores
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Figura 4.6 Modelo real alta tension de transformador 1

0.97434 j0.2079
x,l H1
’ |
- \7
123672 = % j343.348
o O
Xz Hz

Fuente: Los autores

442 MODELO REAL DEL TRANSFORMADOR 2

Admitancia del nucleo

Ecuacion 4.4 Calculo de la admitancia del transformador

I P
Pca > Yex = —= I_—arccos[ cd ]
Vca IcaxVca

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

1.28 42
=——VL —arccos [—]
120.6 1.28%120.6

=0.0106 L-74.21° - 0.002884 —j 0.0102

_1 _ 0 0
Rex ="/ 002884 =346.74%/pp > 1386.96 /51

-1 - 0 0
Xex="/9 0102 =98.039%/pr  >392.16%/ 1

40



Impedancia equivalente

Ecuacién 4.5 Calculo para la impedancia equivalente del transformador

Pcc%Zeq=%l_arccos[ fee ]

IccxVee

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

8.8
=—L arccos [ ]
8.4 8.8+8.4

=1.04 L.9.049 > 1.027 +0.16357 /1

0.2567 + j0.04089 /5

Figura 4.7 Modelo real baja tension de transformador 2

02567 i 0.04089

i Hi
é /\/ NN

346 u%. 198,039

Al Hz

Fuente: Los autores
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Figura 4.8 Modelo real alta tension de transformador 2
1.027 j0.1835

%1 H1

e Y W

naﬁarg j392.16

I
L]

X2

Fuente: Los autores

443 MODELO REAL DEL TRANSFORMADOR 3

Admitancia del nucleo

Ecuacion 4.6 Calculo de la admitancia del transformador

I P
Pca > Yex = —= I_—arccos[ cd ]
Vca IcaxVca

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

1.18 43
=——VL —arccos [ ]
120.3 1.18%120.3

=0.009808 L-72.37 - 0.00297 —j 0.009347

-1 - 0 0
Rex="/0 00297 =336.7%/pr > 1346.8%°/,r

-1 - 0 0
Xex="/0 009347 = 106.98%/pr > 427.92%/ v
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Impedancia equivalente

Ecuacién 4.7 Calculo para la impedancia equivalente del transformador

Pcc%Zeq=%l_arccos[ Pee ]

IccxVee

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

9.2
813

73
L arc cos [ ]
9.2%8.13

=1.1316_12.58 &> 1.1044 + j0.2464 Q/AT

0.2761 + j0.0616 2/

Figura 4.9 Modelo real baja tension de transformador 3

0.2761 j 0.0616

3387 j106.98
o 8]
X2 H2

Fuente: Los autores
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Figura 4.10 Modelo real alta tension de transformador 3

11044 J 02464
4] Hi
13.‘5'3% j427.82
G 3
X2 H

Fuente: Los autores
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CAPITULO5

5 PRACTICAS Y RESULTADOS
5.1 TIPOS DE CARGAS UTILIZADAS

En lo que respecta a la conexion Estrella — Triangulo (Y - A) se utilizaron distintos
tipos de cargas, lo que nos permitird conocer el comportamiento de los distintos
parametros que se presentan en el transformador, tales como: voltajes, corrientes,
potencias, etc. Cada uno de estos parametros fue tomado tanto a la entrada como a la
salida del transformador.

5.1.1 CARGA RESISTIVA

El tipo de Carga Resistiva Lineal utilizada en el Tablero de Pruebas, es una carga
resistiva variable marca Langloins. Este tipo de carga puede ser configurado para ser
una carga trifasica o0 monofésica segin se necesite. Este modulo resistivo posee
varios selectores, los mismos que se encargan de aumentar o disminuir la cantidad de

ohmios que presente el modulo segun su posicion.

Tabla 5.1 Carga resistiva trifasica

Carga Resistiva 2

2,50% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 25%

979 489 242 160 120 97 97
Fuente: Los autores

Tabla 5.2 Carga resistiva monofasica

Carga Resistiva 2

2,50% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 25%

489.6 2445 1215 | 80.6 60 49 49
Fuente: Los autores

Acorde con la tabla y conociendo que el voltaje que soporta el médulo en conexidn
trifasica es de 230 voltios linea - linea; aunque el voltaje de salida de nuestro tablero
sea de 240voltios, el porcentaje maximo de carga resistiva que podran soportar los

transformadores es del 20%.



Ecuacion 5.1 Ley de Ohm
V=1xR >1="VY/p
Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Esto debido a que la corriente nominal que poseen los transformadores en el lado de
Alta tension es de 2 Amp.

llustracion 5.1 Carga resistiva variable

Fuente: Los autores

5.1.2 CARGA CAPACITIVA

Al igual que la carga resistiva lineal, esta carga capacitiva lineal posee selectores que
permitiran configurar el valor de capacitancia. Esta carga también puede ser

configurada para que sea utilizada de manera monofasica o trifasica.
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Tabla 5.3 Carga capacitiva trifasica

Carga Capacitiva pf

5,000 | 10% | 15% | 20% | 25% | 25%

10,9 17 23,4 30 33,5 | 36,1
Fuente: Los autores

Tabla 5.4 Carga capacitiva monofasica

Carga Capacitiva pf

5,00% | 10% | 15% | 20% | 25% | 25%

22 35.7 | 485 | 61.6 | 69.3 73
Fuente: Los autores

Aunque el valor que nos otorga el modulo es de capacitancia, para poder determinar
el valor maximo que puede soportar el transformador de manera trifasica, es

necesario calcular la reactancia capacitiva maxima (x.).

Ecuacion 5.2 Reactancia Capacitiva

_ 1
2% Txf*C

xC
Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Donde:

C - capacitancia f = frecuencia

Para el calculo de la corriente tenemos que:

Ecuacion 5.3 Célculo de corriente por medio de voltaje y reactancia capacitiva

I: V/xc

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)
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llustracion 5.2 Carga capacitiva variable

Fuente: Los autores

5.1.3 CARGA INDUCTIVA

Como cargas inductivas lineales, hemos utilizado 2 tipos. La primera es un motor
trifasico de marca Siemens. Como segunda carga Inductiva hemos utilizado un
mddulo variable, el mismo que puede ser modificado para operar de manera trifasica

como monofasica.

A diferencia de los otros dos mddulos variables, el mddulo inductivo no utiliza
selectores, sino que utiliza una manivela para controlar el nivel de inductancia. La

corriente de carga que se busca tener con este mddulo es de 1 Amperio.

El calculo de la corriente se realiza con la reactancia inductiva por lo que:
Ecuacién 5.4 Reactancia Inductiva
Xp—2*xmxf*L
Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)
Siendo la corriente igual a:

Ecuacién 5.5 Célculo de corriente por medio de voltaje y reactancia capacitiva

I= V/xL

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)
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llustracion 5.3 Motor Trifasico

Fuente: Los autores

llustracién 5.4 Carga inductiva variable

Fuente: Los autores

5.1.4 CARGA NO LINEAL

“Al referirnos a cargas no lineales nos referimos a cargas que poseen gran distorsion
que producen sobre la corriente que le demandan a la linea de alimentacion alterna,
debido a la generacion inherente de armonicos. En este sentido, las cargas resistivas,
inductivas y capacitivas se consideran cargas lineales, ya que demandan una

corriente practicamente sinusoidal” (practicos, 2010).
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“Un arménico, segun la norma IEEE-519, esta definido como el contenido de la
sefial, cuya frecuencia es un multiplo entero de la frecuencia de repeticion base o
frecuencia fundamental (Hibbard, 1995). Su presencia puede ocasionar una gran
variedad de problemas, tanto al suministro eléctrico como a los usuarios; por
ejemplo: calentamiento excesivo de los transformadores y de cables conductores
(principalmente del neutro), mal funcionamiento de las plantas eléctricas asi como en
sistemas circundantes a los que producen la contaminacion arménica, resonancias,
interferencia electromagnética con equipos de comunicacion, etc. (Brugnoni, 2003;
Jiménez et al., 2005; Eguiluz et al., 2001)”. (précticos, 2010)
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5.2GUIA DE PRACTICAS

5.2.1 PRACTICA 01: Medidas Preventivas y Correcto Funcionamiento del
Tablero.

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas |
PRACTICAN° 1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Normas de seguridad del Banco de Transformadores — Conexion
Estrella - Delta.

e OBJETIVO GENERAL
Conocer las normas de seguridad que se deben tomar en cuenta para la manipulacion
de cada uno de los elementos que se encuentran instalados en el Banco de
Transformadores — Conexion Estrella - Delta.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar normas de seguridad para cada uno de los elementos que se encuentran

instalados en el Banco.

Comprobar el buen funcionamiento de los elementos instalados en el Banco, por

medio del manual de seguridad.
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e MARCO TEORICO

Principio de funcionamiento de los elementos que se encuentran en el Banco, por

medio del manual de seguridad.

e MARCO PROCEDIMENTAL

Revisar que todos los elementos se encuentren en el Banco de Transformadores.
Verificar el funcionamiento de los elementos del Banco por medio de los parametros
y normas de seguridad descritas en este capitulo.

Tomar las medidas de seguridad en caso que falle algun dispositivo.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Introduccion al funcionamiento del banco.

Conocer todas las aplicaciones posibles para el banco.

Conocer las normas de seguridad para este banco.

Identificar los dispositivos a utilizar.

Reconocer los simbolos eléctricos y aplicar los conocimientos adquiridos en la

materia.

e RECURSOS UTILIZADOS

Banco de Transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Potencia.
Formatos para registro de valores obtenidos.

Motor trifasico.

Cables de laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS

Nuestra primera practica se centrara en las medidas preventivas y normas de

seguridad que deberan ser tomadas en cuenta para que no exista ninguna clase de
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problema que afecte a la o las personas que vayan a realizar alguna actividad en el

tablero, asi como del funcionamiento del mismo.

Como primer paso hay que tener presente que tanto el disyuntor de la red principal
como el disyuntor principal del tablero deberén estar en posicién de apagado, esto

para garantizar que no exista voltajes ni corrientes que puedan afectar al usuario.

llustracién 5.5  Disyuntor 3P — 20 Amp. Y Clavija trifasica

Fuente: Los autores

Chequear que los portafusibles contengan fusibles que sean acordes los niveles de
corriente que vayan a circular por el conductor. Junto con esto los selectores de
encendido de cada uno de los Analizadores de redes deberan estar en posicion de
apagado, esto para preservar su vida util.

llustraciéon 5.6 Analizador de redes

Fuente: Los autores

53



Una vez que se haya revisado esto, se procede a conectar la alimentacion trifasica al
tablero, para después activar los disyuntores. Primero el disyuntor de la red principal

y a continuacion el disyuntor principal del tablero.

lHustracion 5.7 Alimentacion desde la red principal

Fuente: Los autores

Una vez activa la alimentacion del tablero, esta sera contralado por el variador de
voltaje, también conocido como Variac. EIl Variac por ser un elemento constituido
por un grupo de bobinas no debera ser manipulado mientras el mismo este siendo

energizado.

llustracion 5.8 Vista frontal del Variac

Fuente: Los autores
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Una manera para contralar cual/cuéles redes entra o salen de servicio (simulador de
fallas), se conectaron un grupo de 4 selectores que se encuentran entre el Variac y la

barra principal de alimentacion.

llustracion 5.9 Simulador de fallas B.T.

Fuente: Los autores

Desde esta barra de alimentacion se alimentaran a los transformadores, por obvias
razones en la barra de alimentacién no deben ser insertados objetos que vayan a
ocasionar dafios en la red. Cabe recalcar que lo analizadores de redes tienen su
alimentacion en la parte trasera del tablero, por lo que solo dependen del fusible para

su correcto funcionamiento.

llustracion 5.10 Barra de alimentacién principal y vista posterior del analizador de redes

Fuente: Los autores
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Ademaés se deben de configurar los analizadores de redes, ya que estos por valores de

fabrica trabajan a una frecuencia de 50 H, y una relacion de corriente de 5:1.

llustracion 5.11 Analizador de redes

CT Prinary (R)

3PH4U Wlue Gnd -

UT Connect CT Secondary (A>

Direct Con 1
CT on Terminal PSus Frequency (Hz>
111213 =)

P v - - -

Fuente: Los autores

Asi como existe un simulador de fallas en el lado de baja tension, también
encontramos un simulador de fallas en el lado de alta tension. Estos selectores
controlaran los niveles de tension que estén a la salida de los transformadores y que
posteriormente seran conectados a las entradas del analizador de redes en el lado de
alta tension.

llustracion 5.12 Simulador de Fallas A.T.

Fuente: Los autores
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Una vez conectados los cables en el analizador de redes de alta tension, estos seran

conectados a una barra de carga. La barra carga controla el paso de corriente hacia la
carga mediante el uso de un disyuntor y un selector.

llustracién 5.13 Barra de carga

Fuente: Los autores

Adicionalmente el tablero consta con una seccién de protecciones que consta de
disyuntores trifasicos y de 8 portafusibles para que en caso de ser necesario se

conecten cualquier otro tipo de carga y en caso de existir algun fallo ni el tablero ni
la carga se vean afectados.

lHustracion 5.14 Modulo de protecciones

Fuente: Los autores
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e NORMAS DE SEGURIDAD CON LOS ELEMENTOS ELECTRICOS

No utilice cables de conexion en mal estado.

Si algun cable de los dispositivos esta suelto indique al docente.

Antes de energizar el banco de pruebas asegUrese que todo este correctamente
conectado.

