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RESUMEN

Tema: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA
CIRCUITOS ELECTRICOS

Autor: Alfredo Sixto Ayala Quintero.

Director de tesis: Ing. David Humberto Cardenas Villacres. Msc.

Palabras clave: circuitos eléctricos, resistencia, inductores, capacitores, medicion
DC, medicion AC, disefio.

El presente trabajo de tesis muestra el disefio y construccion de un banco de pruebas
para el desarrollo experimental dentro del marco de los circuitos eléctricos,
configurado por elementos activos y pasivos que incluyen fundamentos de la
ingenieria eléctrica en corriente alterna y continua donde se elabord veintitrés
practicas gque sirvan como guia académica para el estudio de circuitos eléctricos.
Las préacticas otorgaran datos reales de cada circuito simulado y no solo en software
como antes se desarrollaba. El banco de pruebas posee equipos y componentes para
formar circuitos eléctricos utilizando elementos eléctricos activos y pasivos,
adicionalmente contiene un osciloscopio que facilitara el estudio de las ondas
sinusoidales. Para determinar los paréametros eléctricos se implementaron dos
medidores digitales DC para las mediciones en corriente continua, en el caso de
corriente alterna se medira con el analizador de red trifasico PM-700 que
internamente esta programado con un TC de 1000 a 1, sin excluir el multimetro

como herramienta de medicion.
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ABSTRACT

Theme: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A TEST BENCH FOR ELECTRIC
CIRCUITS

Author: Alfredo Sixto Ayala Quintero.

Thesis director: Ing. David Humberto Cardenas Villacres. Msc.

Keywords: electrical circuits, resistor, inductors, capacitors, DC measurement,

measurement Ac, design, protocols.

This thesis shows the design and construction of a test bed for the experimental
development within the framework of electrical circuits, configured for passive
elements including fundamentals of electrical engineering at AC and DC where
twenty three practices were developed to serve as an academic guide for the study of
electrical circuits. Awarded actual data practices of each simulated circuit and not
only developed software as before. The testbed has equipment and components to
form circuits using passive and active electrical elements, additionally it contains an
oscilloscope to facilitate the study of sine waves. To determine the electrical
parameters two digital meters DC were implemented for measurements DC, in the
case of alternating current is measured with the analyzer PM-700 network is
internally programmed with a TC of 1000-1, not excluding the multimeter as a

measurement tool.
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INTRODUCCION

La electricidad es una forma de energia que, a pesar de que suconocimientoy
su dominio son relativamente recientes, se encuentra en todas las facetas y
actividades de cualquier sociedad. La electricidad es la fuente basica para cualquier
actividad ya sea en el campo industrial, empresarial y hasta nuestros propios hogares.
En Ecuador el Plan Nacional del Buen Vivir como estrategia de desarrollo del pais
plantea la necesidad de cambiar la matriz energetica, de ahi la necesidad social de
estudiar el tema. A su vez es necesario pensar en solucionar problemas docentes
asociados a las asignaturas del curriculo, incluido el disefio y montaje de un banco de
pruebas didactico de circuitos eléctricos, equipado con resistores, inductores y
capacitores en medicién DC y AC. Ese tablero podra estar centrado en dar solucion a
las practicas de los estudiantes que al estar en funcionamiento se podra variar el
voltaje por la fuente continua o alterna, cambiar las cargas, armar circuitos en serie 0
paralelo con impedancias en las materias de circuitos | y Il de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil. Es importante el implemento de este tipo de
banco de pruebas en los laboratorios ya que no se cuenta con modulos de pruebas
para circuitos eléctricos, facilitando el entendimiento y rapido aprendizaje de los
estudiantes durante la clase. El propoésito principal del disefio, construccion y la
investigacion de sustento tedrico de un tablero didactico, permitiendo manipular los
diferentes elementos y observar detenidamente como es el funcionamiento de cada
una de las secciones, conociendo una perspectiva de los voltajes y corrientes y
manipulacion de las cargas con elementos pasivos en serie 0 paralelo. De esta
manera se dard un gran aporte a la institucion y a la formacion de los estudiantes ya

gue es un instrumento para la docencia.



CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. PROBLEMA

Siendo el punto de partida de la investigacion las necesidades sociales planteadas en
el Plan Nacional del Buen Vivir, asi como las carencias en el plano de los medios
para la docencia, resulta conveniente disefiar y construir un modulo de tablero
eléctrico para laboratorio de circuitos eléctricos. Ello permitira fortalecer la
instruccion al estudiantado, generando circuitos de mayor complicidad formados en
CA y CC reconociendo que esto influira de forma directa en el desarrollo e
investigacion de la Universidad Politécnica Salesiana. Por lo tanto, el uso del banco
de pruebas para circuitos eléctricos puede resolver cabalmente la forma de facilitar el
entendimiento y rapido aprendizaje en los estudiantes. El problema se concentra en
que la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil no cuenta con bancos de

pruebas para circuitos eléctricos para la clase magistral del docente.

1.2. JUSTIFICACION

Por lo que la Universidad no cuenta con un banco de pruebas para circuitos eléctricos
y para la clase magistral del docente y para de esta forma hacer dindmica la clase,
encontrando como soporte la utilizacion del banco de pruebas por el docente,
ensefiando en forma préctica las conexiones durante la clase y mostrar un patron de
mediciones en cada punto en comun. Al armar el circuito de la clase en el banco de

pruebas se convertird en un ejemplar indispensable para los estudiantes.

