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RESUMEN

Tema: ANALISIS PARA SISTEMAS TRIFASICOS DE
TRANSFORMADORES CONEXIONES ABIERTAS Y ESPECIALES.
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Este proyecto propone el disefio y construccionrdbanco de pruebas el cual esta
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simulaciones de fallas y sus respectivas proteesiorl mismo que nos permite
realizar los respectivos analisis de las conexiamssrtas (trifasicas) o especiales
(trifasicas y/o bifasicas). Adicionalmente, se el@bun manual de usuario que
contiene quince practicas didacticas, incluidos pwstocolos de seguridad y

mantenimiento.
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INTRODUCCION

Generalmente en los diferentes sectores indwesriakisten equipos y maquinarias
que funcionan con voltajes trifasicos y al momesgaener una falla en una de sus
fases o0 en uno de sus transformadores del banatindntacion del sistema eléctrico,
se puede recurrir a las conexiones abiertas y eépe@Eara mantener la continuidad
del servicio eléctrico, sea este provisional ompantenimiento. Y en otros casos se
realizan este tipo de conexiones por factores enmwo$, 0 porque en ciertas areas
rurales y/o urbanas no llegan las tres lineasideeatacion trifasica. Es por tal razén
gue se realizaran estas conexiones en el bancaedegs para transformadores, para
simular estas fallas y poder realizar los anatisisespondientes que se dan en estos

casos reales antes mencionados.



1. CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA

La cantidad de moddulos didacticos del laboratore tthnsformadores no son
suficientes para cubrir la demanda estudiantiladeakrera de Ingenieria Eléctrica, y
conociendo que la mision de la Universidad PolitgecnSalesiana es formar
profesionales practicos con conciencia social yeoaelente calidad ética y moral, se
vio la necesidad de proponer la implementaciéonrdenddulo didactico en donde se
puedan realizar y ejecutar las practicas de conexziabiertas y especiales en bancos
de transformadores monofasicos, para que los esiiedi tengan una mejor vision al

momento de solucionar problemas en el campo laboral

1.2. JUSTIFICACION

En la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Unidex$ Politécnica Salesiana sede
Guayagquil, en su pensum académico se estudia krimde Maquinas Eléctricas, y

lo 6ptimo para el aprendizaje seria reforzar daitedictada en clases con la practica
realizada en los laboratorios. Es aqui donde engajamerita el disefio e

implementacion de esta gran herramienta de ap@edipie es el banco de pruebas
para transformadores, donde se podran realizanl@iésis y las practicas fisicamente
con aplicaciones tipicas del campo laboral profedidPor ende se justifica que seria
de gran beneficio para la preparacion y entrenamigalos estudiantes de Ingenieria,

al momento de trabajar en el sector industrial.

1.3.OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un modulo didactico paranélisis de conexiones abiertas y
especiales en un banco de transformadores, pafaearidizaje de los estudiantes de
la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la UniveiidRolitécnica Salesiana sede

Guayaquil.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Construir un médulo didactico utilizando tecnologifebase a tableros de pruebas
con terminales para conexiones seguras y facde®dectar y desconectar.

* Realizar el estudio y andlisis de sistemas tri@saon las conexiones abiertas y
especiales.

. Realizar quince practicas de laboratorio, parambsgverificar y comparar los
datos tedricos con los practicos.

* Realizar andlisis de las préacticas y enfocarlgsieagiones reales para adquirir

nuevos conocimientos y habilidades que se presantan las industrias.

1.4. METEDOLOGIA DE INVESTIGACION CIENTIFICA

La investigacion Cientifica se la realiza conjugaladteoria con la practica para llegar

a tener como finalidad el incremento del conocinae(Bardales, 2012)

1.4.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION EXPERIMENTAL

La investigacidbn experimental consiste en apliGarmanipulacion de variables
experimentales, las mismas que aumentaran o digdmnuwle acuerdo a las

observaciones realizadas durante la experimenta@&aadriguez, 2012)



2. CAPITULO Il FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.EL TRANSFORMADOR

En este capitulo se muestran conceptos, ilustresjattemostraciones, formulas, y
ecuaciones matematicas importantes para tener ef@ gomprension acerca del
transformador tales como sus partes, principiaudeibnamiento, transformador ideal
en vacio, transformador ideal con carga, magnitudfssidas al primario, circuito

equivalente de un transformador con carga, tramsfdor monofasico con carga,
transformador real en vacio, transformador realaga, circuito equivalente exacto,
circuito del transformador real aproximado, cirouiequivalente simplificado,

impedancia equivalente del transformador real(€capman, 2000)

A continuacion comenzaremos dando una definiciorindicando sus partes
principales.

Los transformadores son maquinas estaticas queitpermeducir o elevar

tensiones y corrientes alternas, debido a querstidmamiento esta basado en

fendmenos de induccidn electromagnética.

Las partes principales que lo componen son un oude chapas
ferromagnéticas y dos devanados que lo rodean,mdeados devanado

primario y devanado secundario como se muestra fgura 1.

MUCLED
|
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Devanado primario. = ?} " ”EE 2 Devanado secundario
9D ¢ .

Figura 1 Partes de un transformador

Fuente: Los Autores



Con esto se puede decir que un transformador esnagaina eléctrica estatica de
induccion electromagnética destinada a transfounaistema de corrientes variables
en otro o varios sistemas de corrientes, cuyoeotisps voltajes e intensidades son

generalmente diferentes, pero como factor comamdana frecuencia.

2.1.1PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Una de las mejores maneras de comprender el fuaroiento del transformador es
considerando el del tipo mas sencillo que estatitoit® por dos arrollamientos de

devanados sobre un ndcleo de hierro. (Kosow, 1993)

Al conectar una fuente de C.A al devanado prima@ establece un flujo
alterno en el circuito magnético y que este a guivducira una tension en el

devanado secundario.

Por lo tanto si a una bobina de N1 espiras selieaapna tension variable en
el tiempo V1(t), circulara por ella una corrient® gue producira una fuerza
magnetomotriz Fmm (t) también variable en el tiemgpe establecera un flujo
magnético variable en el tiempo. Por la “Ley deaHay-Lenz” aparece una

fem que se opone a la causa que la produce, essdegpone al flujo:

do(t)
dt

Ecuaciéon 1Fem 1

e = —N1.

Fuente: Kosow, I. (1991)Maquinas Electrica y Transformadorddexico: Prentice-Hall.

Si se coloca una segunda bobina de N2 espiras aneatene con el mismo flujo

establecido por la fmm de la primera bobina, gbfladucira en la segunda una fem:

do(t)
dt

Ecuaciéon 2Fem 2

e, = —N2.

Fuente: Kosow, |. (1991)Maquinas Electrica y Transformadorddexico: Prentice-Hall.
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Figura 2 Principio de funcionamiento

Fuente: Los Autores

2.1.2RELACION DE TRANSFORMACION

La relacion de transformacion dependera de treapetros importantes como son:

Numero de espiras de los devanados.
Voltaje aplicado en el devanado primario.

Permeabilidad magnética del nucleo.

Por medio de la figura 3 se puede establecer camude relacion de transformacion.
(Wildi, 2007)

11 —» O _’¢ . 12
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Figura 3 Relacion de transformacion

Fuente: Los Autores

Dénde:

V1: Tension de C.A aplicada en el lado primario dmhsformador.



N1: El nimero de espiras del devanado primario desteemador.
I1: Corriente del lado primario del transformador.

V2: Tension de C.A de salida en el secundario destoamador.

N2: El nimero de espiras del devanado secundarioatedformador.
I2: Corriente del lado secundario del transformador.

La relacion de transformacion “a” queda establepinia

_ N1 _ V1 _ 12
N2 V2 1
Ecuacion 3Relacion de transformacion

Fuente: Wildi, T. (2007).Maquina Electrica y Sistema de Potendionterrey (mexico): Pearson
Educacién

2.1.3TRANSFORMADOR IDEAL EN VACIO

EL transformador ideal es aquel que no tiene gasdeléctricas ni magnéticas.
Para el funcionamiento en vacio se conecta el pionaaa red y al secundario no se

le conecta carga alguna como se muestra enui@fy (Morales & Garcia, 2013)
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Figura 4 Esquema de funcionamiento del transformador efovac

Fuente: Los Autores

Un flujo senoidal variable inducira en el bobinagdwa fem (fuerza electromotriz)

opuesta al propio flujo, que poseera por valor:



e;(t) = —N1 acl;it)

Ecuacioén 4Fuerza electromotriz 1

Fuente: Morales, G., & Garcia, J. (2013istemas y Circuitos Electricdgspafia: Paraninfo S.A.

Esta fem serd compensada por la tension primaria:
Vl + 61 = 0
Ecuacién 5Compensacién de fem en transformador ideal

Fuente: Morales, G., & Garcia, J. (2013istemas y Circuitos Electricdgspafia: Paraninfo S.A.

Por el otro lado al haber una segunda bobina cadacal mismo ndcleo del
transformador, el flujo variable producido por eingario, induce otra fem en el

segundo:

ad(t)
e, (t) = —N2 d;_t
Ecuacién 6Fuerza electromotriz 2

Fuente: Morales, G., & Garcia, J. (2013istemas y Circuitos ElectricdSspafia: Paraninfo S.A.

Como no existen perdidas, por ser un caso ideal:

VZ = ez
Ecuacién 7Igualdad de tensién 2 y fem 2

Fuente: Morales, G., & Garcia, J. (2013istemas y Circuitos Electricdgspafia: Paraninfo S.A.

N
W
Il Fmrp fm
_I [, [
_I L L I'\-\-L,-'-""\-\_'
- E1
~ Ee = W2

Figura 5 Interpretacién vectorial del flujo

Fuente: Los Autores



V1= voltaje en el primario

I1= corriente en el primario

V2= voltaje en el secundario

I2= corriente en el secundario
E1= fuerza electromotriz (fem 1)
E2= fuerza electromotriz (fem 2)
¢$m= flujo de magnetizacion
Fmmo=fuerza magnetomotriz

2.1.4. TRANSFORMADOR IDEAL CON CARGA

Se conectara el primario a la red y al conectae@lindario una corriente circulara por
este, una intensidadé®mo se observa en la figur&6ta intensidad creara una fuerza
magnetomotriz (N2.12) que tiende a modificar ejdlatomin @. En realidad esto no
ocurrird puesto que en el primario aparecera agezd magnetomotriz (N1.11) igual
a la del secundario, pero de sentido contraridlibtando su efecto. Por tanto, el flujo

comun se mantendré constante. (Morales & Garcf8)20
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Figura 6 Esquema de funcionamiento del transformador cogaca

Fuente: Los Autores



Las ecuaciones para el caso del funcionamientecamga son:
V1 + e, = 0
Ecuacién 8Compensacion de fem en transformador ideal cayacar
Fuente: Morales, G., & Garcia, J. (2013istemas y Circuitos ElectricdSspafia: Paraninfo S.A.
VZ =€y
Ecuacion 9lgualdad de tension 2 y fem 2 con carga

Fuente: Morales, G., & Garcia, J. (2013istemas y Circuitos Electricdsspafia: Paraninfo S.A.
En los transformadores, la potencia aparente emspdrtes del mismo son iguales:

Eili=Eal2
Ecuacion 10Potencia aparente

Fuente: Morales, G., & Garcia, J. (2013istemas y Circuitos Electricdsspafia: Paraninfo S.A.

2.1.5CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TRANSFORMADOR
IDEAL CON CARGA

El circuito equivalente ideal es aquel que no tigeelidas ni flujo de dispersion y un
ndcleo de permeabilidad ferromagnética infinita, remuiere de corriente de
magnetizacion, y nos permite representar paranaerfecciones del transformador
actual por medio de un circuito adicional o impezias insertadas entre la fuente y el

devanado primario y entre el secundario y la cakgg.en la figura 7.

1, L=

— —=

J?Im

Figura 7 Circuito equivalente de un transformador ideal carga

Fuente: Los Autores
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2.1.6 TRANSFORMADOR MONOFASICO REAL

Las caracteristicas de un transformador real sexapan a las de un transformador

ideal pero solo hasta cierto punto.

Mediante la figura 8 se puede comprender que msfivtamador al estar conectado su
devanado primario a una fuente de potencia altgrabgevanado secundario al estar
abierto. La operacion del transformador puede desevde la ley de Faraday y también
se puede observar la curva de histéresis como sstraten la figura 9. (Chapman,
2000)

Il _’ ':I:' _’ _"¢ 12
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Figura 8 Esquema de funcionamiento de un transformadbsieaarga

Fuente: Los Autores
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q) .

Fmm  Fc T P
S 4

q> Flujo

e
q) res Flujo coercitiva

Fueza magnetomotriz
Fmm 9

Fuerza magnetomotriz
Fmm Fc coercitiva

Figura 9 Efectos de histéresis y Foucault

Fuente: Los Autores

11



El efecto Foucault o de corriente parasitas se fleftiemente a la ley de Lenz dentro
de un conductor. Se genera una especie de todd#mro del propio conductor como

se muestra en la figura 10, los electrones geneararcorriente que intenta oponerse
al cambio de flujo. Esto produce pérdidas por eféoule dentro del hierro, se calienta.
Para evitarlo se utiliza materiales como ferritgeautilizan capas de acero delgadas,

aisladas y apiladas.

MACIIO

CorrkEnte Inducldo de wolor
elevado, Ferdido 'wialtos

Chiopos aplladas

“Warbs corrkentes Inducldos
de wolor reducldo, perdldos
s wWarly pEquefios

Figura 10 Pérdidas por efecto Joule en el hierro

Fuente: Los Autores

2.1.7TRANSFORMADOR REAL EN VACIO

El transformador funciona en vacio como se muestria figura 11 si no hay carga
conectada en el arrollamiento de salida. En estommador sin carga, el arrollamiento
de entrada actiia como una inductancia. Por el mtonpen el arrollamiento de salida
no pasa corriente y no esta cargando ningunaegsiat

Al aplicar una tension alterna senoidal de entra#a,forma una corriente de
magnetizacion retrasada 90° con respecto a leenterde magnetizado.

La corriente consumida por el transformador realcsirga (corriente de vacio 10)
presenta frente a la tensién un desfase algo nierela corriente de magnetizacion
Im, ya que el cambio de magnetizacion del hierreege calor debido a la corriente de
perdida Ip representando a la carga de una resigtefectiva. En vacio el factor de

potencia es aproximadamente QEastian, et al., 2001)

12
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Figura 11 Circuito real del transformador en vacio

Fuente: Los Autores

2.1.8TRANSFORMADOR REAL CON CARGA

En la figura 12 esté representando un transformaddicon carga, con un nucleo de

hierro, aunque hay un acoplamiento debido al nadedierro, ademas del flujo de

dispersion en los arrollamientos primario y deluselario,d, Y ¢,.

El flujo de dispersion primariap,, produce una reactancia inductiva primaria, X1. El
flujo de dispersion secundari@,, produce una reactancia X2. Ademas, los
arrollamientos del primario y del secundario estémanados con cobre que tiene una

cierta resistencia. La resistencia interna delllamoento primaria es R1 y R2.

(Fitzgerald, et al., 2004)

Las resistencias y reactancias de los arrollamsed& primario y del secundario,
respectivamente, producen caida de tension deetrvashsformador como resultado

de las corrientes del primario y del secundarimdue esta caida de tension es interna

es conveniente representarla en serie como senagesia figura 13.

N
N

Figura 12 Flujos en un transformador con carga

Fuente: Los Autores

13



Debe tenerse en cuenta que cada bobina tiene goaferesistencia (R1, R2) por el

cobre, por efecto Joule.
Ra %5

2y M~ h, M, —rde

Figura 13 Circuito del transformador real con carga

Fuente: Los Autores
2.1.9.CIRCUITO EQUIVALENTE EXACTO O TRANSFERIDO
En la figura 14 se puede observar el circuito emjaive exacto o transferido

del transformador con la resistencia y la impedart®| lado secundario
referida al primario. (Fitzgerald, et al., 2004)

R, ¥ I 1, a’Fa 2% 2

o M-

Figura 14 Circuito equivalente exacto o transferido del sfarmador

Fuente: Los Autores

2.1.10. CIRCUITO DEL TRANSFORMADOR REAL
APROXIMADO

Al despreciar la caida de tension en R1 y X1 er@srel circuito real aproximado

gueda como se muestra en la figura 15. Por lo fsodemos observar que. (Fitzgerald,
et al., 2004)
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Vi=-Ei1=- E
Ecuacién 11lgualdad de tension 2 y fem 2

Fuente: Fitzgerald, A., Kingsley, C., & Stephen(2004). Maquinas Electrica. Mexico: Mc Graw
Hill.

R\‘| :':‘I EER‘E az}{g

Rm ¥m

Figura 15 Circuito real aproximado del transformador

Fuente: Los Autores

2.1.11. CIRCUITO EQUIVALENTE SIMPLIFICADO

Con este circuito se logra obtener la impedanaigvatente del transformador la cual
es igual a la suma de resistencia equivalente rgdatancia equivalente como se
muestra en la figura 16 se puede observar el tiregjuivalente simplificado.

Dado que la corriente de magnetizacion Im es negueio comparado con las

corrientes 1 e b, entonces se puede considerar cero. (Fitzgeitaddl, €2004)

I I v aih %1+ 522
— & — s
‘ """
Y, Va 2
a N

Figura 16 Circuito equivalente simplificado del transformado

Fuente: Los Autores

15



2.2. CONEXIONES TRIFASICAS UTILIZANDO DOS
TRANSFORMADORES MONOFASICOS

Cabe mencionar que se ha tomado informacion imperfzara comprender mejor las
conexiones, funcionamiento y aplicaciones de |lasmas. Las cuales se explicaran a

continuacion:

Existen maneras de realizar transformacion trigasicon solo dos
transformadores. La implementacion de estas técriealas realiza algunas
veces para obtener potencia trifasica en ciertasacibnes donde no estan
disponibles las tres lineas de potencia. (Chap2@00)

Tipicamente se observa esto en areas rurales, dontenudo una compafia
eléctrica pone a disposicion una o dos de las faess en una linea de
distribucion, esto lo hacen debido a que los reémientos de potencia en el area
no justifican el costo de tender o instalar los trables. Por tal razon es en estos
casos donde un usuario con carencia de poterféisi¢d y con una ruta atendida
con una linea de distribucion con dos de las @ess, pueda usar esta técnica

para obtener potencia trifasica.

Es importante mencionar que todas las técnicassquemplean para formar
potencia trifasica con solo dos transformadoredugen la capacidad de
potencia del banco, pero por otro lado se justifiem ciertas situaciones

econdmicas.

Las conexiones mas importantes y empleadas cotmadesformadores son:

1. ConexionA abierta o (V — V).
2. Conexion Y abierta A abierta.
3. Conexion Scott — T.

4. Conexion Trifasica —T.

A continuacion mencionamos una breve descripciimportancia de cada una de

estas conexiones.
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2.2.1CONEXION A ABIERTA (V-V)

No siempre se puede utilizar un banco de transidones monofasicos completo para
realizar un arreglo trifasico. Depende de la sitwague se presente, por ejemplo,
supongamos que un banco de transformadores cuy@uwmacion normal es la
conexién estandar delta — delta-A) que consta de una fase averiada que se debe
retirar para su reparacion. Entonces la situaciomue queda el banco se puede
apreciar en la figura 17. Donde, si los dos vei@jue permanecen son VA =£0°
y VB =V 2 —120° V, entonces aplicando la ley de voltajes dehfioff el voltaje que
se forma en el punto de conexidn que dejo el terapsformador sera:
Aplicando Kirchhoff:=»

VC=-VA-VB

VCc=-V£0°-V 2 -120°

Vc=-V-(-0.5V-j0.866V)

Vc =-0.5V +j0.866V

Vc=V 2120’V

Ecuacion 12Aplicando ley de voltaje

Fuente: Chapman, S. J. (2000)aquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

Fase removida vy
trafo removido

VAa=VvZL 0°[V]
VB=VZ -120°[V]

VA+VB+VC=0
VC=-VA-VB
VC=V < 120°[V]

Figura 17 Transformador removido y demostracion de salelpatencia trifasica por medio de la
conexionA abierta.

Fuente: Los Autores
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Figura 18 Diagrama fasorial de la conexidnabierta

Fuente: Venegas, R. (2007kvaluaciéon de las conexiones de los transformaddesgotencia para
medicion, control, y proteccion de las subestacsotiela planta Olefinas IMérida.

Despejando la formula, resulta que el voltag2¥ 2120°, y que es el mismo voltaje

que estaria presente si el tercer transformadeetubiera removido.

Tipicamente a la fase C se la conoce también ca®® fantasma pues se puede
prescindir de ella. Por consiguiente esta conekiace posible que un banco de
transformadores monoféasicos siga funcionando ciindsis de sus transformadores,
lo que hace factible que siga fluyendo potencifdita aun cuando se hubiese

removido una fase dafiada. (Chapman, 2000)

Por otra parte es importante mencionar que el b&mdra un déficit de potencia
aparente para entregar, ya que se encuentra giadancia del tercer transformador.
En principio pareceria que podria suministrar talo slos tercios de su potencia
aparente nominal, sin embargo no es tan sencifidaligura 20 podemos observar
para tener una mejor comprension de lo que sueesiesé retira un transformador del
banco.
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Figura 19 ConexionA — A con carga resistiva

Fuente: Los Autores
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Figura 20 ConexionA abierta con carga resistiva
Fuente: Los Autores

En la figura 19. Se puede observar que el bancgpledonde transformadores esta
conectado erA(- A) a una carga resistiva. Si la tension de unosie¢rdnsformadores
del banco que alimenta a la es V@ y la corrieni @jccula por dicha carga es 19,

entonces la potencia maxima que el transformadedgsuministrar a la carga es:

P =VQ I Cos¢)

Ecuacion 13Potencia méaxima de un transformador
Fuente: Chapman, S. J. (2000 laquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

Por lo tanto la potencia maxima de los 3 transfolones del banco sera:

P =3VOJ I Cosd)

Ecuacion 14Potencia maxima del banco completo

Fuente: Chapman, S. J. (200 aquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

El voltaje V@ y la corriente | estan en fase moqlie el angulo entre ellos seria 0°
en cada fase, entonces la potencia total que sstnairia el banco seria:
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P =3VQ IJ Cos (0°)
P=3VQIJ

Ecuacion 15Potencia total del banco completo

Fuente: Chapman, S. J. (2000)aquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

En la figura 21 el banco de transformadores se e con conexion abierta.

Debido a que falta una de las fases del transfasméalcorriente de la linea es igual
ala corriente de fase en cada transformador gell@arentre los voltajes y las corrientes
difieren en 30°. Entonces es necesario analizax uad de los transformadores para

determinar la potencia maxima que pueden suminisirgu totalidad.

El voltaje del transformador 1 tiene un angulo 86°ly la corriente tiene un angulo
de 120°, por lo tanto la expresion de la potenc&ima en el transformador 1 esta
dada por:

PL=V@ 1@ Cos (150- 120)

P1=V@ 1@ Cos (30

3
P1= Lvg1g
Ecuacioén 16Potencia maxima del transformador 1

Fuente: Chapman, S. J. (2000)aquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

El voltaje del transformador 2 tiene un angulo @&y3a corriente tiene un angulo de
60°, por lo tanto la expresion de la potencia maxen el transformador 2 esta dada
por:

2 PVQ I Cos (30°- 60°)

2PVD I Cos (-30°)

3
2P Cvp 10
Ecuacion 17Potencia maxima del transformador 2

Fuente: Chapman, S. J. (2000 laquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

Por lo tanto, la potencia maxima total del bancéraesformadores et abierta esta

dada por:

P Total del Bancabierta = P +P2

P Total del Banca abierta :\/Z—gV(Z) I3 + \/2—§V¢ ()
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P Total del Bancabierta =3 VQJ 1@

Ecuacioén 18Potencia total del banco delta abierto

Fuente: Chapman, S. J. (2000 laquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

Sin importar si son dos o tres transformadorespitaente y el voltaje nominal son los
mismos en cada transformador, entonces la razémlamiotencia de salida disponible
del bancao\ abierta y la potencia de salida disponible detbdrifasico normah —A

es:

: V3VBIg _ 1
P A abierta/P 3 fasesm = 5= 0.577

Ecuacion 19Potencia disponible del banco delta abierto

Fuente: Chapman, S. J. (2000 aquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

El 57.7% de la potencia nominal del barce A, sera la potencia disponible del

banco delta abierta.

Ademas este tipo de conexién se aplica ocasionénoeiando se desea suministrar
pequefias cantidades de potencia trifasica, y meanhtédad de pencia monofasica.

R r —
o) (o]
TP T2
T T Potencia
0 . monofasica Potencio
trifasica
S
S

T t —

Figura 21 Conexidn A abierta con potencia de salida trifsica, y paterte salida monofésica por
medio de un tap central en el transformador T2.

Fuente: Los Autores

e Aplicaciones ventajas y desventajas

Como una solucion temporal cuando se dafia unadasen grupo trifasico en
conexidnA - A. En areas que esperan un crecimiento de cargprngee para el futuro
la adicién de un tercer transformador para completaonexiénA - A del banco
trifasico. Para soportar cargas que son una comibmale una carga monofasica

grande y una carga trifasica mas pequefia. Cuartdocesexion puede ser mas
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econdmica en el uso de materiales. Por ejempldgsiautotransformadores trifasicos
(como en el caso de un compensador de arranqueupareotor de induccion). La
pérdida de capacidad con respecto al grupo trdésial es del 42,3%, es decir, solo
puede aprovecharse un 57,7% de la potencia quenistraiia el grupo trifasico al
completo. Considerando solo los dos transformadestantes, s6lo es posible utilizar
un 86,7% de la potencia nominal de los dos transidores restantes.
autotransformadores trifasicos (como en el casandsompensador de arranque para

un motor de induccion). (Venegas, 2007)

2.2.2CONEXION Y ABIERTA - A ABIERTA

Esta conexion Es muy similar a la conexion debiaréa, con la diferencia que los
voltajes en los devanados primarios se derivanoddakes y el neutro. Este tipo de
conexioén se utiliza tipicamente para dar servigieguefios clientes comerciales que
necesitan potencia trifasica, normalmente en argakes donde no estan disponibles
las tres fases.