Nunca manipule ninguno de los elementos del banco con las manos mojadas o
hdmedas.

No utilice cables parchados o rotos, ya que podria haber accidentes durante las
pruebas.

No tocar la parte posterior del Variac si esta energizado ya que podria sufrir una
descarga.

Antes de comenzar a realizar practicas en el banco revisar circuitos de control y
fuerza.

Si va a realizar cambios a un circuito hagalo desenergizando el centro de carga.

Si ve que algun elemento comienza a salir humo baje los disyuntores inmediatamente
e informar al docente.

En caso de falla, se accionan los disyuntores tanto el del banco de pruebas como el
del panel de distribucion.

Si no entiende la conexion de algun elemento pida ayuda al docente.

e NORMAS DE SEGURIDAD DENTRO DEL LABORATORIO

No ingresar alimentos al laboratorio.
No ingresar personas que no sean de la materia de instalaciones.
No manipular equipos dentro del laboratorio si el docente no le autoriza.

No desconectar ningln cable del banco de pruebas.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, I. . (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES.  Obtenido de  UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://mww.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%20control%?2
0de%20motores%?20electricos%20industriales.pdf
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¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢Indique que seguridad debe tener con los elementos eléctricos?

¢Qué elementos eléctricos son mas utilizados a nivel industrial y explique su
funcionamiento?

¢Indique que se debe hacer si sale humo de alguno de los elementos?

¢Por qué no se debe usar cables rotos?

¢Cuadles son las normas basicas de seguridad industrial?

¢Que es una descarga eléctrica y explique si esto se puede dar en el laboratorio?

e OTROS

Normas de seguridad:
Riesgos eléctricos.

Descargas eléctricas al cuerpo humano.

Proteccion de dispositivos eléctricos:
Tipos, caracteristicas, procedencia y costos para proteccion de los dispositivos

electromecanicos.
Disefio de circuitos eléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
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5.2.2 PRACTICA 02: Comprobacion del Correcto Funcionamiento de
Equipos

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas |
PRACTICA N° 2

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Comprobacion de funcionamiento de elementos.

e OBJETIVO GENERAL

Conocer el funcionamiento del banco de pruebas utilizado para realizar las pruebas

correspondientes.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los niveles de tension que posee cada trasformador y verificar si esta

dentro de los parametros.
e MARCO TEORICO
Normas de seguridad de un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.
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e PROCEDIMIENTO

Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos.
Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préactica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Verificar la operatividad de todos los dispositivos del banco de transformadores
electromecanico, verificar continuidad en las borneras. En caso de encontrar alguna

anomalia reportarla inmediatamente a la persona encargada o al docente.

e RECURSOS

Banco de Transformadores — Conexidn (Y -A).
Instrumentacion para: Tension, Corriente, Potencia Activa, Potencia Reactiva.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS

Protocolo de operatividad de fuentes de alimentacion.
Protocolo de operatividad de analizadores de red.
Protocolo de operatividad de borneras y conectores
Protocolo de operatividad de cables de pruebas.
Protocolo de operatividad de estructura metalica.
Protocolo de operatividad de fusibles.

Protocolo de operatividad de la clavija.

Protocolo de operatividad de protecciones.

Protocolo de operatividad del disyuntor.

Protocolo de operatividad del motor de 6 terminales.
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e ANEXOS

Guia de practicas.

Précticas para el banco.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, 1. . (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES.  Obtenido de  UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://www.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%?20control%?2
0de%?20motores%?20electricos%20industriales.pdf

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢Para qué sirven los transformadores?
¢Para qué sirve el variac?
¢Qué conexiones de motores son las mas comunes?

¢Por qué es importante aprender las diversas conexiones de los transformadores?
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Tabla 5.5 Toma de valores Variac

UNIVERSIDAD POLITECNICA

. E)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /VARIAC/SERIE : 117 CU-3

| FECHA

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTAJES CON MULTIMETRO FLUKE 115

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

1 VR-S(V)IN 208.49 7%

2 VS-T(V)IN 207.64 7%

3 VTR (V)IN 208.47 7%

4 V R-S (V) OUT 100% 241.36 8%

5 V S-T (V) OUT 100% 240.59 8%

6 V T-R (V) OUT 100% 243.21 8%

7 V R-S (V) OUT 50% 119.87 8%

8 V S-T (V) OUT 50% 120.78 8%

9 V T-R (V) OUT 50% 121.64 8%

10 V R-S (V) OUT 0% 0 8%

11 V S-T (V) OUT 0% 0 8%

12 V T-R (V) OUT 0% 0 8%

13 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 7%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: | REALIZADO POR:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR:

Fuente: Los autores
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Tabla 5.6 Toma de valores Analizador de red 1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ E)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSTRUMENTACION / ANALIZADOR DE RED 1/ FLUKE 117 / SERIE: PM 5100

FECHA:

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES UTILIZANDO EL MOTOR SIEMENS EN DELTA 6 TERMINALES

ITEM VARIABLE PATRON/ FLUKE 115 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VRS (V) 2074 7% EL ANALIZADOR MIDE APARTIR DE LOS 25VAC
2 VST (V) 209.5 7%

3 VTR (V) 208.75 7%
4 VRN (V) 121.65 7%
5 V SN (V) 1205 7%
6 VT-N (V) 12048 7%
7 IR (A) 1.62 7%
8 1S (A) 1.42 7%
9 IT (A) 137 7%
10 P30 (W) 120 7%
11 Q3® (VAR) 490 7%
12 S30 (VA) 540 7%
13 P30 0.27 7%
14 OTROS ACEPTABLE 9%

RECOMENDACIONES

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO

REALIZADO POR:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR

APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 5.7 Toma de valores Analizador de red 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA

. 5)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSTRUMENTACION / ANALIZADOR DE RED 2/ FLUKE 115/ SERIE : pm 5100

| FECHA:

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES UTILIZANDO EL MOTOR SIEMENS EN DELTA 6 TERMINALES

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VRS(V) 241.87 7%
2 VST (V) 243.78 7%
3 VTR (V) 241.85 7%
4 VRN (V) 136 7%
5 VSN (V) 141.65 7%
6 VT-N (V) 141.87 7%
7 IR (MA) 275.65 7%
8 IS (mA) 284.91 7%
9 IT (MA) 283.4 7%
10 P 3D (W) 30 7%
11 Q3 (VAR) 114.0 7%
12 S30 (VA) 119.60 7%
13 fp3d 0.26 7%
14 OTROS ACEPTABLE 9%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 5.8 Toma de valores borneras y conectores

UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

ELEMENTOS /BORNERAS Y CONECTORES / SERIE : AMERICANA ‘ FECHA:
PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELECTRICA'Y ESFUERZO MECANICO
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 ‘ DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
1 SOPORTE 2 TUERCAS 20%
2 AISLADOR EXTERNO DE BORNERA FIJO 20%
3 AISLADOR DE TERMINAL FIJO 20%
4 MACHINADO DE TERMINAL ACEPTABLE 20%
5 OTROS ACEPTABLE 20%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL | REALIZADO POR :
DISPOSITIVO

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 5.9 Toma de valores cables de prueba

UNIVERSIDAD POLITECNICA

. §5/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

ELEMENTOS / CABLES DE PRUEBA /SERIE : SC1 FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y CONDICION EXTERNA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO| OBSERVACIONES
1 CONDUCTIVIDAD (OHMS) 0 25%
2 AISLAMIENTO DE PLUG ACEPTABLE 25%
3 AGARRE DEL CABLE ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR:

Fuente: Los autores
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Tabla 5.10 Toma de valores estructura metalica

UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / ESTRUCTURA METALICA ‘ FECHA
PRUEBA REALIZADA : NIVELACION CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTETICO

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 |DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES

1 NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 15%

2 NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 15%

3 PERFIL DE PROTECCION ACEPTABLE 15%

4 COBERTURA DE AMORTIGUACION ACEPTABLE 15%

5 SOLDADURA ACEPTABLE 15%

6 PINTURA ACEPTABLE 15%

7 OTROS ACEPTABLE 10%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA | REALIZADO POR:

ESTRUCTURA:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 5.11 Toma de valores protecciones- fusibles 2 Amp

UNIVERSIDAD POLITECNICA

. '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ELEMENTOS /PROTECCIONES/: FUSIBLES 2 AMP / SERIE: CAMSCO RT14-20 ‘ FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
LADO SECUNDARIO /
! TRANSFORMADORES ACEPTABLE 33%
2 ANALIZADOR 2 ACEPTABLE 33%
3 OTROS ACEPTABLE 33%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 5.12 Toma de valores protecciones — fusibles 4 Amp

UNIVERSIDAD POLITECNICA

. E)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

ELEMENTOS /PROTECCIONES /: FUSIBLES 4 AMP / SERIE: CAMSCO RT14-20 ‘ FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ANALIZADOR 1 ACEPTABLE 33%
LADO PRIMARIO / o
2 TRANSFORMADORES ACEPTABLE 33%
3 OTROS ACEPTABLE 33%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 5.13 Toma de valores clavija

UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ £/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /CLAVIJA1 /LEGRAND /SERIE : 555-77

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : VERIFICACION DE LINEAS DE VOLTAIJE

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 TOMA FUENTE FIJA ACEPTABLE 60%
2 OTROS ACEPTABLE 40%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 5.14 Toma de valores luz piloto R

UNIVERSIDAD POLITECNICA

' EJSALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPOS /LUZPILOTO R/VOLTO/SERIE

: AD22-22D

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 33%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 33%
3 OTROS 120-240V 33%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR:

Fuente: Los autores
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Tabla 5.15 Toma de valores luz piloto S

UNIVERSIDAD POLITECNICA

' E)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS /LUZPILOTO S/VOLTO /SERIE : AD22-22D

| FECHA:

PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 8%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 8%
3 OTROS 120-240V 8%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 5.16 Toma de valores luz piloto T

UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ EISALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /LUZPILOTO T /VOLTO /SERIE : AD22-22D ‘ FECHA :
PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 33%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 33%
3 OTROS 120-240V 33%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR:

Fuente: Los autores
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Tabla 5.17 Toma de valores breaker 3p — 20 Amp

UNIVERSIDAD POLITECNICA

l '/ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /PROTECCIONES /: BREAKER 3@ - 20AMP / SERIE: EBS6BN FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 33%
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 33%
3 OTROS ACEPTABLE 33%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR:

Fuente: Los autores
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Tabla 5.18 Toma de valores motor 6 terminales

UNIVERSIDAD POLITECNICA

' ﬁBSALESMA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / MOTOR 6 TERMINALES / SERIE : SIEMENS 1LA7

| FECHA :

PRUEBA REALIZADA : MOTOR EN ESTRELLA, SIN CARGA 220VAC L-L

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
1 |[VUV(V) 215 8%
2 [VV-W (V) 214 8%
3 [VW-U(V) 215 8%
4 VXY (V) 0 8%
5  |[VY-Z(V) 0 8%
6 |VZX(V) 0 8%
7 U (A) 0.25 7%
8 IV (A) 0.25 7%
9 IW (A) 0.25 7%
10 |[P30 (W) 40 8%
11 |Q3® (VAR) 50 8%
12 |S30 (VA) 60 8%
13 |[p30 0.62 7%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR:

APROBADO POR:

Fuente: Los autores
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5.2.3 PRACTICA 03: Carga Inductiva Balanceada (Motor 3¢)

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas |
PRACTICA N° 3

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexién de Transformadores Estrella — Delta (Y - A) con carga

inductiva balanceada.

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion de una

carga inductiva (motor) a la salida del banco de transformadores.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los blogues de elementos que forman el banco de pruebas.
Ensamblar practicamente el circuito con los esquemas disefiados y probar el
funcionamiento del circuito.

Analizar los resultados obtenidos en la prueba.
e MARCO TEORICO
Funcionamiento de cada dispositivo.
Normas de seguridad y procedimientos de un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.
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e PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del banco de pruebas.
Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.
Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos,

Utilizando el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préctica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Alimentar el banco de pruebas con una tension trifasica de 220Vac y comprobar su
funcionamiento.

La luz piloto de encendido se activa en el momento en que el tablero se encuentra
energizado.

Utilizar los selectores en el lado de Baja tension para controlar el paso de corriente y
voltaje.

El Motor se desactiva utilizando el selector en el lado de Alta Tension que se

encuentra antes de la barra de carga.

e RECURSOS

Banco de transformadores monofasico a 1IKVA.
Instrumentacion para: Tension, Corriente, Potencia.

Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
Motor trifasico.

Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS
Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores.
Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores.

Cuestionario de preguntas.
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Observaciones, comentarios, conclusiones.

Protocolo de operatividad de protecciones.
e ANEXOS

Tablas para mediciones y resultados.
e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

VENTURA, 1. 1. (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES. Obtenido de UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://www.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%20control%?2
0de%20motores%20electricos%20industriales.pdf

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢Como se llaman los esquemas que presentan los circuitos eléctricos?

¢Que se entiende por alimentacion trifasica de 4 hilos?

¢Que finalidad tiene el disyuntor que se encuentra antes de la barra de carga?
¢Cuales son las entradas del motor?

Conclusiones de esta préactica
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO.