Con la realizacion de este proyecto se vera el reflejo de los conocimientos adquiridos
mediante la universidad, Ademas se ilustra la importancia de tener un banco de
pruebas en el laboratorio de circuitos eléctricos, para asi poder realizar estudios y
trabajos experimentales con elementos mayoritariamente practicos y cuyos perfiles

estén alineados a las industrias.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Construir un banco de pruebas sobre los circuitos eléctricos en CC y CA de forma
experimental, utilizando un tablero de pruebas para circuitos eléctricos,
parametrizado por elementos resistivos, inductivos y capacitivos, para la docencia en

las asignaturas de Circuitos eléctricos I y II.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar y construir un banco de pruebas para circuitos eléctricos que nos

facilite el andlisis en CC y CA.

e Analizar la aplicacién de las leyes de los circuitos eléctricos en el mddulo en
elaboracion.

e Realizar teoremas en el analisis de los circuitos

e Disefar veintitrés practicas demostrativas para el estudio y la aplicacién de

los circuitos eléctricos

1.4. METODO DE INVESTIGACION

En la realizacion del trabajo se utiliz6 una variedad de métodos de investigacion,
como los métodos tedricos del analisis y la sintesis, induccion y deduccion, historico
I6gico. Igualmente se utilizaron métodos empiricos como la observacion, la
experimentacion y el andlisis documental. Todos ellos favorecen la obtencion del
banco de pruebas para circuitos eléctricos, ejerciendo su funcionamiento para mejor

explicacion de los analisis de los circuitos eléctricos en CC y CA.



CAPITULO 11 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. RESISTOR

El resistor es un componente pasivo con dos terminales, el mas elemental y
generalizado en los circuitos eléctricos. La funcion de la resistencia eléctrica es
oponerse al paso de la corriente en un circuito eléctrico. Su unidad de medida es el
ohmio (Q) y se la mide con el 6hmetro, con los submultiplos kilo-ohmio, y mega-

ohmio.

Figura 1. Simbolo del resistor
Fuente El autor

Las resistencias con bandas de colores, se la decodifica como se muestra en la Fig.2,
en este caso la resistencia presenta cuatro bandas de colores, numeradas
primeramente de la banda mas cercana a uno de los extremos del resistor. La 12
banda y la 22 banda constituyen las cifras significativas, la 3% banda indica el factor
multiplicador o nimero de ceros que se le afiade a las cifras significativas y la 42
banda indica la tolerancia dentro del cual el fabricante garantiza el valor de la

resistencia.

1.Cifra significativa

2.Cifra significativa
/ » 3.Coeficiente multiplicador

=)

Figura 2. Ejemplo de resistencia eléctrica. Codigo de colores

AN 4.Tolerancia

Fuente El autor

Se demuestra con una resistencia dos términos muy comunes en los circuitos

eléctricos como son: cortocircuito y circuito abierto. El cortocircuito ocurre al



puentear los dos extremos del resistor, provocando de este modo que su resistencia
sea cero ohmios.

El circuito abierto es la ruptura de la conexion dentro del circuito eléctrico,
ocurriendo que de un extremo haya voltaje, y del otro extremo no. Provocando que la
resistencia absorba todo el voltaje y no permita el paso de la corriente, esto es

equivalente a tener una resistencia infinita. Como se muestra en la Fig.3.

it A im=0 A

+ +

Q V=0 R=0 CD v R=infinito

@ B (b) B

Figura 3. (a) Cortocircuito y (b) Circuito abierto

Fuente El autor

2.2. CAPACITOR

El capacitor es el elemento pasivo que almacena energia en forma de campo
eléctrico, adquiridas por cargas eléctricas. El capacitor estd formado por dos placas
conductoras paralelas, separadas por un aislante o dieléctrico, que, al darle voltaje,
cargas positivas y negativas se cargan entre las placas. La capacitancia es la
capacidad méxima que almacena las placas (o conductor eléctrico), al ingresarle
voltaje. Si el capacitor sobrepasa de su voltaje maximo, este explotara. Los
capacitores mas usados son los de tipo fijo con material electroliticos, de pelicula,
poliéster, laminilla, ceramica, mica, sumergidos, y de aceite. Su unidad de medida es

el Faraday (F) con los submultiplos, microfaradio, nanofaradio, y picofaradio.

Figura 4. Simbolo del capacitor

Fuente El autor



2.3. INDUCTOR

El inductor es el componente pasivo que almacena energia en forma de campo
magnético, produciendo una fuerza contra electromotriz sobre el inducido, esti
formado por un alambre enrollado en forma de cilindro. El inductor se opone a los
cambios bruscos de corriente que circula en el circuito. Generando un voltaje de
polaridad opuesta al de la fuente de alimentacidn, y este voltaje es proporcional al
cambio de la corriente. Inductancia es la relacién que se producira, entre el flujo
magnético y la intensidad de corriente eléctrica. Su unidad de medida es el Henrio

(H) con el submultiplo en milihenrios.

=1

Figura 5. Simbolo del inductor

Fuente El autor

2.4.LEY DE OHM

La ley de Ohm es la relacion que existe entre el voltaje, la resistencia y la corriente.
Se deduce como la diferencia de potencial aplicado en los extremos de un conductor
determinado, es proporcional a la intensidad de corriente que circula por dicho
conductor. Donde el conductor determinado o factor de proporcionalidad es la
resistencia eléctrica, que a medida que la resistencia aumenta la corriente disminuye.

Los parametros relacionados son: voltios (V), ohmios (2) y amperios (A).

Ecuacion 1: Ley de ohm

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al andlisis de circuitos. México: Pearson Educacién



donde:
| = intensidad o corriente eléctrica (A).
V = voltaje o diferencia de potencial (V).

R = resistencia eléctrica (Q2).