Con la conexién Y abierta A abierta, un cliente puede obtener servicio prowisi
trifasico hasta que la demanda sea nei@spara montar la tercera fase.
Esta conexién presenta una gran desventaja, postelo que debe fluir una corriente

de retorno muy grande por el neutro del circuiimprio. (Chapman, 2000)

Las pérdidas son las mismas que para el caso VaVpdrdida de capacidad con
respecto al grupo trifasico total es del 42,3%desr, so6lo puede aprovecharse un

57,7% de la potencia que suministraria el grupasico completo.
Pérdida de capacidad = Pt (X)-— P (Y abierta A abierta)

Pérdida de capacidad = 100 % — 57,7% = 42,3%.

Pt (Y -A) = es la potencia total del banco completoA -
P (Y abierta A abierta) = es la potencia del banco usando 2ftstemadores Y abierta

- A abierta
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Figura 22 Conexion ye abierta — delta abierta

Fuente: Los Autores
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Figura 23 Diagrama fasorial de la conexion Y abiertaabierta

Fuente: Quifidnez, E. R. (2013Modelo de flujo de carga desbalanceada para el iaisatle redes de
distribucion con generacion distribuid&uatemala.

e Aplicaciones ventajas y desventajas

Esta conexidn puede ser usada para alimentar umairtacion de cargas monofasicas
y trifasicas, pero es mas comun en la alimentag@unona carga monofasica pesada y
una carga trifasica ligera. Esta conexion muchaes/ee usa en casos de emergencia
cuando la conexion y-delta pierde un transformgdse requiere seguir alimentando
la carga a una capacidad de carga reducida, emegsrder una fase la potencia total
del banco se reduce a 57,7 por ciento de la caghoiominal y el factor de utilizacion

se reduce a 86,6 por ciento para los dos transtiorea restantes.

La ventaja de esta conexion es que, Unicamenteeggiere del uso de dos

transformadores. También es usada cuando se egperna demanda en una zona
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aumente de forma significativa, de manera que sagshr dicha demanda, Unicamente

sera necesario agregar un transformador adicional.

Para dar servicio a pequefios establecimientosequéeran corriente trifasica en areas
rurales en donde aun no se han instalado lasases fen los postes de la linea de
conduccion. Asi el usuario puede obtener servieicatriente trifasica de manera
provisional, hasta que con el aumento de la demsadequiera de la tercera fase en
los postes de conduccion eléctrica. (Quifionez, 013

2.2.3CONEXION SCOTT -T

A principios de la transmisién de potencia de emrte alterna los sistemas de potencia
bifasicos eran muy comunes. En aquellos dias mnidimante era necesario conectar
entre si sistemas de potencia bifasicos vy trifdsi€on dicho propdsito se desarrolld
la conexidn especial Scott-T.

Este arreglo es una de las conexiones especialesnsiste en obtener dos fases
separadas 90a partir de un suministro de potencia trifasicangla de dos
transformadores monofasicos de igual capacidad.dgnellos consta de una toma al

86.6 % en su devanado primar(@hapman, 2000)

En la figura 24 se muestra la conexion de sus @&l Donde la toma de 86.6% del
Transformador T2 esta conectada a la toma cerglatahsformador T1.
Doénde:

VRS =V £120°

Ecuaciéon 20Voltaje VRS

Fuente: Chapman, S. J. (2000)laquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.
VST =V 0°

Ecuacién 21Voltaje VST

Fuente: Chapman, S. J. (2000)laquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.
VTR =V« -120°

Ecuacion 22Voltaje VTR

Fuente: Chapman, S. J. (2000)aquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.
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Figura 24 Conexion Scott — T

Fuente: Los Autores

WRE VSRR P
F3

WpElA6EY s

WET

wTF

wTR 3 ’
WET=Y pl=’ oy Wal = oiwepd £l

() (k) (<)

Figura 25 Conexion Scott — T. a) Voltajes trifasicos de addr. b) Voltajes en los devanados
primarios. c) Voltajes bifasicos secundarios.

Fuente: Los Autores

La conexion Scott-T permite acoplar circuitos Bit@s con bifasicos y viceversa.
Eran usuales cuando, en los comienzos de la traiisngon corriente alterna, habia
sistemas bifasicos y trifasicos de potencia.

En el sistema japonés de ferrocarriles, las locorastse han disefiado para funcionar
a 60 Hz monofasicos. La red de potencia es trdas®e emplean bancos de
transformadores en conexidn Scott para suminidtawroltajes monofasicos desde el
sistema trifasico. Una fase para los trenes quemrdracia el Norte y otra para los que

van hacia el Sur. (Venezolano, 2012)
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2.2.4CONEXION TRIFASICA-T

Es una modificacion de la conexion Scott — T, ddndanismos dos transformadores
pueden convertir potencia trifasica pero a otreslas de voltajes. En la figura 26 se
muestra el diagrama de conexién. En esta conexspecel, tanto el devanado

primario como el secundario del transformador €2én un toma al 86.6 %, las cuales
estan conectadas a las tomas centrales de losspondientes devanados del
transformador T1. Cabe mencionar que en esta camesa designa transformador

principal a T1 y a T2 se lo designa transformaaoca@hexion en T. (Chapman, 2000)

Entonces al igual que en la conexidén Scott — Vokhje trifasico de entrada produce

dos voltajes desfasados 90° en los devanados jwsrae los transformadores. Estos
voltajes por medio de induccion producen dos vedtaecundarios que también estan
desfasados a 90°, que a diferencia del Scott stds &oltajes secundarios se vuelven

a combinar en una salida de potencia trifasica.

12 N

| derivacion
? derivacion el 57,74
del B& 8% e -- - -

YRS Npe Vsl
_ WS
- . | .
- T derivacion del ZLE% "
-
- thp centrol N derivacian
< _
S'i + Npl o centrol -
0
_owsl ¥
WET et
- T o _:- t
Tl
Figura 26 Conexion Trifasica — T
Fuente: Los Autores
RS
VRS
Wpe=l A6 290

WET
WITR

wWET=wpl=y 21

YTR @ )
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wst=Vpl=Y 20"
(c) (d)
Figura 27 Conexion Trifasica — T. a) Voltajes de entrad@sicos. b) Voltajes en los devanados
primarios del transformador. c) Voltajes en losat@dos secundarios. d) Voltajes trifasicos deaalid
en el secundario.

Fuente: Los Autores
Analizando la figura 27, tenemos:
V (<]
Vrs=Vsz2-Vs1= 2 2120
Ecuacion 23Voltaje de salida Vrs
Fuente: Chapman, S. J. (2000 aquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.
V [e]
Vst=Vs1= 2 20
Ecuacién 24Voltaje de salida Vst
Fuente: Chapman, S. J. (2000 laquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.
V o
Vir=-Vs1- Vs2 = 2 £-120

Ecuacion 25Voltaje de salida Vir

Fuente: Chapman, S. J. (2000)aquinas EléctricasSanta Fe: MC GRAW HILL.

Es importante mencionar que esta conexion trifakiiane mayor ventaja sobre las
conexiones abiertas (la delta — abierta y la yer&bi— delta abierta), tal ventaja
consiste en que se puede conectar un neutro tamdolcaprimario como al lado

secundario del banco de transformadores.

Esta conexién es muy utilizada en transformadoresditribucion trifasicos
autbnomos, ya que los costos de produccion denoolmpmpleto de transformadores

trifasicos son mas elevados. Esto se debe a qparftes mas bajas de los devanados
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del transformador de conexion en T no se usan tm& lado primario como en el

secundario, se pueden omitir por que no alteraoraportamiento de la conexion.
2.3.TIPOS DE CARGA QUE SE UTILIZARAN EN LAS PRACTICAS.

2.3.1CARGA RESITIVA

Cuando la carga en una fuente de corriente alesrsalamente resistencia, la corriente
y el voltaje estan en fase. “En fase” significa goe formas de onda llegan juntas al
valor de pico positivo, a cero y al valor pico nidga La corriente en la figura 28 esta

en fase con el voltaje. La carga resistiva puepesentar un calentador eléctrico, una
plancha, una estufa etc., y todo equipo eléctrim apntenga solo resistencias como

carga. (Fowler, 1992)

C
@ re:i':s?::.ra

+ Potencis

I
i a] 180°
Comriente =

Voltaje —~

Figura 28 Circuito resistivo con fuente alterna y represeidtagrafica de voltaje, corriente y
potencia.

Fuente: Fowler, R. J. (1992Electricidad: Principio y AplicacioneBARCELONA: REVERTE,S.A
Para circuitos en fase o circuitos resistivos pamteexpresar:

V=IR
Ecuacion 26Ley de Ohm

Fuente: Fowler, R. J. (1992Electricidad: Principio y AplicacioneBARCELONA: REVERTE,S.A

28



2
P=IV= J2R=L
R

Ecuacién 27Potencia en una resistencia

Fuente: Fowler, R. J. (1992Electricidad: Principio y AplicacioneBARCELONA: REVERTE,S.A

2.3.2CARGA INDUCTIVA
Son aquellas en las que existe un efecto de auictiznacia, propio de las bobinas. La
corriente alterna que circula por estas cargaas&tuna fraccion de periodo siempre

menor que T/4(0.005 s, para 50 Hz) respecto ahjeoti tension. Ejemplos de cargas

inductivas serian tubos de motores, electroimamasipas, etc. (Mujal, 2002)

CIDE:

Figura 29 Circuito con carga inductiva, grafica de voltajeoyriente

o g

Fuente: Los Autores

Se tomo conceptos y expresiones importantes queiomamemos a continuacion.
La bobinas, los inductores y la resistencia se epai paso de la corriente, pero a
diferencia de ésta ultima, a la oposicion se ladlaeactancia inductiva y se representa

por: XL y se la puede calcular en base a las sieseexpresiones:
. La ley de Ohm: XE %

. Por formula: XL=2m -f- L
Donde:
XL: Reactancia inductiva en OhmiaQ)(
V: Voltaje en voltios (V)

I: Corriente en amperios (A)
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m: Constante (pi): 3.1416
f: Frecuencia en Hertz (Hz)
L: Inductancia en Henrios (H)

2.3.3CARGA CAPACITIVA

Son aquellas cargas que presentan el efecto dorsetanductivo, es decir, almacena
energia eléctrica. La corriente alterna adelangaftatcion de periodo menor que T/4

respecto al voltaje o tension. (Mujal, 2002)

Ima

Nal U AN AY
9 NV

Figura 30 Circuito con carga capacitiva, grafica de voltaorriente

Fuente: Los Autores

Se tomo conceptos y expresiones importantes queiomamemos a continuacion. Al
aplicar voltaje alterno a un capacitor, este priesgna oposicion al paso de la corriente
alterna, el valor de esta oposicion se llama rea@acapacitiva: XC y se puede

calcular en base a las siguientes expresiones:

e Laleyde OhmXC = %

1

e Por formulaXC =
21 f-C

Donde:
V: Voltaje en Voltios (V)

I: Corriente en Amperios (A)
XC: Reactancia capacitiva en ohmioy (

F: Frecuencia en Hertz (Hz)
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C: Capacitancia en Faradios (F)

2.4.TRANSFORMADORES DEL BANCO DE PRUEBAS

Son 3 maquinas eléctricas T1, T2, T3 como se papdeeiar en la figura 31, en las

cuales se realizaran las conexiones trifasicastabig especiales.
A continuacidon mencionaremos las principales carsticas de cada transformador:
Transformador 1 (T1).

Por la disposicion de su ndcleo y sus caracteastonstructivas es monofasico de

tipo seco, como se puede apreciar en la figura 30.

Su relacion de transformacién es de 2, por lo sealefine que la relacion entre Vp
y Vs es de 1:2.

Relacion de transformacion 120 / 240 V — 240 /480
Capacidad o potencia aparente de 1KVA

Posee cuatro devanados, de los cuales dos eptmades en el primario y dos estan

separados en el secundario, lo que lo llamarigpdertultidevanado.

Tiene 14 terminales, 7 en el primario con deriva@b36.6 %, 50%, 75%, 86.6% vy
de igual manera en el secundario pero teniendceieedas disposiciones de los
terminales como se muestra en la figura 31. Adepascieran que fueran dos
transformadores en uno, pudiendo asi conectaargfsrmador a distintos niveles de
rendimiento del 36.6% al 100%.

Por su fabricacion y disposicién de las bobinasedime como polaridad Sustractivo -

Sustractivo y verificado con pruebas de polaridad.

Figura 31 Disefio en AutoCAD de los transformadores del balepruebas

Fuente: Los Autores
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Transformador (T2).

Es de iguales caracteristicas a la del transformBtloCon excepcién que por su
fabricacion, disposicion y prueba de polaridad diivo-Sustractivo.

Transformador (T3).

Es de iguales caracteristicas a las del transfiomBl.

Figura 32 Transformadores monofasicos tipo seco del bangruibas

Fuente: Los Autores

2.4.1PRUEBAS REALIZADAS EN LOS TRANSFORMADORES DEL
BANCO

Es de vital importancia realizar al transformaddip8s de pruebas que son:
Prueba de polaridad
Prueba de circuito abierto

Prueba de cortocircuito

24.1.1. PRUEBA DE POLARIDAD

En los transformadores es importante conocer larigald de sus devanados, ya que
esta identificacion nos permite saber que extreteatevanados diferentes tiene igual
polaridad, informacién que es indispensable paradaexiones en serie o paralelo de
los devanados de un transformador (conexion dseftranadores en paralelo, bancos

trifasicos, etc.). (Torrens & Tous, 2005)
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Pasos para identificar la polaridad:

Escoger el devanado de alta tensidon como primardemifique uno de sus
extremos como referencia (un punto, una letra),etste sera el devanado de

referencia. Ver la figura 33.

Conecte el devanado de baja tension en serie clanadia tension por el extremo

no referenciado de este ultimo. Ver la figura 33a.

Aplicar tension nominal (Vp) al devanado de refera y mida con un
voltimetro la tension existente en el secundari®) fVentre los extremos libres

de ambos devanados (V). Ver la figura 33a.
(V) (V) (V)

Y Y Y

Y
3 . 4 . ' :l . . '
~ G ® ~ G ® ~ @ ©
! 1 BSOS |

a) Polaridad desconocida b} Polaridad aditiva c) Polaridad sustractiva

e =l
L4
&

d=all-

Figura 33 Diagramas de los diferentes tipos de polaridad

Fuente: Los Autores
Si V> Vp la polaridad es aditiva V=Vp + \\'s—» caso b

Si V< Vp la polaridad es sustractiva V=Vp - M\s— caso C

2.4.1.2. PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO

La prueba de circuito abierto permite determinar parametros con los cuales se

modelara al circuito de magnetizacion es deciosimortamiento del hierro.

Esta prueba puede realizarse indiferentemente @ewwnando de alta o de baja
tensién. En la figura 34 se utiliza como primai@orrespondiente al lado de mayor

tensién(Torrens & Tous, 2005)

Y los pasos a seguir son los siguientes:
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Vnl (\.D Vin2

* -

Figura 34 Esquema para la prueba de circuito abierto

Fuente: los Autores

Determinar la tension nominal del transformador Yie&r dicho valor en placa).

Aplicar tension nominal al primario del transformadel voltimetro indicara

dicho valor Vn1l, que determinaremos VCA.

A este nivel de tensién, tomar lectura del vatimedue determinaremos PCA 'y
la lectura del amperimetro que denominaremos IG2elEecundario se podra

comprobar vy verificar la relacion de transformacile Vn2.

PCA: Es la potencia que consume el transformadoraefo y representa las
perdidas en el hierro del transformador, por ettefgoule. Estas pérdidas son
funcién directa del cuadrado de la tension aplicada

ICA: corresponde con la corriente de excitacigmoy,ser un valor muy pequenio,

permite despreciar el efecto del cobre (las pésjidal devanado primario.

2.4.1.3. PRUEBA DE CORTOCIRCUITO

La prueba de cortocircuito permite determinar lesdmetros con los cuales se

modelara a los devanados del transformador, es aambre.

Esta prueba al igual que la anterior, puede reakzandiferentemente en los
devanados de alta o baja tension. En nuestra putédizaremos como primario el
correspondiente al lado de mayor tension. El diocgue se debe mostrar es el de la
figura 35. (Torrens & Tous, 2005)
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Y los pasos a seguir son los siguientes:

—h..

Inl 1
Vreducida QI"D In2
» &

Figura 35 Esquema para la prueba de Cortocircuito

Fuente: Los Autores

Determinar la intensidad nominal del transformddar(comprobar dicho

valor en la placa).

Aplicar tension reducida al primario del transfodog mediante una fuente
regulable, y efectuaremos pequefios incremento hpstael amperimetro
indique el valor nominal de la corriente de dichevahado Inl, que

denominaremos ICC.

A este nivel de tension tomaremos la lectura diéginetro, que denominaremos
PCC vy la lectura del amperimetro que denominarel@@s En el secundario se

podra comprobar y verificar la relacion de transfacion de In2.

PCC: Es la potencia que consume el transformadoo®ocircuito y representa
las perdidas en el cobre del transformador, p@&fedto Joule. Estas pérdidas

son funcion directa del cuadrado de la corrientearcula.

VCC: Corresponde con una fraccion de tension ndngin@or ser un valor muy
pequefio, permite despreciar el efecto del hieas glerdidas). Recuerde que

estas pérdidas son funcion directa del cuadrada @&sion aplicada.

Con dichos datos y las aproximaciones indicadafemos calcular los parametros del

cobre:

Vcc
" Ice
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R1 = Pcc
"~ Icc?

Cu =4Z,°> — R,?

Ecuacion 28Parametros del cobre

Fuente: Torrens, P. C., & Tous, R. B. (2008)aquinas ElectricasBarcelona: EDICIONS UPC

2.5.MOTORES

Son aquellas cargas que ademas de presentar, n@ntaluna inductancia, ofrecen
una fuerza contraelectromotriz que produce unaemsion de potencia eléctrica en

potencia mecanica, que en este caso es llamadacotil.

2.5.1MOTOR DALHANDER

En el banco de pruebas para transformadores sgoréain motor de dos velocidades
en conexion Dahlander, con el fin de utilizarlo comwarga para las respectivas
practicas, el cual fue suministrado por la Uniwdadi Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil, a través de la gestion del Ing. Ottaidiib. Cabe mencionar que durante
el proceso de pruebas y acoplamiento del motoastdd normal, se le realizo
mantenimiento correctivo, limpieza interna, exteymantura. Ademas se retiraron los
puntos medios para obtener la mitad de los po#ss gonseguir velocidad rapida. Con
lo que se podrian realizar dos tipos de conexigosibles, se puede conectar en
estrella o en triangulo, asi obteniendo dos timoBahlander diferente.

Figura 36 Motor dalhander

Fuente: Los Autores
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2.6.VARIADOR DE VOLTAJE (VARIAC)

Es un auto transformador variable cuya funcionaesoimportarse como una fuente

alterna trifasica regulable, en el rango de 0 —\24(con una potencia de 4KVA.

Figura 37 Variac trifasico

Fuente: Los Autores

2.7.ELEMENTOS ELECTROMECANICOS DEL BANCO DE PRUEBAS

2.7.1ANALIZADOR DE RED

El texto guia nos dice que son instrumentos de dagedjue tienen la funcion de

registrar los parametros del sistema. Como volt@jesientes, potencias, factor de

potencia, etc. (Barcells, et al., 2011)

Es también muy importante tomar las consideracionggspondientes acerca de los

analizadores de redes al momento de manipularlostarios, posicionarlos y en

general usarlos.

Las precauciones son las siguientes:

Valores maximos de la escala de medicion.
Voltaje de conexion.

Tipo de Corriente.

Forma en que se debe realizar la conexion.
Posicion de operatividad.

Leer los instructivos del equipo dados por el fzdte.
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En el banco de pruebas para transformadores sgareocon dos analizadores de red
o también llamados medidores de energia de marbaefler Electric, modelo Power
Logic PM 5100, el cual es un instrumento que pernht visualizacion de los

parametros de red mas importantes y relevantes.

Figura 38 Analizador de red Schneider Electric, modelo Pavegsic PM 5100

Fuente: Los Autores

Lectura de instrucciones dadas por el constructpueyacompanan al aparato.

2.7.2SELECTORES

Los selectores tienen la funcion de interrumpiegwar la trayectoria de la corriente
aproximadamente hasta 32 amperios. En el bancoudbgs para transformadores se

utilizaron de dos tipos, monofasicos vy trifasicos.

2.7.2.1. SELECTORES MONOFASICOS

Se utilizaron en total 10, de los cuales:

* 2 para el encendido de cada uno de los analizaderes.
* 4 ubicados en el simulador de fallas de alta tensié

e 4 ubicados en el simulador de fallas de baja tensié
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Figura 39 Selector monoféasico para encendido de analizasloedi

Fuente: Los Autores

2.7.2.2. SELECTOR TRIFASICO

Se utiliz6 uno ubicado en la barra de carga.

Figura 40 Selector trifasico para la carga

Fuente: Los Autores

2.7.3DISYUNTORES

El Disyuntor es un aparato capaz de interrumplra an circuito eléctrico cuando la
intensidad de la corriente eléctrica que por é&utir excede de un determinado valor,
0 en el que se ha producido un cortocircuito, doobgetivo de evitar dafios a los
equipos eléctricos. (Harper, 2005)

En el banco de pruebas para transformadores seacoito5 disyuntores de 3 polos a
20 amperios, de los cuales estan distribuidossesidmientes ubicaciones:

« 1 enlabarra de alimentacion trifasica
* 1lenlabarrade carga

e 1 en el bloque de simulacion de fallas en bajadens
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» 2 ubicados en el bloque de protecciones

Figura 41 Disyuntor 3 polos a 20 amperios de la barra deeaitadores

Fuente: Los Autores
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3. CAPITULO Il DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE
PRUEBAS PARA TRANSFORMADORES

El presente proyecto ademas de los analisis densast trifasicos de conexiones
abiertas y especiales, consta de la implementad#nin banco para pruebas de

transformadores.

Con respecto a la base del banco de pruebas, Gatmomar que fue suministrada por
la Universidad Politécnica Salesiana Sede - Gualygmr medio de la gestion del
Ing. Otto Astudillo.

A continuacion se detallaran cada una de las jpates actividades realizadas durante

el proceso de disefio y construccion del banco.

3.1. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA PARA EL BANCO

Para la elaboracion de la estructura, procedimesl&ar un disefio en el programa
AutoCAD el cual se puede observar en la figurapé2a esto pudimos contar con la
colaboracién del Ing. Otto Astudillo, de nuestrtotiel Ing. David Cardenas, y otros

Ingenieros de la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

A continuacion las fotografias del proceso, ladesigsiguen una secuencia durante el

proceso de elaboracion.

La estructura del banco de pruebas fue elaborada tller electromecanico ubicado
en la ciudad de Guayaquil en la calle Portete yci@avioreno, cuyo propietario y
responsable es el Ing. Raul Ayala, que en conjoatosus trabajadores del taller

colaboramos para realizar trabajos de excelenigachl

Para elaborar la estructura se utilizo tubo cuadredjro de 1 1/2” x 1/8” de espesor.



DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA DEL BANCO DE PRUEBAS
PARA TRANSFORMADORES

VISTA FRONTAL VISTA POSTERIOR

Figura 42 Disefio en AutoCAD para lelaboracion de la estructura del banco de pruebas
Fuente: Los Autores

3.2.ELABORACION DE LA LAMINA PARA MONTAJE Y CONEXIONES
DE EQUIPOS DEL BANCO DE PRUEBAS

Al igual que la estructura del banco se realizaligefio en la lamina frontal para las
respectivas conexiones, indicando los elementosextones, y los bloques que
corresponden al tablero. Luego de haber pasadolgsoiprocesos de revision,

modificacion y aprobacion, procedimos a la consiare

El tablero consta de una plancha de hierro funded8mm de espesor, 1,20m de altura
y 1,80m de ancho. La cual va sujeta por medio deoge a la estructura de tubo

cuadrado de hierro de 1 Ya.
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Figura 43 Disefio en AutoCAD del banco de pruebas para tremsfdores

Fuente: Los Autores

Figura 44 Perforaciones en la lamina del banco de pruebatrarsformadores

Fuente: Los Autores
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En las siguientes figura 45 y 46 se pueden apr&ciamtrega del banco por parte
del taller.

Figura 45 Entrega del banco de pruebas

Fuente: Los Autores

Figura 46 Banco de pruebas para transformadores

Fuente: Los Autores
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3.3.DIAGRAMAS ELECTRICOS DEL BANCO DE PRUEBAS PARA TRAN SFORMADORES

BREAKER 3 POLOS -32 A
BARRA DE ALIMENTACION

DEL TOMAACORRIENTE DE
32 A DEL LABORATORIO CABLE CONCENTRICO 4X10 o o ° o
DE TRANSFORMADORES AWG CON DOS CLAVIJAS DE
32 A PARA LA o—o —o—o
RED 30 SISTEMA ALIMENTACION DEL BANCO ——O———O———
240V L-L r = — o o o o
4HILOS CON o P> T 1
NEUTRO N A
ATERRIZADO TOMAACORRIENTE TOMACORRIENTE
DE 32 A DEL DE 32 A DEL SIMULADOR DE FALLAS B.T
LABORATORIO DE BANCO * 1 1
TRANSFORMADORES
BREAKER
PRINCIPAL DEL
BANCO DE 3
POLOS - 20A
VARIAC 38 VARIAC 36 0-240 VAC I 4KVA
0-240 VAC [S] S]
4 KVA
S S
BARRA L /N
LUZ PILOTO
BARRA 38 CON NEUTRO 240VAC
PARA ALIMENTACION R-S-T °
REGULABLE 0 - 240VAC Eg
wzenotro @ BREAKER PRINCIPAL

PARA LAS PRACTICAS

ALIMENTADOR 38 240 VAC

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE - GUAYAQUIL
FECHA: 27 /02 /2015 %

NOMBRE: CIRCUITO DE ALIMENTACION PARA FUNCIONAMIENTO DEL BANCO DE PRUEBAS.
DIAGRAMA: UNIFILAR DE CONEXION.