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

(MOTOR 3¢).
Tabla 5.19 Registro de Pruebas — Practica 3
ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vi 119.98 V
Vs 119.87 V
Vg 120.93 vV
Vr-s 207.30 V
Vs_t 209.34 V
Vi_r 208.91V
14 1.63 A
I, 1.44 A
I3 1.30 A
P,y 53 W
P, 34 W
P; 35W
Pprom 120 W
Q1 180 VAR
Q, 160 VAR
Q; 150 VAR
Qprrom 500 VAR
S, 190 VA
S, 170 VA
S3 150 VA
SproM 520 VA
r 0.26 ataso
Vi 0.20 atraso
fps 0.22 atraso
fPrrom 0.23 atraso

Fuente: Los autores

80



REGISTRO DE LA PRUEBA No. 2: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO.

TABLA No. 2: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA —DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA
(MOTOR 3¢).

Tabla 5.20 Registro de Pruebas — Practica 3

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 136.75 V
\'A 142.36 V
Vr 142.03 V

VRr—s 241.56 V

Vst 243.37V

Vr_r 242,50 V
14 274.24 mA
I, 281.2 mA
I3 283.9 mA
P,y 9W
P, 8W
P3 10W

Pprom 28 W
Q. 36 VAR
Q; 39 VAR
Q; 38 VAR

Qprom 114.3 VAR
S 37 VA
S, 40 VA
S3 40 VA

Sprom 118 VA
v 0.24 atraso
Vi 0.21 atraso
fps 0.27 atraso

fPrrom 0.24 atraso

Fuente: Los autores
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llustracién 5.15 Valores y Graficos de la prueba con carga inductiva
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Fuente: Los autores
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Figura 5.1 Diagrama Esquematico Conexion Y - A conectado a un Motor
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Fuente: Los autores
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5.2.4 PRACTICA 04: Carga Resistiva Trifasica Variable

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas |
PRACTICA N° 4

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexion Estrella — Delta con carga resistiva trifasica variable.

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion del
banco para una carga resistiva trifasica; en el que se pueda verificar los valores

correspondientes a voltajes, corrientes y su factor de potencia.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los bloques de elementos que forman el banco de pruebas.

Ensamblar préacticamente el circuito con los esquemas disefiados y probar el
funcionamiento del circuito.

Comprobar los valores del factor de potencia (proximos a 1).

Incrementar las habilidades en disefio de controles industriales.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Funcionamiento correcto de la resistencia variable.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.
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Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.
e PROCEDIMIENTO

Revisar que la resistencia se encuentre configurada para presentar su mayor valor en
ohmios (2.5%).

Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.

Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos.

Utilizar el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la practica.
e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Realizar la conexion trifasica y posteriormente conectar la carga teniendo en cuenta
las siguientes condiciones:

Tomando en cuenta de que al ser una carga resistiva variable, esta presenta distintos
tipos de combinaciones que haran que aumente o disminuya su resistencia. Por tal
motivo se optd por realizar la prueba con la mayor resistencia posible; de esta forma
se busco obtener la menor cantidad de corriente que circulara por la red del lado
secundario, tal cual lo se lo explica en el punto 5.1.1.

De este modo la corriente que circulara sera:

1= 239979

.=0.23 Amp
e RECURSOS

Banco de Pruebas de Transformadores.
Instrumentacidn para: Tension, Corriente, Factor de Potencia.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

Carga Trifésica.
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e REGISTRO DE RESULTADOS
Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores.
Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

e ANEXOS

Tablas para mediciones y resultados.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO
¢Hasta qué porcentaje de la carga puede tolerar el lado secundario del banco?
¢Qué maneras existen para proteger la carga de cualquier anomalia?
Conclusiones de esta préactica

e OTROS

Tipos de Cargas

Lineal, No lineal.
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO.

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA RESISTIVA

VARIABLE.
Tabla 5.21 Registro de Pruebas — Practica 4
ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vi 114.03 V
Vs 113.7V
Vg 1141V
Vr-s 197.23V
Vs_t 197.44V
Vi_r 198.07 V
14 1.34 A
I, 1.16 A
I3 0.76 A
P,y 100 W
P, 40W
P; 40W
Pprom 180 W
Q1 110 VAR
Q, 120 VAR
Q; 60 VAR
Qprrom 300 VAR
S, 150 VA
S, 130 VA
S3 90 VA
SproM 350 VA
r 0.65 atraso
Vi 0.35 atraso
fps 0.55 atraso
fPrrom 0.52 atraso

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 2: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO.

TABLA No. 2: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA RESISTIVA

VARIABLE.

Tabla 5.22 Registro de Pruebas — Practica 4

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 129.6 V
\'A 1343V
Vr 133.3V

VRr—s 228.6 V

Vst 229.4V

Vr_r 229.8 V
I, 267.06 mA
I, 267.71 mA
I3 267.71 mA
P,y 30w
P, 30w
P3 30w

Pprom 100 W
Q. 0.49 VAR
Q; 0.6 VAR
Q; 1 VAR

Qprom 0.07 VAR
S 34 VA
S, 36 VA
S3 35 VA

Sprom 100 VA

v 0.99 atraso
Vi 0.99 atraso
fps 0.99 atraso
fPrrom 0.99 atraso

Fuente: Los autores
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llustracién 5.16 Valores y Graficos de la prueba con carga resistiva variable
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Figura 5.2 Diagrama Esquematico Conexioén Y - A con carga resistiva
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5.2.5 PRACTICA 05: Carga Capacitiva Variable
DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas

PRACTICA N°5

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexion Estrella — Delta con carga capacitiva variable

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion de una
carga capacitiva en el lado secundario del banco de pruebas de transformadores.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar los bloques de elementos que forman el banco de pruebas.
Ensamblar el circuito de forma correcta con los esquemas disefiados y probar su
funcionamiento.

Analizar el comportamiento de la red (voltajes, corrientes, factor de potencia).
e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Normas de seguridad y procedimiento de un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.
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e PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del banco de pruebas.
Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.
Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos,

Utilizando el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préctica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
Realizar la conexion trifasica y posteriormente conectar la carga tomando en cuenta

las siguientes condiciones:

La carga capacitiva es variable y haciendo referencia al punto 5.1.2 el valor de
capacitancia a tomar corresponde al del 10% de la carga.
Este valor de capacitancia debera ser llevado a su equivalente reactancia capacitiva

para de esta manera determinar la corriente que circulara por el devanado secundario.

Siendo este calculo el siguiente:
C=17uf
Por lo que:

1
2% m* 60 17uf

Xc

=156.03 2

Finalmente la corriente sera:

= 230/1.53

=1.53 Amp
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e RECURSOS

Banco de Pruebas de transformadores

Instrumentacién para: Tensidn, Corriente Factor de Potencia.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
Carga Capacitiva

Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores.
Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores.
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

e ANEXOS

Tablas para mediciones y resultados.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, I. I. (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES.  Obtenido de  UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://www.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%20control%?2
0de%20motores%20electricos%20industriales.pdf

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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e CUESTIONARIO

¢Qué tipo de factor de potencia deberd presentar esta carga?
¢Qué medidas se deben tomar para proteger la carga?
¢Como se realiza la configuracion trifasica a esta carga?

Conclusiones de la préactica
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO.

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA CAPACITIVA

VARIABLE.
Tabla 5.23 Registro de Pruebas — Practica 5
ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 113.80 V
Vg 113.26 V
Vr 114.14V
Vr-s 196.33 V
Vs_1 196.70 V
Vi_r 197.98 V
I, 410 mA
I, 365.13 mA
I3 156.48 mA
Py 42 W
P, 32W
P; 7.9W
Pprom 82 W
Q4 18 VAR
Q. 20 VAR
Q3 16 VAR
Qprom 27 VAR
S, 40 VA
S, 40 VA
Ss3 17 VA
Sprom 100 VA
r 0.89 atraso
Vi 0.78 atraso
fps 0.55 atraso
fPrrom 0.81 atraso

Fuente: Los autores

95



REGISTRO DE LA PRUEBA No. 2: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO.

TABLA No. 2: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA CAPACITIVA

VARIABLE.
Tabla 5.24 Registro de Pruebas — Practica 5
ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 129.4V
Vs 1345V
Vi 13415V
Vr-s 228.4V
Vs_t 230.3V
Vr_r 2305V
I 662 mA
I, 665.92 mA
I3 675.8 mA
P4 1.2W
P, 24 W
P 1.4 W
Pprom 22 W
Q 86 VAR
Q: 89 VAR
Q3 90 VAR
Qprom 260 VAR
S, 85 VA
S, 89 VA
S;3 90 VA
Sprom 265 VA
fr1 0.014 adelanto
fp2 0.026 adelanto
fps 0.0156 adelanto
fPrrom 0.0082 adelanto

Fuente: Los autores

96



llustracién 5.17 Valores y Graficos de la prueba con carga capacitiva variable
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Figura 5.3 Diagrama Esquematico Conexidon Y - A con carga capacitiva
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Fuente: Los autores
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5.2.6 PRACTICA 06: Carga Inductiva Variable

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas
PRACTICA N°06

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexion Estrella — Delta con carga inductiva trifasica.

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion estrella

— delta conectando una carga inductiva variable en el lado de alta tension.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los bloques de elementos que forman el banco de pruebas.

Ensamblar el circuito de forma correcta con los esquemas disefiados y probar su
funcionamiento.

Analizar el comportamiento de la red (voltajes, corrientes, factor de potencia).
Simular fallas en la red, tanto en el lado primario como en el lado secundario de los

transformadores.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Normas de seguridad y procedimientos de un laboratorio.
Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.
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e PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del banco de pruebas.
Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.
Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos,

Utilizando el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la practica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Realizar la conexion trifasica en los transformadores y posteriormente conectar la

carga trifasica tomando en cuenta las siguientes condiciones:

La carga inductiva puede variar el valor de su reactancia inductiva mediante el uso
de una manivela tal y como se lo menciona en el punto 5.1.3.

En esta prueba la manivela ha sido manipulada hasta que la corriente de carga tenga
un valor aproximado de 1 amperio.

Conectar a la carga una toma de tierra para mayor seguridad.

Tener en cuenta los niveles de tension y corrientes al momento en que se simulen las
fallas, esto como medida de control y en caso de presentarse alguna anomalia

desenergizar el tablero mediante el accionamiento del disyuntor principal.

e RECURSOS

Banco de Pruebas de transformadores

Instrumentacion para: Tension, Corriente Factor de Potencia.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
Carga Inductiva

Cables de laboratorio.
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e REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores sin fallas en
Baja Tension.

Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores sin fallas en
baja tension.

Tabla No.3 valores en el lado primario del banco de transformadores con fallas en
Baja Tension.

Tabla No.4 valores en el lado secundario del banco de transformadores con fallas en
baja tension.

Tabla No.5 valores en el lado primario del banco de transformadores sin fallas en
Alta Tension.

Tabla No.6 valores en el lado secundario del banco de transformadores sin fallas en
Alta tension.

Tabla No.7 valores en el lado primario del banco de transformadores con fallas en
Alta Tension.

Tabla No.8 valores en el lado secundario del banco de transformadores con fallas en
Alta tension.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

e ANEXOS

Tablas para mediciones y resultados.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, I. . (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES.  Obtenido de  UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://mww.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%20control%?2
0de%20motores%20electricos%20industriales.pdf

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
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BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO
¢Qué tipo de factor de potencia debera presentar esta carga?
¢Que medidas se deben tomar para proteger la carga?
¢Como se realiza la configuracion trifasica a esta carga?
Conclusiones de esta préactica

e OTROS

Tipos de Cargas

Lineales y No lineales
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO (SIN FALLAS EN BAJA TENSION)

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

VARIABLE.

Tabla 5.25 Registro de Pruebas — Practica 6

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 114.04 V
Vs 113.84 V
Vr 114.12 V

VR-s 197.33V

Vs_1 197.23 V

Vr_r 198.03 V
14 2.178 A
I, 2.22 A
I3 1.81 A
P4 7BW
P, 48 W
P 22 W

Pprom 146 W
Q, 235 VAR
Q; 248 VAR
Qs 207 VAR

Qprrom 689 VAR
51 247 VA
S2 252 VA
S3 207 VA

Sprom 707 VA
fp1 0.306 atraso
fp2 0.197 atraso
fps3 0.103 atraso

fPrrom 0.206 atraso

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 2: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO (SIN FALLAS EN BAJA TENSION)

TABLA No. 2: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

VARIABLE.

Tabla 5.26 Registro de Pruebas — Practica 6

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 129.45V
\'A 13452V
Vr 133.10 vV

VRr—s 228.45V

Vst 229.11V

Vr_r 229.86 V
I, 0.997 mA
I, 0.98 mA
I3 1.01A
P,y 20 W
P, 17W
P3 22 W

Pprom SO W
Q. 120 VAR
Q; 130 VAR
Q; 130 VAR

Qprom 390 VAR
S 120 VA
S, 130 VA
S3 130 VA

Sprom 390 VA

v 0.15 atraso
Vi 0.12 atraso
fps 0.16 atraso
fPrrom 0.149 atraso

Fuentes : Los autores
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llustracién 5.18 Valores y Graficos de la prueba con carga inductiva sin fallaen B.T.
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Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 3: MEDICION DE PARAMETROS A

LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO PRIMARIO
(CON FALLAS EN LA LINEA T DE BAJA TENSION)

VARIABLE.

TABLA No. 3: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

Tabla 5.27 Registro de Pruebas — Practica 6

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vi 112.35 V
Vg 114.75 V
Vi 111.88 V

Ve_s 196.87 V

Vg_r 198.61 V

Vr_r 191.24 V
I 3.44 A
I, 3.44 A
O
P4 250 W
P, - 10w
p; | -

Pprom 150 W
Q, 290 VAR
Q; 380 VAR
Qe |

Qprom 674 VAR
S1 386 VA
S2 395 VA
s, |

Sprom 783 VA

fp1 0.6605 Atraso

fp2 - 0264 atraso

f;z |
fPrroM 0.192 atraso

Fuente: Los autores

106




REGISTRO DE LA PRUEBA No. 4: MEDICION DE PARAMETROS A
LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO SECUNDARIO
(CON FALLAS EN LA LINEA T DE BAJA TENSION)

TABLA No. 4: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

VARIABLE.