2.5. POTENCIA

La potencia eléctrica es la velocidad a la que se consume la energia. A la potencia se
la relaciona con la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento pasivo
en un tiempo determinado. La unidad de medida es el vatio (W), con los
submadltiplos kilovatio (KW) y megavatio (MW),

P=V=x]
Ecuacién 2: Potencia eléctrica

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al analisis de circuitos. México: Pearson Educacion

2.6. LEYES DE CIRCUITOS

Las leyes de los circuitos eléctricos se fundamentan con las leyes de Kirchhoff, se
muestra mediante la ley de conservacion de energia y la carga en equilibrios de los
circuitos eléctricos. Las cargas de iguales signo se rechazan mientras que las cargas
diferentes signos se atraen. Y la ley de la conservacion de la energia establece, que la

energia no se crea ni se destruye solo se transforma.

2.6.1. LEY DE CORRIENTES DE KIRCHHOFF

Ley de Corriente de Kirchhoff expresa que la suma de las corrientes que entran por

un nodo es igual a la suma de las corrientes que salen por ese nodo.

Figura 6. Nodo para ilustrar la aplicacion de la ley de corriente de Kirchhoff
Fuente El autor



Considere el nodo de la Fig.6, la suma de las corrientes que entran y salen al nodo
debe ser igual a cero

ip+ip+ (—ic) +(=ip) =0
Ecuacion 3: Corrientes igual a cero

Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Anélisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

R1 ijNODO A s isNODO B s
T e T e
+ — 12 é I3 + - I4$ I5
£1/d + | — [+ +
ly e E R E
— | + — | =
Las cargas de diferentes signos se Las cargas de igual signos se rechazan
atraen demostrando que la 12+13=11 demostrando que la 14-15=I3

Figura 7. Ley de Kirchhoff y cargas eléctricas
Fuente El autor

2.6.2. LEY DE VOLTAJE DE KIRCHHOFF

Ley de voltaje de Kirchhoff expresa que la suma algebraica de todos los voltajes

alrededor de una trayectoria cerrada o de un lazoes =0

DMWY
V4 V3

Figura 8. Circuito para ley de voltaje de Kirchhoff

Fuente El autor



La ec. 4, expresa la suma de los voltajes en un camino cerrado es =0.

—V5+V1+V2+V3+V4=0

Ecuacion 4: Aplicacion de la ley de voltaje de Kirchhoff

Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Anélisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

La ley de voltaje de Kirchhoff expresa la sumatoria de todas las tensiones es igual a
0, es decir, V1+V2+V3...Vn =0 alrededor de una trayectoria cerrada o lazo. La Fig.8
muestra los voltajes V1, V2, V3, V4, V5. Si aplicamos la ley de voltaje de Kirchhoff
atreves de esa trayectoria, en sentido horario se obtiene la ec. 4.

2.7. METODOS DE ANALISIS EN CIRCUITOS ELECTRICOS

Se dividen en dos métodos sistematicos como lo son el método de nodo y el método
de malla, que permiten resolver los circuitos por ecuaciones en funcion de la
corriente o voltaje, dando lugar a que estos métodos sean imprescindibles en la

solucién de circuitos.

2.7.1. ANALISIS DE NODOS

El andlisis de nodo es un método para determinar las tensiones (diferencia de
potencial) en un circuito eléctrico complejo, consiste en aplicar a cada nodo la ley de
corrientes de Kirchhoff, como consecuencia queda aplicada la ley de voltaje de
Kirchhoff. EI nodo se crea donde haya la union de dos 0 mas ramas con corrientes.
El supernodo se crean cuando haya una fuente de voltaje dependiente o
independiente que este en medio de dos nodos, solo se puede aplicar con fuentes de
voltajes, no con fuentes de corrientes y se le asigna un nodo de referencia o tierra al

circuito, que generalmente es al que le llegan la mayor cantidad de ramas.



+ —
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Figura 9. Nodo y supernodo
Fuente El autor

2.7.2. ANALISIS DE MALLAS

El analisis de malla es un método para determinar las corrientes en un circuito

eléctrico complejo, la malla se crea cuando haya un camino cerrado en el circuito,

con elementos activos y pasivos. Se utiliza la ley de voltajes de Kirchhoff para

calcular la corriente que circulan atreves de la malla, y se define el sentido de

corriente (i). El método de malla se aplica a circuitos planos, es decir cuando ninguna

rama queda por arriba o por debajo de otra rama. La supermalla se crea cuando haya

una fuente de corriente dependiente o independiente, que este en medio de dos

mallas, solo se puede aplicar con fuentes de corriente, no con fuentes de voltaje.

S¢PERM

CE

D O

ALLA

Figura 10. Circuito de malla

Fuente El autor
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2.8. TEOREMA EN EL ANALISIS DE CIRCUITOS
2.8.1. TEOREMA DE SUPERPOSICION

Es la demostracion para resolver solo circuitos lineales y actda al calcular la
respuesta de cada elemento del circuito, sea con varias fuentes independientes de
voltaje o de corriente, demostrando que la suma algebraica de la contribucién de
cada fuente, sera igual al voltaje total. EI teorema establece que, cuando se analicé la
fuente de voltaje independiente, las demas fuentes de corriente se remplazaran como
circuito abierto. y cuando se analice una sola fuente de corriente, las demas fuentes
de voltaje se remplazardn como cortocircuito.

R1 16} R1 R1 10)

Vr(* RZ% Vo Vr( R2§ Vo Rzg Vo

O——=O0 N el O——=O
Circuito Fuente de corriente cero Fuente de voltaje cero

Figura 11. Circuito del teorema de superposicion

Fuente El autor

2.8.2. TEOREMA DE SUSTITUCION
El teorema de sustitucion establece lo siguiente:

Su aplicacidn es para circuitos de corriente continua que como datos del circuito se
tiene el voltaje y la corriente en un ramal, esta puede ser reemplazada por otro ramal

combinando elementos que contengan los mismos voltajes y corrientes del ramal

original.
R1
MWW A 0 N
3A 3A 3A
120hm
4ohm§
+ + o+
Vr— 60V R %zaohm v =2 3A® 2V 2V
+
| _

B B B B

Figura 12. Teorema de sustitucion y ramas equivalente entre los puntos Ay B

Fuente El autor
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2.8.3. TEOREMA DE MILLMANN

Para el circuito original encontrar un circuito equivalente, representado por una
fuente de voltaje (VM, voltaje Millmann) en serie con una resistencia (RM,
resistencia equivalente de Millmann). Su aplicacion solo es para circuitos paralelos,
en que cada rama contenga una fuente de tension ideal en serie con elementos
pasivos, el voltaje Millmann es igual a la sumatoria de cada rama transformada a

fuente de corriente y dividida para la sumatoria inversa de cada resistencia.