Figura 47 Diagrama unifilar del circuito de alimentacion @&l funcionamiento del banco de pruebas paraftnanadores

Fuente: Los Autores
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Figura 48 Diagrama de conexiones del banco de transformadore

Fuente: Los Autores
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PROTECCIONES - 1 SIMULADOR DE FALLAS EN A.T PROTECCIONES - 2
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE - GUAYAQUIL

FECHA: 27/ 02/ 2015

NOMBRE: BLOQUE DE PROTECCIONES / SIMULADOR DE FALLASENA/T.
DIAGRAMA: CIRCUITOS ESQUEMATICOS DE CONEXIONES.

Figura 49 Diagrama esquemético del bloque de proteccionesylador de fallaen A/ T

Fuente: Los Autores
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BARRA DE CARGA

BARRA DE TIERRA

3X20 A

O ©0O0

0O ©0O0

O ©0O0

O ©00

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE - GUAYAQUIL
FECHA: 27 / 02/ 2015

NOMBRE: BARRA DE CARGA Y DE TIERRA DEL BANCO DE PRUEBAS.

DIAGRAMA: CIRCUITO ESQUEMAMTICO DE CONEXION.

Figura 50 Diagrama esquematico de la barra de carga y da tlef banco de pruebas

Fuente: Los Autores
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CARGA 3 o /| BALANCEADA 0.75HP / 220-440V / 2.9-1.45 A/ COS ? 0.79

00000
0000
00000

CONEXION DEL MOTOR EN ESTRELLA

220VAC

CONEXION DEL MOTOR EN DELTA

440VAC

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE - GUAYAQUIL
INGENIERIA ELECTRICA %
FECHA: 02 /03 /2015

NOMBRE: MOTOR DEL BANCO.

CIRCUITOS TICOS DE
FUENTE: LOS AUTORES

Figura 51 Diagrama esquematico del motor del banco

Fuente: Los Autores
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3.4.INSTALACION Y MONTAJE DE ELEMENTOS Y EQUIPOS DEL
BANCO DE PRUEBAS PARA TRANSFORMADORES

Después de haber recibido el tablero por partetdiédr y comprado los materiales
procedimos a realizar el montaje de los elementxpuypos del banco de pruebas.
En las siguientes imagenes podremos apreciar leacaes realizados en forma

secuencial del montaje de los elementos y equigbisathco en general.

Figura 52 Colocacion de borneras, luces pilotos, selectp@sa fusibles y breakers.

Fuente: Los Autores

Figura 53 Montaje de elementos de protecciéon

Fuente: Los Autores
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Figura 54 Montaje de los tres transformadores y el motor

Fuente: Los Autores

0y

Figura 55 Montaje del variac y selectores

Fuente: Los Autores
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3.5.CONEXION Y CABLEADO INTERNO DE ELEMENTOS Y EQUIPOS
DEL BANCO DE PRUEBAS

Después de haber realizado el montaje de los etemgnequipos, procedimos a
realizar las conexiones de los circuitos de acuardicagrama.

Se utilizaron terminales de conexiones de acuer@gupo o elemento a conectar.

Utilizamos machinadoras de terminales, y soldadaraestafio en ciertos puntos de
union para tener una mejor conductividad.

Figura 56 Conexion de los Jacks de la barra principal

Fuente: Los Autores

et el

m'"
¢C

Figura 57 Cableado y conexion de portafusibles

Fuente: Los Autores
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Figura 58 Conexion de cables de puesta a tierra e instalaigdomacorriente y cable de
alimentacion principal

Fuente:Los Autores

Durante la etapa de conexion y cableado, realizamarguillado de los cables, asi
también como el acabado de la instalacion y cattieatde calidad.

Figura 59 Conexion, cableado, marquillado y acabado integlddnco

Fuente: Los Autores
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3.6.INVENTARIOS DE EQUIPOS QUE CONFORMAN EL BANCO DE
PRUEBAS PARA TRANSFORMADORES

Figura 60 Banco de pruebas para transformadores

Fuente: Los Autores

En base a la figura 60 detallamos a continuacida caa de los elementos y equipos

del banco de pruebas

1.- 6 luces pilotos. 2.- 10 seleetomonofasicos.

3.- 1 selector trifasico. 4.- 6 transfadores de corriente.
5.- 1 variac. 6.- 5 breakersisitos.

7.- 2 analizadores de red. .- 28 porta fusibles monofasicos.

9.- 3 transformadores trifasicos.
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3.7.PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL BANCO DE

PRUEBAS PARA TRANSFORMADORES

Selector monofésico 32 A 8 16 128
Luz piloto rojo 1 6.76 6.76
Luz piloto verde 4 6.76 27.04
Luz piloto naranja 1 6.76 6.76
Marco de aluminio 1 25 25
tablero, estructura, bases 1 1630 163
Selector monofasico 16 A 2 13 26
Porta fusibles/riel 26 3 78
Impresiones blanco y negro 3 20 60
Impresién a color 1 30 30
impresion Vinil 3 40 120
pernos acerados de 6” 12 15 15
Jack banana negro 25 1.50 37.5
Jack banana rojo 25 1.50 37.5
Banco de 3 capacitores de 40 uf
1 inductor de 11mH de 250V 1 117 117
Analizadores de red 2 450 900
Breaker Riel 3p-20 A 3 15 45
Selector trifasico 32 A 1 16 16
Clavijas 32 A 2 10 20
Cable concéntrico 4x10 4 4.50 18
Espiral 9mm blanco 1 4.50 4.50
Transformador de Corriente 30/5 6 13.5 81
Toma Sobrepuesta 32 A 1 17 17
Terminal ojo azul 2 7.50 15.00
Terminal hembra azul 2 9 18
Terminal puntero amarillo 6 1.94 11,64
Base adhesiva 1 7.05 7.05
Amarra blanca 10cm 2 1 2
Amarra blanca 15cm 2 2.50 5.00
Terminal puntero roja 4 2.03 8.12
Base adhesiva 1 10.96 10,96
Terminal puntero azul 2 4.03 8.06
Terminal ojo amarillo 2 7.83 15,66
Cable flexible 12 color blanco 100mts 45,50 45.5
Pistola silicon 1 4.99 4.99
Barras silicon 2 2.70 5.40
Tapas / transformadores 3 20 60
Canaleta 40x40 2 7.80 15.60Q
Cinta doble faz 3 4.58 13.71
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Fusibles de 2A-4 A 100 0.80 80
Terminal puntero azul 2 4.03 8.06
Cajas de anillos marcadoras 0-9 10 2 20
Cajas de anillos marcadoras N-VT 3 2 6
Rebobinado del motor trifasico con
cambio de conexion Dalhander 1 40 40
TOTAL | 3590.26

3.8.BANCO DE CARGA LC

Lo implementamos con la finalidad que trabaje emwdo con el banco de pruebas

para transformadores, para optimizar las practleaonexiones abiertas y especiales.
Como en el caso de la conexion Scott — T que $stiasdé potencia es bifasica y no

podriamos directamente poner en funcionamientoatgacdel motor trifasico del

banco.

Y también al realizar practicas con distintos tidescargas desbalanceadas, como en

el caso de la conexion delta abierta con carga RLC.

Figura 61 Banco de carga LC

Fuente: Los Autores

3.8.1L.CONSTRUCCION
Utilizamos una caja metélica de hierro de 20cmx20ddiom, que incluye una puerta

con 2 bisagras, chapa y llave, dicha caja es paasvaplicaciones eléctricas. En

nuestro caso, nuestra finalidad fue formar un pégi&anco de carga LC.
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Figura 62 Caja metalica de hierro

Fuente: Los Autores

3.8.2CALCULO Y DISENO DE CAPACITORES PARA EL BANCO
DE CARGA LC

Al conocer que en la conexién Scott — T su salelpatencia es bifasica, y al querer
poner en funcionamiento una carga trifasica bakheecomo en el caso del motor
trifasico del banco de transformadores. Entoncedcséa necesidad de realizar un
arreglo para poder poner en funcionamiento dichtbompoasi optimizar las practicas
y adquirir conocimientos adicionales.

Para el disefio del capacitor que se debe utilizzongctar en la salida de potencia
bifasica de la conexién Scott — T con carga ingadimotor trifdsico del banco de
pruebas).

Sabemos que como tenemos una carga trifasica,ta@ces tres fases para arrancar y
hacer funcionar el motor, y al tener un sistemapdtencia de salida bifasico,
necesitamos obtener la tercera fase que sera poodieidesfasar una de cualquiera de
sus dos fases ya existentes en la salida. Estgsedonectando una de sus dos fases
en serie con un condensador para obtener la tefasea ya que la funcion del
condensador sera desfasar 90° ese voltaje corctespkas otras fases.

(LIFASA. INTERNATIONAL CAPACITORS, 2006) Se consideen general que por
cada caballo de vapor (CV) de potencia, un motorcdedensador requiere
aproximadamente una potencia reactiva de 1 kvapu8de por tanto determinar la
potencia del condensador a partir de la expre€dh= 1,35 P = (kvar).
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Doénde:
QC = Potencia del condensador en kvar.

P = Potencia del motor en kW. Como la potenciaties de un condensador viene
dada por: QC = (VC)2x 2xx fx C x 107 (kvar).

Dénde:
VC = Tension del condensador en Voltios.
f = Frecuencia nominal en Hz.

C = Capacitancia del condensador en uF. La capéclidl condensador vendra dada

entonces por:
C=(QC)/ (VC?x 2 x 3.1416 x f x 16)

Ecuacién 29Capacidad del condensador

Fuente LIFASA. INTERNATIONAL CAPACITORS, S. (2006). Obitédo de
http://www.lifasa.es/descargas/es/not_tec_motodfe.p

Entonces al remplazar la ecuacion con los pardsietnoocidos, tenemos:
VC= 120/ 240 VAC maximo que soporta cada bobirardgor.

P Motor= 0.75 Hp x 746 W/ 1Hp x 1KW/ 1000W = 0.55%%
QC =1, 35P =0.755Kvar

f= 60 Hertz

Por lo tanto® C = (0.755Kvar) / (2202V x 2 x 3.1416 x 60 H x 2J=41.3779 uF

Al no existir y ser comercial un capacitor de 4¥3uF, seleccionamos uno de 40 uF,
considerando también que no se utilizé todo elay@ltnaximo en la bobina ya que

utilizamos VC =220VAC para el calculo, y para nagsar dafos en el motor.

También es muy importante considerar que el pardmque sera del 25 — 30% del
par nominal, y su rendimiento del 70 — 80 % del iman

Consiguiente a esto surgio la idea de poner 3 dapas en banco de carga LC para
realizar practicas con cargas capacitivas en téosanalisis de conexiones del

presente documento.
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3.8.3CALCULO, DISENO Y CONSTRUCCION DE LA BOBINA DEL
BANCO DE CARGA LC

El inductor o bobina, es implementado con la foldi de formar una carga
desbalanceada en la cual se pueda analizar carorilente atrasa al voltaje en cargas

inductivas.

Para realizar el calculo de bobinas lamentablememtxiste una férmula simple que
nos permita fabricar una bobina teniendo como dato la inductancia deseada.
Juegan algunos factores como dimensiones fisipasié alambre, tipo de ndcleo, el
destino que tendra (audio, video, VHF, UHF), etn.é8nbargo hay una férmula que
nos permite obtener la inductividad de una bobiasabdose en sus dimensiones
fisicas y tipo de material, la cual nos permitecelr que resultado nos darad una
bobina "tedrica”. El logro de la inductividad deda@olo sera el resultado de una serie
de pruebas-error. (Al menos sabremos qué tendram@s de empezar a enrollar
alambre). (Wolf & Smith, 1992)

n2

L=u 1257
b 108 1

Ecuacioén 30Inductividad de la bobina

Fuente: Wolf, S., & Smith, R. (1992)Guia para Mediciones Electronicas y Practicas de
Laboratorio. México: PERSON Education .

Donde L es la inductividad de la bobina en henfiiysu (mu) es la permeabilidad del
nacleo, n es el numero de espiras de la bobimasgderficie cubierta por el nlcleo en
cm? y | la longitud de la bobina en cm. u (mu en gulegs un nimero entero que
representa la permeabilidad magnética del mateelahlicleo, es decir su capacidad
para absorber lineas de fuerza magnéticas. Haciemlgomparacién nada elegante
digamos que una pieza de aluminio y otra de hiso permeables a un campo
magnético en forma comparable a la de un trozo ldstigo y una esponja
respectivamente son permeables al agua. Existis tabe describen las propiedades
permeables de distintos materiales.

o0

Figura 63 Inductancia Norma: Europea EN 60617

Fuente: Los Autores

59



5 (cm?)

LZHE \ ﬁ {cm)

Figura 64 Solenoide para el disefio de la bobina

Fuente: Frino, Luis. (Mayo de 1996). Obtenido dp:Htvww.frino.com.ar/calculos.htm

Para la construccion de la bobina del banco deada@y utilizamos 300 vueltas de
hilo de cobre esmaltado No. 22 AWG en un nuclebieeo de 8 cm de largo y ¥2 “de

espesor.

La seccidn después de las vueltas nos quedd sé6lén?.

Obtuvimos el valor de la permeabilidad magnétical derro, que es

aproximadamente 5000 H/m, donde:

H: Henrios

m: metros

Ademas nos dice que la permeabilidad magnéticanaeaterial es = u = ur x u0.
Donde:

ur: Permeabilidad relativa; en el hierro ur = 5000

u0= Permeabilidad al vacio = 12.56x10

Entonces para el calculo de la bobina con nucldueteo:

u = 5000 x 12.56x16=0.00628 H/m.

=» Remplazando la formula con los datos proporciosados queda:

L = (0.00628 x 1.257 x 3002 x 12.566) / (1X8308) = 0.00001115949 H

Entonces nuestro inductor tendra aproximadamenteHl1
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3.8.4ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL BANCO LC

3 capacitores de carcasa metalica, electrolitiect0diF a 250VAC a 8%.
1 bobina o inductor de 11uH a 250VAC con nuclebidero a 85C.

1 luz piloto de 120 — 240VAC, 25mA.

9 borneras tipo Jack banana para conexion.

A continuacion se muestran imagenes de los elemelgicbanco de carga
LC.

Figura 65 Capacitor de 40uF a 250VAC del banco de carga LC

Fuente: Los Autores

Figura 66 Inductor del banco de carga LC, de 11uH a 250VAC

Fuente: Los Autores
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Figura 67 Luz piloto de 120-240VAC, 25mA del banco de cdr@a

Fuente: Los Autores

3.8 5MONTAJE ADAPTACION Y CONEXION DE LOS
ELEMENTOS DEL BANCO DE CARGA LC

Se realizaron perforaciones y adaptaciones enjéapzaa el montaje de todos los

elementos que lo conforman.

Figura 68 Perforacion y montaje de las borneras de conexyidéniack’s bananas

Fuente: Los Autores
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Figura 69 Montaje y adaptacion de los capacitores del bdeorarga LC

Fuente: Los Autores

£ o T

Figura 70 Colocacién de simbologia de los elementos delddracarga LC en vinil pegable

Fuente: Los Autores

En la conexién de los elementos utilizamos cabieerd 16 AWG, amarras plasticas,
terminales de conexion tipo 0jo, tipo u y tipo eufeh También se estafiaron las puntas
de los cables.
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Figura 71 Conexion y cableado de los elementos del banoadz LC

Fuente: Los Autores

[ i

e |

U=
1

Figura 72 Banco de carga LC funcionando en conjunto con etdae resistencias, el analizador de
red Fluke 435 y el banco de pruebas para transttorea en la practica de conexion delta abierta con
carga RLC.

Fuente: Los Autores
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4. CAPITULO IV MANUAL DE PRACTICAS

En este capitulo se mostrara a continuacion leoedalbn de 10 practicas para los
estudiantes de la materia de Maquinas Eléctridadd Carrera de Ingenieria Eléctrica

de la Universidad Politécnica Salesiana Sede-Guslyaq

4.1.GUIA DE PRACTICAS PRUEBAS EN EL BANCO

PRACTICA 1: Mantenimiento y seguridad del banco pruebas.

Tiene como finalidad dar a conocer las normas aque&leben aplicar dentro del
laboratorio, asi también como las precaucionesdgliemos tener al momento de
manipular los elementos del banco de pruebas pamaférmadores. Y ademas su
respectivo mantenimiento para conservar en buenl@sl modulo y alargar la vida

atil del mismo.
PRACTICA 2: Comprobacion de funcionamiento de elementos atetd.

Consiste en identificar y conocer el funcionamiasiéccada uno de los elementos del
banco de pruebas para transformadores.
Ademas se realizaran las comprobaciones de los eatem eléctricos,

electromecanicos, equipos, con su correcta opergoi@rificacion.

PRACTICA 3: Conexion delta abierta con carga resistiva.

Se comienza realizando una conextd0AA, la misma que después se conectara a una
carga resistiva trifasica. Para luego simular kb fde salida de operacién de una de
sus fases que alimenta a la carga, y asi proeedslizar la conexion delta abierta
para seguir brindando potencia trifasica a la ca8gaealizaran analisis sin carga, con
carga, se tomaran datos medidos, y se establecaenétusiones y recomendaciones

acerbca de la préctica.
PRACTICA 4: ConexionA abierta con carga inductiva.

Similar a la practica 3 se parte de una conexiénA, que después se conectara al
motor del banco. Para luego simular el fallo deeaom de una de sus fases que

alimenta a la carga y asi proceder a retirar ssfcamador y realizar la conexion



A abierta para que el motor siga operando y demosttacion y confiabilidad al

sistema.

Se realizaran andlisis sin carga y con carga. Adeggseaomaran datos medidos, se

estableceran conclusiones y recomendaciones atetagractica.
PRACTICA 5: Conexion Y abierta A abierta con carga resistiva.

Se comienza realizando una conexidon YA—que luego alimentara a una carga
resistiva. Para luego simular e fallo de operadi@mna de sus fases de alimentacion
en el lado primario del banco. Consiguiente a estoamos de operacion el
transformador cuya fase no lo alimenta. Y procedemmediatamente a realizar la
conexidnA abierta — Y abierta para seguir brindando salalaatencia trifasica a la
carga, y asi poder realizar los analisis, medi@pnenclusiones y recomendaciones

acerca de practica.
PRACTICA 6: Conexion Y abierta A abierta con carga inductiva.

Similar a practica 5 consiste en realizar primerse&a conexion estrella — delta, pero
en este caso la conexion estara alimentando alrrdetdanco. De igual manera se
simulara la falla en el primario, luego se procaderealizar la conexién Y abierta —
A abierta. Y se tomaran mediciones, se realizaraalis#®) conclusiones y

recomendaciones acerca de la practica.
PRACTICA 7: Conexion Scott — T con carga resistiva.

Consiste en realizar la conexion Scott — T cond®sus tres transformadores del
banco, y luego alimentar cargas resistivas. Doedealizaran analisis acerca de su
conexidn y de su salida de potencia bifasica. 8atan mediciones y se estableceran

conclusiones y recomendaciones acerca de la péctic
PRACTICA 8: Conexién Scott — T con carga inductiva.

Al igual que la practica 7 realizaremos la cone)X8@ott — T, pero su salida de potencia
bifasica estara alimentando al motor del banca fmacual utilizaremos uno de los 3
capacitores del banco de carga LC, para realizé@s#hsamiento de una de sus fases
d la salida bifasica, y asi poner en funcionamiehtmotor. Se tomaran mediciones,

sin carga, con carga, se realizaran analisis, asiocies y recomendaciones.
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PRACTICA 9: Conexién T — Trifasica con carga resistiva.

Consiste en realizar la conexion Trifasica — T dos de sus tres transformadores del
banco, y alimentar a una carga trifasica resis®earealizara un analisis acerca de su
conexiodn, y se haran mediciones sin carga, coracagg mencionaran conclusiones

y recomendaciones acerca de practica.

PRACTICA 10: Conexién T — Trifasica con carga inductiva.

Similar a la practica 9 realizaremos la conexiaGfé$ica — T, pero conectada al motor
del banco. Se realizara un analisis sin cargacaoye, se tomaran valores medidos y

se estableceran conclusiones y recomendacionesat®ia practica.

PRACTICA 11: ConexionA abierta con carga capacitiva.

En esta practica analizaremos el comportamientéadearga trifasica capacitiva
conectada con la conexion delta abierta. Pero smeprinstancia la carga se la
conectara con la conexidn-A, que luego simularemos la falla de ausencia delena
sus fases que alimenta a la carga, para despuésdproa realizar la conexian

abierta, y realizar los analisis, mediciones, remogaciones y conclusiones

correspondientes de la préactica.

PRACTICA 12: Conexién Y abierta A abieta con carga capacitiva.

A partir de una conexidén Y A que alimenta a una carga trifasica capacitiva, se
realizara la simulacion de salida de operaciénriede sus tres transformadores del
banco, para luego proceder a realizar la conexiéabiérta —A abierta y seguir
alimentando a la carga capacitiva. Ademas se ezalizlos andlisis, mediciones,

conclusiones y recomendaciones acerca de la péctic

PRACTICA 13: Conexién T — Trifasica con carga capacitiva

Consiste en realizar la conexion Scott — T y caaresu salida de potencia bifasica con

carga capacitiva.

Se realizara un analisis acerca del comportamidatéa carga y de la conexion.

Ademas se realizaran conclusiones y recomendacameesa de practica.
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PRACTICA 14: Conexién Scott — T con carga capacitiva.

Consiste en realizar la conexion Trifasica — T yemtar su salida de potencia a una
carga capacitiva trifasica balanceada. Ademas zamalnos | conexion, sin carga y
con carga, también se estableceran conclusionezgmendaciones acerca de la

practica.
PRACTICA 15: ConexiénA abierta con carga RLC.

Esta practica tiene la finalidad de analizar utesis. con conexion abierta con carga
trifasica desbalanceada RLC, la misma que en painmstancia estara conectada en
A — A, y se simulara la falla de ausencia de una ddasges durante la operacion
normal, para luego proceder a realizar la coned@ta abierta y volver a conectar la
carga. Se realizaran mediciones de los parameléotrieos mas importantes del

sistema, y estableceremos conclusiones y recomienéacacerca de la practica.
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4.2. Préactica No. 1: Mantenimiento y seguridad del bare de pruebas para

transformadores

4.2.1DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

+ PRACTICA N°1

+ NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
+ NOMBRE DOCENTE:

+ TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.2.2DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Normas de seguridad del Banco de pruebas parddraragiores con

conexiones abiertas y especiales.

OBJETIVO GENERAL:

Conocer las normas de seguridad que se deberpi@sentes, y que se deben aplicar
al momento de manipular los elementos del Bancprdebas para transformadores

con conexiones abiertas y especiales.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Aplicar correctamente cada norma de seguridadqaata uno de los elementos que se
encuentran instalados en el Banco de pruebas @arsfdrmadores con aplicacion a

conexiones abiertas y especiales.

Verificar que los elementos instalados en el bashe@ruebas, estén funcionando

correctamente. De acuerdo al manual de seguridéus @guipos.

e MARCO TEORICO

Principio de funcionamiento de los elementos quenseientran en el Banco de

pruebas para transformadores, por medio del maleus¢guridad.

69



* MARCO PROCEDIMENTAL

Revisar que todos los elementos se encuentren dBamto de pruebas para

transformadores.

Verificar el funcionamiento de los elementos deln&a de pruebas para
transformadores por medio de los parametros y modaaseguridad descritas en este
capitulo.

Tomar las medidas de seguridad en caso que fglla dlispositivo.

» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Introduccién al funcionamiento del banco.

Conocer todas las aplicaciones posibles para ebladmpruebas para transformadores.
Conocer las normas de seguridad para este banco.

Identificar los dispositivos a utilizar.

Reconocer los simbolos eléctricos y aplicar losocomientos adquiridos en la

materia.

* RECURSOS UTILIZADOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poteria@or de potencia.
Formatos para registro de valores experimentatesuytados.

Motor trifasico.

Cables de laboratorio.
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Figura 73 Banco de pruebas para transformadores

Fuente: Los Autores

4.2.3NORMAS DE SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS.

En la figura 74 mostramos uno de los principalesgmnentes del Banco de pruebas
para transformadores, el mismo que suministraemdsgia para el accionamiento de
los diversos dispositivos que se encuentran eareddde pruebas.

Figura 74 Tomacorriente sobrepuesto para alimentacion tcéasi

Fuente: Los Autores
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Las normas de seguridad que debemos tener en aoenta

a) Para manipular la entrada trifasica del banco deeh@s debe estar
desenergizado, verificando que el breaker prindphpanel de distribucion

este en modo off.

b) Si el breaker del banco de pruebas presenta arasajar inmediatamente

el breaker principal y revisar la falla.

c) No operar los interruptores con las manos mojadapig podria haber una

descarga eléctrica.

Figura 75 Alimentacion trifasica del breaker principal dehba

Fuente: Los Autores

Figura 76 Breaker principal del banco alimentando la fuereable

Fuente: Los Autores
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Verificar que no exista ningun cable suelto ya gst® podria ocacionar accidentes.

Figura 77 Medidor de energia (Analizador de red 2)

Fuente: Los Autores

En la figura 77 se observa el analizador de recy&l sirve para verificar las distintas

variables eléctricas de voltaje y corriente.

Este dispositivo para medir corriente se les deimedar los 3 transformadores de
corriente de 40A/5A. La utilizacion de los t/c esgreducir la corriente al interior del

analizador por ser un elemento electronico quersagorrientes bajas.

Verificar que todo esté conectado correctamentdgparte posterior del banco de

pruebas.

Figura 78 Parte posterior del analizador de red

Fuente: Los Autores
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Es importante tener en cuenta que los analizadleresd comienzan a medir a partir
de los 30 Vac esto se debe por caracteristicadisi@bsitivo. Antes de la practica

verificar que los fusibles estén operativos.

Figura 79 Barra de alimentacién trifasica

Fuente: Los Autores

En la figura 79 se muestembarra de alimentacion trifasica, la cual siraegmalimentar
todos los dispositivos del banco de pruebas. Péivende seguridad se recomienda
no meter otros objetos que no sea los cables dexigon ya que si no es asi puede
ocasionar accidentes; ni puentear las lineas Ry&-fue ocasionaria dafos a la red
trifasica. Todas las borneras tienen continuidadtgn listas para ser utilizadas.