Tabla 5.28 Registro de Pruebas — Practica 6

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 129.29 V
Vs 136.07 V
Vr 129.69 V

VR—s 232.54V

Vs_t 225.98 V

Vr_r 223.86 V
Iy 993.73 mA
I, 988.67 mA
I3 975.61 mA
P, 19W
P, 17W
P3 20 W

Pprom 58 W
Q. 126 VAR
Q; 133 VAR
Q; 124 VAR

Qprom 384 VAR
S 128.6 VA
S, 134.6 VA
S3 125 VA

Sprom 388 VA

v 0.155 atraso
i 0.129 atraso
fps 0.165 atraso
fPrrom 0.149 atraso

Fuente: Los autores
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llustracién 5.19 Valores y Graficos de la prueba con carga inductiva con fallaen B.T.
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Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 5: MEDICION DE PARAMETROS A
LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO PRIMARIO
(SIN FALLAS EN ALTA TENSION)

TABLA No. 5: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

VARIABLE.

Tabla 5.29 Registro de Pruebas — Practica 6

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 1149V
Vs 1147V
Vr 115.09 V

VR—s 198.8 V

Vs_t 1985V

Vr_r 199.5V
Iy 220 A
I, 2.16 A
I3 191A
P, 60 W
P, 40 W
P3 20 W

Pprom 140 W
Q. 240 VAR
Q; 240 VAR
Q; 210 VAR

Qprom 700 VAR
S 250 VA
S, 250 VA
S3 210 VA

Sprom 720 VA
v 0.26 atraso
i 0.20 atraso
fps 0.13 atraso

fPrrom 0.20 atraso

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 6: MEDICION DE PARAMETROS A
LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO SECUNDARIO
(SIN FALLAS EN ALTA TENSION)

TABLA No. 6: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

VARIABLE.

Tabla 5.30 Registro de Pruebas — Practica 6

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 130.5V
Vs 1359V
Vr 1342V

VR—s 230V

Vs_t 231.8V

Vr_r 2316V
Iy 0.99 A
I, 0.97 A
I3 1.00 A
P, 20 W
P, 17W
P3 22 W

Pprom S9W
Q. 128 VAR
Q; 131 VAR
Q; 133 VAR

Qprom 390 VAR
S 129 VA
S, 132 VA
S3 135 VA

Sprom 398 VA

v 0.15 atraso
i 0.12 atraso
fps 0.16 atraso
fPrrom 0.14 atraso

Fuente: Los autores
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llustracién 5.20 Valores y Graéficos de la prueba con carga inductiva sin fallasen A.T.
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Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 7: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO (CON FALLAS EN LA LINEA T DE ALTA TENSION)

TABLA No. 7: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

VARIABLE.

Tabla 5.31 Registro de Pruebas — Practica 6

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 11495V
\'A 11441V
Vr 11481V

VRr—s 198.59 V

Vst 198.11V

Vr_r 199.47 VvV
14 1.336 A
I, 2.151 A
I3 1.157 A
P,y 11W
P, 54 W
P3 69 W

Pprom 150 W
Q. 240 VAR
Q; 240 VAR
Q; 110 VAR

Qprom 500 VAR
S 150 VA
S, 240 VA
S3 130 VA

Sprom 530 VA
fr1 0.07 adelanto
Vi 0.22 atraso
fps 0.52 atraso

fPrrom 0.21 atraso

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 8: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO (CON FALLAS EN LA LINEA T DE ALTA
TENSION)

TABLA No. 8: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA INDUCTIVA

VARIABLE.

Tabla 5.32 Registro de Pruebas — Practica 6

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
A 11131V
2 118.80 V
77—
Vr-s 230.09 V
Vs 1 116.35 V
Vr_g 11331V
I 853.97 mA
I, 853.992 mA
I | -
P4 14 W
P, 149W
p; | e
Pprom 29 W
Q, 90 VAR
Q; 100 VAR
e | -
Qprom 194 VAR
S, 95 VA
S, 103 VA
S
Sprom 196 VA
fp1 0.1553 atraso
fp2 0.1475 atraso
fes |
fPrrom 0.1514 atraso

Fuente: Los autores
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llustracién 5.21 Valores y Graficos de la prueba con carga inductiva con fallas en A.T.
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Figura 5.4 Diagrama Esquematico Conexién Y - A con carga inductiva
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5.2.7 PRACTICA 07: Carga Resistiva — Inductiva — Capacitiva (Circuito
R-L-C)

DATOS INFORMATIVOS
MATERIA: Maquinas Eléctricas
PRACTICA N° 7
NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexion Estrella — Delta con cargas resistiva, capacitiva e inductiva

variable (desbalanceada)

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion de una

desbalanceada a la red.
e OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar los bloques de elementos que forman el banco de pruebas.
Ensamblar el circuito de forma correcta con los esquemas disefiados y probar su

funcionamiento.

Analizar el comportamiento de la red (voltajes, corrientes, factor de potencia).
e MARCO TEORICO
Funcionamiento de cada dispositivo.

Normas de seguridad y procedimiento de un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.
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e PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del banco de pruebas.
Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.
Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos,

Utilizando el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préctica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

En primer lugar se deberan de configurar por separado cada una de las cargas, es
decir conectar de forma correcta cada uno de los puentes para que la carga sea

monofasica y ya no trifasica.

Una vez realizado esto, las cargas monofasicas seran conectadas entre obteniendo
una carga trifasica desbalanceada en Delta.

Los porcentajes con los que se trabajara en cada una de las cargas estan mencionados
en los puntos 5.1.1 y 5.1.2., siendo de 489.6 2 el valor de la resistencia y 22uf el

valor de la capacitancia. R = 489.6 2

Tenemos:
=0.469
C=22uf
Por lo que:
1

Xe = o4 T * 60 * 22uf

=120.57

117



Finalmente la corriente sera:

— 230
I1=2""/153
=1.907 Amp

El valor de la carga inductiva serd el mismo con el que se trabajé en la préctica

anterior, es decir que la corriente sea proxima a 1 Amperio.
e RECURSOS

Banco de Pruebas de transformadores

Instrumentacién para: Tensidn, Corriente Factor de Potencia.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
Cargas Resistiva, Capacitiva e Inductiva.

Cables de laboratorio.
e REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores.
Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores.
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.
e ANEXOS
Tablas para mediciones y resultados.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, I. . (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES.  Obtenido de  UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://mww.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%20control%?2
0de%20motores%?20electricos%20industriales.pdf
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MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.
e CUESTIONARIO
¢Que tipo de factor de potencia debera presentar la carga?
¢Que medidas se deben tomar para proteger la carga?
¢Como se realiza la configuracion trifasica a esta carga?
e OTROS
Tipos de Cargas Desbalanceadas
Circuito R.L.C
Distintos valores de resistencia

Distintos valores de capacitancia

Distintos valores de inductancia
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA R.L.C.

Tabla 5.33 Registro de Pruebas — Practica 7

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 114.80 V
Vs 114.28 V
A% 114.42 V

Vr-s 198.66 V

Vs_r 197.54 V

Vi_r 199.23 V
14 1.10 A
I, 092 A
I3 1.38 A
Py 60 W
P, - 20w
P3 150 W

Pprom 190 W
Q - 110 VAR
Q, 100 VAR
Q; 46 VAR

Qprom 39 VAR
S 120 VA
S, 100 VA
S3 150 VA

SproM 390 VA

fr1 0.50 adelanto

fp- - 0.22 adelanto

fps 0.95 atraso
fPrrom 0.49 atraso

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA R.L.C.

Tabla 5.34 Registro de Pruebas — Practica 7

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vi 132.72V
Vs 134.54 V
Vr 132.81V

Vk-s 231.25 V

Vs_ 228.67 V

Vr_r 228.67 V
14 1.168 A
I, 0.46 A
I 1.58 A
P4 - 12W
P, 53 W
P 123 W

Pprom 100 W
Q, - 130 VAR
Q: 32 VAR
Qs - 160 VAR

Qprom - 270 VAR
51 150 VA
S, 62 VA
S3 210 VA

Sprom 420 VA

fp1 - 0.46 atraso

fp2 0.85 atraso

fps3 0.60 adelanto
fPrrom 0.25 adelanto

Fuente: Los autores
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lHustracion 5.22 Valores 'y Graficos de la prueba con carga R.L.C.
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Figura 5.5 Diagrama Esquematico Conexién Y - A con carga R.L.C.
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Fuente: Los autores
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5.2.8 PRACTICA 08: Carga Monofasica

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas
PRACTICA N° 8

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexion Estrella — Delta con carga inductiva trifasica y toma

central (carga monofasica)

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion de una
carga monofasica mediante el uso de una toma central, ademas de una carga trifasica

en el lado secundario del banco.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los blogues de elementos que forman el banco de pruebas.

Ensamblar el circuito de forma correcta con los esquemas disefiados y probar su
funcionamiento.

Analizar el comportamiento de la red (voltajes, corrientes, factor de potencia) tanto

para la carga trifasica como para la carga monofasica.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.
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Formatos para registro de valores experimentales.

e PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del banco de pruebas.
Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.
Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos,

Utilizando el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.
Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la practica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
Realizar la conexion trifasica en el banco de transformadores y posteriormente

conectar las cargas tomando en cuenta las siguientes condiciones:

La carga inductiva que se utilizara serd un motor marca Siemens, el mismo que se
encuentra conectado al tablero. La carga monofésica que se utilizé es un foco de
40w.

Teniendo en cuenta que la mayor de cantidad de cargas es del tipo residencial, es
decir a 120v y el lado secundario de nuestro transformador se encuentra en Delta
(V,_, = 240v), es necesario realizar una conexién a tierra en cualquiera de los
devanados obteniendo de esta manera un servicio eléctrico dual es decir que nos

permita conectar cargas monofasica y trifasicas al mismo tiempo.

La siguiente tabla indica los niveles de tension que tienen cada uno de las lineas

respecto a la toma central.

Tabla 5.35 Valores de voltajes respecto a tierra

Tap Centralen T1
R S T

121,9 210,7 122
Fuente: Los autores
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Indicando que es la linea S una linea de fuerza, mientras que R y T son lineas que

pueden ser utilizadas para cargas monofésicas.

Figura 5.6 Diagrama de Conexién Trifésica Y - A con Toma Central

r
s
t
X1 X2 X1 X2 X1 X2 N
Hz H1 Hz Hi H2 H1
R
g " 1
T -
Fuente: Los autores
e RECURSOS

Banco de Pruebas de transformadores
Instrumentacion para: Tension, Corriente Factor de Potencia.

Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
Carga Inductiva

Carga Resistiva Monofasica

Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores.

Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores.
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Tabla No.3 valores en el lado secundario del banco de transformadores (carga
monofasica)
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

e ANEXOS

Tablas para mediciones y resultados.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, 1. 1. (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES. Obtenido de UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://www.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%20control%?2
0de%20motores%20electricos%20industriales.pdf

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.
e CUESTIONARIO
¢Que tipo de factor de potencia debera presentar esta carga?

¢Qué medidas se deben tomar para proteger la carga?

¢Como se realiza la configuracion trifasica a esta carga?
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e OTROS
Tipos de Cargas monofasicas
Lineales y No lineales
Luminarias
Residenciales

Proveedores y fabricantes eléctricos

Marcas nacionales y extranjeras.