Figura 13. Teorema de Millmann
Fuente El autor

La expresion para el voltaje Millmann (VM) es:

F1 F2 F3 Fn
Mo EL RZTR3T *Rn
R1  R2 " R3 Rn

Ecuacion 5: Voltaje del teorema Millmann
Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al analisis de circuitos. México: Pearson Educacion

Donde:
F1 = Fuente 1
VM= Voltaje Millmann

RM-= Resistencia Millmann
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la resistencia Millmann se expresa como:

1
RM =
1 1 1 1
RTR2TR3T" Trn

Ecuacion 6: Resistencia Millmann

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al andlisis de circuitos. México: Pearson Educacién

2.8.4. TEOREMA DE THEVENIN

En un circuito lineal cuando se requiera el estudio de un ramal, este se lo puede
separar del circuito para no tener que resolver el circuito completo cada vez que se
modifiquen los elementos, haciendo mas simple el calculo de voltajes y corrientes,

en el ramal que se desea analizar de un modo especifico.

A

Zth —————©

+

Vi ()

B

Figura 14. Circuito equivalente Thevenin
Fuente EI autor

Donde:
VTH = Voltaje de Thevenin

ZTH = Resistencia de Thevenin

Del circuito original encontrar un circuito equivalente, representado por una fuente
de voltaje (VTH, voltaje Thevenin) en serie con una resistencia (RTH, resistencia
equivalente de Thevenin), el voltaje thevenin es igual a la suma de cada contribucién
de las fuentes sea de voltaje o corriente independiente (en el caso que el circuito
tenga dos 0 mas fuentes), que se obtiene entre los terminales AB al desconectar la
carga y dejar el circuito abierto. La resistencia thevenin se obtiene asumiendo las
fuentes de voltaje como cortocircuito y las fuentes de corrientes como circuito

abierto.
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2.8.5. TEOREMA DE NORTON

El teorema de norton expresa que se puede separar el ramal que se desea analizar, y
resolver el circuito resultante posteriormente el ramal separado se lo reemplaza por
una fuente de corriente y una impedancia.

Los circuitos equivalentes de norton y thévenin pueden determinarse uno a partir del

otro utilizando la transformacion de fuente que se muestra en la Fig.15.

Zth=ZN

ZTh 0

+

E—
O
Th

Figura 15. Conversion entre los Circuito equivalente Thevenin y Norton
Fuente El autor

La transformacion de fuente se puede aplicar a cualquier circuito equivalente de
thévenin o norton determinado, a partir de una red con cualquier combinacion de
fuentes independientes o dependientes, encontrando un circuito equivalente,
representado por una fuente de corriente (IN, Corriente Norton) en paralelo con una
resistencia (RN, resistencia equivalente de Norton), la corriente norton se la obtiene
asumiendo un cortocircuito entre los puntos A y B. Y la resistencia norton se la
encuentra asumiendo las fuentes de voltaje como cortocircuito y las fuentes de

corrientes como circuito abierto.
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Figura 16. Circuito equivalente de Norton

Fuente El autor

Donde:
IN = Corriente Norton

RN = Resistencia de Norton

2.9. FASORES Y CORRIENTE ALTERNA

Un fasor es un numero complejo que lleva consigo asociado una magnitud y angulo
de fase. El fasor representando a la fuente sinusoidal tiene un comportamiento, de un
vector giratorio en el eje vertical proyectandose a representar nimeros que varian en

forma sinusoidal. Expresado el voltaje y la corriente en forma polar se obtiene:

v(t) = VmCos(wt + @) + jVm Sen(wt + ¢)
Ecuacion 7: Dominio del tiempo. Voltaje

Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Analisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

i(t) = ImCos(wt + @) + jIm Sen(wt + ¢)
Ecuacion 8: Dominio del tiempo. Corriente
Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Analisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill
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Si se analiza la identidad de Euler la podemos relacionar con el voltaje y la corriente
en forma polar resulta que la parte real de las ec.7, y ec.8, se expresa como la parte

real de una cantidad compleja.

v(t) = {V,e/ @t}

i(t) = {Iyel @0}
Ademas, logrando una simplificacion adicional del factor jwt se obtiene

V =V,e?

I1=1,¢e*

Una vez que se especifican I,,, y ¢ el voltaje y la corriente se definen de manera
exacta en forma polar
V="V,,2¢

Ecuacion 9: Dominio de la frecuencia. Voltaje

Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Analisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

I=1I,2¢
Ecuacién 10: Dominio de la frecuencia. Corriente
Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Analisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

Esta representacion compleja abreviada es la representacion fasorial; Un fasor es un
numero complejo y se escribe en negrita y en letra mayuscula solo para analisis
eléctricos. Este analisis demostrado con las letras i(t), v(t) representan al dominio del
tiempo, y las letras I, VV, como una representacion en el dominio de la frecuencia.
Cabe recalcar que la representacion en el dominio de la frecuencia expresa una sefial
sinusoidal mediante un fasor con el término e/*¢ que esta implicitamente presente, es
decir la frecuencia que esta trabajando el sistema es constante entonces luego al
analizar el circuito la respuesta va estar en funcion de la misma frecuencia constante

y no va alterar el analisis matematico.
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Donde:

i(t), v(t) = representacion dominio del tiempo

I, V = representacion dominio de la frecuencia

w = frecuencia angular

e/Wt = frecuencia constante

1}, = voltaje maximo o voltaje pico en voltios

I,,, = corriente maxima o corriente pico en amperios
¢ = angulo de fase

t = tiempo [s]