Figura 80 Elementos eléctricos de sefalizacion

Fuente: Los Autores
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En la figura 80 se puede observar elementos aléstrile sefializacion, cuya
funcion es la de mostrar presencia de tension éndas, todas las luces pilotos
estan probadas con 110Vac y 220Vac, por seguridaficar que en el parte
posterior del banco de pruebas estén todas las treectadas a sus respectivas

borneras.

Figura 81 Motor Dalhander

Fuente: Los Autores

Como se puede apreciar en la figura 81, el motthiddaer es de dos velocidades,
tiene sus dos posibles conexiones, puede ser mtl@gara baja velocidad, y en
delta para mayor velocidad. Para ver los datagdés de esta maquina revisar los

protocolos de operatividad del motor.

Figura 82 Selector

Fuente: Los Autores
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El selector como se puede apreciar en la figurai@pre va a estar en modo de
apagado (off) hasta que se requiera energizangiocde carga.

El selector es el que va a soportar toda la caeidtara proceder a energizar el banco
de pruebas, por seguridad no tocar la parte post&l selector ya que pueden generar

accidentes eléctricos como una descarga eléctriea@ierpo humano.

Figura 83 Parte posterior del selector

Fuente: Los Autores

En la parte posterior del selector, como se puedecer en la figura 83 las lineas
trifasicas estan conectadas a este dispositivacable #12 AWG, por seguridad no

tocar estos puntos de conexion.

Figura 84 Conexién a tierra

Fuente: Los Autores
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La barra de tierra que se muestra en la figura@de ser conectada con la entrada de
puesta a tierra del laboratorio para su utilizacBor seguridad no tocar los puentes

de conexion de la parte posterior.

Figura 85 Transformadores de corriente

Fuente: Los Autores

El banco posee un total de 6 transformadores deent®, de los cuales 3 estan
conectados cada analizador de red, en la figurae88bservan un grupo de 3, su
relacion es de 40/5 Amperios. En la figura 86 poaempreciar el cableado de los

mismos.

Figura 86 Parte posterior de los transformadores de corriente

Fuente: Los Autores
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Figura 87 Parte posterior-lateral del Variac

Fuente: Los Autores

Figura 88 Vista Frontal del Variac

Fuente: Los Autores

El Variac sirve para operar distintos voltajes, gree funciona como una fuente
variable. En la figura 87 se observa una partelat posterior del equipo, por
seguridad no tocar la parte posterior del Variagye podria ocasionar accidentes

eléctricos, se puede revisar el equipo pero coeslpectiva autorizacion del docente.
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4.2.4NORMAS DE SEGURIDAD CON LOS ELEMENTOS
ELECTRICOS.

Antes de manipular los elementos electromecanioote ttodas las medidas de
precaucion que indique el docente.

No utilice cables de conexion en mal estado.

No manipule los equipos a menos que le indiqueette.

Si algun cable de los dispositivos esta sueltajunelial docente.

Antes de energizar el banco de pruebas aseguresdodo este correctamente

conectado.

Nunca manipule ninguno de los elementos del baneo cantrol industrial

electromecanico con las manos mojadas o humedas.

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

Verifique que las borneras del banco de controlistrébl electromecénico no estén
golpeadas ni rotas.

No tocar la parte posterior del Variac si esta gmado ya que podria sufrir una

descarga.

Antes de comenzar a realizar practicas en el ba@pouebas primero revisar circuitos

de control y fuerza.
Si va a realizar cambios a un circuito hagalo eesg@zado el centro de carga.

Si ve gque algun elemento comienza a salir humolbajereakers inmediatamente e

informar al docente.

En caso de falla, se accionan los breakers tardelddanco de pruebas como el del

panel de distribucion.

Si no entiende la conexion de algun elemento @adida al docente.
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4.2.5NORMAS DE SEGURIDAD DENTRO DEL LABORATORIO.

No ingresar alimentos al laboratorio.
No ingresar personas que no sean de la materiestigaciones.
No manipular equipos dentro del laboratorio siadehte no le autoriza.

No desconectar ningun cable del banco de pruebas.

* ANEXOS

Diagrama del Banco de pruebas para transformadores.

Catalogos del fabricante de los equipos en esteobda pruebas.
Normas de seguridad en un laboratorio.

Normas de seguridad en laboratorios de electricydaldctronica.

+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpdar

Sistemas de control de motores eléctricos indlssriag. Isaias Ventura Nava.

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

* CUESTIONARIO

¢Indique que seguridad debe tener con los elemelgcsomecanicos?
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¢, Qué elementos electromecanicos son mas utilizadog! industrial y explique su

funcionamiento?

¢Indique que se debe hacer si sale humo de ums @éeimentos electromecanicos?
¢, Por qué no se debe usar cables rotos?

¢, Cudles son las normas basicas de seguridad iatfustr

¢, Qué es una descarga eléctrica y explique si estoexle dar en el laboratorio?

* OTROS

Sobre normas de seguridad:

Riesgos eléctricos.
Descargas eléctricas al cuerpo humano.

Sobre proteccion de dispositivos eléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos papteqrion de los dispositivos

electromecanicos.

Sobre disefio de circuitos eléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de los elementdgados en el banco de pruebas para

transformadores.
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4.3. Préactica No. 2: Comprobacion del funcionamiento déos elementos

4.3.1DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

« PRACTICA N°2

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
* NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.3.2DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Comprobacion del funcionamiento de los elementbbaleco.

OBJETIVO GENERAL:

Conocer el funcionamiento del banco de pruebastpamnaformadores, para realizar
las correspondientes practicas de conexionesitd@abiertas y especiales.

« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar los bloques de elementos que formaaekco de pruebas en cada uno de
los elementos que forman cada bloque.

Probar cada uno de los elementos y verificar stector funcionamiento.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Normas de seguridad de un laboratorio.

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

Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.
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* PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagraméaeto de pruebas.
Identificar cada uno de los elementos que formdraeto de pruebas.

Verificar el correcto funcionamiento de cada unola® elementos, Utilizando el

correspondiente protocolo de pruebas.

Tomar las mediciones indicadas y completar las edsms tablas

de pruebas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusidada practica.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Verificar la operatividad de todos los dispositiviel banco de control industrial
electromecanico, verificar continuidad en todasblaseras, verificar que no existan

cables dafados y dispositivos en mal estado.

» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de Potencia.
Formatos para registro de valores experimentatesuytados.

Motor trifasico.

Caja de condensadores

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Protocolo de operatividad de fuentes de alimentacié
Protocolo de operatividad de analizadores de red.
Protocolo de operatividad de borneras y conectores.

Protocolo de operatividad de cables de pruebas.
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Protocolo de operatividad de luces pilotos.
Protocolo de operatividad de estructura mecanica.
Protocolo de operatividad de fusibles.

Protocolo de operatividad de las clavijas.
Protocolo de operatividad de protecciones.
Protocolo de operatividad del breaker.

Protocolo de operatividad del motor Dalhander.

Protocolo de operatividad de los transformador&ssicos.

» ANEXOS

Guia de practicas.

Practicas para el banco.

+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Sistemas de control de motores eléctricos indls$riang. Isaias Cecilio Ventura

Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpdar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

» CUESTIONARIO

¢, Para qué sirven los dispositivos electromecamchstriales?

¢ Para qué sirven los transformadores?

¢ Para qué sirve el variac?

¢, Cuantas velocidades tienen un motor Dalhander?

¢, Qué conexiones posibles se le puede realizartal el banco?

¢, Qué tipos de arranques conoce?
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¢Por qué es importante utilizar un condensador phr@ranque del motor con
alimentacion bifasica?

¢, Conclusiones del banco de pruebas para transforesad

+ OTROS

Sobre construccion de motores y dispositivos eléatos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.

Tipos de conexidn, caracteristicas, costos.

Fabricante, caracteristicas, costos.

Sobre proteccion de transformadores, motores y digsitivos eléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos patagrion en alta y baja tension, y en

baja velocidad y alta velocidad.

Sobre constructores de transformadores, motores yigpositivos eléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ 1/ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

EQUIPO /VARIAC/SERIE : 117 CU-3

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTES$ CON MULTIMETRO FLUKE 374

iTEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374  |DIAGNOSTICO OBSERV ACIONES

1 |VR-S(V)IN 215,8 8%

2 |VST(V)IN 2154 8%

3 |[VT-R(V)IN 217,8 8%

4 |VR-S (V) OUT 100% 214 8%

5 |V S-T(V)OUT 100% 215 8%

6 |V T-R (V) OUT 100% 216 8%

7 | VR-S (V) OUT 50% 113 8%

8 |V S-T(V)OUT 50% 114 8%

9 |V T-R (V) OUT 50% 116 8Y%

10 |V R-S (V) OUT 0% 0 89

11 |V S-T (V) OUT 0% 0 89

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

13 | ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 4%

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL

RECOMENDACIONES: DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADFDR :

Tabla 1 Toma de Valores — Variac

Fuente Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / FUENTE FIJA/ SERIE : 555-77

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTES$ CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
1 VR-S(V)IN 216 8%
2 V S-T(V)IN 216 8%
3 VT-R (V) IN 215 8%
4 V R-S (V) OUT 100% 215,6 8%
5 V S-T (V) OUT 100% 218,2 8%
6 V T-R (V) OUT 100% 215,7 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 4%
RECOMENDACIONES: E%F;%ES'T'TT“A/%E: DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBALCFDR :

Tabla 2 Toma de Valores — Fuente fija

Fuente: Los Autores
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h UNIVERSIDAD POLITECNICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSTRUMENTACION / ANALIZADOR DE RED 1/ FLUKE 374 /SERIE: FECHA :
SENTRON PAC 3200

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES UTILIZANDO EL MOTOR DALHANDER ENBAJA VELOCIDAD 220VAC L-L

[TEM [VARIABLE | PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERV ACIONES
1 VR-S (V) 214 7% EL ANALIZADOR MIDE APARTIPE LOS
30VAC
2 VST (V) 215 7%
3 VTR (V) 215 7%
4 V R-N (V) 125 7%
5 V S-N (V) 124 7%
6 VT-N (V) 124 7%
7 IR (A) 1.2 7%
8 IS (A) 1.2 7%
9 IT (A) 1.3 7%
10 P 3 (W) 170 7%
11 Q3D (VAR) 430 7%
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12 S3b (VA) 460 7%
13 fp3D 0.37 7%
14 TC-30/5A ACEPTABLE 8%
15 OTROS ACEPTABLE 7%

RECOMENDACIONES

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR

APROBADRDR :

Tabla 3 Toma de Valores — Analizador de red 1

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSTRUMENTACION / ANALIZADOR DE RED 2/ FLUKE 374

3200

/ SERIE : SENTRON PAC

FECHA:

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES UTILIZANDO EL MOTOR SIEMENS EN EBRELLA 6 TERMINALES 220VAC L-L

TEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERV ACIONES
1 VR-S(V) 216 7%
2 VST (V) 216 7%
3 VTR (V) 216 7%
4 V R-N (V) 124 7%
5 V S-N (V) 127 7%
6 V T-N (V) 124 7%
7 IR (A) 0.2 7%
8 IS (A) 0.2 7%
9 IT (A) 0.2 7%
10 P 3 (W) 40 7%
11 Q3D (VAR) 50 7%
12 S3b (VA) 60 7%
13 fp3D 0.62 7%
14 TC-30/5A ACEPTABLE 8%
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15 OTROS

ACEPTABLE | 8%|

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DP®SITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Tabla 4 Toma de Valores — Analizador de red 2

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

. £/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

ELEMENTOS / BORNERAS Y CONECTORES / SERIE : AMERIC ANA | FECHA:
PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y ESFUERZO MECANICO
ITE VARIABLE PATRON / FLUKE 374 |DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
M
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 : APROBALCRDR :

Tabla 5 Toma de Valores — Borneras y conectores

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

. £)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

iITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 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 :

Tabla 6 Toma de Valores —Cables de prueba

Fuente: Los Autores




A UNIVERSIDAD POLITECNICA

'£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

EQUIPO / ESTRUCTURA MECANICA |FECHA :
PRUEBA REALIZADA : NIVELACION CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTETI®
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO |OBSERVACIONES
1 | NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 10%
2 | NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 10%
3 | PERFIL DE PROTECCION ACEPTABLE 10%%6
4 | COBERTURA DE AMORTIGUACION ACEPTABLE 10%
5 | SOLDADURA ACEPTABLE 20%
6 |PINTURA ACEPTABLE 20%
7 | OTROS ACEPTABLE 20%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LAREALIZADO POR :
ESTRUCTURA:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Tabla 7 Toma de Valores — Estructura mecanica

Fuente: Los Autores
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INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

A UNIVERSIDAD POLITECNICA

&/SALESIANA

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

ELEMENTOS / PROTECCIONES /: FUSIBLES 2 AMP / SERIE: CAMSCO RT14-20

| FECHA :

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 L+ ANALIZADOR 1 ACEPTABLE 25%
2 L+ ANALIZADOR 2 ACEPTABLE 50%
3 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Tabla 8 Toma de Valores — Fusible 2A

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' &/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 374

DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

1 ANALIZADOR 1 ACEPTABLE 50%
2 ANALIZADOR 2 ACEPTABLE 25%
3 OTROS ACEPTABLE 25%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBA® POR :

Tabla 9 Toma de Valores — Fusible 4A

Fuente: Los Autores
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A 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 VOLTAJE

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 TOMA FUENTE FIJA ACEPTABLE 50%
2 OTROS ACEPTABLE 50%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADPOR :

Tabla 10 Toma de Valores — Clavija 1

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

l E/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS / CLAVIJA 2 /| LEGRAND / SERIE : 555-77

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : VERIFICACION DE LINEAS DE VOLTAJE

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374  DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 TOMA FUENTE VARIABLE ACEPTABLE 50%
2 OTROS ACEPTABLE 50%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADPOR :

Tabla 11 Toma de Valores — Clavija 2

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

. '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS /LUZ PILOTO H1/ABB / SERIE : CL-523G

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVAC IONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 40%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 40%
3 OTROS 120-240V 20%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Tabla 12 Toma de Valores — Luz piloto fuente fija

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS /LUZ PILOTO H2 / ABB / SERIE : CL-523G

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 40%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 30%
3 OTROS 120-240V 30%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Tabla 13 Toma de Valores — Luz piloto fuente variable fRse

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS /LUZ PILOTO H3/ABB / SERIE : CL-523G

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 20%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 40%
3 OTROS 120-240V 40%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Tabla 14 Toma de Valores — Luz piloto fuente variable f8se

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

. £/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS /LUZ PILOTO H4 / ABB / SERIE : CL-523G

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO

iITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 20%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 40%
3 OTROS 120-240V 40%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Tabla 15 Toma de Valores — Luz piloto fuente variable fase

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

. §&/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS /LUZ PILOTO H5/ ABB / SERIE : CL-523G

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO

iITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 20%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 40%
3 OTROS 120-240V 40%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Tabla 16 Toma de Valores — Luz piloto analizador de red 1

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' &/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘
EQUIPOS /LUZ PILOTO H6 / ABB / SERIE : CL-523G |FECHA :
PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 40%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 20%
3 OTROS 120-240V 40%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Tabla 17 Toma de Valores — Luz piloto analizador de red 2

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / PROTECCIONES / : TRANSFORMADOR DE CORRIEN TE / SERIE: CAMSCO
THRU 1T FECHA .
PRUEBA REALIZADA : TRANSFORMACION DE CORRIENTE
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 LINEA ACEPTABLE 25%
2 S1-K ACEPTABLE 25%
3 S2-I ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL BPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Tabla 18 Toma de Valores — Transformador de corriente

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ &/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

EQUIPO / PROTECCIONES / : BREAKER 3@ - 20AMP / SERE: ABB S203 | FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTOS 1,35 ACEPTABLE 25%
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 25%
3 OTROS ACEPTABLE 50%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBALPOR :

Tabla 19 Toma de Valores — Breaker 20A

Fuente: Los Autores
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INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE FIJA / SERIE: SALZER 63 AMP

IFECHA :

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA 1,3 -5,7 ACEPTABLE 25% 63 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 63 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Tabla 20 Toma de Valores — Selector simulador de falla ahfBse R

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ &/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE VARIABLE /SERIE: SALZER 32 AMP

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA 1,3 -5,7 ACEPTABLE 25% 32 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 32 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Tabla 21 Toma de Valores — Selector simulador de fallaB @nfase S

Fuente: Los Autores
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; EDSATESTANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE FIJA / SERIE: SALZER 63 AMP

IFECHA :

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA 1,3 -5,7 ACEPTABLE 25% 32 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 32 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Tabla 22 Toma de Valores — Selector simulador de falla anfBse T

Fuente: Los Autores
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; EDSALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE FIJA / SERIE: SALZER 63 AMP

IFECHA :

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA 1,3 -5,7 ACEPTABLE 25% 32 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 32 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Tabla 23 Toma de Valores — Selector del analizador de red 1

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE FIJA / SERIE: SALZER 32 AMP |FECHA ;
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA 1,3-5,7 ACEPTABLE 25% 32 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 32 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Tabla 24 Toma de Valores — Selector del analizador de red 2

Fuente: Los Autores
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; EDSALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE FIJA / SERIE: SALZER 32 AMP ‘FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACION ES
1 ENTRADA 1,3-5,7 ACEPTABLE 25% 32 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 32 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Tabla 25 Toma de Valores — Selector simulador de falla éhfAse R

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

. £/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE FIJA / SERIE: SALZER 32 AMP

IFECHA :

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA

iITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACION ES
1 ENTRADA 1,3 -5,7 ACEPTABLE 25% 32 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 32 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Tabla 26 Toma de Valores — Selector simulador de falla eihfAse S

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ &/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE FIJA / SERIE: SALZER 32 AMP |FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
iITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA 1,3 -5,7 ACEPTABLE 25% 32 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 32 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR: APROB® POR :

Tabla 27 Toma de Valores — Selector simulador de falla ehfAse T

Fuente: Los Autores
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A UNIVERSIDAD POLITECNICA

' &/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: SELECTOR FUENTE FIJA / SERIE: SALZER 32 AMP

IFECHA :

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA 1,3 -5,7 ACEPTABLE 25% 32 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 32 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Tabla 28 Toma de Valores — Selector simulador de falla ehMeutro

Fuente: Los Autores
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I EDSALESANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

EQUIPO / MOTOR DALHANDER / SERIE : DALHANDER

FECHA

PRUEBA REALIZADA: ARRANQUE DIRECTO CONECTADO EN ESTRELLA 220VAC L-IBAJA VELOCIDAD Y ALTA

VELOCIDAD 440VAC L-L, CONECTADO EN DELTA.

ITEM

PATRON / FLUKE

VARIABLE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VUV (V) 206 7%
2 |[VV-W (V) 207 7%
3 [VW-U (V) 209 7%
4 VXY (V) 206 7%
5 |VY-Z(V) 207 7%
6 |VZX(V) 209 7%
7 |[IlU(A) 1.2 7%
8 |IV(A) 1.1 7%
9 [IW(A) 1.2 7%
10 |IX (A) 1.6 7%
11 [IY (A) 15 7%
12 [1Z (A 1.6 7%
13 | P 2w 170 204 QEOF\{/,?\_I_\ILQUE DIRECTO EN BAJA VELOCIDAD
14 | Q30 (VAR) 390 20 QEOF\{/,?\_I_\ILQUE DIRECTO EN BAJA VELOCIDAD
15 | s (VA) 430 - ARRANQUE DIRECTO EN BAJA VELOCIDAD

220VL-L
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RECOMENDACIONES:

% OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE:

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Tabla 29 Toma de Valores — Motor Dalhander

Fuente: Los Autores
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: EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T1 -1KVA / SERIE : |FECHA:

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION

ITEM

VARIABLE

PATRON / FLUKE

374

DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

=

V R-S (V) IN

120

7%

V R-S (V) OUT

7%

V S-T (V) IN

120

7%

V S-T (V) OUT

7%

VT-R (V) IN

120

7%

V T-R (V) OUT

7%

IR (A) IN

7%

IR (A) OUT

7%

OO N0 W|IN

IS (A) IN

7%

IS (A) OUT

7%

IT (A) IN

15%

IT (A) OUT

15%

RECOMENDACIONES:

% OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE:

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Tabla 30 Toma de Valores — Transformador monofasico T1

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T2 -1KVA / SERIE : ‘ FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION

ITEM

VARIABLE

PATRON / FLUKE ]
374 DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

VR-S (V) IN

120 7%

V R-S (V) OUT

7%

V S-T (V) IN

120 7%

V S-T (V) OUT

7%

VT-R (V) IN

120 7%

V T-R (V) OUT

7%

IR (A) IN

7%

IR (A) OUT

7%

IS (A) IN

7%

IS (A) OUT

7%

e
RIB|o|o|NjolalslwN-

IT (A) IN

15%

[EEN
N

IT (A) OUT

15%

RECOMENDACIONES:

% OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO

RE_IZADO POR :

RESPONSABLE:

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Tabla 31 Toma de Valores — Transformador monofasico T2

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T3 -1KVA / SERIE : ‘FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION

ITEM

VARIABLE

PATRON / FLUKE )
374 DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

[EEN

VR-S (V) IN

120 7%

V R-S (V) OUT

7%

V S-T (V) IN

120 7%

V S-T (V) OUT

%

VT-R (V) IN

120 7%

V T-R (V) OUT

7%

IR (A) IN

7%

IR (A) OUT

7%

O ONOO|O|B|WIN

IS (A) IN

7%

[
o

IS (A) OUT

7%

=
-

IT (A) IN

15%

=
N

IT (A) OUT

15%

RECOMENDACIONES:

% OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE:

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Tabla 32 Toma de Valores — Transformador monofasico T3

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T1- 1KVA / SERIE : |FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE POLARIDAD

PATRON / FLUKE

'TEM VARIABLE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 XNT)l'T“ (V) PRUEBA 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 |VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%
V T4-T11(V) MEDIDO )
3 | oun 20% SUSTRACTIVO
. X NT)5-T12 (V) PRUEBA 0%
5 | VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%
V T7-T14(V) MEDIDO )
6 | oun 10% SUSTRACTIVO
NOTA: TERMINALES T1=X1 ; TA=X2 , T7=H1 ;T14%2
CONCLUSION® SUSTRACTIVO — SUSTRACTIVO
RECOMENDACIONES: % OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO! REALIZADO POR :
RESPONSABLE: RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Tabla 33 Toma de Valores — Transformador monofasico T1

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T2- 1KVA / SERIE : |FECHA:

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE POLARIDAD

TEM PATRON / FLUKE ]
VARIABLE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 XNT)l'T“ (V) PRUEBA 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 |VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%
V T4-T11(V) MEDIDO :
3 | oum 20% ADITIVO
. X I\'II')S-T12 (V) PRUEBA 0%
5 |VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%
V T7-T14(V) MEDIDO .
6 | oun 10% SUSTRACTIVO
NOTA: TERMINALES T4=X1 ; T1=X2 , T7=H1 ;T14%
CONCLUSION® ADITIVO — SUSTRACTIVO
RECOMENDACIONES: % OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE: RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Tabla 34 Toma de Valores — Transformador monofasico T2

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T3- 1KVA / SERIE : | FECHA:

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE POLARIDAD

TEM PATRON / FLUKE )
VARIABLE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 XNT)l'T“ (V) PRUEBA 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 | VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%
V T4-T11(V) MEDIDO :
3 | oum 20% SUSTRACTIVO
. X I\'II')S-T12 (V) PRUEBA 0%
5 |VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%
V T7-T14(V) MEDIDO :
6 | oun 10% SUSTRACTIVO
NOTA: TERMINALES T1=X1 ; TA=X2 , T7=H1 ;T14%2
CONCLUSION® SUSTRACTIVO — SUSTRACTIVO
RECOMENDACIONES: % OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO; REALIZADO POR :
RESPONSABLE: RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Tabla 35 Toma de Valores — Transformador monofasico T3

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T1- 1KVA / SERIE : |FECHA:

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE CORTOCIRCUITO

TEM PATRON / FLUKE
VARIABLE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 XNT)LM (V) PRUEBA 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 |VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%
V T4-T11(V) MEDIDO 0
3 (ouT) 20% SUSTRACTIVO
4 X NT)5-T12 (V) PRUEBA 20%
5 |VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%
V T7-T14(V) MEDIDO 0
6 (oUT) 10% SUSTRACTIVO
NOTA: TERMINALES T1=X1 ; T4=X2, T7=H1 :T14%2
CONCLUSION=> SUSTRACTIVO — SUSTRACTIVO
RECOMENDACIONES: % OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR:
RESPONSABLE: RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Tabla 36 Toma de Valores — Transformador monofasico T1

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T2- 1KVA / SERIE : |FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE CORTOCIRCUITO

TEM PATRON / FLUKE )
VARIABLE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 XNT)l'T“ (V) PRUEBA 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 | VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%
V T4-T11(V) MEDIDO )
3 | oun 20% SUSTRACTIVO
. X NT)5-T12 (V) PRUEBA %
5 |VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%
V T7-T14(V) MEDIDO .
6 | oun 10% SUSTRACTIVO
NOTA: TERMINALES T4=X1 ; T1=X2 , T7=H1 ;T14%2
CONCLUSION® ADITIVO — SUSTRACTIVO
RECOMENDACIONES: % OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE: RECIBIDO POR : APROBADO POR

Tabla 37 Toma de Valores — Transformador monofasico T2

Fuente: Los Autores
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: EDsAiEsiANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T3- 1KVA / SERIE :

FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE CORTOCIRCUITO

ITEM

VARIABLE

PATRON / FLUKE

374

DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

V T1-T4 (V) PRUEBA

A 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 | VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%

3 E’OL“T')T“(V) MEDIDO 20% SUSTRACTIVO

. X NT)5-T12 (V) PRUEBA %

5 | VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%

6 |V I7-T14(V) MEDIDO 10% SUSTRACTIVO

(OUT)

NOTA: TERMINALES T1=X1 ; T4=X2 , T7=H1 ;T1442

CONCLUSION= SUSTRACTIVO — SUSTRACTIVO

RECOMENDACIONES:

% OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVQ:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE:

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Tabla 38 Toma de Valores — Transformador monofasico T3

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T1- 1KVA / SERIE : ‘ FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO

ITEM

VARIABLE

PATRON / FLUKE

374

DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

V T1-T4 (V) PRUEBA

LN 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 |VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%

3 E/OL“T')T“(V) MEDIDO 20% SUSTRACTIVO

4 X I\'II')S-T12 (V) PRUEBA 0%

5 |VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%

6 |V T7-T14(V) MEDIDO 10% SUSTRACTIVO

(OUT)

NOTA: TERMINALES T1=X1 ; T4=X2, T7=H1 ;T14%2

CONCLUSION=> SUSTRACTIVO — SUSTRACTIVO

RECOMENDACIONES:

% OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVQ:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE:

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Tabla 39 Toma de Valores — Transformador monoféasico T1

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T2- 1KVA / SERIE : |FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO

TEM PATRON / FLUKE ]
VARIABLE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 XNT)l'T“ (V) PRUEBA 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 |VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%
V T4-T11(V) MEDIDO )
3 | oum 20% SUSTRACTIVO
. X NT)5-T12 (V) PRUEBA %
5 |VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%
V T7-T14(V) MEDIDO )
6 | oun 10% SUSTRACTIVO
NOTA: TERMINALES T4=X1 ; T1=X2 , T7=H1 ;T14%2
CONCLUSION® ADITIVO — SUSTRACTIVO
RECOMENDACIONES: % OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO! REALIZADO POR :
RESPONSABLE: RECIBIDO POR : APROBADO POR

Tabla 40 Toma de Valores — Transformador monofasico T2

Fuente: Los Autores
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4 EDsatEsiaNA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE TRANSFORMADORES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / TRANSFORMADOR MONOFASICO T3- 1KVA / SERIE : | FECHA:

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO

TEM PATRON / FLUKE )
VARIABLE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 XNT)l'T“ (V) PRUEBA 120 20% VCC: VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO (PUENTE)
2 [VCC T1-T8 (V) MEDIDO 20%
V T4-T11(V) MEDIDO )
3 | oum 20% SUSTRACTIVO
. X I\'II')S-T12 (V) PRUEBA %
5 |VCC T5-T12 (V) MEDIDO 10%
V T7-T14(V) MEDIDO )
6 | oun 10% SUSTRACTIVO
NOTA: TERMINALES T1=X1 ; TA=X2 , T7=H1 ;T14%2
CONCLUSION® SUSTRACTIVO — SUSTRACTIVO
RECOMENDACIONES: % OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO REALIZADO POR :
RESPONSABLE: RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Tabla 41 Toma de Valores — Transformador monofasico T3

Fuente: Los Autores
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4.4.Préactica No. 3: ConexiOnA abierta con carga resistiva.