Empresas Locales
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA MONOFASICA

Tabla 5.36 Registro de Pruebas — Practica 8

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 120.38 V
\'A 119.61V
Vr 120.00 V

VRr—s 207.59 V

Vst 207.53V

Vr_r 208.41V
I, 730.91 mA
I, 453.38 mA
I3 301.93 mA
P, 72W
P, 7TW
P3 14 W

Pprom 93 W
Q. 52 VAR
Q, 54 VAR
Q; 31 VAR

Qprom 138 VAR
S 88 VA
S, 55 VA
S3 34 VA

Sprom 178.8 VA

v 0.80 atraso

Vi 0.14 atraso

fps 0.40 atraso
fPrrom 0.51 atraso

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 2: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO

TABLA No. 2: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA MONOFASICA

Tabla 5.37 Registro de Pruebas — Practica 8

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 1355V
Vs 144.50 V
Vr 142.28 V

Vr-s 240.61 V
Vst 241.54 V

Vr_r 241.22 V
14 358.6 mA
I, 276.03 mA
I 284.83 mA
P4 44 W
P, 75W
P 12.2W

Pprom 63.8 W
Q, 15.01 VAR
Q: 39.01 VAR
Qs 38.2 VAR

Qprom 92.3 VAR
Sq 46 VA
S, 39 VA
S3 39 VA

Sprom 126 VA
fp1 0.944 atraso
fp2 0.189 atraso
fps3 0.295 atraso

fPrrom 0.501 atraso

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 3: MEDICION DE
PARAMETROS A LA CARGA MONOFASICA CONECTADA EN
LA LINEAR

TABLA No. 3: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA MONOFASICA

Tabla 5.38 Registro de Pruebas — Practica 8

CARGA MONOFASICA
RESISTIVA (FOCO)

\Y I KW
119,5 0,28 33,459

Fuente: Los autores
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llustracién 5.23 Valores y Gréficos de la prueba con cargas inductiva trifasica y monofasica

SCOPE UOLTS/AMPS/HERTZ
UOLTS/AHPS/HERTZ R — ,
O 1:06:53 ¢ @O | 60,0234z O nono ¢ mO O 1:07:08 ¢ @O
ﬂ B c " Uﬁ fund 120'41 <20 -
o 108 113 LIS 0 Uy ung 11938
Ut ung 11998
Urns. 033 20057 20839 b e
A B C '
Weey 0
s 1305 041D N
o ' : -lcl
03710715 12:39:55 120U 60Hz36 WYE ENS0160 03710715 12:40:03 INU 60Hz 30 WYE  ENSO160 03710/15 12:40:10 120U 60Hz30 WVE ENS0160
i - e I o S S R o Bt

Fuente: Los autores
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Figura 5.7 Diagrama Esquematico Conexioén Y - A con carga trifasica y monofésica

VARIAC TRIFASICO AR OF
e REDES3F -1 BARRAS DE ALIME NTACION
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T8 T10 THMT2 T3 T TI0 T2 T13T14 ra T8 T10 T2 T13T14
240V 40V 1 240/V
CARGATRIFASICA  ANALIZADOR DE
BALANCEADA REDES 3F -1 BARRAS DE CARGA
@ : )
. : ]
MOTOR N )
TRIFASICO 1
CARGA
MONOFASICA .
RESISTIVA Fuente: Los autores
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529 PRACTICA 09: Demostracion de los Desfasamientos entre los
Voltajes de Linea — Linea De la Conexidn Estrella y Conexién Delta

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas
PRACTICA N° 9

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Demostracion mediante grafico y célculo del desfasamiento que
existe entre los Voltajes de linea — linea en los devanados primario y

secundario de una Conexion Estrella — Delta.

e OBJETIVO GENERAL

Comprobar el desfasamiento que existe entre los V,_, en Estrella con el V,_, en
Delta.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demostrar mediante calculo y con el diagrama el desfasamiento que existe entre
ambos voltajes.

Especificar los valores de angulos que posee cada uno de las cuadriculas que se
encuentran en las imagenes.

Identificar de forma correcta los &ngulos que poseen cada una de las lineas de tensién

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Normas de seguridad y procedimiento de un laboratorio.
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Formatos para registro de valores experimentales.

e PROCEDIMIENTO
Realizar la conexion del Tablero de transformadores a vacio.
Conectar las entradas de sefial del osciloscopio en las lineas de tension donde se
realizard la comparacion.

Configurar el osciloscopio para obtener una mejor precision en la medicion.
e FUNCIONAMIENTO

Mediante célculo y diagramas se demostraran los valores correspondientes a los
desfasamientos entre los Voltajes Linea — Linea De la Conexion Estrella y Conexion
Delta.

Estas pruebas se realizaron tanto en desfasamiento a 30° como a 210°.
Desfase a 30°

Empezando por el diagrama de la conexion de los transformadores, observamos los

niveles de tension que maneja cada uno, asi como su angulo.

Figura 5.8 Diagrama de Conexién Trifasica con desfasamiento a 30°

r £ @

i
120<-30° _ane
208< g0 l ‘ ‘ 240 <30

120<-150° ‘ ‘ 240=-150°

120<90° ‘ ‘ 240<90°

Fuente: Los autores
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Y >V, , =208

AV, , =240

Utilizando el mismo equipo que en el caso anterior, se busca en primer lugar la

relacion que existe entre las sefiales de voltaje del lado primario y lado secundario.

llustracion 5.24 Sefial de voltaje desfase 30°

Br200 U §

Fuente: Los autores

De igual manera la frecuencia de la red sigue siendo igual a 60 H,, por lo que el

periodo también sera el mismo:

Ecuacién 5.6 Relacién de Hercios a segundos

1 _
/60HZ = 16.66 ms

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Méquinas Eléctricas, 2011)

Observando el voltaje pico que poseen cada una de las sefiales y por medio del
namero de cuadriculas que existen entre cada uno es como se realizard la

comprobacion respecto al desfase que existe.
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llustracién 5.25 Sefial de voltaje desfase 30°
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Fuente: Los autores

De la misma manera que en el caso anterior.

Tenemos que:

16.66ms - 360°

2ms =>Xx

Entonces:

X =43.21°

Este valor en grados en divido por el nimero de cuadricula que existen por seccién

(5), siendo esta una caracteristica del osciloscopio.

= 43.21/5

= 8.6°

Siendo este valor en grados que posee cada uno de las cuadriculas a lo largo de la
onda. La distancia que hay entre los valores pico de cada una de las sefiales es de:
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Ecuacién 5.7 Célculo del nimero de grados entre voltajes picos de ambas sefiales

8.6° * 17.5 =150.5°

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Figura 5.9 Diagrama Fasorial voltaje Linea—LineayY - A

Vst

Vs

VRt
VRs

Vs Vsr

En el diagrama fasorial se muestran los valores de los angulos de linea — linea de
cada uno de los lados del transformador. Aunque en el lado secundario es necesario

cambiar los angulo mostrados por sus opuestos, ya que son estos los que poseen

Fuente: Los autores

relacion directa con los angulos del lado primario.

De esta forma se muestra que el voltaje V., se atrasa en 150° en relacion al voltaje

Vrs. O asuvez que el voltaje Vs se adelanta 210° al voltaje V..
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Desfase a 210°

En esta ocasion la conexion de los transformadores es distinta, ocasionando que el
desfase sea de 210°. La relacion respecto a sus &ngulos y magnitudes en los voltajes

se mantiene.

Figura 5.10 Diagrama de Conexion Trifésica con desfasamiento a 210°
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0
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Fuente: Los autores

Y >V,_, =208
A=>V,_, =240

Utilizando un osciloscopio marca Fluke modelo 199C observaremos la forma
sinusoidal que poseen los niveles de tension de linea a linea tanto en el lado primario

(Y) como del lado secundario (A).
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llustracién 5.26 Sefial de voltaje desfase 210°
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Fuente: Los autores

Siendo la frecuencia de la red igual a 60 H,, obtenemos que el periodo en segundos

sera igual a:

Ecuacién 5.8 Relacién de Hercios a segundos
1 —
/60 = 16.66 ms

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)

Mediante el uso de otro osciloscopio, pero con una medida del tiempo base de 2ms,

se puede calcular el valor en grados que existe en la grafica:

llustracién 5.27 Sefial de voltaje desfase 210°

Fuente: Los autores
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Por lo que:
16.66ms > 360°
2ms > X
Entonces:

X =43.21°

Este valor en grados en divido por el nimero de cuadricula que existen por seccion

Q)
= 4321
= 8.6°

Siendo este valor en grados que posee cada uno de las cuadriculas a lo largo de la
onda. Ya que entre la sefial de voltaje de linea - linea en Estrella y el voltaje de linea

— linea en Delta existen aproximadamente 3.5 cuadriculas.

Tenemos que:

Ecuacion 5.9 Célculo del nimero de grados entre voltajes picos de ambas sefiales
8.6° * 3.5 =30.1°

Fuente: (Chapman, Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 2011)
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Figura 5.11 Diagrama Fasorial voltaje Linea—LineayY - A

Vm

Vi

Vst

Vrs

Fuente: Los autores

En el diagrama fasorial claramente se muestra como la sefial del voltaje V. se atrasa

en 30° por el voltaje Vzs. O a su vez que la sefial del voltaje Vs adelanta 330° a la

sefial del voltaje V.

e RECURSOS

Banco de Pruebas de transformadores

Instrumentacion para: Voltajes.

Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

Osciloscopios

Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
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BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO
¢El voltaje linea — linea en Estrella adelanta o atrasa al voltaje linea — linea en Delta?
¢El voltaje linea — linea en Delta adelanta o atrasa al voltaje linea — linea en Estrella?

'Queé es el “Tiempo Base” en el osciloscopio?
I

Conclusiones de esta préactica
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5.2.10 PRACTICA 10: Carga No Lineal

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas |
PRACTICA N° 10

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexion Estrella — Delta con carga No Lineal.

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion del

banco para una carga resistiva no lineal.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los bloques de elementos que forman el banco de pruebas.

Ensamblar practicamente el circuito con los esquemas disefiados y probar el
funcionamiento del circuito.

Verificar los valores en los diversos parametros ademas de la presencia de

armonicos en la red.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Funcionamiento correcto de la resistencia variable.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.
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e PROCEDIMIENTO

Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.
Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos.

Utilizar el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.
Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la practica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Al referirnos a cargas no lineales, nos referimos a cargas que por medio de la
electronica de potencia han aumentado la eficiencia de los distintos equipos
electricos. Pero con esto, muchos de estos nuevos dispositivos pueden llegar a
estropear la calidad de energia que suministra la red. Ademas pueden llegar a
ocasionar gran distorsion sobre la corriente que necesita la red, esto debido a los

armonicos.

Realizaremos la prueba de la misma manera en como se realizo al prueba ndmero
cuatro (Prueba con carga Resistiva), tan solo que esta vez la carga sera una carga no
lineal, por lo que utilizaremos focos ahorradores.

Para ello hemos de utilizar un modulo de pruebas que sea de uso exclusivo para
focos.

La conexion que se realizara en el modulo de pruebas para los focos sera en Delta

debido a que estos focos soportan hasta una tension de 220v.

llustracién 5.28 Mddulo de pruebas para focos

Fuente: Los autores
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e RECURSOS

Banco de Pruebas de Transformadores.

Instrumentacién para: Tension, Corriente, Factor de Potencia.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
Carga No Lineal.

Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores.
Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores.
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

e ANEXOS

Tablas para mediciones y resultados.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, I. I. (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES.  Obtenido de  UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://www.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%20control%?2
0de%20motores%20electricos%20industriales.pdf

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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e CUESTIONARIO

¢Qué son los armonicos?
¢Cbémo se pueden generar armonicos?

Conclusiones de esta practica

e OTROS

Tipos de Cargas No Lineal

Focos Ahorradores
Variadores de Velocidad
Computadoras

Televisores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA NO LINEAL

Tabla 5.39 Registro de Pruebas — Practica 10

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 108.465 V
\'A 108.74 V
Vr 108.23 V

VR—s 188 V

Vs_r 188.04 V

Vr_r 187.47V
14 131A
I, 1.19A
I3 0.024 A
P,y 112.2 W
P, 2.2W
P3 0.5W

Pprom 115W
Q. 88 VAR
Q, 129.9 VAR
Q; 2.58 VAR

Qprom 221.17 VAR
S 143.4 VA
S, 130.4 VA
S3 2.69 VA

Sprom 270 VA

r 0.62 atraso
Vi 0.222 atraso
fps 0.453 atraso
fPrrom 0.445 atraso

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 2: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO

TABLA No. 2: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA NO LINEAL.

Tabla 5.40 Registro de Pruebas — Practica 10

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 124.3V
2 128.72V
A 126.80 V
Vr-s 219.72 V
Vst 218.31V
Vr_r 219.41V
I 169.61 mA
I, 172.53 mA
I 173.22 A
P4 13W
P, 14 W
P 14 W
Pprom 42 W
Q, - 16 VAR
Q: - 17 VAR
Qs - 16 VAR
Qprom - 50 VAR
Sq 21 VA
S, 22 VA
S3 21 VA
Sprom 64 VA
fp1 0.65 adelanto
fp2 0.64 adelanto
fps3 0.64 adelanto
fPrrom 0.64 adelanto

Fuente: Los autores
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llustracién 5.29 Valoresy graficos de la prueba con carga No Lineal — Lado primario
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lHustracion 5.30 Valoresy gréficos de Corrientes con carga No Lineal — Lado primario
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Fuente: Los autores
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lustracion 5.31 Valoresy gréficos de Corrientes con carga No Lineal — Lado secundario
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Fuente: Los autores
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lHustracion 5.32 Valores y gréaficos de armonicos con carga No Lineal del sistema
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VARIAC TRIFASICO

Figura 5.12 Diagrama Esqueméatico Conexién Y - A con carga No Lineal
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5.2.11 PRACTICA 11: Carga No Lineal

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas |
PRACTICA N° 11

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexion Estrella — Delta con carga No Lineal y neutro aterrizado

en la Estrella.

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion del

banco para una carga resistiva no lineal.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los bloques de elementos que forman el banco de pruebas.

Ensamblar practicamente el circuito con los esquemas disefiados y probar el
funcionamiento del circuito.

Verificar los valores en los diversos parametros ademas de la presencia de

armonicos en la red.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Funcionamiento correcto de la resistencia variable.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.
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e PROCEDIMIENTO

Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.
Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos.

Utilizar el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préactica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

La carga que utilizaremos en esta ocasion seran focos ahorradores pero que soporten
un nivel de tension de 120v. Por este motivo el lado primario solo sera energizado
con 60 voltios ya que los transformadores al ser de elevacion obtendremos 120v en el
lado secundario del banco. EI neutro del lado primario del banco deberad estar
correctamente aterrizado.

Una vez hecha la conexion se presentaran cada uno de los graficos correspondientes

al sistema.

e RECURSOS

Banco de Pruebas de Transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Factor de Potencia.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
Carga No Lineal.

Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS
Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores.
Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.
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e ANEXOS
Tablas para mediciones y resultados.
e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, 1. 1. (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES.  Obtenido de  UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://www.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%20control%?2
0de%20motores%20electricos%20industriales.pdf

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.
e CUESTIONARIO
¢Qué son los armdnicos?