2.9.1. REPRESENTACION FASORIAL DE LA RESISTENCIA

Para el caso del resistor la relacion voltaje-corriente en el dominio del tiempo tiene la
misma forma que la relacion voltaje-corriente en el dominio de la frecuencia. Se

encuentran en fase y el angulo del voltaje-corriente son iguales.

v @) V=R i% R Vv @) V=R i% R

(@) (b)

Figura 17. (a) Dominio del tiempo v=Ri (b) Dominio de la frecuencia V=RI

Fuente: El autor

En el dominio del tiempo se define la ec.11., a partir de la Fig.17.

v(t) = Ri(t)
Ecuacién 11: Dominio del tiempo. Resistencia
Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Anélisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill
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Con lo antes mencionado, se relaciona la forma polar de los fasores en corriente

alterna y la identidad de Euler se obtiene el voltaje en el domino de la frecuencia

V= leef(‘“”‘l’)

Simplificando para jwt, se obtiene:

V = Rl e/®

expresado a coordenada polar
V =Rl,2¢

Ecuacion 12: Dominio de la frecuencia. Resistencia
Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Andlisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

2.9.2. REPRESENTACION FASORIAL DEL INDUCTOR

A diferencia del resistor en que el voltaje y la corriente estaban en fase. En el
inductor el voltaje adelanta 90° a la corriente demostrando que el angulo del factor
JjwL es exactamente 90° la relacion tension-corriente del inductor, se deduce a partir
de la Fig.18.

+
§
v G) v:Ld' g L Vv Cf V=jwlL| g L
t

(@) (b)

Figura 18. (a) Dominio del tiempo v=L di/dt (b) Dominio de la frecuencia V=jwLlI
Fuente: El autor

di(t)
dt

Ecuacion 13: Dominio del tiempo. Inductor

v(t) =L

Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Analisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill
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Si relaciona la forma polar de los fasores en corriente alterna con la identidad de
Euler a partir del dominio del tiempo se obtiene el voltaje del inductor en el domino

de la frecuencia
d .
V= Lalmef(w”‘m

luego derivando,
V = jwLl,e/ o)
Simplificando para jwt, se obtiene:
V = jwLl,,e/®
Entonces el voltaje del inductor es:

V = jwLI
Ecuacion 14: Dominio de la frecuencia. Inductor

Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Analisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

2.9.3. REPRESENTACION FASORIAL DEL CAPACITOR

La relacion voltaje-corriente del capacitor se observa en la Fig.19, este componente
almacena un voltaje de acuerdo a su fabricacién que en un circuito se va cargar y
descargar periddicamente debido a que en la representacion del dominio del tiempo

se analiza la corriente en funcion del voltaje.

i—c dv
.= dat - I5jwCV
+ +

16 =c v() —=c

(@) (b)

Figura 19. (a) Dominio del tiempo i=C dv/dt (b) Dominio de la frecuencia I=jwCV

Fuente: El autor
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dv(t)
dt

Ecuacion 15: Dominio del tiempo. Capacitor

i(t)y=C
Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Anélisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

Con lo antes mencionado, relacionando la forma polar de los fasores en corriente

alterna y la identidad de Euler se muestra el analisis del capacitor.
d :
I =C—V,e/Wt+e)
™

luego derivando,

I = jwCV,,e/Wt+e)

Simplificando para jwt, se obtiene:

I = jwCV,,e/®
Corriente fasorial del capacitor

I = jwCV
Ecuacion 16: Dominio de la frecuencia. Capacitor

Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Analisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill

2.10. ANALISIS DE POTENCIA EN CORRIENTE ALTERNA
2.10.1. POTENCIA ACTIVA

La potencia es la rapidez con la cual se transforma la energia eléctrica en trabajo o
potencia Util, potencia real o verdadera que se emplea en la carga. Se la representa

con la letra (P), su unidad de medida es el vatio (W).

P=V-I
Ecuacién 17: Potencia activa

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al analisis de circuitos. México: Pearson Educacion
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2

P=l?«R=
R

Ecuacion 18: Potencia activa en funcion de la resistencia

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccién al andlisis de circuitos. México: Pearson Educacién

Donde:

P= Potencia activa
V= Voltaje

I= Corriente

R= Resistencia eléctrica

2.10.2. POTENCIA REACTIVA

La potencia reactiva es la potencia consumida por los elementos reactivos de un
circuito, es decir inductores y capacitores, no es una potencia Util ya que estos
elementos reactivos almacenan potencia y la descargan periédicamente y como
resultado no toda la potencia la transforma en trabajo, por esto es de tipo imaginario
y no real. Se la representa con la letra (Q), y su unidad de medida es el
Voltioamperios reactivos (VAR). También es la componente imaginaria del triangulo
de potencias su funcion es medir la tasa de flujo de energia en las cargas capacitivas

o inductivas.