4.4.1DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

« PRACTICA N°3

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
* NOMBRE DOCENTE:

« TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.4.2DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: ConexiOonA — abierta con carga resistiva.

« OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener potendfasica a partir de dos
transformadores monofasicos formando un banebierta, para suministrar energia
eléctrica trifasica a cargas resistivas.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion normal—A en el Tablero de Pruebas.

Simular la falla de una de sus fases en el ladmskaeio y por ende el fuera de servicio
de uno de sus transformadores del banco, paradaoeerealizar la conexion
abierta, que es el objetivo principal de la préactic

Comprender el funcionamiento y comportamiento admigexion sin carga y con carga

resistiva conectada en estrella y luego en delta.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
ConexiénA abierta
Tipos de carga: Carga resistiva.

Esquema de un circuito de conexion en estrellage#ta con carga resistiva.
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Normas de seguridad de un laboratorio.
Normas de procedimientos para un laboratorio.
Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de tolsjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucion de la practica. Y tamblgetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dadlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaly después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del médulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementogcpdemos a realizar la conexion
normalA —A.

Luego simularemos la ausencia de una de sus faselsl&lo de alta, colocando el
selector en off en una de sus fases en el blogserdgacion de fallas en alta.
Proceder a realizar la conexidrabierta sacando de operacion el transformador cuya
fase fue removida durante la simulacion de falla.

Utilizar 120 V de linea a linea en el primario dahco para la conexion de la carga en
estrella, y utilizar 60 V de linea a linea en @nario del banco para la conexién de la
carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlemipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte tedrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camodssde las practicas.
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» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores con conexamertas y especiales.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de potencia, Fasores.

Formatos para registro de valores experimentatesytados.
Equipo de carga resistiva del laboratorio (ECO 3RIOQ2 / 3x2,5A/ 600V).

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 para la prueba No

Tabla No.2 para la prueba No.

Tabla No.3 para la prueba No.

conectadas en estrella.

Tabla No.4 para la prueba No.

conectadas en estrella.

Tabla No.5 para la prueba No.

de 100Q conectadas en delta.

Tabla No.6 para la prueba No.

conectadas en delta.

Cuestionario de preguntas.

L1

2:
3:

valores nominaleaculados sin carga.
valores medidosaiga.

valores calculadns3 cargas resistivas de 100

: valores medidas3coargas resistivas de 1Q0

: tabla de valoaé=utados con 3 cargas resistivas

: valores medidas3coargas resistivas de 1Q0

Observaciones, comentarios, conclusiones.

Protocolo de operatividad de protecciones.

* ANEXOS

Diagramas de conexign—A.

Diagrama de conexioh abierta.

Diagrama de cableado.

Diagrama unifilar

Tablas para valores calculados.

Tablas para valores medidos.
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+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida
d_Il.pdf
http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/PBfdcticas-Transformadores-
2011.pdf

Sistemas de control de motores eléctricos indles$riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

 CUESTIONARIO

¢,Cual es la importancia de realizar este tipo dexion?

¢ En qué casos y en qué areas normalmente se egilceonexion?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas releva@tesconexiom abierta?

¢, Realizar un analisis y comparacion sobre la doneéxabierta conectada con carga
resistiva tanto en estrella y delta?

¢Dibujar el diagrama de cableado de la coneAi@bierta, y realizar los calculos
respectivos con valores nominales y sin carga?

¢, Dibujar el diagrama de cableado de la coneAi@bierta, y realizar los calculos

respectivos con carga resistiva de @60onectada en estrella y luego en delta?

¢, Conclusiones de esta practica?

* OTROS

Sobre fabricacion de transformadores y dispositivosléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.

Tipos de conexion, caracteristicas, costos.
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Fabricante, caracteristicas, costos.

Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:
Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqrion en baja tension y en alta

tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositivosléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
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BARRA DE ALIMENTACION BARRA DE CARGA

ANALIZADOR TRANSFORMADOR SELECTOR SIMULADOR AMALIZADOR BREAKER PARA  SELECTOR PARA
DERED 1 COMEXION DELTA-DELTA  DEFALLAEN ALTA DERED 2 LA CARGA LACARGA

ﬂ - ﬂ CARGA RESISTIVA

Figura 89 Diagrama unifilar de la conexi@h— A con carga resistiva

Fuente: Los Autores

135



BARRA DE ALIMENTACION

ANALIFADOR TRANSFORMADOR SELECTOR SIMULADOR AMALIZADOR
DERED 1 COMEXION DELTA-ARIETA D FALLAEM ALTA CE RED 2
— — 3= K

BREAKER PARA
LA CARGA

S,

BARRA DE CARGA

SELECTOR PARA
LA CARGA

oy

L4

Figura 90 Diagrama unifilar de la conexiagnabierta con carga resistiva

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION

= El R
¢ 5 I
. i: o T |
240V | 4KVA

B.T

AT

AMALIZADOR DE RED 3@-2

BARRA DE CARGA

CARGA RESISTIVA

Figura 91 Diagrama de conexidn y cableafle- A con carga resistiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30

O

=] =]

240V 7 4KVA

AMALIZADOR DE RED 3@-1

BARRA DE ALIMENTACION

AMALIZADOR DE RED 3@-2

BT

AT

x

T TR TS T& 7 m T2 B TR TS T& T T T2 a2 TH T8 T& T7

x1 x2 x

H1

RO ¢ 3 [0
1 T8 T TH T)E T3 Tp4 B OTW TR TPE

HZ H1 HZ H1 H2

2 T3 T|4 T8 To Ti0 T T2 T3 T4

__m
— |0 |;m

BARRA DE CARGA

.

CARGA RESISTIVA

Figura 92 Diagrama de conexion y cableafi@bierta con carga resistiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 3@

AMALIZADOR DE RED 3@-1

BARRA DE ALIMENTACION
=] (=] R
¢ 5 I
. i: - T |
240V / 4KVA
L —
L T2 3 TR TS TE 7 ud T2 TR TS TE Tf T T2 Oz TR T8 TE 17
ot “ ol olo] « o * T F. y a

H1 L i HZ H1

H2

HZ H1
aT L TE TI0 TR T)2 T3 T|4 T8 i T Thz T3 Tha T T T0 Th T)2 T3 T
AMALIZADOR DE RED 3@-2
R -
S
T

BARRA DE CARGA

CARGA RESISTIVA

Figura 93 Diagrama de conexion y cableafle- A con carga resistiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION

=] = R

é 5

e & T
240V § 4KVA

BT x ' xz [«

AT

AMALIZADOR DE RED 3@-2

o
— [t =

BARRA DE CARGA

CARGA RESISTIVA

Figura 94 Diagrama de conexioh abierta y cableado con carga resistiva conectadsteella

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION ABIERTA CON CARGA
RESISTIVA

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CAR&

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)] PT1= PT2= P3g=
;3 Potencia (Q)] QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
I Potencia (Q) QT1= QT2= Q30=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=

Tabla 42 Registro de Prueba NoPractica 3

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXIOM ABIERTA CON CARGA

RESISTIVA
TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA
Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PTi1= PT2= P30=
E Potencia (Q) QT1= QT2= Q39=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si1= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)| QTl1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=

Tabla 43 Registro de Prueba NoPtactica 3

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION ABIERTA CON CARGA
RESISTIVA

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS RESISVYAS
DE 1002 CONECTADAS EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
E Potencia (Q) QT1= QT2= Q3Q=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
s Corriente IR= IS= IT=
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)] QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=

Tabla 44 Registro de Prueba NoR3actica 3

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXIOM ABIERTA CON CARGA

RESISTIVA

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS RESISTAS DE 100

Q0 CONECTADAS EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P39=
L
| Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S3Q0=

Tabla 45 Registro de Prueba No.4 Practica 3

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXIOM ABIERTA CON CARGA

RESISTIVA

TABLA No.5: TABLA DE VALORES CALCULADOS CON 3 CRGAS

RESISTIVAS DE 1002 CONECTADAS EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)] PT1= PT2= P3Q=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39-=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=

Tabla 46 Registro de Prueba No.5 Practica 3

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION ABIERTA CON CARGA
RESISTIVA

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS RESISTIVABE 100
Q) CONECTADAS EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q) QT1= QT2= Q30=
D Factorde | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=

Tabla 47 Registro de Prueba NoF§actica 3

Fuente: Los Autores
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4.5.Practica No.4: ConexionA abierta con carga inductiva.

4.5.1DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

+ PRACTICA N° 4

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
+ NOMBRE DOCENTE:

+ TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.5.2DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: ConexionA abierta con carga inductiva

« OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener potendfasica a partir de dos

transformadores monofasicos formando un banabierta.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion normal—A en el Tablero de Pruebas.

Simular la falla de una de sus fases en el ladmskeeio y por ende el fuera de servicio
de uno de sus transformadores del banco, paradaoeerealizar la conexion
abierta, que es el objetivo principal de la practic

Comprender el funcionamiento y comportamiento admigexion sin carga y con carga
inductiva (motor 3@ 220/440V- 0,75HP incluido enbahco de pruebas) conectada

en estrella y luego en delta.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
ConexiénA abierta

Tipos de carga: Carga inductiva, (motor del banco)
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Esquema de un circuito de conexion en estrellage#ta con carga inductiva.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes ded#drio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de toisjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucion de la practica. Y tamblgetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dddlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaly después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del médulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementoscpdemos a realizar la conexion
normalA —A.

Luego simularemos la ausencia de una de sus faselsl&do de alta, colocando el
selector en off en una de sus fases en el blogserdgacion de fallas en alta.
Proceder a realizar la conexidrabierta sacando de operacion el transformador cuya
fase fue removida durante la simulacion de falla.

Utilizar 120 V de linea a linea en el primario dahco para la conexion de la carga en
estrella, y utilizar 100 V de linea a linea enrahario del banco para la conexién de
la carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlemipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte tedrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y comobssde las practicas.

148



» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores con conexamertas y especiales.
Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de potencia, Fasores.
Formatos para registro de valores experimentatesuytados.

Equipo de carga inductiva, (motor del banco).

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 para la prueba No. 1: valores nominalesculados sin carga.

Tabla No.2 para la prueba No. 2: valores medidosaiga.

Tabla No.3 para la prueba No. 3: valores calculadoscarga inductiva (motor del
banco) conectada en estrella.

Tabla No.4 para la prueba No. 4: valores medidaos aarga inductiva (motor del
banco) conectada en estrella.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: tabla de valossutados con carga inductiva
(motor del banco) conectada en delta.

Tabla No.6 para la prueba No. 6: valores medidaos aarga inductiva (motor del
banco) conectada en delta.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

Protocolo de operatividad de protecciones.

* ANEXOS

Diagramas de conexian—A.
Diagrama de conexioh abierta.
Diagrama de cableado.
Diagrama unifilar

Tablas para valores calculados.
Tablas para valores medidos.
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+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida
d_Il.pdf
http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/PBfdcticas-Transformadores-
2011.pdf

Sistemas de control de motores eléctricos indls$riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

* CUESTIONARIO

¢,Cual es la importancia de realizar este tipo dexion?

¢ En qué casos y en qué areas normalmente se egiliceonexion?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas relevd@tesconexiom abierta?

¢, Realizar un breve analisis y comparacion sobteraxionA abierta conectada con
carga inductiva tanto en estrella y delta?

¢Dibujar el diagrama de cableado de la conexi@bierta, y realizar los célculos
respectivos con valores nominales y sin carga?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexi@bierta, y realizar los céalculos
respectivos con carga inductiva (motor 3@ 220/44@.V5 HP incluido en el banco

de pruebas) conectada en estrella y luego en delta?

¢, Conclusiones de esta practica?

* OTROS

Sobre fabricacion de transformadores y dispositivosléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.
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Tipos de conexion, caracteristicas, costos.
Fabricante, caracteristicas, costos.

Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqzion en baja tension y en alta
tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositivosléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
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BARRA DE ALIMEMTACION

A4

ANALIZADOR TRANSFCRMADCR SELECTOR SIMULADOR ANALIZADOR
DE RED 1 COMEXION DELTA-DELTA  DEFALLAEN ALTA DERED 2
j r
— — _Sf e

BREAKER PARA
LACARGA

A

BARRA DE CARGA

SELECTOR PARA
LA CARGA

oy

Figura 95 Diagrama unifilar de la conexi@h— A con carga inductiva

Fuente: Los Autores
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BARRA DE ALIMENTACION

ANALIZADOR TRANSFORMADCR SELECTOR SIMULADOR ANALIZADOR BREAKER PARA
CE RED 1 COMEXION DELTA-ABIETA  DEFALLAEM ALTA DERED 2 LA CARGA

BARRA DE CARGA

SELECTOR PARA
LA CARGA

oy

L=

Figura 96 Diagrama unifilar de la conexi@nabierta con carga

Fuente: Los Autores
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VARIAC 3@

ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
=] (=] R
é 5
s e T
240V [/ 4AKWVA
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T8 T TP T)E Tia Tj4
aT

AMALIZADOR DE RED 3@-2

BARRA DE CARGA

Figura 97 Diagrama de conexion y cableatie- A con carga inductiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 T ———— BARRA DE ALIMENTACION
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AMALIZADOR DE RED 3@-2

o

BARRA DE CARGA
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W
000 -
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Figura 98 Diagrama de conexion y cableafi@bierta con carga inductiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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AMALIZADOR DE RED 3@-2

BARRA DE CARGA

Figura 99 Diagrama de conexién y cableado— A con carga inductiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores
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BARRA DE AlLIMENTACION
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Figura 100 Diagrama de conexion y cableadoabierta con carga inductiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION ABIERTA CON CARGA
INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CAR&

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q39=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S) Sl= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=

Tabla 48 Registro de Prueba No.1 Practica 4

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION ABIERTA CON CARGA
INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75 HP)

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
$ Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
| Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S) Sl= S2= S30=

Tabla 49 Registro de Prueba NoRZactica 4

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION ABIERTA CON CARGA
INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON CARGA INDUCTNM
(MOTOR 3@ 220-440 V), CONECTADA EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P39=
L
| Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=

Tabla 50 Registro de Prueba No.3 Practica 4

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION ABIERTA CON CARGA
INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75 HP)

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON CARGA INDUCTIVAMOTOR

39 220-440V 0.75 HP) CONECTADA EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D Factorde | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si1= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q0=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=

Tabla 51 Registro de Prueba NoRtactica 4

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION ABIERTA CON CARGA
INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75 HP)

TABLA No.5:  VALORES CALCULADOS CON CARGA INDUCTIVA
(MOTOR 3@ 220/440 V) CONECTADA EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
| Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3Q=
D
A Factorde | Fpl= Fp2= Fp3@=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=

Tabla 52 Registro de Prueba NoPFactica 4

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION ABIERTA CON CARGA

INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75 HP)

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON CARGA INDUCTIVAMOTOR

30 220/440 V) CONECTADA EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
$ Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia N | S1= S2= S30=
(S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=

Tabla 53 Registro de Prueba NoFGactica 4

Fuente: Los Autores
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4.6.Practica No.5: Conexion Y abierta -A abierta con carga resistiva

4.6.1DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas
« PRACTICA N°5

« NUMERO DE ESTUDIANTES:

* NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.6.2DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Conexién Y abierta A abierta con carga resistiva.
e OBJETIVO GENERAL.:

Conocer la conexion y la forma de obtener potendfasica a partir de dos

transformadores monoféasicos formando un banco &ftabiA abierta.

e« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexién normal YA-en el Tablero de Pruebas.

Simular la falla de una de sus fases en el ladogrio y por ende el fuera de servicio
de uno de sus transformadores del banco, paradeoaeealizar la conexion Y abierta
— A abierta, que es el objetivo principal de la pcicti

Comprender el funcionamiento y comportamiento defexion sin carga y con carga

resistiva conectada en estrella y luego en delta.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Conexion Y abierta A abierta
Tipos de carga: Carga resistiva.
Esquema de un circuito de conexion en estrellage#ta con carga resistiva.
Normas de seguridad de un laboratorio.
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Normas de procedimientos para un laboratorio.
Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de tolsjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Identificacion de cada uno de los elementos quase utilizar.

Seleccionar los elementos que se van a utilizar @ada practica.

En cada elemento se mostrara su funcidn, cardataesisy parametros a tomar en
cuenta.

Realizar la energizacion del tablero a través dadlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaty después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del modulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementogcpdemos a realizar la conexion
normal Y —A.

Luego simularemos la ausencia de una de sus fasddaglo del primario, colocando
el selector en off en una de sus fases en el bldgwsemulacion de fallas en baja.
Proceder a realizar la conexion Y abiertaA-abierta sacando de operacion el
transformador cuya fase fue removida durante lalsioon de falla.

Utilizar 120 V de linea a linea en el primario dahco para la conexién de la carga en
estrella, y utilizar 110 V de linea a linea enrahario del banco para la conexién de
la carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlesiipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte teérica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camodssde las practicas.
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» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, PotenEegtor de potencia, Fasores.
Formatos para registro de valores experimentatesytados.

Equipo de carga resistiva del laboratorio.

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 para la prueba No. 1: valores nominalesculados sin carga.

Tabla No.2 para la prueba No. 2: valores medidosaiga.

Tabla No.3 para la prueba No. 3: valores calculatos3 cargas resistivas de 1Q0
conectadas en estrella.

Tabla No.4 para la prueba No. 4: valores medidos3oargas resistivas de 100
conectadas en estrella.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: tabla de valoaésitados con 3 cargas resistivas de
100Q conectadas en delta.

Tabla No.6 para la prueba No. 6: valores medidos3oargas resistivas de 100
conectadas en delta.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

Protocolo de operatividad de protecciones.

* ANEXOS

Diagramas de conexion YA-

Diagrama de conexion Y abierta\-abierta.
Diagrama de cableado.

Diagrama unifilar

Tablas para valores calculados.

Tablas para valores medidos.
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+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida
d_Il.pdf
http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/PBfdcticas-Transformadores-
2011.pdf

https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de¥%@@korio%20transforma

dores

Sistemas de control de motores eléctricos indls$riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

 CUESTIONARIO

¢, Cudl es la importancia de realizar este tipo dexion?

¢ En qué casos y en qué areas normalmente se egibceonexion?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas relevdatés conexion Y abierta A
abierta?

¢, Realizar un analisis y comparacion sobre la coneXiabierta -A abierta conectada
con carga resistiva tanto en estrella y delta?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexidbi¥ria —A abierta, y realizar los
calculos respectivos con valores nominales y aiga?

¢, Dibujar el diagrama de cableado de la conexi@bi¥rta -A abierta, y realizar los
calculos respectivos con carga resistiva de @0fonectada en estrella y luego en
delta?

¢, Conclusiones de esta practica?
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* OTROS

Sobre fabricacion de transformadores y dispositivosléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.
Tipos de conexion, caracteristicas, costos.
Fabricante, caracteristicas, costos.

Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqrion en baja tension y en alta

tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositivosléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
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BARRA DE ALIMENTACION
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— —  _ e —

Figura 101 Diagrama unifilar de la conexion YA-con carga resistiva

Fuente: Los Autores
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Figura 102 Diagrama unifilar de la conexion Y abierta-abierta con carga resistiva

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30
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CARGA RESISTIVA

BARRA DE CARGA

Figura 103Diagrama de conexion y cableado YA -€on carga resistiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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Figura 104 Diagrama de conexién y cableado Y abiertaabierta con carga resistiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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CARGA RESISTIVA

Figura 105Diagrama de conexién y cableado YA-€on carga resistiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores
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VARIAC 3@ ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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Figura 106 Diagrama de conexién y cableado Y abiertaabierta con carga resistiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA RESISTIVA

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CAR&

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3Q=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 54 Registro de Prueba No.1 Practica 5

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA RESISTIVA

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q3J=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 55 Registro de Prueba NoRZactica 5

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA RESISTIVA

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS RESISTAS DE
100Q2 CONECTADAS EN ESTRELLA

Voltaje Nominal| VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P39=
R Nominal (P)
A Potencia QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje Nominal| VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q37=
D Nominal (Q)
A Factor de Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 56 Registro de Prueba NoR3actica 5

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA RESISTIVA

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS RESISYAS DE
100Q2 CONECTADAS EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente | IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 57 Registro de Prueba NoR*actica 5

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA RESISTIVA

TABLA No.5: TABLA DE VALORES CALCULADOS CON 3 CRGAS
RESISTIVAS DE 10@2 CONECTADAS EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q3=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 58 Registro de Prueba NoPFactica 5

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA RESISTIVA

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS RESISTIVABE 100Q
CONECTADAS EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
L Nominal (P)
| Potencia | QT1= QT2= Q3=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 59 Registro de Prueba NoF§actica 5

Fuente: Los Autores
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4.7.Practica No.6: Conexion Y abierta -A abierta con carga inductiva
4.7.1DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

+ PRACTICA N°6

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
* NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.7.2DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Conexién Y abierta A abierta con carga inductiva.

* OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener potendfasica a partir de dos

transformadores monoféasicos formando un banco &ftabiA abierta.

e« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion normal YA-en el Tablero de Pruebas.

Simular la falla de una de sus fases en el ladogrio y por ende el fuera de servicio
de uno de sus transformadores del banco, paradeoaeealizar la conexion Y abierta
— A abierta, que es el objetivo principal de la pcicti

Comprender el funcionamiento y comportamiento defexion sin carga y con carga
inductiva (motor 3@ 220/440 V 0.75HP) conectadasrella y luego en delta.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Conexion Y abierta A abierta.
Tipos de carga: Carga inductiva (Motor del banco)
Esquema de un circuito de conexion en estrellage#ta con carga inductiva.
Normas de seguridad de un laboratorio.
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Normas de procedimientos para un laboratorio.
Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de tolsjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dadlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaty después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del modulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementoscpdemos a realizar la conexion Y
—A.

Luego simularemos la ausencia de una de sus faselsl&lo de alta, colocando el
selector en off en una de sus fases en el blogserdgacion de fallas en baja.
Proceder a realizar la conexion Y abiertaA-abierta sacando de operacion el
transformador cuya fase fue removida durante lalsioon de falla.

Utilizar 120 V de linea a linea en el primario dahco para la conexion de la carga en
estrella, y utilizar 120 V de linea a linea enrahario del banco para la conexién de
la carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlesiipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte teérica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camobssde las practicas.

* RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores con conexadmertas y especiales.
Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de potencia, Fasores.
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Formatos para registro de valores experimentatesytados.
Equipo de carga inductiva (motor del banco).

Cables de laboratorio.

» REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 para la prueba No. 1: valores nominalealculados sin carga.

Tabla No.2 para la prueba No. 2: valores medidosaiga.

Tabla No.3 para la prueba No. 3: valores calculadoscarga inductiva (motor del
banco) conectada en estrella.

Tabla No.4 para la prueba No. 4: valores medidos gayga inductiva (motor del
banco) conectada en estrella.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: tabla de valosdsutados con carga inductiva
(motor del banco) conectada en delta.

Tabla No.6 para la prueba No. 6: valores medidos aayga inductiva (motor del
banco) conectada en delta.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

Protocolo de operatividad de protecciones.

* ANEXOS

Diagramas de conexion YA-

Diagrama de conexiéon Y abierta\-abierta.
Diagrama de cableado.

Diagrama unifilar

Tablas para valores calculados.

Tablas para valores medidos.

+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Aldea_Laboratorio_de_Electricida
d_Il.pdf
http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/Bfdcticas-Transformadores-
2011.pdf
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https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de¥%@@kmrio%20transforma
dores

Sistemas de control de motores eléctricos indles$riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpdar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

 CUESTIONARIO

¢,Cual es la importancia de realizar este tipo dexion?
¢ En qué casos y en qué areas normalmente se egibceonexion?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas releveatés conexion Y abierta A
abierta?