¢COmo se presentan los arménicos en el lado primario?

Conclusiones de esta practica
e OTROS
Tipos de Cargas No Lineal

Focos Ahorradores
Variadores de Velocidad
Computadoras

Televisores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO CON NEUTRO ATERRIZADO

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA NO LINEAL

Tabla 5.41 Registro de Pruebas — Practica 11

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 55.296 V
Vs 55.262 V
Vr 55.958 V

Vk-s 95.413 V

Vs_1 96.252

Vr_r 96.574 V
14 487.85 mA
I, 481.73 mA
I3 427.06 mA
P4 21.7W
P, 21.9W
P 19W

Pprom 63.01 W
Q, - 149 VAR
Q: - 144 VAR
Qs - 135VAR

Qrrom - 43 VAR
51 26.56 VA
Sz 26.07 VA
S3 23.49 VA

Sprom 75.98 VA

fp1 0.82 adelanto
fp2 0.83 adelanto
fps3 0.82 adelanto
fPrrom 0.82 adelanto

Fuente: Los autores

158



REGISTRO DE LA PRUEBA No. 2: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO

TABLA No. 2: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA NO LINEAL.

Tabla 5.42 Registro de Pruebas — Practica 11

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 61.485 V
Vs 66.412 V
Vi 63.737V

VRr-s 110.04 V

Vst 111.05 V

Vr_Rr 110.69 V
I 375.91 mA
I, 366.68 mA
I3 377.21 mA
P4 17.76 W
P, 18.84 W
P 18.25 W

Pprom 5481 W
Q4 - 147 VAR
Q; - 155VAR
Qs - 155VAR

Qprom - 458 VAR
S1 23.06 VA

S2 24.31 VA
S3 23.82 VA

Sprom 71.717 VA
1 0.77 | adelanto
fp2 0.77 adelanto
fp3 0.75 adelanto

fPrrom 0.76 adelanto

Fuente: Los autores
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llustracién 5.33 Valores y graficos de armdnicos con carga No Lineal y neutro del primario aterrizado
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Fuente: Los autores
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llustracién 5.34 Valoresy graficos de armoénicos con carga No Lineal y neutro del primario aterrizado
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Figura 5.13 Diagrama Esquematico Conexién Y - A con carga No Lineal Y neutro aterrizado en el lado primario
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5.2.12 PRACTICA 12: Carga No Lineal

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Maquinas Eléctricas |
PRACTICA N° 11

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Otto Astudillo
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Conexion Estrella — Delta con carga No Lineal y neutro aterrizado

en el lado secundario.

e OBJETIVO GENERAL

Utilizando los esquemas basicos para circuitos eléctricos realizar la conexion del

banco para una carga resistiva no lineal.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los bloques de elementos que forman el banco de pruebas.

Ensamblar practicamente el circuito con los esquemas disefiados y probar el
funcionamiento del circuito.

Verificar los valores en los diversos parametros ademas de la presencia de

armonicos en la red.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Funcionamiento correcto de la resistencia variable.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.
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Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.

e PROCEDIMIENTO

Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de pruebas.
Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos.

Utilizar el correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas de pruebas.
Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la practica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

De la misma manera que en la préactica anterior, la carga no lineal que se utilizara
seran focos ahorradores a 120 voltios.

Esta vez en una de las bobinas del lado secundario del banco trifasico se realizara
una conexion a tierra (toma central), y de esta manera, por medio de graficos, se

observara el comportamiento de los armonicos en los voltajes y corrientes.

e RECURSOS

Banco de Pruebas de Transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Factor de Potencia.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
Carga No Lineal.

Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS
Tabla No.1 valores en el lado primario del banco de transformadores.
Tabla No.2 valores en el lado secundario del banco de transformadores.
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.
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e ANEXOS
Tablas para mediciones y resultados.
e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

VENTURA, 1. . (2008). SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
INDUSTRIALES.  Obtenido de  UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL FRANCISCO MORAZAN:
http://www.upnfm.edu.hn/bibliod/images/stories/xxtindustrial/libros%20de%
20electricidad/Controles%20Electromecanicos/sistemas%20de%?20control%?2
0de%?20motores%20electricos%20industriales.pdf

MARTIN, J. C. (s.f.). TEORIA, CALCULO Y CONSTRUCCION DE
TRANSFORMADORES. BARCELONA-MADRID-BUENOS AIRES-
BOGOTA-CARACAS-LISBOA-RIODEJANEIRO-MEXICO: CUARTA
EDICION.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.
e CUESTIONARIO
¢Qué son los armdnicos?

¢COmo se presentan los armodnicos en el lado primario?

Conclusiones de esta practica
e OTROS
Tipos de Cargas No Lineal

Focos Ahorradores
Variadores de Velocidad
Computadoras

Televisores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 1: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
PRIMARIO

TABLA No. 1: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA NO LINEAL

Tabla 5.43 Registro de Pruebas — Practica 12

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES
Vr 55.26 V
2 55.199 V
Vr 55.86 V
Vr-s 95.30 V
Vst 95.74 V
Vr_r 96.30 V
I, 468.11 mA
I, 468.81 mA
I 412.24 mA
P4 20 W
P, 21 W
P 18 W
Pprom 60 W
Q, - 15.1 VAR
Q: - 144 VAR
Qs - 13 VAR
Qprom - 42VAR
Sq 25 VA
S, 25 VA
S3 22 VA
Sprom 77 VA
fp1 0.808 adelanto
fp2 0.83 adelanto
fps 0.81 adelanto
fPrrom 0.821 adelanto

Fuente: Los autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No. 2: MEDICION DE
PARAMETROS A LOS TRANSFORMADORES EN EL LADO
SECUNDARIO CON NEUTRO EN UNA BOBINA

TABLA No. 2: BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS
CONEXION ESTRELLA -DELTA (Y- A) CON CARGA NO LINEAL.

Tabla 5.44 Registro de Pruebas — Practica 12

ITEM VALORES MEDIDOS | OBSERVACIONES

Vr 58.74 V

Vg 67.84 V

Vr 65.613 V
Ve_s 110.17 V
Vs_r 11132V
Vi_g 110.58 V

14 365.64 mA

I, 359.99 mA

I3 365.83 mA

P, 16.44 W

P, 19.19 W

Py 17.76 W
Pprom 0.05331 W

Q, - 13.8 VAR

Q: - 152 VAR

Qs - 16.2 VAR
Qprrom - 451VAR

51 21.48 VA

Sz 24.43 VA

S3 24.06 VA
Sprom 69.79 VA

i 2 0.76682 adelanto

fo: 0.78536 adelanto

fos 0.74209 adelanto
fPrrom 0.76427 adelanto

Fuente: Los autores
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llustracion 5.35 Valoresy gréaficos de armonicos con carga No Lineal y toma central en el lado secundario
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Fuente: Los autores
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llustracion 5.36 Valoresy gréaficos de armonicos con carga No Lineal y toma central en el lado secundario
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Figura 5.14 Diagrama Esquemético
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1CONCLUSIONES

Mediante las pruebas realizadas en el banco de transformadores con conexion
Estrella-Delta se pudo constatar el comportamiento de cada uno de los
transformadores en lo que respecta a sus parametros como son: niveles de corriente,

tension, potencia, entre otros en relacion de dependencia a la carga conectada.

Asimismo se pudo verificar la forma en cémo opera el transformador con fallas en el
lado primario y secundario, con cargas no lineales, también se comprobo el
desfasamiento entre los voltajes linea-linea del secundario con el voltaje de linea-

neutro del primario en el sistema.

En conclusion el banco de pruebas es la herramienta fundamental que servira para el
desarrollo de las practicas, con el que se podrd observar el estudio de sistemas

trifasicos que se conecten en el mismo.



6.2RECOMENDACIONES

Con la finalidad de alargar la vida atil del tablero de pruebas, asi como de
salvaguardar la integridad fisica de los estudiantes y docentes, es necesario evitar
dafos y el mal manejo de los equipos. Por lo que recomendamos:

e El manejo del tablero siempre se hara bajo supervisién de algtn docente o de
una persona que haya sido autorizada por el mismo.

e Se deberia brindar al médulo el correspondiente mantenimiento periédico y
programado.

e Antes y después de cada practica verificar el buen funcionamiento de las
protecciones como lo son: los fusibles y los disyuntores, esto para en caso de
falla no averiar algin elemento del tablero.

e Antes de energizar el tablero es necesario cerciorarse de la correcta conexion
de los cables y elementos a usar.

e Si no se tiene un conocimiento base para la manipulacion de los equipos, se
debera pedir ayuda al docente de la materia.

e Sise requiere ver los datos técnicos de los equipos revisar las hojas técnicas.
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Basic multi-function metering

Ficha Técnica Analizador de Redes

PM5000 Series

Functions and characteristics

PowerlLogic™ PM5000 Series meter

PM5100 | METSEPM5100
PM5110 METSEPM5110
PM5111 METSEPM5111
PM5310 METSEPM5310
PM5320 METSEPM5320
PM5330 METSEPM5330
PM5331 METSEPM5331
PM5340 METSEPM5340
PM5341 METSEPM5341
PM5560 METSEPM5560
PM5561 METSEPM5561
PM5563 METSEPM5563

PowerLogic™ PM5100, PM5300 and PM5500 series

The PowerlLogic™ PM5000 power meter is the ideal fit for cost management
applications. It provides the measurement capabilities needed to allocale energy usage,

perform tenant metering and sub-billing, pin-point energy savings, optimize equipment
efficiency and utilization, and perform a high level of the power quality of the
electrical network.

In a single 96 x 96 mm unit, with a graphical display, all three phases, neutral and
ground can be monitored simultaneously.

The bright, anti-glare display features large and p

for easy reading even in extreme lighting condmons and voewmg angles.

Easy to understand menus, textin 8 icons and graphics create
afnendlyenvronn'aermoleamaboulyourelectncalne!mrk

Highly accurate devices with global billing certifications.

Applications

Cost management: Cost saving opportunities becomes clear once you understand
how and when your facility uses electricity. The PowerLogic™ PM5000 series meters
are ideal for:

+  Sub billing / tenant metering: allows a property firm,
=N s e i
property to bill tenants for indivi utility icity) usage. MID

approved meters for billing applications across Europe.

*  Costallocation: allocate energy costs between different departments (HVAC,
indoor and outdoor lighting, refrigeration, etc), different parts of an industrial
process or different cost centres. Cost allocation systems can help you save
money by making changes lo your opefatwn better mamtammg your equipment,

taking ge of pricing fi and your
Impi ing reliability of the electrical network is key for
in any busi itoring values such as voltage levels, harmonic
dlstoruon and voltage unbalance will help you lo ensure proper operation and
of your el and Powerlogic™ PM5000 series
me(ers are the perfect tool for:
Basic Power Quality monitoring: power quality phenomena can cause
undesirable effects such as heating in tmnsformers capacitors, motors,

and mi of ip and ion devices.
« Min/ Max when
parameters, such as voltage current and power demand, reach maximum and
minimum values will give you the insight to ly your
network and assure will not be
+  Alarming: alarms help you to be awale of any abnormal behavior on the
network in the
+ WAGES take of the input ing on PM5000 meters

tointegrate measurements from 3rd party devices such as water, air, gas,
electricity or steam, meters.

Main characteristics

Easy to install

Mounts using two clips, in standard cut out for DIN 96 x 96mm, no tools required.
Compact meter with 72mm (77mm for PM5500) depm connectable up to 690 VL-L
without voltage for with category lll.

Easy to operate

Intuitive navigation with self-guided, language selectable menus, six lines, four
concurrent values. TwoLEDsomhemetafacehebmemerconﬁnnnonnal
operation with a green LED - hy indi and the amber LED
- customizable either for alarms or energy pulse outputs.

Easy circuit breaker monitoring and control

The PM5300 provides two relay outputs (high performance Form A type) with
capability to command most of the circuit breaker coils directly. For Digital Inputs,
monitored switches can be wired directly to the meter without external power supply.
PM5500 series have 4 status inputs (digital) and 2 digital output (solid state) to use for
WAGES monitoring, control and alarm annunciation.

Accurate energy for p cost

IEC 62053-22 (Active Energy) Class0.5S | Class0.5S | Class0.2S
|EC 62053-24 (Reactive Energy) | Class 2 Class 2 Class 1

k!leun:
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Ficha Técnica Analizador de Redes

Basic multi-function metering

PM5000 Series

Functions and characteristics (cont.)

PowerLogic™ PM5500 meter

PETIT0

Powerlogic™ PM5300 meter

PB1II78

- 100

o« 03177 =

e 41797 =0
Ge THam B

PowerLogic™ PM5100 meter

Certified according to MID
m Directive, Annex "B" + Annex "D" for

legal metrology relevant to active
electrical energy meters (see Annex MI-003 of
MID). Can be used for fiscal (legal) metrology.

Direct metering of neutral current

The PM5500 has a fourth CT for measuring neutral current. In demanding IT
applications, where loads are non-linear (i.e. switching power supplies on computers/
servers), measuring neutral current is essential to avoid overload and resulting
outage. In addition, the PM5500 provides a calculated ground current value, not
available in meters with 3 CTs.

Power Quality analysis

The PM5000 offers Total Harmonic Distortion (THD/thd), Total Demand
Distortion (TDD) measurements and individual harmonics (odd) magnitudes and
angles for voltage and current:

Individual Harmonics magnitudes
upto 15th up to 31st &angles
up to 63rd

magnitudes magnitudes

These types of power quality parameters help to identify the source of harmonics
that can harm transformers, capacitors, generators, motors and electronic
equipment.