Q=1?%XC
Ecuacion 19: Potencia reactiva, carga capacitiva

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al andlisis de circuitos. México: Pearson Educacion

Donde la reactancia capacitiva XC es:

1
XC=—
wc

Ecuacion 20: Reactancia capacitiva

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al andlisis de circuitos. México: Pearson Educacién

Para carga puramente inductiva se define:
Q=1I?+XL

Ecuacion 21: Potencia reactiva, carga inductiva

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al andlisis de circuitos. México: Pearson Educacién
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Donde la reactancia inductiva XL es:
XL =wlL

Ecuacién 22: Reactancia inductiva

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al andlisis de circuitos. México: Pearson Educacién

En donde:

Q= Potencia reactiva
XC= Carga capacitiva
XL= Carga inductiva

I= Corriente

2.10.3. POTENCIA COMPLEJA

La potencia compleja es el producto del voltaje y la corriente, estd compuesta por las
variables complejas (P) representa la potencia real y (Q) representa la potencia
reactiva. Es la expresion que demuestra las relaciones de los diferentes tipos de
potencia en sistemas de corriente alterna, demostrando la suma vectorial de las
potencias activa y reactiva, la potencia aparente, se la representa con la letra (S), y su

unidad de medida es el voltamperio (VA).

Q

Figura 20. Triangulo de potencias

Fuente El autor

S=P+jQ
Ecuacién 23: Potencia compleja
Fuente: Hayt, W., Kemmerly, J., & Durbin, S. (2007) Analisis de circuitos en Ingenieria. México: Mc Graw-Hill
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Donde:

P = Potencia activa [w]

JQ = Potencia reactiva [VAR]

S = Potencia aparente [vA]

¢ = Angulo de la potencia aparente [°]
img = eje Y del plano cartesiano

Re = eje X del plano cartesiano

2.10.3.1. VALOR EFICAZ O RMS

Es la medicion eficaz de un valor medio cuadratico en corriente alterna, que va tener
el mismo efecto de disipacién calorifica en corriente directa, por ejemplo; encontrar
el valor medio cuadratico (rms) de la sefial senoidal rectificada de onda completa de

la Fig.21. Calcular el voltaje rms y la potencia rms, con una resistencia de 20Q.

v A

/

0 ™ 2w 3

Figura 21. Para el ejemplo de potencia rms
Fuente: Alexander, CH., & Sadiku, M. (2000) Fundamentos de circuitos eléctricos. Santa Fe: Mc Graw-Hill

Respuesta: 5.657V, 5.334W.
Solucién:

Vrms = 8x0.707 = 5.657v.

5.657v
200

Prms = Vrms x Irms = 1.600w.

Irms = = 0.284Amp.
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2.10.4. FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia es la relacion entre la potencia real y la potencia compleja que
suministra el circuito, o también el coseno del &ngulo que forma el voltaje y la
corriente. El factor de potencia obtiene valores en el rango de 0 a 1 cuando toda la
potencia es reactiva sin potencia real se la Ilama carga reactiva y el factor de potencia
es 0, y cuando toda la potencia es la activa sin potencia reactiva se la llama carga
resistiva y el factor de potencia es 1. El factor de potencia es igual a la potencia
activa (P) en vatios (W), dividida por la potencia aparente (S) en voltamperio (VA).

IlYlg “
\
S FP (ATRASO)
jQ (+)
e\ P -
0 @ Re
S 1Q(-)
, FP (ADELANTO)
/

Figura 22. Triangulo del factor de potencia
Fuente El autor

P
FP = 5= Cos(QFP)

Ecuacion 24: Factor de potencia
Fuente: Robbins, A., & Miller, W. (2007) Analisis de circuitos: teoria y practica. México-Santa Fe: Cenage
Learning

Donde:

P = Potencia activa

JQ (-) = Potencia reactiva (carga capacitiva), FP (atraso)
JQ (+) = Potencia reactiva (carga inductiva), FP (adelanto)
S = Potencia compleja

img = eje Y del plano cartesiano

Re = eje X del plano cartesiano

= Angulo del factor de potencia
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2.10.4.1. CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

Con el objetivo de mejorar el rendimiento de las instalaciones eléctricas se logra
satisfactoriamente la correccion del factor de potencia conectando condensadores en
la instalacion, de este modo se puede reducir la potencia reactiva inductiva e incluso
anularla obteniendo un buen factor de potencia al final.

Se convierte basicamente en una relacion de eficiencia si nosotros disminuimos la
cantidad de potencia reactiva demandada del sistema eléctrico veremos que la
potencia aparente se va ir pareciendo en magnitud cada vez mas a nuestra potencia
real, cuando estas son iguales decimos que tenemos un factor de potencia unitario.
Con la correccion del factor de potencia se obtendran los beneficios de eliminacién
de penalizaciones, aumento de capacidad de rendimiento en maquinas y equipos,
reduccion de pérdidas en conductores, compensacion de las caidas de tension, y larga
vida atil de los equipos.

La correccidn del factor de potencia la demostramos con un ejemplo:

Una carga esta conectada a una linea de alimentacion de 220V. y 60HZ, consume
12KW con un factor de potencia 0.78 en atraso. Calcular el capacitor que se requiere
para corregir el fp. a 0.98.

La Fig.23, conciso (a) muestra las condiciones iniciales del sistema para luego llevar

a corregir el factor de potencia al conciso (b).

220V
60HZ

[N ]

Lo12Kwo o 220v L L C=?
FP=0.78 60HZ — FP=0.98

(@) (b)

Figura 23. (a) Condicion inicial del FP (b) Correccion del FP
Fuente: El autor
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La Fig.24, muestra en forma fasorial la relacion del triangulo de potencia con el
factor de potencia.