¢ Realizar un analisis y comparacion sobre la conekiabierta -A abierta conectada
con carga inductiva (motor del banco) tanto eretiaty delta?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexidbi¥ria —A abierta, y realizar los
calculos respectivos con valores nominales y aiga?

¢, Dibujar el diagrama de cableado de la conexi@bi¥rta -A abierta, y realizar los
calculos respectivos con carga inductiva (motor22@/440 V 0.75HP incluido en el
banco de pruebas) conectada en estrella y luedel&?

¢Conclusiones de esta practica?

* OTROS

Sobre fabricacion de transformadores y dispositivosléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.
Tipos de conexion, caracteristicas, costos.

Fabricante, caracteristicas, costos.
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Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqrion en baja tension y en alta
tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositivosléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
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BARRA DE ALIMENTACION
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SELECTOR PARA
LA CARGA
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Figura 107 Diagrama unifilar de la conexion YA-con carga inductiva

Fuente: Los Autores
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BARRA DE ALIMEMNTACION
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BREAKER PARA
L& CARGA

S,
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AMALIZADOR CONEXION SELECTOR SIMULADOR AMNALIZADOR
DERED 1 YE ABIERTA-DELTA ABIERTA. DEFALLAEMALTA DE REDr 2
7 E-_
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Figura 108 Diagrama unifilar de la conexion Y abierta-abierta con carga inductiva

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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Figura 109 Diagrama de conexién y cableado YA-€on carga inductiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 30-1 BARRA DE ALIMENTACION
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Figura 110Diagrama de conexién y cableado Y abiertaabierta con carga inductiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 AMNALIZADOR DE RED 3@-1
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Figura 111 Diagrama de conexidn y cableado A-€on carga inductiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30
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Figura 112 Diagrama de conexion y cableado Y abiertaabierta con carga inductiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores

191



REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CAR&

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E X
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 60 Registro de Prueba NoPractica 6

Fuente: Los Autores

192




REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S3@=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q3J=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | Sl= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 61 Registro de Prueba NoRZactica 6

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON CARGA INDUCTNMN
(MOTOR 3@ 220-440 V 0.75HP), CONECTADA EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3Q=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 62 Registro de Prueba NoR3actica 6

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION Y ABIERTA AABIERTA
CON CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON CARGA INDUCTIVAMOTOR
3@ 220-440V 0.75HP) CONECTADA EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 63 Registro de Prueba NoRtactica 6

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA

CON CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.5: VALORES CALCULADOS CON CARGA INDUCIVA
(MOTOR 3@ 220/440 V 0.75HP) CONECTADA EN DELTA
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= I1S= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q3J=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 64 Registro de Prueba NoPFactica 6

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON CARGA INDUCTIVAMOTOR
3@ 220/440 V 0.75HP) CONECTADA EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 65 Registro de Prueba NoF§actica 6

Fuente: Los Autores
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4.8.Préactica No. 7: Conexidn Scott — T con carga resist.

4.8.1DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas
« PRACTICA N°7

« NUMERO DE ESTUDIANTES:

* NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.8.2DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Conexién Scott — T con carga resistiva.

» OBJETIVO GENERAL

Conocer la conexién y la forma de obtener salidpalencia bifasica a partir de dos

transformadores monoféasicos formando la conexid@tt Sd .

« OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la conexidon Scott — T en el tablero deePas.
Obtener dos fases separadas @9gartir de un sistema trifasico.
Comprender el funcionamiento y comportamiento dmigexion sin carga y con carga

resistiva.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Conexion Scott — T.

Diagrama de conexion.

Diagrama de cableado.

Tipos de carga: Carga resistiva.

Normas de seguridad de un laboratorio.
198



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

Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de tolsjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dadlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaty después la otra clavija en él
toma de alimentacion. Para luego proceder a aaclosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del modulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementogcpdemos a realizar la conexion
Scott - T.

Utilizar 45 V de linea a linea en el primario dahbo para la carga conectada en Vs1,
y utilizar 45 V de linea a linea en el primario bahco para la carga conectada en Vs2.
Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlesiipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte teédrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camobssde las practicas.

* RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de potencia, Fasores.
Formatos para registro de valores experimentatesuytados.

Equipo de carga resistiva del laboratorio.

Cables de laboratorio.
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* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No. 1 para la prueba No. 1: valores calcidadoeominales sin carga.

Tabla No. 2 para la prueba No. 2: valores medidosaga.

Tabla No. 3 para la prueba No. 3: valores calcidadm 2 cargas resistivas de ID0
conectadas una en V1 y otra en V2.

Tabla No. 4 para la prueba No. 4: valores medidosZ cargas resistivas de 1Q0
conectadas una en V1 y otra en V2.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: valores calculadns2 cargas resistivas de 1Q0
conectadas una en V1 y otra en V2, y con una ad®0 Q conectada en V1-2.
Tabla No.6 para la prueba No.6: valores medidosZxoargas resistivas de 10D
conectadas una en V1 y otra en V2, y con una aled®0 Q conectada en V1-2.
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama de conexion y cableado.
Diagrama unifilar

Tablas para mediciones y resultados.

+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida
d_Il.pdf

http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/Bfdcticas-Transformadores-
2011.pdf

https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de%@@kmnrio%20transforma
dores

Sistemas de control de motores eléctricos indlstrimng. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpdar
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» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

* CUESTIONARIO

¢, Cual es la importancia de realizar este tipo dexion?

¢ En qué casos y en qué areas normalmente se egiliceonexion?

¢ Realizar un andlisis y comparacion sobre la coneSicott — T conectada con 2
cargas resistivas de 100 cada una en V1 y V2 respectivamente y otra cancanga
de 100Q2 entre V1-27?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexiont Scd y realizar los céalculos
respectivos con valores nominales y sin carga?

¢Dibujar el diagrama de cableado de la conexiorit SGoy realizar los célculos
respectivos con 2 cargas resistivas deQp0ada una en V1 y V2 respectivamente y
otra con una carga de 1Q0 entre V1-27?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas relevamtasconexion Scott — T?
¢conclusiones de esta practica?

* OTROS

Sobre construccién de transformadores y dispositiweléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.

Tipos de conexidn, caracteristicas, costos.

Fabricante, caracteristicas, costos.

Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqzion baja y en alta tension.
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Sobre fabricantes de transformadores y dispositiveeléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.

Proyecto:

Andlisis de disefio e implementacion de un transholoncon conexidn Scott — T, para

ferrocarriles eléctricos en el Ecuador.
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BARRA DE ALIMENTACION BARRA DE CARGA

ANALIZADOR TRANSFORMADOR SELECTOR SIMULADOR ANALIZADCR BRE&KER FARA  SELECTOR PARS
DERED 1 COWEXION SCOTT-T . DEFALLAEM ALTA DERED 2 LA CARGA LA CARGA
_ . 3 _ N
CARGA RESISTIVA

Figura 113 Diagrama unifilar de la conexién Scott — T corgearesistiva

Fuente: Los Autores

203



VARIAC 36

=] =]

240V / 4KVA

ANALIZADOR DE RED 30-1 BARRA DE ALIMENTACION
R
s
=
BT T2 3 TR T8 TE T T2 3 TH TS TE TY
x . . xz :uﬁ 0 0 mn

AMNALIZADOR DE RED 3@-2

AT

H1

TA T TP T2

Vs1

H2

H1 H2 H1 H2

Ta T8 T TR1 T2 Ti3 T4 T T8 TI0O TP T2 Ti53 T4

ol e

CARGA RESISTIVA

BARRA DE CARGA

Figura 114 Diagrama de conexién y cableado Scott — T cogasaresistivas conectadas en Vsl

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 AMNALIZADOR DE RED 3@-1

BARRA DE ALIMENTACION
= (=] R
é S
=] . = T
240V  4KVA

BT d T2 O3 TR TS TE 7 il Tz B TR 1 T2 Tn TH TE TE T7
1 g - -
x xz x

H1 2 1 | | ) I H2 H1 nz
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AT T T8 T TR T2 T13 T4 T T8 TiOOTH T2 T3 T4 ] T8 Ti0 Tp1 T)2 Ti3 T4
Vs2
AMNALIZADOR DE RED 3@-2
R
5
T

BARRA DE CARGA

i

CARGA RESISTIVA

Figura 115Diagrama de conexidn y cableado Scott — T conasargsistivas conectadas en. Vs2

Fuente: Los Autores
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TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje V1= V2= V1-2=
Nominal
Corriente 1= 2= [1-2=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P20=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q29=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 66 Registro de Prueba No.1 Practica 7

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
RESISTIVA

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje V1= V2= V1-2=
Nominal
Corriente 1= 2= [1-2=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P20=
L Nominal (P)
| Potencia | QT1= QT2= Q20=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 67 Registro de Prueba NoRZactica 7

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
RESISTIVA

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON 2 CARGAS RESISVAS DE
100Q CONECTADAS UNAEN V1Y OTRA EN V2

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje V1= V2= V1-2=
Nominal
Corriente 1= 2= [1-2=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q29=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp2@=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 68 Registro de Prueba NoR3actica 7

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
RESISTIVA

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON 2 CARGAS RESISVAS DE
100Q2 CONECTADAS UNAEN V1Y OTRA EN V2

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3Q=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje Vi= V2= V1-2=
Nominal
Corriente 1= 12= [1-2=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
L Nominal (P)
| Potencia | QT1= QT2= Q20=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 69 Registro de Prueba NoRtactica 7

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
RESISTIVA

TABLA No.5: VALORES CALCULADOS CON 2 CARGAS RHSTIVAS
DE 100©2 CONECTADAS UNAEN V1Y OTRA EN V2, Y CON UNA
CARGA DE 1002 CONECTADA EN V1-2

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje V1= V2= V1-2=
Nominal
Corriente | I1= 2= 11-2=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q20=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia | S1= S2= S2@=
Nominal (S)

Tabla 70 Registro de Prueba NoP5actica 7

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION SCOTT — T CGMARGA
RESISTIVA

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON 2 CARGAS RESISTIVADE 100
€ CONECTADAS UNAEN V1Y OTRA EN V2, Y CON UNA CARGAE 100
Q CONECTADA EN V1-2

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E .
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente | V1= V2= V1-2=
S Nominal
A Potencia | I1= 12= 11-2=
L Nominal (P)
| Potencia | PT1= PT2= P2@=
D Nominal (Q)
A Factorde | QT1= QT2= Q20=
Potencia
Potencia | Fpl= Fp2= Fp2@=
Nominal (S)

Tabla 71 Registro de Prueba NoFGactica 7

Fuente: Los Autores
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4.9. Préactica No. 8: Conexion Scott — T con carga induista.

4.9.1DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

« PRACTICA N°8

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
* NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.9.2DATOS DE LA PRACTICA

* TEMA: Conexion Scott — T con carga inductiva.

OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexién y la forma de obtener salidpadencia bifasica a partir de dos

transformadores monofasicos formando la conexidrtt ScT.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion Scott — T en el tablero desPas.

Obtener dos fases separadas ‘adfartir de un sistema trifasico.

Comprender el funcionamiento y comportamiento ad@feexion sin carga y con carga
inductiva (motor del banco) utilizando un capacifpara desfase, arranque y

funcionamiento.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Conexioén Scott — T.
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Diagrama de conexién.

Diagrama de cableado.

Tipos de carga: Carga inductiva (motor del banco).
Normas de seguridad de un laboratorio.

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

Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de tolsjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Identificar cada uno de los elementos que formdraeto de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementos rpt@colos de operatividad,
procedemos a realizar la conexién Scott — T.

Utilizar 65 V de linea a linea en el primario dahbo para la conexién de la carga en
estrella, y utilizar 45 V de linea a linea en @nario del banco para la conexién de la
carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlemipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte tedrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camodssde las practicas.

» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poterfeaator de potencia, Analizador
Fasorial.

Formatos para registro de valores experimentatesytados.

Equipo de carga inductiva (motor del banco).
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Banco de capacitores.
Cables de laboratorio.
e REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No. 1 para la prueba No. 1: valores calcidadoeominales sin carga.

Tabla No. 2 para la prueba No. 2: valores medidosasga.

Tabla No. 3 para la prueba No. 3: valores calcidamm carga inductiva (motor 3@
220/440 V 0.75HP) conectada en estrella, utilizamtcapacitor de 40 uf para
desfase, arranque y funcionamiento.

Tabla No. 4 para la prueba No. 4: valores medidoscarga inductiva (motor 3@
220/440 V 0.75HP) conectada en estrella, utilizamtcapacitor de 40 uf para
desfase, arranque y funcionamiento.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: valores calculagoscarga inductiva (motor 3g
220/440 V 0.75HP) conectada en delta, utilizandoapacitor de 40 uf para desfase,
arranque y funcionamiento.

Tabla No.6 para la prueba No.6: valores medidoscaoga inductiva (motor 3g
220/440 V 0.75HP) conectada en delta, utilizandoapacitor de 40 uf para desfase,
arranque y funcionamiento.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama de conexién y cableado.

Diagrama unifilar

Tablas para mediciones y resultados.

+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida
d_Il.pdf

http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/PBfdcticas-Transformadores-
2011.pdf
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https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de¥%@@kmrio%20transforma
dores

Sistemas de control de motores eléctricos indles$riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

 CUESTIONARIO

¢, Cual es la importancia de realizar este tipo dexion?

¢En qué casos y en qué areas normalmente se egiiceonexion?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas relevamtasconexion Scott — T?

¢, Realizar un breve analisis y comparacion sobreraxién Scott — T conectada con
carga inductiva (motor 3 @ 220/440 V 0.75HP), ynoienar conclusionesy

recomendaciones?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexiott SCby realizar los célculos

respectivos con valores nominales y sin carga?

¢, Dibujar el diagrama de cableado de la conexioft SEb, y realizar los célculos

respectivos con carga inductiva (motor 3@ 220/44DAbHP)?

¢, Conclusiones de esta practica?

+ OTROS

Sobre construccion de transformadores y dispositiveléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.
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Tipos de conexion, caracteristicas, costos.
Fabricante, caracteristicas, costos.

Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqzion baja y en alta tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositiveléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.

Proyecto:

Andlisis de disefio e implementacion de un transholoncon conexidn Scott — T, para

ferrocarriles eléctricos en el Ecuador.
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BARRA DE ALIMENTACION BARRA DE CARGA

ANALIZADOR TRANSFORMADOR SELECTOR SIMULADGCR ANALIZADOR BREAKER FARA  SELECTOR PARA
DE RED 1 COWEXION SCOTT-T . DEFALLAEN ALTA D'E RED 2 LA CARGA LA CARGA

c — Y
- PN — x

—— I_lj
—I_IJ

CARGA RESISTIVA

Figura 116 Diagrama unifilar de la conexion Scott — T corgeainductiva

Fuente: Los Autores
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ANALIZADOR DE RED 39 -1

BARRA DE ALIMENTACION
VARIAC 30 Q

(S
O [ !

S

240V /| 4AKVA

e} T2 4 15 T 17
a8 T1 T2 T3 T4 TS Te 17

OO O ) O @ O
T TS Tio Tt Ti2 TI3 Ti4 iG] TS TIo T Ti2 TI3 T14 T8 TS Tio Ti1 Ti® TI3 14

ANALIZADOR DE RED 30 -2 Vs1

— || A

BARRA DE CARGA

Figura 117 Diagrama de conexién y cableado Scott — T con dadjactiva (motor del banco) conectada en deltbzamdo un capacitor del banco de capacitores

Fuente: Los Autores
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ANALIZADOR DE RED 30 -1
VARIAC 30 Q

BARRA DE ALIMENTACION

S
O [
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]

240V /| 4KVA

1 T2 13 T 15 T 17 1 T2 13 T4 s 16 17

© O O
T8 TS TIO T TI2 T3 T14 T TO TIo TI1 Ti2 Ti3 Tifk T8 TS Tio TII TI2 TI3 T14

ANALIZADOR DE RED 30 -2

Vs2

—A| A

BARRA DE CARGA

Figura 118 Diagrama de conexion y cableado Scott — T con dadyactiva (motor del banco) conectada en estretibizando un capacitor del banco de capacitores

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
INDUCTIVA (MOTOR DEL BANCO)

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje Vsl= Vsl= Vs2=
Nominal
Corriente Is2= Is2=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P20=
L Nominal (P)
| Potencia | QT1= QT2= Q29=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia Sl= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 72 Registro de Prueba NoPractica 8

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
INDUCTIVA (MOTOR DEL BANCO)

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje Vsl= Vs2=
Nominal
Corriente Is1= Is2=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P20=
L Nominal (P)
| Potencia | QT1= QT2= Q29=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp2@=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 73 Registro de Prueba NoRZactica 8

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
INDUCTIVA (MOTOR DEL BANCO)

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON CARGA INDUCTIVA
(MOTOR 3@ 220/440 V 0.75HP) CONECTADA EN ESTRELLA,
UTILIZANDO UN CAPACITOR DE 40 uF PARA DESFASE, ARRMQUE Y
FUNCIONAMIENTO.

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje V U-V= V V-W= V W-U=
Nominal
Corriente U= V= IW=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
L Nominal (P)
! Potencia | QT1= QT2= Q29=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp2@=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 74 Registro de Prueba NoR3actica 8

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
INDUCTIVA (MOTOR DEL BANCO)

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON CARGA INDUCTIVA (MO OR 39
220/440 V 0.75HP) CONECTADA EN ESTRELLA, UTILIZANDON
CAPACITOR DE 40 uF PARA DESFASE, ARRANQUE Y
FUNCIONAMIENTO

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E Nominal
Potencia PT1= PT2= P3@=
T .
R Nominal _(P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje V U-V= V V-W= V W-U=
Nominal
Corriente U= V= IW=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P20=
L Nominal (P)
| Potencia | QT1= QT2= Q2=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp2@=
Potencia
Potencia Sl= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 75 Registro de Prueba No.4 Practica 8

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
INDUCTIVA (MOTOR DEL BANCO)

TABLA No.5: VALORES CALCULADOS CON CARGA INDUCIVA
(MOTOR 3@ 220/240 V 0.75HP) CONECTADA EN DELTA, UTEANDO
UN CAPACITOR DE 40 uF PARA DESFASE, ARRANQUE Y
FUNCIONAMIENTO.

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje V U-V= V V-W= V W-U=
Nominal
Corriente U= V= IW=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
L Nominal (P)
! Potencia | QT1= QT2= Q20=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 76 Registro de Prueba NoPFactica 8

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION SCOTT — T CGMRGA
INDUCTIVA (MOTOR DEL BANCO)

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON CARGA INDUCTIVAMOTOR
3@ 220/440 V 0.75HP) CONECTADA EN DELTA, UTILIZANDON
CAPACITOR DE 40 uF PARA DESFASE, ARRANQUE Y
FUNCIONAMIENTO

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje V U-V= V V-W= V W-U=
Nominal
Corriente U= V= IW=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q20=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 77 Registro de Prueba NoR§actica 8

Fuente: Los Autores
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4.10. Practica No. 9: Conexion Trifasica — T con carga m&stiva.

4.10.1. DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA:
+ PRACTICA N°9

« NUMERO DE ESTUDIANTES:
« NOMBRE DOCENTE:

« TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.10.2. DATOS DE LA PRACTICA.

« TEMA: Conexion Trifasica — T con carga resistiva

OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener salidgpatencia trifasica a distintos
niveles de voltajes, a partir de dos transformagrenofasicos formando la conexion

Trifasica—T.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion Trifasica — T en el tablerdPdeebas.

Obtener potencia trifasica con otros niveles déay®la partir de un sistema trifasico
conectado al arreglo Trifasico — T.

Comprender el funcionamiento y comportamiento admigexion sin carga y con carga

resistiva.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Conexion Trifasica—T.
Diagrama de conexién.
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Diagrama de cableado.

Tipos de carga: Carga resistiva.

Normas de seguridad de un laboratorio.

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

Formatos para elaborar y presentar informes ded#drio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de toisjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dddlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaty después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del modulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementoscpdemos a realizar la conexion
Trifasica — T.

Utilizar 90 V de linea a linea en el primario dahbo para la conexién de la carga en
estrella, y utilizar 45 V de linea a linea en @nario del banco para la conexién de la
carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlesiipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte teédrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camohssde las practicas.

* RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.
Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poterfegtor de potencia, Analizador
Fasorial.
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Formatos para registro de valores experimentatesytados.
Equipo de carga resistiva del laboratorio.

Cables de laboratorio.

» REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No. 1 para la prueba No. 1: valores calcidadoeominales sin carga.

Tabla No. 2 para la prueba No. 2: valores medidosaga.

Tabla No. 3 para la prueba No. 3: valores calcidadm 3 cargas resistivas de ID0
conectadas en estrella, y otra carga resistivd@€Iconectada en VRn.

Tabla No. 4 para la prueba No. 4: valores medabos3 cargas resistivas de 1Q0
conectadas en estrella, y otra carga resistiv@@&Iconectada en VRn.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: valores calculadns3 cargas resistivas de 1Q0
conectadas en delta, y otra carga resistiva d€l€hectada en VRn.

Tabla No.6 para la prueba No.6: valores medidos3oargas resistivas de 10D
conectadas en delta, y otra carga resistiva de€Xl@fhectada en VRnN.
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagramas de conexion y cableado.
Diagrama unifilar.

Tablas para mediciones y resultados.

« BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida
d_Il.pdf

http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/Bddcticas-Transformadores-
2011.pdf

https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-

228



8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de%@@kmnrio%20transforma
dores

Sistemas de control de motores eléctricos indls$riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpdar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

» CUESTIONARIO

¢, Cudl es la importancia de realizar este tipo dexion?

¢En qué casos y en qué areas normalmente se egiliceonexion?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas relevamtasconexion Trifasica — T?

¢, Realizar un analisis y comparacion sobre la conekiifasica — T conectada con 3
cargas resistivas de 1@0conectadas en estrella a la salida de potenféaitra, y otra
carga resistiva de 10 conectada a la primera fase de salida trifasinaespecto al
neutro?

¢, Dibujar el diagrama de cableado de la conexididsica — T y realizar los calculos
respectivos con valores nominales y sin carga?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexidasica — T, y realizar los célculos
respectivos con 3 cargas resistivas de @0€onectadas en estrella a la salida de
potencia trifasica, y otra carga resistiva de @0fbnectada a la primera fase de salida

trifasica con respecto al punto de derivacion n?

» OTROS

Sobre construccién de transformadores y dispositiweléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.

Tipos de conexion, caracteristicas, costos.
Fabricante, caracteristicas, costos.
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Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqzion baja y en alta tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositiveeléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.

Proyecto:

Andlisis de disefio e implementacion de un transéolon con conexién Trifasica— T,

para sectores industriales donde se requiere toistiveles de potencia trifasica de

salida.
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BARRA DE ALIMEMNTACION
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SELECTOR PARA
LA CARGA
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ANALIZADOR TRANSFORMADOR SELECTOR SIMULADOR ANALIZADOR
DERED 1 CONEXION TRIFASICA-T  DEFALLAEN ALTA DERED 2
— — 3| K=

Figura 119 Diagrama unifilar de la conexion Trifasica — T @aga resistiva

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30
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] ) R
é S I
o = o T | -
240V [ 4KVA

BT

H1 Hz Hi I H2 H1 H2
NG o) G We' o) SRR SIRO,
ar T T8 T TH T)Z Tia Tp4 B T8 T TP T)Z T3 T4 T8 T TI0 Tp1 T2 T3 T14
T_ o -
—y =
AMALIZADOR DE RED 3@-2
n
R »
5
T

BARRA DE CARA

R

CARGA RESISTIVA

CARGA RESISTIVA
Figura 120 Diagrama de conexion y cableado Trifasica — Ttoes cargas resistivas conectadas en delta yargasresistivas conectadas una en Vrn, Vsn, Vtn

Fuente: Los Autores
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VARIAC 3@
ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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CARGA RESISTIVA

CARGA RESISTIVA

Figura 121 Diagrama de conexion y cableado Trifasica — Ttoes cargas resistivas conectadas en estrella gdrgas resistivas conectadas una en Vrn, Vsn, Vt

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA RESISTIVA

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3Q=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTh=
A -
L Corriente IR= I1S= IT=
Nominal
! In=
D
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q20=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 78 Registro de Prueba NoPractica 9

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION TRIFASICA —QON

CARGA RESISTIVA

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALULADOS SIN CARG\

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nominal
Potencia PT1= PT2= P3@=
T ;
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTn=
A -
Corriente IR= I1S= IT=
L )
| Nominal
In=
D
A Potencia | PT1= PT2= P20=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q20=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia Si1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 79 Registro de Prueba NoPZactica 9

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA RESISTIVA

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS RESI3VAS
DE 1002 CONECTADAS EN ESTRELLA, Y OTRAS 3 CARGAS
RESISTIVAS DE 102 CONECTADAS CADA UNA EN VRn, VSn, VTn

RESPECTIVAMENTE.
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E .
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S3@=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTh=
A .
L Corriente IR= IS= IT=
| Nominal
IRNn= ISn= ITn=
D
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q20=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia Sl= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 80 Registro de Prueba NoR3actica 9

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA RESISTIVA

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS RESISTAS DE 100
Q CONECTADAS EN ESTRELLA, Y OTRAS 3 CARGAS RESISTNSADE
100Q2 CONECTADAS CADA UNA EN VRN, VSn, VTn

RESPECTIVAMENTE.
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTh=
A e
L Corrl_ente IR= 1S= IT=
I Nominal - — -
D n= sn= n=
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q29=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp2Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 81 Registro de Prueba NoR*actica 9

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA RESISTIVA

TABLA No.5: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS RESISVAS DE
100Q2 CONECTADAS EN DELTA, Y OTRAS 3 CARGAS RESISTIVASED
100Q2 CONECTADAS CADA UNA EN VRn, VSn, VTn

RESPECTIVAMENTE.
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S3@=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRNn= VSn= VTn=
A .
L Corriente IR= IS= IT=
| Nominal e — —
D n= sn= n=
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
Nominal (P)
Potencia QT1= QT2= Q20=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 82 Registro de Prueba NoP5actica 9

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION TRIFASICA —CON CARGA
RESISTIVA

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS RESISTAS DE 100Q
CONECTADAS EN DELTA, Y OTRAS 3 CARGAS RESISTIVAS DH0Q
CONECTADAS CADA UNA EN VRn, VSn, VTn RESPECTIVAMERE.