Load management
Peak demands with time stamping are provided. Predicted demand values can be
used in combination with alarms for basic load shedding applications.

Alarming with time

Adifferent combination of set point driven alarms and digital alarms with 1s time
stamping are available in the PM5000 family:

Set point driven alarms

Unary 4 4

Digital - 2

Boolean /Logic - = | 10
Custom defined - - 5

Alarms can be visualized as Active (the ones that have picked up and did not drop out
yet) or Historical (the ones that happened in the past).

Alarms can be programmed and combined to trigger digital outputs and mechanical
relays (PM5300).

The PM5000 series keeps an alarm log with the active and historical alarms with date
and time stamping.

Load timer
Aload timer can be set to count load running hours based on a minimum current
withdraw, adjustable to monitor and advise maintenance requirements on the load.

High Performance and accuracy

IEC 61557-12 Performance measuring and monitoring devices (PMD)

Defines the performance expectation based on classes. It defines the allowable

error in the class for real and reactive power and energy, frequency, current, voltage,
power factor, voltage unbalance, voltage and current harmonics (odds), voltage
THD, current THD, as well as ratings for temperature, relative humidity, altitude, start-
up current and safety. It makes compliant meters readings comparable - they will
measure the same values when connected to the same load.

Meets IEC 61557-12* PMD/[SD|SS)/K70/0.5 for PM5100 and PM5300

Meets IEC 61557-12* PMD/[SD|SS)/K70/0.2 for PM5500

Legal billing compliance

MID compliance is compulsory for billing applications across Europe.

In addition to billing applications, for facility managers responsible for energy cost
MID means same level of quality as a billing meter.

MID ready compliance, EN50470-1/3 - Class C

*Pending approval.

PLSED310051EN.indd

Schneider 3

Version 1.2



Ficha Técnica Analizador de Redes

Basic multi-function metering PM5000 Series
Functions and characteristics (cont.)

(PM5500)

Voltage Total, per phase L-L and L-N L]

Fi -

Real, reactive, and  Total and per phase Signed, Four Quadrant
apparent power

True Power Factor  Total and per phase Signed, Four Quadrant
Displacement PF Total and per phase Signed, Four Quadrant
% Unbalanced |, VL-N, VL-L -

Direct monitoring of neutral current

Present, Last, Predicted, Peak, and Peak Date Time
Present, Last. Predicted, Peak, and Peak Date Time
Present, Last, Predicted, Peak, and Peak Date Time
Present, Last, Predicted, Peak, and Peak Date Time

e
]

g O/T for 0
Sliding, fixed and rolling block, .
thermal
mammwbm L]
Settable Demand intervals L]
Demand calculation for Pulse input (WAGES) | .
VO timer o
Operating timer [
Load timer -
Alarm counters and alarm logs .
THD, thd (Total Harmonic Distortion) |, VLN, VLL per phase VLN, VLL
TDD (Total Demand =
Individual harmonics (odds) 15th | 31st 63rd
Neutral C ground nt L]

Digital outputs 1 (kWh only) 2 (configurable)
Form A Relay outputs 2 [
Timestamp resolution in seconds 1

Whetting voltage | . [
*Stored in non-volatile memory

4 Schneider Version 1.2 PLSED310051EN.indd



Ficha Técnica Analizador de Redes

Basic multi-function metering PM5000 Series
Functions and characteristics (cont.)

Electrical characteristics* | pMmst00 SR L
Type of measurement: True rms on three-phase 64 samples per cycle 128 samples per cycle
(3P, 3P +N), zero blind
Measurement IEC 61557-12 PMD/[SD|SSYK70/0.5 PMD/[SD|SSYK70/0.2
accuracy Active Energy Class 0.5S as per |EC 62053-22 Class 0.2S as per |EC 62053-22
Reactive Energy Class 2S as per IEC62053-24 Class 1S as per IEC62053-24
Active Energy 10.5% 40.2%
Reactive Energy 2% 1%
Active Power Class 0.5 as per IEC 61557-12 Class 0.2 as per IEC 61557-12
Apparent Power Class 0.5 as per IEC 61557-12
Current, Phase Class 0.5 as per IEC 61557-12 [ +0.15%
Voltage, L-N Class 0.5 as per IEC 61557-12 | 20.1%
Frequency +0.05%
MID Directive EN50470-1, EN50470-3 Annex B and Annex D (Optional model references) Class C
Input-voltage  Nominal Measured Voltage range 20VL-N/35VL-L10400V L-N/690V L-L 20VL-N/20VL-L10400VL-N
(upto 1.0 absolute range 35V L-L 10 760V L-L /890VL-L
MVAC max, absolute range 20V L-L to 828V L-L.
withvoltage e fance 5MQ
" Fnom 500160 Hz 5% [ 500r60 Hz210%
Input-current | nom 1Aor5A
Measured Amps with over range and Starting current: 5SmA Starting current: SmA
Crest Factor Operating range: 50mA to 8,5A Operating range: 50 mAto 10A
Withstand C 20A, 10s/hr 50A, 1s/hr 500A
Impedance <0.3mQ
Fnom 50 0r 60 Hz 5% | 50 or 60 Hz +10%
Burden <0.026VA at 8.5A
AC control Operating range 100-277 VACL-N/415V L-L +/-10% 100-480 VAC +10%
power CAT Il 300V class per IEC 61010 CAT Il 600V class per IEC 61010
Burden <5W,11 VAat415V L-L <5WI16.0 VA at480V AC
Frequency 451065 Hz
Ride-through time 80 mS typical at 120V AC and maximum burden. 35 ms typical at 120 V L-N and
100 mS typical at 230 VAC and maximum burden maximum burden
100 mS typical at415 V AC and maximum burden 129 ms typical at 230 V L-N and
maximum burden
DC control Operating range 125-250 V DC £20%
Powes Burden <4 Wat250VDC [typical 3.1Wat 125V DC, max. 5W
Ride-through time 50 mS typical at 125 V DC and maximum burden
Outputs Relay Max output frequency 0.5 Hz maximum (1 second ON /
1 F-
Switching current 250 VAC at 8.0 Amps, 25k
cycles, resistive
30V DC at2.0 Amps, 75 k cycles,
resistive 30 V DC at 5.0 Amps,
12.5k resistive
Isolation 2.5kVrms
Digital 1 2 2
outputs
Max load voltage 40VDC 30VAC/60VDC
Max load current 20mA 125 mA
On Resistance 50 Q max 8Q
Meter constant from 1 109,999,999 kWh
Pulse width for Digital 50% duty cycle
Output
Pulse frequency for Digital 25 Hz max.
Output
Leakage current 0.03 micro Amps 1 micro Amps
Isolation 5kVrms 2.5kVrms
Optical outputs
Pulse width (LED) 200 ms
Pulse frequency 50 Hz. max. [ 2.5 kHz. max
Meter constant from 110 9,999,999 pulses perk_h

PLSED310051EN.indd Version 1.2 Schyeider 9



Ficha Técnica Analizador

Basic multi-function metering

de Redes

PM5000 Series

Functions and characteristics (cont.)

Electrical characteristics* (cont'd) PM5100 PM5300 PM5500
Status Inputs  ON Voltage 18.5t036 VDC 30VAC/60VDC max
OFF Voltage 0to4VDC
Input Resistance 110kQ 100k Q
Maximum Frequency 2 Hz (T ON min = T OFF min = 25Hz (T ON min = T OFF min =
250 ms) 20ms)
Response Time 20ms 10ms
Opto Isolation 5KV rms 25kVrms
Whetting output 24V DC/8mA max
Input Burden 2mA @24V DC 2mA @ 24V AC/DC
Mechanical characteristics SHRAE T : :
Product weight 380¢ | 4309 | 450g
IP degree of protection (IEC 60529) P52 front display, IP30 meter body
Di WxHxD[p frol binet] 96 x 96 x 72mm (77mm for PM5500) (depth of meter from housing mounting flange) [13mm]
Mounting position Vertical
Panel thickness 6 mm maximum
Environmental characteristics =
Operating Meter -25°C1070°C
Display (Display functions to -25° with -25°Cto+70°C
reduced
Storage temp. -40°C10+85°C
Humidity range 510 95 % RH at 50 °C (non-condensing)
Polution degree 2
Altitude 2000 m CAT 111/ 3000 m CAT Il 3000 m max. CAT Il
Electromagnetic compatibility*** SR, A
Harmonic current emissions IEC 61000-3-2
Flicker emissions IEC 61000-3-3
Electrostatic discharge IEC 61000-4-2
Immunity to radiated fields IEC 61000-4-3
Immunity to fast transients |EC 61000-4-4
Immunity to surge IEC 61000-4-5
Conducted immunity 150kHz to 80MHz |IEC 61000-4-6
Immunity to magnetic fields 1EC 61000-4-8
Immunity to voltage dips IEC 61000-4-11
Radiated emissions FCC part 15, EN 55022 Class B
Conducted emissions FCC part 15, EN 55022 Class B

*Electrical Characteristics stll under verification at ime of printing of the catalogue, may be subject to change.
** Tests are conducted as per [EC 61557-12 (IEC 61326-1), 62052-11 and EN50470

Version 1.2

Schpeider
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Ficha Técnica Analizador de Redes

Basicmulti-functionmetering  PMS000 Series

Functions and characteristics (cont.)

Europe

LVD compliance (EN61010-1:2010)

U.S. and Canada

cULus as per UL61010-1 (3rd Edition)

Measurement category (Voltage and Current inputs)

CAT Il upto 400V L-N/690V L-L

Dielectric

As per IEC/UL 61010-1 Ed. 3

Protective Class

RS 485 port Modbus RTU, Modbus ASCII

11, Double insulated for user accessible parts

2:\Nire, 9600,19200 or 38400 baud, Parity - Even, Odd, None, 1 stop bitif parity Ocd or Even, 2 stop bits

(7 or 8 bit), JBUS None; (Optional in PM51x and PM53x)
Ethernet port: 10/100 Mbps; Modbus TCP/IP 1 Optional 2(fordaisy chain only, one IP
address)
Firmware and file update Meter up i ication ports
Isolation 2.5 kVrms, double insulated
Display type Monochrome Graphics LCD
Resolution 128x128
Backlight White LED
Viewable area (Wx H) 67 x62.5mm
Keypad 4-button
Indicator Heartbeat / Comm activity Green LED
puise Optical, amber LED

output/Active
alarm indication
(configurable)

Wavelength 590 to 635 nm

i pulse rate 2.5kHz

display

IN rai

Backlit LCD, multilingual, bar graphs, 6 lines,

4 concurrent values

3-phase voltage, current, power, demand,
energy, frequency, power factor

Multi-tariff

THD, thd, TDD

Harmonics, individual (odd) up to

Set point response time, seconds

Single and multi-condition alarms

Boolean alarm logic

§erialponswim'nodmspmtoco|

= P

** 2 Ethernet ports for daisy chain, one l#aﬂdress,

PLSED310051EN.indd
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Ficha Técnica Analizador de Redes

Basic multi-function metering PM5000 Series
Dimensions and connection

PM5000 Series meter flush mounting

PBIIZTE

(in)

920°°*
(3.62)'° 03

92_0-0!
(3'52)-009
~ <84
~ (<025
PM5000 Series meter dimensions
mm
(in}

PEII2D

PBi1I27E

PM5500
PM5000 meter parts PM5500 meter parts PM5100/ PM5300 meter parts
A Menu selection buttons E Voltage inputs E Relay output (PM5300 only)
B LED indicators F RS-485 comms F Voltage inputs
C Navigation or menu selections G Digital inputs G Control power
D Maintenance and alarm H Current inputs H Current inputs
notification area 1 Digital outputs | Status inputs/digital outputs
J Ethernet ports J Communications port:
K Control power Ethernet (PM5300 only) or
RS-485)

Please see the Installation Guide for accurate and complete information on the installation of this product.

8 Sdggﬁiggg Version 1.2 PLSED310051EN.indd



MOTOR SIEMENS 1LA7 070 — 4YA60

Motores trifasicos series 1LA5/ 1LA7 y 1LG4

Descripcion

Generalidades

Nuestro amplio conocimiento técnico, que tiene en el mundo mas de 150 anos de
periencia lidada, dan como i un motor preparado para el futuro: disefio
universal y jas técnicas. cumplen con las exigentes demandas

técnicas del mercado, demostrando, una vez mas, nuestro liderazgo a nivel mundial.

Gracias a su caracasa en aluminio se asegura una excelente conductividad térmica y un

bajo peso. Su disefio permite que operen a dos tensiones y que su arranque se realice ya
sea direc en estrella tri lo (A partir del tamaiio AH 132), con arrancador suave
o con variador de velocidad lo cual posibilita su aplicacién en la totalidad de condiciones
disponibles. Con el fin de darle atin mas tranquilidad a su usuario, toda la familia cuenta con
1 afio de garantia y el respaldo de nuestra red de distribuids y talleres d

Motores y
Ventiladores

Caracteristicas Eléctricas:

Eficiencia superior IE1 hasta tamafio constructivo 225.
Tensiones conmutables 220 / 440 VAC a 60 Hz.

+ Posibilidad de que directo en constructivos 71, 80,90y 112.
Adicionalmente arranque Y - A a partir del tamafio 132.
Clase térmica F.

Tipo de servicio: S1.

Factor de servicio (FS): entre 1.05a 1.15.

Temperatura de operacion: -15/40°C.