81

Figura 24. Triangulo de potencias para la correccion del FP
Fuente: El autor

Condicién inicial:
FP = cos@lpp = @lpp = cos™10.78 = 38.74°

P _ 12000W
Cosplgp "~ cos 38.74°

Q1 =S1-sin@lpp = 15384.74VA - sin 38.74° = 9627.57VAR

P =S1Cosglpp = S1 = = 15384.74VA

Correccion del factor de potencia:
FP = cos @2pp = @2pp = cos~10.98 = 11.47°

P 12000W
Cos@2rp cos11.47°

Q2 =82 -sin@2pp = 12244.53VA - sin11.47° = 2434.88VAR

P =S2Cos@2pp = S2 = = 12244.53VA

QC=01-02
QC = 9627.57VAR — 2434.88VAR
QC = 7192.69VAR

Para que el factor de potencia sea 0.98 se debe conectar en paralelo capacitor del

valor de:

. QC _ 7192.69VAR
C W - Veys (2m60HZ) - (220)2

C = 394.19uf
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2.11. ANALISIS TRANSITORIO DE CIRCUITOS

En todos los circuitos antes de que los parametros de la red lleguen al estado estable,
estos pasan por un estado transitorio durante un periodo minimo en que los voltajes y
corrientes varian en funcion del tiempo hasta llegar al estado estable requerido por
las fuentes. A este periodo minimo se le llama estado transitorio.

El andlisis transitorio tiene una respuesta exponencial en funciéon del tiempo,
correspondiente a la corriente y voltaje que existen cuando se libera la energia

almacenada de elementos de reactancias en circuitos.

2.11.1. ANALISIS TRANSITORIO DE CIRCUITOSRC Y RL

Es el estudio a los elementos gue almacenan energia sea un condensador o inductor,
pero no ambos. Se debe tener en cuenta que para n condensadores o inductores en
paralelo o serie se podra encontrar la reactancia capacitancia o inductivo equivalente

en analisis transitorios.

2.11.1.1. TRANSITORIO DE CIRCUITOS RC EN CUALQUIER INSTANTE
DE TIEMPO

El anélisis del capacitor se realiza al encontrar la tension justo antes de accionar el
interruptor (t = < 0), ver Fig. 25, el voltaje seguira siendo el mismo en el instante
justo después de accionar el interruptor (t = > 0). El estado transitorio del circuito se
analiza ejerciendo control con un interruptor en los tiempos de carga y descarga del

capacitor.

Figura 25. (a) Red en fase de carga; (b) Configuracion en fase de descarga

Fuente: Boylestad, R. (2011) Introduccidn al analisis de circuitos. México: Pearson Educacion
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En la Fig.25(a), se muestra el interruptor para controlar la descarga del capacitor con
el interruptor en la posicion 1, se tiene cargado el capacitor. en la posicion 2, el
capacitor tiende a descargarse a través del circuito resultante mostrado en la
Fig.25(b), luego del capacitor sale una corriente contraria al del conciso (a) Fig. 25 y
se observa que el voltaje del capacitor es igual al voltaje en la resistencia en un
principio la corriente salta a un valor relativamente alto; luego comienza a reducirse,
disminuye con el tiempo porque la carga esta desapareciendo de las placas del

capacitor, a su vez se reduce Vg, i¢c y Vg.

Ve=Ve tT
Ecuacion 25: Voltaje del capacitor
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

Para la corriente en cualquier instante de tiempo de RC

|74
ic=—e /T

R

Ecuacién 26: Corriente del capacitor
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

2.11.1.2. TRANSITORIO DE CIRCUITOS RL EN CUALQUIER INSTANTE
DE TIEMPO

En los circuitos RL, el inductor almacena energia en forma de un campo magnético
establecido por la corriente a través de la bobina, y no puede continuar almacenando
energia porque la ausencia de una trayectoria cerrada (porque tiene una bobina su
energia se disipa en el inducido) provoca que la corriente se reduzca a cero, y la
energia automaticamente se libera en forma de campo magnético.

El analisis se deduce al encontrar la corriente para el inductor justo antes de accionar
el interruptor (t = < 0), la corriente seguira siendo la misma para el instante justo

después de accionar el interruptor (t= >0).

28



Figura 26. Fase de almacenamiento de energia en el inductor
Fuente: El autor

vV, = Ve t/T
Ecuacién 27: Voltaje del inductor
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

Para la corriente en cualquier instante de tiempo de RL

R

Ecuacion 28: Corriente del inductor
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacion S.A.

Donde:

T = Constante de tiempo del inductor (L/R), y del capacitor (R-C)
V. = Voltaje del capacitor

v, = Voltaje del inductor

| = Corriente del circuito

R = Resistor
L = Inductor
C = Capacitor

e = Exponencial

t = Tiempo
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2.11.2. ANALISIS TRANSITORIO DE CIRCUITOSRLC

Los circuitos rlc son los que estan formados por resistores, capacitores e inductores,
que para realizar el estudio transitorio no se reducen a uno equivalente dada las
condiciones iniciales de voltaje y corriente exponencialmente en funcion del tiempo,
el circuito se resuelve reemplazando los capacitores como circuito abierto, luego los
inductores como cortocircuito. Para este andlisis transitorio se emplea la frecuencia
neperiana o llamada coeficiente de amortiguamiento exponencial (), y la frecuencia
de resonancia (w). sea el circuito en serie o paralelo se clasifican en tres tipos:

Circuito Sobreamortiguado se le llama asi cuando al calcular el coeficiente de

amortiguamiento es mayor a la frecuencia de resonancia (a > w)

V = AleStt + AleSt

Ecuacién 29: Respuesta sobreamortiguada
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

Circuito Subamortiguado este tipo de circuito ocurre cuando al calcular el coeficiente

de amortiguamiento se iguala a la frecuencia de resonancia (a = w)

V =Ale “ coswdt+ A2e % coswd t

Ecuacién 30: Respuesta subamortiguada
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

Circuito Criticamente amortiguado es ocasionado cuando al calcular el coeficiente de

amortiguamiento es menor a la frecuencia de resonancia (a < w)

V = Alte % + A2e~

Ecuacion 31: Respuesta criticamente amortiguada
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

donde los valores de s1 y s2 para el circuito Sobreamortiguado se obtienen con la

ecuacion:

s1,2 = —a ++a? + w?
Ecuacién 32: Formula cuadratica relacionada a circuitos transitorios RLC
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

30



Para determinar identificar el tipo de circuito que se esta analizando. Se muestra la
ecuacion del coeficiente de amortiguamiento, la frecuencia de resonancia y la

frecuencia natural se la obtiene asi:

1
2RC

Ecuacion 33: Frecuencia neperiana
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

a =

1
VvLC

Ecuacidn 34: Frecuencia de resonancia
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

w =

/a2_W2

Ecuacién 35: Frecuencia de resonancia natural
Fuente: Fraile, J. (2012) Circuitos Eléctricos. Madrid: Pearson Educacién S.A.