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S3@=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTh=
A -
L Corriente IR= IS= IT=
| Nominal
D IRNn= Isn= Ith=
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q20=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia Sl= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 83 Registro de Prueba NoR§actica 9

Fuente: Los Autores
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4.11. Practica No. 10: Conexion Trifasica — T con carganductiva.

4.11.1. DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

+ PRACTICA N°10

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
« NOMBRE DOCENTE:

« TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.11.2. DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Conexién Trifasica — T con carga inductiva (motek lsanco).

OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener salidgpatencia trifasica a distintos
niveles de voltajes, a partir de dos transformagorenofasicos formando la conexion

Trifasica - T.

e« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion Trifasica — T en el tablerdPdeebas.

Obtener potencia trifasica con otros niveles déay®la partir de un sistema trifasico
conectado al arreglo Trifasico — T.

Comprender el funcionamiento y comportamiento admigexion sin carga y con carga
inductiva (motor & 220/440 V- 0.75HP).

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Conexion Trifasica—T.

Diagrama de conexion.
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Diagrama de cableado.

Tipos de carga: Carga inductiva (motor del banco).
Normas de seguridad de un laboratorio.

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

Formatos para elaborar y presentar informes ded#drio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de toisjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dddlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaty después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del modulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementoscpdemos a realizar la conexion
Trifasica — T.

Utilizar 120 V de linea a linea en el primario dahco para la conexion de la carga en
estrella, y utilizar 90 V de linea a linea en @nario del banco para la conexién de la
carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlesiipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte teédrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camohssde las practicas.

* RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.
Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poterfeggtor de potencia, Analizador
Fasorial.
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Formatos para registro de valores experimentatesytados.
Equipo de carga inductiva (motor del banco).

Cables de laboratorio.

» REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No. 1 para la prueba No. 1: valores calcidadoeominales sin carga.

Tabla No. 2 para la prueba No. 2: valores medidosaga.

Tabla No. 3 para la prueba No. 3: valores calcidamm carga inductiva (motor del
banco), conectada en estrella.

Tabla No. 4 para la prueba No. 4: valores medidoscarga inductiva (motor del
banco), conectada en estrella.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: valores calculagdoscarga inductiva, (motor del
banco), conectada en delta.

Tabla No.6 para la prueba No.6: valores medidoscaoga inductiva, (motor del
banco), conectada en delta.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama de conexion y cableado.
Diagrama unifilar

Tablas para mediciones y resultados.

+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda_Laboratorio_de_Electricida
d_Il.pdf

http://mwww.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/Bddcticas-Transformadores-
2011.pdf

https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
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8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de%@@korio%20transforma
dores

Sistemas de control de motores eléctricos indls$riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpdar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

» CUESTIONARIO

¢, Cudl es la importancia de realizar este tipo dexion?

¢ En qué casos y en qué areas normalmente se egiliceonexion?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas relevamtasconexion Trifasica — T?

¢, Realizar un analisis y comparacion sobre la coneXrifasica — T con una carga
inductiva (motor del banco) conectada en estrell salida de potencia trifasica, y
otra carga inductiva conectada entre la primera fiessalida trifasica y el punto de
derivacion n?

¢, Dibujar el diagrama de cableado de la conexididsica — T y realizar los calculos
respectivos con valores nominales y sin carga?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexidadsica — T, y realizar los calculos
respectivos con la carga inductiva (motor del bacooectada en estrella a la salida
de potencia trifasica, y otra carga inductiva ctede entre la primera fase de salida

trifasica y el punto de derivacion n?

* OTROS

Sobre construccién de transformadores y dispositiweléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.

Tipos de conexion, caracteristicas, costos.
Fabricante, caracteristicas, costos.
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Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqzion baja y en alta tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositiveeléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
Proyecto:
Andlisis de disefio e implementacion de un transéolon con conexién Trifasica— T,

para sectores industriales donde se requiere tistimveles de potencia trifasica de

salida.
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BARRA DE ALIMENTACION
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S,

BARRA DE CARGA

SELECTOR PARA
L& CARGA
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Figura 122 Diagrama unifilar de la conexion Trifasica —T @awga inductiva

Fuente: Los Autores
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Figura 123 Diagrama de conexion y cableado Trifasica — Ttoes cargas inductivas conectadas en delta

Fuente: Los Autores
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Figura 124 Diagrama de conexién y cableado Trifasica — Ttoes cargas inductivas conectadas en estrella

Fuente: Los Autores

247



REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION TRIFASICA — TON CARGA
INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP DEL BANCO)

TABLA No.6: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia QT1= QT2= Q32=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factorde | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 84 Registro de Prueba NoPréactica 10

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION TRIFASICA — TON
CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP)

TABLA No.1: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3Q=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= I1S= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 85 Registro de Prueba NoPtéactica 10

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION TRIFASICA — TON
CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP DEL BANCO

TABLA No.1: VALORES CALCULADOS CON CARGA INDUCTM
(MOTOR 3@ 220/240 V-0.75HP) CONECTADA EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 86 Registro de Prueba NoR3éactica 10

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP DEL BANCO

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON CARGA INDUCTIVAMOTOR
DEL BANCO) CONECTADA EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nomlna_ll
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 87 Registro de Prueba NoR*actica 10

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP DEL BANCO

TABLA No.6: VALORES CALCULADOS CON CARGA INDUCTNMN
(MOTOR DEL BANCO) CONECTADA EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3Q=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 88 Registro de Prueba No.5 Practica 10

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA INDUCTIVA (MOTOR 3@ 220-440V 0.75HP DEL BANCYO

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON CARGA INDUCTIVAMOTOR
DEL BANCO) CONECTADA EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S Nominal
A Potencia | PT1= PT2= P3Q=
L Nominal (P)
' Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 89 Registro de Prueba No.6 Practica 10

Fuente: Los Autores
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4.12. Practica No. 11: ConexiOm abierta con carga capacitiva.

4.12.1. DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

+ PRACTICA N° 11

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
+ NOMBRE DOCENTE:

+ TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.12.2. DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Conexi6nA abierta con carga capacitiva.

» OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener potendfasica a partir de dos
transformadores monofasicos formando un baneatbierta para suministrar energia

eléctrica trifdsica a cargas capacitivas.

e« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexién normal—A en el Tablero de Pruebas.

Simular la falla de una de sus fases en el ladmskeeio y por ende el fuera de servicio
de uno de sus transformadores del banco, paradaoeerealizar la conexion
abierta, que es el objetivo principal de la practic

Comprender el funcionamiento y comportamiento ad@feexion sin carga y con carga

capacitiva conectada en estrella y luego en delta.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
ConexionA abierta.

Tipos de carga: Carga capacitiva.
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Esquema de un circuito de conexion en estrellage#ta con carga capacitiva.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes ded#drio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de toisjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucion de la practica. Y tamblgetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dddlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaly después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del médulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementoscpdemos a realizar la conexion
normalA —A.

Luego simularemos la ausencia de una de sus faselsl&do de alta, colocando el
selector en off en una de sus fases en el blogserdgacion de fallas en alta.
Proceder a realizar la conexidrabierta sacando de operacion el transformador cuya
fase fue removida durante la simulacion de falla.

Utilizar 100 V de linea a linea en el primario dahco para la conexion de la carga en
estrella, y utilizar 60 V de linea a linea en @nario del banco para la conexion de la
carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlemipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte tedrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y comobgsde las practicas.
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» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de potencia, Fasores.
Formatos para registro de valores experimentatesytados.

Equipo de carga capacitiva

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 para la prueba No. 1: valores nominalesculados sin carga.

Tabla No.2 para la prueba No. 2: valores medidosaiga.

Tabla No.3 para la prueba No. 3: valores calcul@dos3 cargas capacitivas de 40 uF
conectadas en estrella.

Tabla No.4 para la prueba No. 4: valores medidos3toargas capacitivas de 40uF
conectadas en estrella.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: valores calculados3 cargas capacitivas de 40uF
conectadas en delta.

Tabla No.6 para la prueba No. 6: valores medidos3toargas capacitivas de 40uF
conectadas en delta.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

Protocolo de operatividad de protecciones.

* ANEXOS

Diagramas de conexion y cableatio A.
Diagrama de conexion y cableati@bierta.
Diagrama de unifilar.

Tablas para valores calculados.

Tablas para valores medidos.
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+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Ada_Laboratorio_de_Electricida
d_Il.pdf

http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/Bfdcticas-Transformadores-
2011.pdf

Sistemas de control de motores eléctricos indlstriang. Isaias Cecilio Ventura

Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

» CUESTIONARIO

¢Realizar un andlisis y comparacion sobre la ddnexabierta conectada con carga

capacitiva tanto en estrella y delta?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexi@bierta, y realizar los céalculos

respectivos con 3 cargas capacitivas de 40uF tameescen estrella y luego en delta?

¢, Conclusiones de esta practica?

* OTROS

Sobre fabricacion de transformadores y dispositivosléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.

Tipos de conexion, caracteristicas, costos.
Fabricante, caracteristicas, costos.
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Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqrion en baja tension y en alta

tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositivosléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
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Figura 125 Diagrama unifilar de la conexi@n— A con carga capacitiva

Fuente: Los Autores
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Figura 126 Diagrama unifilar de la conexiGnabierta con carga capacitiva

Fuente: Los Autores
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Figura 127 Diagrama de conexion y cableatle- A con carga capacitiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30
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Figura 128 Diagrama de conexidn y cableati@bierta con carga capacitiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30

ANALIZADOR DE RED 3@-1

BARRA DE ALIMENTACIONM
=] (=] R
é 5 I
e e T |
2400/ 4KNVA

B.T

AT

AMNALIZADOR DE RED 3@-2

x1

H1

H2

H1

TS

T T

x1

Hz H1 H2

b T8 TIO0 TP T)E

LI
¢ ¢ @

CARGA CAPACITIVA

BARRA DE CARGA

Figura 129 Diagrama de conexidn y cableafie- A con carga capacitiva conectada en estrella.

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30
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Figura 130 Diagrama de conexion y cableatl@abierta con carga capacitiva conectada en estrella.

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION ABIERTA CON CARGA

CAPACITIVA

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CARG

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3Q0=
L
| Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3Q=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=

Tabla 90 Registro de Prueba NoPractica 11

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION ABIERTA CON CARGA
CAPACITIVA

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PTi= PT2= P3g=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q39=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
| Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=

Tabla 91 Registro de Prueba NoPZactica 11

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION ABIERTA CON CARGA

CAPACITIVA

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS CAPAQIVAS

DE 40 uF CONECTADAS EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PTi= PT2= P30=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
VRn= VSn= VTn=
Corriente IR= IS= IT=
S In=
ﬁ Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
l Potencia (Q)| QT1= QT2= Q32=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia (Fp)
Potencia (S) | S1= S2= S30=

Tabla 92 Registro de Prueba NoFBactica 11

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION ABIERTA CON CARGA
CAPACITIVA

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS CAPACIVAS DE
40 uF CONECTADAS EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S39=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia(Fp)
Potencia (S)| Sl= S2= S30=

Tabla 93 Registro de Prueba NoRtactica 11

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION ABIERTA CON CARGA
CAPACITIVA

TABLA No.5: TABLA DE VALORES CALCULADOS CON 3 CRGAS
CAPACITIVAS DE 40 uF CONECTADAS EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D Factorde | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)] PT1= PT2= P30=
L
I Potencia (Q) QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39-=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S30=

Tabla 94 Registro de Prueba NoP5actica 11

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXIOM ABIERTA CON CARGA
CAPACITIVA

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS CAPACITIVA DE
40 uF CONECTADAS EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P) PT1= PT2= P30=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D Factorde | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia
Potencia (S)] S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)] PT1= PT2= P30=
L
I Potencia (Q) QT1= QT2= Q30=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S) Sl= S2= S3@=

Tabla 95 Registro de Prueba NoMactica 11

Fuente: Los Autores
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4.13. Practica No.12: Conexion Y abierta -A abierta con carga
capacitiva.

4.13.1. DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

+ PRACTICA N° 12

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
+ NOMBRE DOCENTE:

+ TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.13.2. DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Conexién Y abierta A abierta con carga capacitiva.
OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener potendfasica a partir de dos
transformadores monofasicos formando un banco ‘éri@bi— A abierta, para

suministrar energia eléctrica trifasica a carggmcitivas.

e« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion normal YA- en el Tablero de Pruebas.

Simular la falla de una de sus fases en el ladogrio y por ende el fuera de servicio
de uno de sus transformadores del banco, paradeoaeealizar la conexion Y abierta
- A abierta, que es el objetivo principal de la pcEcti

Comprender el funcionamiento y comportamiento ad®feexion sin carga y con carga

capacitiva conectada en estrella y luego en delta.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Conexion Y abierta A abierta
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Tipos de carga: Carga capacitiva.

Esquema de un circuito de conexion en estrellage#ta con carga capacitiva.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes ded#drio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de toisjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Identificacion de cada uno de los elementos quase utilizar.

Seleccionar los elementos que se van a utilizar @ada practica.

En cada elemento se mostrara su funcion, caraatasisy pardmetros a tomar en
cuenta.

Realizar la energizacion del tablero a través dddlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaty después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del modulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementoscpdemos a realizar la conexion
normal Y —A.

Luego simularemos la ausencia de una de sus fasddaglo del primario, colocando
el selector en off en una de sus fases en el bldgwsemulacion de fallas en baja.
Proceder a realizar la conexion Y abiertaA-abierta sacando de operacion el
transformador cuya fase fue removida durante lalsicion de falla.

Utilizar 120 V de linea a linea en el primario dahco para la conexion de la carga en
estrella, y utilizar 100 V de linea a linea enrahario del banco para la conexién de

la carga en delta.
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Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlemipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte tedrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camobssde las practicas.

* RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de potencia, Fasores.
Formatos para registro de valores experimentatesytados.

Equipo de carga capacitiva.

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 para la prueba No. 1: valores nominalesculados sin carga.
Tabla No.2 para la prueba No. 2: valores medidosaiga.

Tabla No.3 para la prueba No. 3: valores calculadns3 cargas capacitivas de 40uF
conectadas en estrella.
Tabla No.4 para la prueba No. 4: valores medidos3toargas capacitivas de 40uF
conectadas en estrella.
Tabla No.5 para la prueba No. 5: tabla de valoaésutados 3 cargas capacitivas de
40uF conectadas en delta.
Tabla No.6 para la prueba No. 6: valores medidos3toargas capacitivas de 40uF
conectadas en delta.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

Protocolo de operatividad de protecciones.

* ANEXOS

Diagramas de conexion YA-
Diagrama de conexiéon Y abierta\-abierta.

Diagrama de cableado.
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Diagrama unifilar
Tablas para valores calculados.

Tablas para valores medidos.

+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida
d_Il.pdf
http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012PBfdcticas-Transformadores-
2011.pdf

https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de%@@korio%20transforma
dores

http://unicrom.com/Tut_el_condensador_y la_corgéd.asp

(Instalaciones Eléctricas, Antonio Garcia Pasckajer Jabern Morera).
Sistemas de control de motores eléctricos indles¢riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

*+ CUESTIONARIO

¢ Realizar un andlisis y comparacion sobre la conexiabierta -A abierta conectada
con 3 cargas capacitivas de 40uF tanto en esyrelidta?

¢, Dibujar el diagrama de cableado de la conexiohi&tia —A abierta, y

¢, Realizar los calculos respectivos con valores males y sin carga?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexidbi¥ria —A abierta, y realizar los

calculos respectivos con carga capacitiva coneaadsstrella y luego en delta?
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¢Conclusiones de esta practica?

« OTROS
Sobre fabricacion de transformadores y dispositivosléctricos:
Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.
Tipos de conexién, caracteristicas, costos.
Fabricante, caracteristicas, costos.

Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqzion en baja tensién y en alta

tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositivosléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costo
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BARRA DE ALIMENTACION

T-A

BREAKER PARA
LA CARGA

N,

BARRA DE CARGA

SELECTOR PARA
LA CARGA

oy

ANALIZADOR TRANSFORMADOR SELECTOR SIMULADCR ANALIZADDOR
DERED 1 COMEXION YE-DELTA DEFALLAEM ALTA DERED 2
— — F —

Figura 131 Diagrama unifilar de la conexiéon YA-con carga capacitiva

Fuente: Los Autores
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BARRA DE ALIMEMTACION

— _%
1-L

BREAKER PARA
LA CARGA

Y

BARRA DE CARGA

SELECTOR PARA
LA CARGA

X

ANALIZADOR TRAMSFORMADOR SELECTOR SIMULADOR AMALIZADOR
DE RED 1 YEABIERTA-DEITA ABIERTA  DEFALLAEN ALTA DERED 2

—1
S|

Figura 132 Diagrama Unifilar de la conexién Y abierta\-abierta con carga

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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ANALIZADOR DE RED 3@-2

L

BARRA DE CARGA

L4

CARGA CAPACITIVA
Figura 133 Diagrama de conexion y cableado A-€on carga capacitiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30

ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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BARRA DE CARGA

H

CARGA CAPACITIVA

Figura 134 Diagrama de conexién y cableado Y abiertaabierta con carga capacitiva conectada en delta

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 ANALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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CARGA CAPACITIVA

Figura 135 Diagrama de conexién y cableado A €on carga capacitiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores

280



VARIAC 38 AMNALIZADOR DE RED 3@-1 BARRA DE ALIMENTACION
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Figura 136 Diagrama de conexion y cableado Y abiertaabierta con carga capacitiva conectada en estrella

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA

CON CARGA CAPACITIVA

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CAR&

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)] PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia
Potencia (S)| Sl= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl= S2= S30=

Tabla 96 Registro de Prueba NoPractica 12

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA

CON CARGA CAPACITIVA

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
2 Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S30=

Tabla 97 Registro de Prueba NoRZactica 12

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA CAPACITIVA

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS CAPAQIVAS
DE 40uF CONECTADAS EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1l= PT2= P30=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q39=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)] PT1= PT2= P30=
L
I Potencia (Q) QT1= QT2= Q3=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia (S)| Sl= S2= S30=

Tabla 98 Registro de Prueba NoR3actica 12

Fuente: Los Autores

284




REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA CAPACITIVA

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS CAPACIVIAS DE
40uF CONECTADAS EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P) PTL= PT2= P3g=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= I1S= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
| Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3Q=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S30=

Tabla 99 Registro de Prueba NoR¥actica 12

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA

CON CARGA CAPACITIVA

TABLA No.5: TABLA DE VALORES CALCULADOS CON 3 CRGAS

CAPACITIVAS DE 40uF CONECTADAS EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P) PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia
Potencia (S)| S1= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
| Potencia | (Q) QT1= QT2= Q3%=
D
A Factorde | Fpl= Fp2= Fp3@=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=

Tabla 100Registro de Prueba NoPFactica 12

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION Y ABIERTA A ABIERTA
CON CARGA CAPACITIVA

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS CAPACITIVA DE
40uF CONECTADAS EN DELTA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)] PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3=
D Factorde | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=

Tabla 101 Registro de Prueba NoFGactica 12

Fuente: Los Autores
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4.14. Practica No. 13: Conexion Trifasica — T con cargaapacitiva.

4.14.1. DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

+ PRACTICA N° 13

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
+ NOMBRE DOCENTE:

« TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.14.2. DATOS DE LA PRACTICA.

TEMA: Conexion Trifasica — T con carga capacitiva.

OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener salidgpatencia trifasica a distintos
niveles de voltajes, a partir de dos transformaprenofasicos formando la conexion
Trifasica — T, para suministrar energia eléctricargas capacitivas.

e« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion Trifasica — T en el tablerdPdeebas.

Obtener potencia trifasica con otros niveles déaymla partir de un sistema trifasico
conectado al arreglo Trifasico — T.

Comprender el funcionamiento y comportamiento ad@feexion sin carga y con carga

capacitiva.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Conexion Trifasica—T.
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Diagrama de conexién.

Diagrama de cableado.

Tipos de carga: Carga capacitiva.

Normas de seguridad de un laboratorio.

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

Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de tolsjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipegu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dadlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaty después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaclosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del modulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementogcpdemos a realizar la conexion
Trifasica —T.

Utilizar 100 V de linea a linea en el primario dahco para la conexion de la carga en
estrella, y utilizar 60 V de linea a linea en @nario del banco para la conexién de la
carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlesiipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte teérica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camobssde las practicas.

» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.
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Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poterfegtor de potencia, Analizador
Fasorial.

Formatos para registro de valores experimentatesuytados.

Equipo de carga capacitiva.

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No. 1 para la prueba No. 1: valores calcidadoeominales sin carga.

Tabla No. 2 para la prueba No. 2: valores medidosasga.

Tabla No. 3 para la prueba No. 3: valores calcidam 3 cargas capacitivas de 40uF
conectadas en estrella.

Tabla No. 4 para la prueba No. 4: valores medidos3cargas capacitivas de 40uF
conectadas en estrella.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: valores calculadns3 cargas capacitivas de 40uF
conectadas en delta.

Tabla No.6 para la prueba No.6: valores medidos3oargas capacitivas de 40uF
conectadas en delta.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama de conexién y cableado.
Diagrama unifilar

Tablas para mediciones y resultados.
+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida

d_Il.pdf

http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/Bfdcticas-Transformadores-
2011.pdf
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https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de¥%@@kmrio%20transforma
dores

Sistemas de control de motores eléctricos indls$riang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificaciéon de cada docente.

 CUESTIONARIO

¢,Cual es la importancia de realizar este tipo dexion?

¢ En qué casos y en qué areas normalmente se egiliceonexion?

¢Mencione las ventajas y desventajas mas relevamtasconexion Trifasica — T?

¢, Realizar un analisis y comparacion sobre la conekiifasica — T conectada con 3
cargas capacitivas conectadas en estrella a tias#di potencia trifasica?

¢ Dibujar el diagrama de cableado de la conexidadica — T vy realizar los célculos
respectivos con valores nominales y sin carga?

¢, Dibujar el diagrama de cableado de la conexidadgicia — T, y realizar los calculos
respectivos con 3 cargas capacitivas conectadasteglla a la salida de potencia

trifasica?

+ OTROS

Sobre construccion de transformadores y dispositiveléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.

Tipos de conexion, caracteristicas, costos.

Fabricante, caracteristicas, costos.
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Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqzion baja y en alta tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositiveeléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
Proyecto:
Andlisis de disefio e implementacion de un transdolon con conexion Trifasica — T,

para sectores industriales donde se requiere tistimiveles de potencia trifasica de
salida.
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BARRA DE ALIMENTACION
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AMALIZADOR TRANSFORMADOR SELECTOR SIMULADCR AMALIZADOR
DERED 1 COWEXION TRIFASICA-T DE FALLAEM ALTA DERED 2
— —1 3 K —

Figura 137 Diagrama unifilar de la conexidn Trifasica —T aamga capacitiva

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 AMALIZADOR DE RED 3@-1

BARRA DE ALIMENTACION

= E) R
é 5 I
o = o T | -
240V [ 4KVA

o
p.
L

BT d T2 3 TP TS TE 7 T T2 T3 T s e T7 . T2 13 Th .
ol oERO) S Y - o . e

x x X
xz x xz

H1 H2 H1

H2Z H1 H2
N O o) ¢ o) o) N O N O
AT 16 T8 Ti0 TP TPE Ti3 Tja ki T8 Ti0 TR T2 TI3 Tia T8 T8 T TP T2 T3 T4
T_ ™y ™y
iy iy
AMALIZADOR DE RED 3@-2
n
R
5
T

BARRA DE CARGA

I .

CARGA CAPACITIVA ._| I_-

CARGA RESISTIVA

Figura 138 Diagrama de conexién y cableado Trifasica — Ttees cargas capacitivas conectadas en delta gdrgas capacitivas conectadas una en Vrn, Vsn, Vin

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 AMNALIZADOR DE RED 3@-1
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CARGA RESISTIVA
Figura 139 Diagrama de conexién y cableado Trifasica — Ttoes cargas capacitivas conectadas en estreks gdéirgas capacitivas conectadas una en Vrn, \{en, V

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION TRIFASICA —CON CARGA

CAPACITIVA

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALULADOS SIN CARG

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E .
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3Q=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTh=
A .
L Corriente IR= I1S= IT=
| Nominal _
D In=
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
Nominal (P)
Potencia QT1= QT2= Q29=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia
Potencia Sl= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 102Registro de Prueba NoPractica 13

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION TRIFASICA —CON

CARGA CAPACITIVA

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
E Corriente IR= IS= IT=
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | S1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTh=
A e
L Corrl_ente IR= IS= IT=
| Nominal =
D =
A Potencia | PT1= PT2= P2@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q29=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp2Q=
Potencia
Potencia | S1= S2= S20=
Nominal (S)

Tabla 103Registro de Prueba NoFPZactica 13

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA CAPACITIVA

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS CAPAITIVAS
DE 40uF CONECTADAS EN ESTRELLA.

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q392=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTh=
A .
L Corriente IR= IS= IT=
| Nominal
IRNn= ISh= ITn=
D
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q39=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 104 Registro de Prueba NoRactica 13

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA CAPACITIVA

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS CAPACIVAS DE
40uF CONECTADAS EN ESTRELLA.

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E .
N Nomlna}l
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S30=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S VRn= VSn= VTn=
A e
L Corrl_ente IR= IS= IT=
I Nominal - — —
D n= sn= n=
A Potencia |PT1= PT2= P3@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q39=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 105Registro de Prueba NoR¥actica 13

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA CAPACITIVA

TABLA No.5: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS CAPGITIVAS
DE 40uF CONECTADAS EN DELTA.

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nominal
T Potencia PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q39=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia Sl= S2= S3@=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S
A .
L Corriente IR= I1S= IT=
| Nominal
D
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q39=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia
Potencia Sl= S2= S30=
Nominal (S)

Tabla 106 Registro de Prueba NoFactica 13

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION TRIFASICA —CON
CARGA CAPACITIVA

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS CAPACIVAS DE
40uF CONECTADAS EN DELTA.

Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
Corriente IR= IS= IT=
E )
N Nominal
T Potencia | PT1= PT2= P3@=
R Nominal (P)
A Potencia | QT1= QT2= Q30=
D Nominal (Q)
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S3@=
Nominal (S)
Voltaje VRS= VST= VTR=
Nominal
S
A -
L Corriente IR= I1S= IT=
| Nominal
D
A Potencia | PT1= PT2= P3@=
Nominal (P)
Potencia | QT1= QT2= Q30=
Nominal (Q)
Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia
Potencia | Sl1= S2= S3@=
Nominal (S)

Tabla 107Registro de Prueba NoFgactica 13

Fuente: Los Autores
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4.15. Practica No. 14: Conexion Scott — T con carga capiéiva.

4.15.1. DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

« PRACTICA N°14

+ NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
* NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.15.2. DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Conexion Scott — T con carga capacitiva.

OBJETIVO GENERAL

Conocer la conexién y la forma de obtener salidpaiencia bifasica a partir de dos
transformadores monofasicos formando la conexidottSe T, para suministrar

energia eléctrica bifasica a cargas capacitivas.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la conexion Scott — T en el tablero deePas.
Obtener dos fases separadas @9artir de un sistema trifasico.
Comprender el funcionamiento y comportamiento ad@feexion sin carga y con carga

capacitiva.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.
Conexion Scott — T.
Diagrama de conexion.
Diagrama de cableado.
Tipos de carga: Carga capacitiva.
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Normas de seguridad de un laboratorio.
Normas de procedimientos para un laboratorio.
Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de tolsjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucion de la practica. Y tamblgetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dadlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaly después la otra clavija en él
toma de alimentacion. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del médulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementogcpdemos a realizar la conexion
Scott —T.

Utilizar 90 V de linea a linea en el primario dahbo para la conexién de la carga en
estrella, y utilizar 45 V de linea a linea en @nario del banco para la conexién de la
carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlemipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte tedrica y con los valaadsulados.

Establecer recomendaciones, observaciones y camodssde las practicas.

» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de potencia, Fasores.
Formatos para registro de valores experimentatesuytados.

Equipo de carga inductiva.

Cables de laboratorio.
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* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No. 1 para la prueba No. 1: valores calcidadoeominales sin carga.

Tabla No. 2 para la prueba No. 2: valores medidosaga.

Tabla No. 3 para la prueba No. 3: valores calcidabm 2 cargas capacitivas de 45uF
conectadas una en Vsl y otra en Vs2.

Tabla No. 4 para la prueba No. 4: valores medidoszZcargas capacitivas de 40uF
conectadas una en Vsl y otra en Vs2.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama de conexion y cableado.
Diagrama unifilar.

Tablas para mediciones y resultados.
+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda Laboratorio_de Electricida

d_Il.pdf

http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/Bfdcticas-Transformadores-
2011.pdf

https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-

8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de%@@korio%20transforma
dores

Sistemas de control de motores eléctricos indlstriang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

» CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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 CUESTIONARIO
¢ Realizar un andlisis y comparacion sobre la coneSicott — T conectada con 2
cargas capacitivas de 40uF, cada una en los wliajsalida?
¢,Dibujar el diagrama de cableado de la conexiont Sc®, y realizar los calculos
respectivos con 2 cargas capacitivas de 40uF,wzalen los voltajes de salida?
¢,Conclusiones de esta practica con respecto adaticas con cargas resistivas e
inductivas?

» OTROS
Sobre construccién de transformadores y dispositiweléctricos:
Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.
Tipos de conexidn, caracteristicas, costos.
Fabricante, caracteristicas, costos.
Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:
Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqzion baja y en alta tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositivoeléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.

Proyecto:

Andlisis de disefio e implementacion de un transfolon con conexion Scott — T, para

ferrocarriles eléctricos en el Ecuador, e ilumidadie la trayectoria ferroviaria de la

misma.
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BARRA DE ALIMENTACION

AMALIZADOR TRANSFORMADOR SELECTOR SIMULADOR AMNALIZADOR
DERED 1 CONEXION SCOTT-T DE FALLA EN ALTA DE RED 2

BREAKER PARA
LA CARGA

W,

BARRA DE CARGA

SELECTOR PARA
LA CARGA

o

Figura 140 Diagrama Unifilar de la conexion Scott — T congeacapacitiva

Fuente: Los Autores
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VARIAC 3@
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240V 7 4KVA

AMALIZADOR DE RED 3@-1

BARRA DE ALIMENTACION
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T3

T

Hz2

H2
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T2 B T

H
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Hz2

T3 T4

CARGA RESISTIVA

Figura 141 Diagrama de cableado de conexidn Scott — T corasargpacitivas una conectada en Vsl

Fuente: Los Autores
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VARIAC 30 AMALIZADOR DE RED 3@-1

BARRA DE ALIMENTACION

=] (=) R

é 5

e 8 T
240V ] AKWVA

BT

AT

Vs2

ANALIZADOR DE RED 3@-2

BARRA DE CARGA

B -

CARGA RESISTIVA
Figura 142 Diagrama de cableado de conexidn Scott — T corasargpacitivas una conectada en Vs2
Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION SCOTT — T CAMRGA

CAPACITIVA

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PTi= PT2= P30=
E Potencia (Q) QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S3@=
Voltaje V1= V2= V1-2=
Corriente 1= 2= 11-2=
S
A Potencia (P)] PT1= PT2= P20=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q20=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp2@=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S20=

Tabla 108 Registro de Prueba NoPractica 14

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION SCOTT — T CAMRGA

CAPACITIVA

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
E Potencia (Q) QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S3@=
Voltaje V1= V2= V1-2=
Corriente 1= 2= 11-2=
S
A Potencia (P)] PT1= PT2= P20=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q20=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S20=

Tabla 109Registro de Prueba NoRZactica 14

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXION SCOTT — T CAMRGA
CAPACITIVA

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON 3 CARGAS CAPAICIVAS
DE 40uF CADA UNA CONECTADA UNA EN V1, OTRA EN VZy OTRA

EN V1-2
Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl= S2= S30=
Voltaje V1= V2= V1-2=
Corriente 1= 2= [1-2=
S
A Potencia (P)| PTl= PT2= P20=
L
I Potencia (Q)] QT1= QT2= Q29=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp20@=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S20=

Tabla 110Registro de Prueba NoRBactica 14

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION SCOTT — T CAMRGA

CAPACITIVA

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON 3 CARGAS CAPACIVAS DE

40uF CADA UNA CONECTADA UNA EN Vs1, OTRA EN Vs2, ©TRA EN

V1-2
Voltaje VRS= VST= VTR=
E
N Corriente IR= IS= IT=
T Potencia (P) PT1= PT2= P30=
R Potencia (Q) QT1= QT2= Q39=
A Factor de Fpl= Fp2= Fp3Q=
D Potencia (Fp)
A Potencia (S) S1= S2= S3@=
Voltaje Vsil= Vs2=
S -
Corriente Is1= Is2=
A
L Potencia (P) PT1= PT2= P20=
| Potencia (Q) QT1= QT2= Q20=
D Factor de Fpl= Fp2= Fp2d@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S) Si= S2= S20=

Tabla 111Registro de Prueba No.4 Practica 14

Fuente: Los Autores
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4.16. Practica No. 15: ConexiomA abierta con carga RLC.

4.16.1. DATOS INFORMATIVOS

« MATERIA: Maquinas Eléctricas

+ PRACTICA N° 15

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
+ NOMBRE DOCENTE:

+ TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.16.2. DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Conexi6nA abierta con carga RLC.

» OBJETIVO GENERAL:

Conocer la conexion y la forma de obtener potendfasica a partir de dos
transformadores monofasicos formando un banebierta, para suministrar energia
eléctrica trifasica a cargas desbalanceadas.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la conexion normal —A en el Tablero de Pruebas.

Simular la falla de una de sus fases en el ladmskeeio y por ende el fuera de servicio
de uno de sus transformadores del banco, paradaoeerealizar la conexion
abierta, que es el objetivo principal de la practic

Comprender el funcionamiento y comportamiento admigexion sin carga y con carga
desbalanceada RLC conectada en estrella y luedelen

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Conexion Delta Abierta
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Tipos de carga: Carga resistiva, inductiva, capacit

Esquema de un circuito de conexion en estrellage#ta con carga RLC.
Normas de seguridad de un laboratorio.

Normas de procedimientos para un laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes ded#drio.

* PROCEDIMIENTO

Verificar que el tablero se encuentre libre de toisjeque puedan obstaculizar el
ambiente para la ejecucién de la practica. Y tamblfetos que puedan ser capaces
de formar contactos indirectos con terminales oipagu que podrian causar
cortocircuitos, principalmente revisar en la paasterior del modulo de pruebas.
Realizar la energizacion del tablero a través dddlec de poder, conectando
primeramente una de sus clavijas en él toma digrtaty después la otra clavija en él
toma de alimentacién. Para luego proceder a aaciosdreakers de alimentacion y
el breaker principal del modulo de pruebas.

Revisar el banco y verificar que bloques vamos mato para el diagrama
correspondiente.

Una vez verificado e identificado los elementoscpdemos a realizar la conexion
normalA —A con carga RLC.

Luego simularemos la ausencia de una de sus faselsl&do de alta, colocando el
selector en off en una de sus fases en el blogserdgacion de fallas en alta.
Proceder a realizar la conexidrabierta sacando de operacion el transformador cuya
fase fue removida durante la simulacion de falla.

Utilizar 80 V de linea a linea en el primario dahbo para la conexidn de la carga en
estrella, y utilizar 45V de linea a linea en ehyaiio del banco para la conexién de la
carga en delta.

Tomar las mediciones adecuadas de parametros rlesiipacon carga (voltajes,
corrientes, potencias), tanto de entrada como didasg realizar un analisis
comparativo con la parte teorica y con los valaadsulados.

Utilizar el analizador de energia FLUKE 435, y fiear los parametros y graficas con
respecto a las imagenes de las practicas.

Establecer recomendaciones, observaciones y camodssde las practicas.
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» RECURSOS

Banco de pruebas para transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente, Poter@ator de potencia, Fasores.
Formatos para registro de valores experimentatesytados.

Equipo de carga resistiva del laboratorio.

Equipo de carga inductiva del laboratorio.

Equipo de carga capacitiva (banco de capacitores).

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla No.1 para la prueba No. 1: valores nominalesculados sin carga.
Tabla No.2 para la prueba No. 2: valores medidosaiga.

Tabla No.3 para la prueba No. 3: valores calculadosla carga RLC conectada en
estrella.

Tabla No.4 para la prueba No. 4: valores medideoslaacarga RLC conectada en
estrella.

Tabla No.5 para la prueba No. 5: tabla de valossutados con la carga RLC
conectada en delta.

Tabla No.6 para la prueba No. 6: valores medidos tacarga RLC conectada en
delta.

Cuestionario de preguntas.
Observaciones, comentarios, conclusiones.

Protocolo de operatividad de protecciones.
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ANEXOS

Diagramas de conexion- A.
Diagrama de conexion - abierta.
Diagrama de cableado.
Diagrama unifilar

Tablas para valores calculados.
Tablas para valores medidos.

Graficas para verificaciones experimentales dedatjza.

+ BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

http://tecdigital.tec.ac.cr/file/2725482/Gu%C3%Alda_Laboratorio_de_Electricida
d_Il.pdf
http://www.uv.mx/personal/jdominguez/files/2012/Bddcticas-Transformadores-
2011.pdf

https://www.google.com.ec/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=universidad%20veracruzana%?20practicas%20de%@@kmrio%20transforma
dores

Sistemas de control de motores eléctricos indlstriang. Isaias Cecilio Ventura
Nava.

Control de motores eléctricos Gilberto Enriquezpéar

* CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

» CUESTIONARIO

¢, Cual es la importancia de realizar este tipo dexion?
¢En qué casos y en qué areas normalmente se egiiceonexion?
¢Mencione las ventajas y desventajas mas releveatés conexiom abierta con

carga desbalanceada R-L-C?
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¢ Realizar un analisis y comparacion sobre la donex abierta conectada con la
carga RLC tanto en estrella y delta?

¢,Dibujar el diagrama de cableado de la coneAi@bierta, y realizar los calculos
respectivos con la carga RLC conectada en esyréllego en delta?

¢ Por qué los factores de potencia varian en laptes del sistema, tanto de entrada
como de salida?

¢Conclusiones de esta practica?

+ OTROS

Sobre fabricacion de transformadores y dispositivosléctricos:

Hierro, caracteristicas, procedencia, costos.
Tipos de conexidn, caracteristicas, costos.

Fabricante, caracteristicas, costos.

Sobre proteccion de transformadores y dispositivosléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqrion en baja tension y en alta

tension.

Sobre fabricantes de transformadores y dispositivosléctricos:

Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
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BARRA DE ALIMENTACION

BARRA DE CARGA

AR

Figura 143 Diagrama unifilar de la conexién— A con carga RLC

Fuente: Los Autores
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BARRA DE ALIMENTACION

BARRA DE CARGA

L4

Figura 144 Diagrama unifilar de la conexiGnabierta con carga RLC

Fuente: Los Autores

319

AMALIZADOR TRANMSFORMADOR SELECTOR SIMULADOR AMNALIZADOR BREAKER PAR&  SELECTOR PARA
DERED 1 COMEXICH DELTA-ABIETA DEFALLAEM ALTA DERED 2 LA CARGA LA CARGA
— — | — X,
<, o

CARGA RLC



VARIAC 30
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Figura 145 Diagrama de conexién y cableafle- A con carga RLC
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Fuente: Los Autores
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AMNALIZADOR DE RED 3@-1

BARRA DE ALIMENTACION

Figura 146 Diagrama de conexién y cableatlabierta con carga RLC

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.1: CONEXION ABIERTA CON CARGA
RLC

TABLA No.1: VALORES NOMINALES Y CALCULADOS SIN CAR&

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
E Potencia (Q)| QT1= QT2= Q3@=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Sl1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
L
I Potencia (Q) QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=

Tabla 112Registro de Prueba NoPréactica 15

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.2: CONEXION ABIERTA CON CARGA
RLC

TABLA No.2: VALORES MEDIDOS SIN CARGA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P3g=
2 Potencia (Q) QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3d=
L
I Potencia (Q)] QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S3g=

Tabla 113Registro de Prueba NoFPZactica 15

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.3: CONEXIOM ABIERTA CON CARGA
RLC

TABLA No.3: VALORES CALCULADOS CON CARGA RLC: RESTIVA
DE 100Q , INDUCTIVA DE 11uH y CAPACITIVA DE 40uF CONECTADA
EN ESTRELLA

Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PTi= PT2= P3g=
E Potencia (Q) QT1= QT2= Q39=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
s Corriente IR= IS= IT=
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
I Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp39=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=

Tabla 114 Registro de Prueba NoRactica 15

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.4: CONEXION ABIERTA CON CARGA
RLC

TABLA No.4: VALORES MEDIDOS CON CARGA RLC: RESISYA DE
1002 , INDUCTIVA DE 11uH Y CAPACITIVA DE 40uF CONECTADSA EN

ESTRELLA
Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)| PT1= PT2= P30=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q3%=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
| Potencia (Q)] QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3Q=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S30=

Tabla 115Registro de Prueba NoR*actica 15

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.5: CONEXION ABIERTA CON CARGA
RLC

TABLA No.5: VALORES CALCULADOS CON CARGA RLC: RESTIVA
DE 100Q , INDUCTIVA DE 11uH, Y CAPACITIVA DE 40uF CONECTABS

EN DELTA
Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)] PT1= PT2= P30=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q30=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3d=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S3g=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= I1S= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
| Potencia (Q)] QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si1= S2= S30=

Tabla 116 Registro de Prueba NoFactica 15

Fuente: Los Autores
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REGISTRO DE LA PRUEBA No.6: CONEXION ABIERTA CON CARGA
RLC

TABLA No.6: VALORES MEDIDOS CON CARGA RLC: RESISVA DE
100Q2 , INDUCTIVA DE 11uH, Y CAPACITIVA DE 40uF CONECTABS EN

DELTA
Voltaje VRS= VST= VTR=
E Corriente IR= IS= IT=
¥ Potencia (P)] PT1= PT2= P3g=
E Potencia (Q)] QT1= QT2= Q39=
D Factor de | Fpl= Fp2= Fp3@=
A Potencia (Fp)
Potencia (S)| Si= S2= S3@=
Voltaje VRS= VST= VTR=
Corriente IR= IS= IT=
S
A Potencia (P)| PT1= PT2= P3@=
L
| Potencia (Q)| QT1= QT2= Q39=
D
A Factor de | Fpl= Fp2= Fp30=
Potencia (Fp)
Potencia (S)| S1= S2= S30=

Tabla 117Registro de Prueba NoFGactica 15

Fuente: Los Autores
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Figura 147 Grafica de voltaje y corriente con carga RLC cteda en estrella, VRS, IR

Fuente: Los Autores

Figura 148 Grafica de voltaje y corriente con carga RLC cted® en estrella, VST, IS

Fuente: Los Autores

Figura 149 Grafica de voltaje y corriente con carga RLC comgaten estrella, VTR, IT

Fuente: Los Autores
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Figura 150 Grafica de voltaje y corriente con carga RLC cted® en delta, VRS, IR

Fuente: Los Autores

Figura 151 Grafica de voltaje y corriente con carga RLC ctada en delta, VST, IS

Fuente: Los Autores

Figura 152 Grafica de voltaje y corriente con carga RLC aotaea en delta, VTR, IT

Fuente: Los Autores
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Figura 153 Diagrama fasorial de voltaje con carga RLC conecttestrella, VRS, VST, VTR

Fuente: Los Autores

Figura 154 Diagrama fasorial de corriente con carga RLC cauzcen estrella, IR, IS, IT

Fuente: Los Autores
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Figura 155 Diagrama fasorial de voltaje con carga RLC conectaddelta, VRS, VST, VTR

Fuente: Los Autores

Figura 156 Diagrama fasorial de corriente con carga RLC ctauzcen delta, IR, IS, IT

Fuente: Los Autores
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5. CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En el transcurso de la carrera profesional de liegenEléctrica de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil, se ha adalim@ucho la importancia de
preparar a los estudiantes en el area practicaspasnpo laboral, y con la ayuda del
Director de Carrera y de nuestro tutor, llegamés @nclusion de poner en practica
los conocimientos adquiridos para realizar la alation del banco de pruebas para
transformadores y los analisis de sistemas trif&sicon conexiones abiertas y
especiales, para llegar asi a cumplir esta graadies de optimizar la preparacion de
los estudiantes.

Mediante la presente memoria descriptiva y del abdgp y apreciado trabajo practico
gue se encuentra instalado en el laboratorio deftstemadores de la UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA sede GUAYAQUIL, se ha podiddemostrar que
mediante conocimientos de circuitos eléctricostgmmones y maquinas eléctricas, es
posible realizar todos los andlisis trifasicos daexiones abiertas y especiales, las

mismas que seran de gran utilidad para el campodbb profesional.

5.2. RECOMENDACIONES

Es recomendable cuidar la integridad de las pessqua tal razon antes de realizar
las practicas en el modulo hay que revisar el mateuseguridad tanto del laboratorio

como del banco de pruebas, y tomar las debidaayxceEnes.

Indudablemente y necesario es evitar que sucedas dpie podrian afectar al banco
de pruebas, para poder asi alargar la vida utihdsho. Por lo tanto es recomendable

realizar mantenimiento preventivo y programadoy g&so no deseable el correctivo.

Las practicas que realicen los estudiantes sesmpsé supervisadas mediante la
tutela del docente de la materia.

Es importante revisar los datos técnicos de lospeguy revisar los diagramas de

conexion, para evitar malas conexiones que pogri@rocar cortocircuitos y fallos.

Si tiene alguna duda con respecto a un equipoxgmme® practica, pedir ayuda al

docente.
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ANEXOS



HOJA TECNICA DEL MEDIDOR DE ENERGIA

PowerlLogic™ PM5100

DD DD @ D GO ap

HRB32897-03 E=HE

Figura 157 Anexo — Hoja del analizador de red PM5110 Schmeide

Fuente: Schneider Electric. All rights reserved2003
www.schneider-electric.com



Figura 158 Anexo — Hoja de especificaciones técnicas del zaddir de red

Fuente: Schneider Electric India Pvt Ltd
www.schneider-electric.co.in



HOJA TECNICA DEL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

W VOLIG:

Transformador de Corriente Tipo DM-20

Caracteristicas Técnicas

CURRENT TRANSFORME Kn 40/5 A

Um 0, 72 /3kv Ith 60 Ipn/1s

Cl 0.5 1.0 3.0

VA - - 0.5

Figura 159 Anexo — Hoja de especificaciones del transformaeocorriente

Fuente: http://inmaelectro.com/



HOJA TECNICA DE LA LUZ PILOTO

W4 VOLES -

Luz Piloto Electronica Tipo LED (22mm) Modelo 22D

Caracteristicas Técnicas

REFERENCIA VOLTAJE TIPO DE LAMPARA COLOR
V-ADZ22-220-R T0v-220V LED ROJO
V-AD22-220-V 110V-220V LED VERDE
V-AD22-220-A 110V-220V LED AMARILLO
V-ADZ2-220-AZ 110V-220V LED AZUL

Figura 160 Anexo — Hoja de especificaciones de la Luz piloto

Fuente: http://inmaelectro.com/



HOJA TECNICA DEL BREAKER 3 POLOS

W4 VOLTS

Breaker Tipo V-DZ49-63 para Riel DIN

Breaker Tipo V-DZ49

Caracteristicas Técnicas

REFEREMNCTILA AMPERAJE CAPACIDAD
DE RUPTURA
W-DZ49-83-1-1 14 1 & KA
WVDEFAG-53-1-2 =T 1 & KA
W-DZ49-53-1-4 SY.Y 1 B FA,
W-DEAD-63-1-6 G 1 B KA
W-DZ49-53-1-8 =T 1 5 FA
WeDZA4S9-53-1-10 108 1 B KA
W-DZ49-53-1-15 =T 1 B A
WD EA9-53-1-20 204 1 B KA
W-DZ49-53-1-25 258 1 B FA,
WD Z49-83-1-32 320, 1 & KA
WD ZAG-53-1-40 A0 1 5 KA,
VWD ZAG-53-1-50 S0 1 & KA
W-DEAG-53-1-53 [=3c T8 1 5 Fa
V-DZ249-63-2-1 148 = & FoA
W-DEZAG-53-2-2 2 2 6 A
W-DFAG-53-2-4 SY.Y o> 6 KA,
V-DZAG-53-2-5 ST = 6 KA
VW-DZA49-53-2-8 By o 6 FA
VW-DZA9-53-2-10 1A ] [ -
W-DEA4G-53-2-16 =T =3 6 KA
VWD ZAD-53-2-20 208 > & KA
W-DEZ4G-53-2-25 258 o 6 KA
W-DZ49-63-2-32 328, o & A
WD 2 A -E3 -2 -0 00, o &
W-DZAQ-63-2-50 SO 2 5 kA
WD ZA9-53-2-E3 530, o & A
W-DFA0-63-3-6 =T 3 5 KA
W-DFA9-63-3-8 B 3 & A
W-DF49-635-3-10 T 3 5 A
W-DZ4A9-63-3-18 158 3 S A
W F A9 -53-3-20 2048 3 B kA
W-DZA59-53-3-25 258 3 & kA
WD FAaa-63-3-32 328 a & A
WD 2 A9 -63-3-40 B34 3 5 A
W-DZA49-53-3-50 [=35 ol ] 5 kA
W-DZ49-53-3-53 530, 3 & kA

Figura 161 Anexo —Hoja de especificaciones del breaker 3 polos

Fuente: http://inmaelectro.com/



HOJA TECNICA DE LA BASE PARA FUSIBLE

RT18-63

1

@ RATED VOLTAGE © 500Y
P EATED CURRENT BHaA
B CONNECTED WITH FUSE RTI4-37 (g 14 3 =51
B MOUNTING MHTHDDS

23 DM RAILISmm)
Figura 162 Anexo — Hoja de especificaciones de la base paiblé

Fuente: http://www.camsco.com.tw/



HOJA TECNICA DEL INTERRUPTOR DE LEVA

Caracteristicas Técnicas

Aleacion de Plata

Contactos de deslizamiento que garantiza un fuaomento fiable & preciso.
Cumplimiento EN60947, VDE 0660, IEC-947.

Cableado posterior que facilita la operacion.

Especificacion de Contacto: 16A 300VAC/ 32A 600 VAC

Figura 163 Anexo — Hoja de especificaciones del interrup®tdva

Fuente: http://www.camsco.com.tw/



HOJA TECNICA DE LOS FUSIBLES

\.

J o

DIMENSION i oS '
[ RATED i
!. VOLTAGE (V) 500V 500 5000 S000
| 2 4.6 8 |2 %8 10|10, 18, 20

RATED 0 ;.G. 20 18, 20, 25 | 25 32, 40 &3, B0 A
I CURRENT () | 2 2% 32, 40, 50 | 5O, 63, 80 | 100, 125
" =1 100

Il g X A 38 51 58 55 i'.‘:!'
| £ B 10.3 14.3 22 3o
| a (=3 10 12 17 14 'L_L-

Figura 164 Anexo —Hoja de especificaciones de los Fusibles

Fuente: http://www.camsco.com.tw/



HOJA TECNICA DE LOS SIMBOLOS ELECTRICOS

Nos regimos por la norma INEN 20110 .Esta normam@ea a todos los tipos de
transformadores de potencia y distribucion monoé&sly trifasicos, sumergidos en
aceite y secos.Y de la norma Europea EN 6061a. Hefine los Simbolos Gréficos

para Esquemas.

Simbolo Descripcion

L

Tierra, simbolo general

forma unifilar

Transformador de 2

@D

arrollamientos
forma desarrollada

ki

forma unifilar

# / Transformador de corriente
o transformador de

forma desarrollada Impulsos.




Cortacircuitos fusible

\ x Seccionadores

\% Disyuntor

3 o) ; o) § o)
Motor
Eﬁg Variac
@ Luz piloto

Figura 165 Anexo — Hoja de especificaciones de los simbdistrécos

Fuentes:Los Autores