Aptos para ser accionados con variador de velocidad.
Motores Tipo 1LG4 de procedencia Europea.

Caracteristicas Mecanicas:

Carcasa en aluminio que asegura su bajo peso y excelente conductividad térmica.
Rodamientos tipo rigidos de bola, de doble sello y con juego interno C3. Totalmente
cerrados y libres de mantenimiento, con una vida Gtil de hasta 20.000 horas de servicio
continuo.

Ejecucién IMB3 [ IMB35 [ IMB5.

Con retenedor CD ring en el platillo AS.

Proteccién Mecanica IPS5.

Para la serie 1LA7 platillos en aluminio y 1LA5 con platillos en fundicién de hierro.
Pintura color RAL 7032.

)

Accesorios bajo pedido:

« Termistores.

+ Bandas Calefactoras.

« Tension de ali i6n fuera del

Beneficios adicionales:

* Garantia extendida por la compra de un combo “Motor + Variador®, 3 afios de garantia sin
costo adicional.

* Talleres técnicos autorizados en Guayaquil y Quito.

+ Soporte técnico directo a través de HotLine Técnica gratuita 1800-101555.

211
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MOTOR SIEMENS 1LA7 070 — 4YA60

Motores trifasicos series 1 LA5/1LA7 y 1L.G4
Dimensiones (mm)

Descripcion

Motor Medidas comunes medidas de Ia forma Medidas de la forma
tamafio (M B3, IM BS) constructiva IM 83 constructiva 1M BS / IM B35 »
T T VAN S R T O S S T e R T e ) () S R e R g
on 30 14 161 5 e - 1785 240 90 112 n a5 7 1075 132 160 110 55 130 35 105 2% 8 g
080 4 19 215 6 163 - 1935 2735 100 125 80 50 95 1195 150 200 130 8 165 35 13 283 - =
0905 50 24 269 8 181 - M5 331 100 140 90 56 10 1145 165 200 130 7 165 35 13 324 2 ]
090 L 50 24 269 8 181 - 215 331 125 140 90 56 10 1445 165 200 130 7 165 35 13 314 o %
112M 60 28 310 8 227 - 260 393 146 190 112 % 12 176 226 250 180 11 215 4 145 388 E c
1328 80 38 413 102645 - 315 481 140 216 132 89 12 1218 256 300 230 14 265 4 15 a3 @
132M B0 38 41 10 286 - 299 491 78 216 132 89 12 218 226 230 12 265 4 a5 @ >
160M 110 42 450 12 320 - 3655 629 210 254 160 109 15 300 300 350 250 20 300 5 18 628
160L 110 42 450 12 320 - 3655 629 254 254 160 109 15 300 300 350 250 20 300 5 18 628
180M 110 48 515 4 357 499 410 653 241 279 180 I 16 301 339 350 250 13 300 5 18 653
180L 110 $15 14 357 499 410 691 279 279 180 16 339 339 3% 250 13 300 5 8 M
200L 110 55 590 16 403 534 460 743 305 318 200 133 20 385 398 400 300 15 350 5 18 743
2255 *140 Y60 64 18 447 - 569 "830 286 35 225 149 19 361 436 450 350 16 400 5 175 *830
225M *140 ‘60 ‘64 18 447 569 °*830 311 356 225 149 19 361 436 450 350 16 400 5 125 *830
250M 140 *65 ‘69 18 520 - 680 930 349 406 250 168 24 409 506 S50 450 18 SO0 5 175 930
2805 140 °75 *795 *20 575 - 735 1005 368 457 280 190 24 479 557 550 450 18 500 5 175 1005
280M 140 *75 *795 *20 575 = 735 1005 419 457 280 190 24 479 557 550 450 18 S00 5 125 1005
3155 140 65 69 18 645 = - 1110 406 S08 315 216 28 527 628 660 550 22 600 6 2 10
3155 170 85 8s 22 - L3 - 14 - - - - - - - - - - - - - 1140
315MY 140 65 69 18 645 - - 1110 406 S08 315 216 28 527 628 660 550 22 600 6 22 1110
315M7 170 80 85 2 - = - 1140 - - = s - - - - - - - - - 1140
3517 140 65 69 18 645 - - 1250 508 508 315 216 2B 578 628 660 550 22 60 6 22 125
NS 170 80 85 2 - - - 1280 - - - - = A RS e R S N
1) Motores de dos polos ®; e ve v & i k=800,
2) Motores de 4 a 8 poios. + TomoRo constuctiv 250 Mudeé; t=64..... - Tamaho constructive 280 5: d=65; 1=69; u=18 mm.
Tamafios constructivos 71 - 160
Tamaiios 71 a 160
Ejecucién IM B3 Ejecucién IM B35
%
1,053 (x4)
al 12 /
i
: b1
4 [
iz ], I}
i d
Lado AS (d6)
Centro de tormo
Lado AS (d6) A4DIN332
Centro de torno.
A4DIN 332

Z1xs1 i
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MOTOR SIEMENS 1LA7 070 — 4YA60

Motores trifasicos 4 polos (1.800 rpm), 60Hz e IP55

{Su motor

w
> @
w o
9o
S
B
S'e
=9
>

Motor 4 polos Tipo 1LA7 160 Motor 4 polos Tipo 1LAS 180
Tipo Tamaiio Potencia Eficiencia F.Servicio Corriente (A)
§ Constructivo HP kw % FS 220VAC 440 VAC
VELOCIDAD 1.800 rpm (4 polos)
100160473 1LA7070 - 4YA60 7 0.5 0.37 63.6 1.15 19 0.95 132,00
100160477 1LA7073 -4YA60 71 0.75 0.56 64.0 1.15 29 1.45 139,00
100160482 1LA7080 - 4YA60 80 1.0 0.75 64.2 135 3.5 1.75 145,00
100160488 1LA7083 - 4YA60 80 15 112 65.9 1.15 5.0 25 187,00
100172346 1LA7096 -4YB60 90 2.0 1.50 82.3 1.15 7.0 35 238,00
100172353 1LA7097 -4YB60 90 3.0 2.20 83.0 1.15 9.6 4.8 279,00
100160505 1LA7112 -4YB60 112 4.0 3.00 85.5 1.15 13.0 6.5 303,00
100160510 1LA7112 -4YC60 112 5.0 373 85.3 1.15 15.8 79 346,00
100172355 1LA7115 -4YB60 112 7.5 5.60 87.5 1.15 23.2 11.6 451,00
100172358 1LA7132 - 4YB70 1325M 10.0 75 88.3 1.15 288 14.4 632,00
100160530 1LA7135 -4YB70 1325IM 15.0 11.2 89.8 1.15 43.0 215 911,00
100172361 1LA7164 - 4YB70 160 MIL 20.0 14.9 90,9 1.15 56.8 284 1.025,00
100172363 1LA7167 -4YB70 160 MIL 25.0 18.7 91.8 1.15 66.0 33.0 1.103,00
100160439 1LA5183 -4YB80 180M 30.0 224 91.8 1.05 78.0 39.0 1.919,00
100160447 1LA5187 -4YB80 180L 40.0 298 92.5 1.05 104.0 52.0 2.242,00
100160699 1LA5207 - 4YB80 200L 50.0 373 925 1.15 126.0 63.0 3.154,00
100160701 1LA5220 -4YB80 2255 60.0 445 93.0 1.15 148.0 74.0 3.620,00
100160457 1LA5223 - 4YB8O 225M 75.0 56.0 933 1.15 188.0 940 4.300,00
Tipo Tamaiio Potencia Eficiencia F.Servicio  Corriente (A)
Constructivo HP kw % FS 460 VAC

100161681 1LG4253 - 4AA60 250M 85 63 94.3 96 4.536,00
100023118  1LG4280 - 4AA60 2805 115 86 945 132 6.067,00
100023121 1LG4283 - 4AA60 280M 140 104 94.5 158 7.138,00
100023124  1LG4310 - 4AA60 3155 170 127 946 198 8.803,00
100023126 1LG4313 - 4AA60 315M 200 152 94.6 235 9.157,00

Mayor Informacién : ]
Configurador de motores: Www.si s.com/sd-config
Catélogo : www.siemens.com/motors

Notas : |
Dimensiones de los motores ver paginas 2/2 - 2/3
Motores Tipo 1LG4 de procedencia Europea

Visite nuestro video de la fabrica de motores en:  YOURLLL
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ESQUEMA DE DIAGRAMAS UNIFILARES

UPS 2015
INSTRUCCIONES TENSION CONEXION
DOCUMENTACION CORRESPONDIENTE REGLAMENTO: ENIEC 60204-1 | TENSION PRINCIPAL: e
DIAGRAMAS UNIFILARES 2015 ENISO 13949-1 30 égg{\z
CONTROL: N/A w, EA g

ESQUEMAS ADICIONALES TEMPERATURA AMBIENTE: +5.. +40°C )
N/A
[ —— = DOCUMENTACION
FrLaro: = ap RE SO0 oL
SE As CARATULA
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PROYECTO: [premcaan:
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DIAGRAMA UNIFILAR
DIAGRAMA UNIFILAR - PARTE 1

BARERA DE ALIMEMNTACION

Barras d=
di stribueide

| L 1 .|

R 5T

Sele coor

Lupes
monopdar = .
e O e e

Wariae 3@
0 - BFvVAaC
SEVA

Diis iyt or tri Sisico

IF.20Amp =
10EA -

T omacorris=
tipo Clavdija 3@ | ; ?
32 Amp -60HFVae

ALTMENTACION
EXTERNA
FRVAC - 3@
SF+T



DIAGRAMA UNIFILAR - PARTE 2

ANALIZADOR
DE RED 3¢-1 1C-1: 40/5 Amp
- - - — — — — — = 7 - - - - - - - - = -

TRANSFORMADORES

/E/ ! DE CORRIENTE |
TIPO TOROIDAL

| 40-5Amp -CL 30 |
05VA

() | |

CAJTAS PORTAFUSIBELES | |

CONFUSIELES TIPO

CARTUCHO DE ©10X35 j»

3F -2Amp | |

L - - - - - - - - - _ 4

ANALIFADOR OE
REDES 3F
PM 5100
Schue der Eleciric




DIAGRAMA UNIFILAR - PARTE 3

PROTECCIONES - 1
]

{

[ CAJAS PORTAFUSIBLES CAJAS PORTAFU SIBLES CAJAS PORTAFUSIBLES CAJAS PORTAFUSIBLES CAJAS PORTAFU SIBLES CAJAS PORTAFUSIBLES |
CON FUSIBLESTIFO CON FUSIBLES TIFO CON FUSIBLES TIFO CON FUSIBLES TIFO CON FUSIBLES TIFO CON FUSIBLES TIFO
CARTUCHO DE (10X38 CARTUCHO DE (10X32 CARTUCHO DE (10333 CARTUCHO DE @10X38 CARTUCHO DE P10X38 CARTUCHO DE ©10X33
\ 3F - 4Amp 3F- 4Amp 3F - 4Amp 3F -4Amp 3F- 4Anp 3F - 4Amp |
| |

| Disyuntor trifdsico Disyuntor trifdsico |
3P-20Amp 5P-20 Amp
\ 10KA 10KA |

| N N |
| o0 o— g—o o !



DIAGRAMA UNIFILAR - PARTE 4

BANCO DE TRANSFORMADORES 3X1KVA - 120/240V / 240/480V

o o o
TRAN SFORMADOR TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
SECO ] SECOE2 SECOES
1@ - 1EVA 1E@- 1EVA 1E@- 1EVA
RT- 2:1 RT- 2:1 RT- 2:1



DIAGRAMA UNIFILAR - PARTE 5

ANALIZADOR

DE RED 3¢-2

—

@

CAJAS PORTAFU SIBLES
CON FUSIBLES TIFO
CARTUCHO DE (510%38
3F- 2Amm

<

7

ANALIZADOR DE
REDES 3F
FM 5100
Schnecider Hedric

TC-2: 40/5 Amp
- - o

TRANSFORMADORES
DE CORRIENTE
TIFO TOROIDAL

£0-5Amp -CL30
05VA

: o 0) =

- - - - - - - - - _ _



DIAGRAMA UNIFILAR - PARTE 6

SIMULADOR DE FALLAS / PROTECCIONES - 2

| | | & o 24 &
Selector Selector Selector 5 5 5 8
monopolar monopolar monaopolar . .
. . . CAJAS FORTAFUSELES CAJAS FORTAFUSIBLES CAJAS FORTAFUSELES CAJAS PORTAFUSIBLES
53U - 32amp K 35U - 52amp 5U- 52amp CONFUSIELES TIFO CON FUSELES TIFO CON FUSIELESTIFO CON FUSIBLES TIFO
CARTUCHO DE {10732 CARTUCHO DEGL0X32 CARTUCHO DE GLI758 CARTUCHO DE@10%5E
5F.- 44mp SF-4Amp SF. 4Amp SF-dhmp

Disyuntor trfisico
SP-20Amp
10EA

~
Zgoo o g



DIAGRAMA UNIFILAR - PARTE 7

BARRA DE CARGAS CARGA 39 - BALANCEADA 0.75HP

r-——-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 - - - - - - - = -
| v Sclector ] | | Motor ifisco
“Vamp monopolar Moter trifisico
| 10KA 38U .35amp & | | 0.5% -52905&&4401 |
9/0.95Amp
| Barras de distribucion Barras de distribucion | | Fp:0.81 |
| 82Amp N 82Amp | | |
R 5T @ @ o ¥ RST /@/
| | | |
| A | | |
| | | |