2.12. CIRCUITOS TRIFASICOS

La construccién de un generador contiene tres ejes de devanados alrededor del rotor,
de igual amplitud y desplazados a 120°. Al rotar el estator induce un voltaje senoidal
en cada eje de los devanados, por esta razon producen tres fases considerando que
cada devanado representa una fase del generador.

En los circuitos trifasicos se observar a la secuencia como se muestra en la Fig. 27
que los voltajes trifasicos salen ordenadamente tomando como referencia un punto de

origen, luego estos voltajes llegan a sus valores pico respecto al tiempo.

Demostracion grafica de las fases del generador

VAN

Figura 27. (a) Generador basico de tres fases. (b) Ondas de voltajes. (c) Voltajes en fasores
Fuente: (a) Enriquez, G. H. (2004). El libro practico de los generadores, transformadores y motores eléctricos.
México: Limusa. (b), (c) El autor
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2.12.1. SECUENCIA DE FASE POSITIVA

En el plano cartesiano se muestra la secuencia de un circuito trifasico que trabajan

tres lineas llamadas Van, VVbn, y VVcn, representadas como la fase positiva.

Vcn

- 'II*J;'_.I.

=1
&

N Van

Vbn

!

Figura 28. Secuencia positiva 0 abc
Fuente: El autor

Se observa que los voltajes trifasicos estan desfasados 120° entre lineas, en sentido
horario se observa que el voltaje Vcn tiene un desfase de -240°.

Van = Vp£0°
Vbn = Vps — 120°
Ven = Vps +120°

Ecuacion 36: Secuencia positiva 0 abc
Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.

en donde:

Vp es la magnitud del voltaje
n es el neutro
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2.12.2. SECUENCIA DE FASE NEGATIVA

La secuencia negativa se demuestra en circuitos trifasicos donde existen tres lineas
en el siguiente orden de voltajes VAN, VCN, y VBN estos voltajes estdn desfasados
entre si 120° como se observa en la Fig. 29.

Figura 29. Secuencia negativa o ach
Fuente: El autor

VAN = Vp20°
VCN = Vps120°
VBN = Vpz — 120°
Ecuacion 37: Secuencia negativa o ach

Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.

En los circuitos trifasicos las conexiones se pueden dar en dos tipos:
1. conexion estrella

2. conexion delta
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2.12.3. CONEXION ESTRELLA

Un sistema trifasico Y-Y es cuando el generador y la carga tiene conexion Y, con
cargas balanceadas o desbalanceadas. En teoria la impedancia del neutro no tiene
importancia o efecto si el sistema es balanceado. Esta conexion consta de tres hilos
mas el neutro, se la usa para la transmisién de energia a larga distancia, sus
caracteristicas son que sus tres impedancias contienen la misma magnitud y

desplazamiento, caso contrario el sistema se constituye desbalanceado.

~ A
VAB Zh

VAN

- IN M
N« -
Fiv ZB
VCB ! VBC
VCN VBN B

- IC

Figura 30. Circuito trifasico conexion estrella
Fuente: El autor

Los voltajes VAB, VBC, y VCB son los voltajes entre linea y linea del generador
trifasico, los voltajes VAN, VBN, y VCN son los voltajes en la carga, llamados

voltajes linea neutro.

2.12.3.1. ANALISIS DE CORRIENTES:

Las corrientes de fase son iguales a las corrientes de linea, como se muestra en la
Fig. 30 en que las corrientes 1A, IB, IC salen de la fase, llegan a la carga donde se
observa que las corrientes de linea son iguales a las de fase, y la corriente del neutro

es igual a la suma fasorial de las corrientes de fase.

IA+IB+1IC=IN

Ecuacidn 38: Corriente en el neutro o resultante
Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.
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2.12.3.2. ANALISIS DE VOLTAJES:

En la configuracion estrella los voltajes de fase son diferentes a los voltajes de linea,

siendo que VAN, VBN, VCN son los voltajes de fase en la carga tiene una relacion

de (+/3) con los voltajes de linea como se muestra en la su ec. 39.

VL
VL =+V3VF - VF = —
V3

Ecuacion 39: Relacion de voltajes en circuitos trifasicos conexién estrella
Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.

2.12.3.3. ANALISIS DE POTENCIA:

Las potencias en cargas trifasicas balanceadas conexion estrella sea la secuencia
positiva 0 negativa sus ecuaciones se muestran por el calculo de la potencia activa,
reactiva, y aparente.

VL
V3
Q = 3Vplpsing = V3V, I sing
S =3Vilr =3V,

Ecuacion 40: Potencia activa, reactiva y aparente en circuitos trifasicos conexion estrella balanceada

Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.

P = 3Vglpcosp =—1I;, cosp = V3V, 1, cos @

En caso que la carga sea desbalanceada la ecuacion 40 no se aplica. Se debe calcular
las potencias activas, reactiva, y aparente independiente en cada carga, y si se desea
la potencia total del sistema ya sea la activa, reactiva, y aparente se realizara la suma

de cada potencia independiente de cada carga.

P = Vglg cos @
Q = Vglgsing
S =4P?+ Q>

Ecuacion 41 Potencia activa, reactiva y aparente en circuitos trifasicos conexion estrella desbalanceada
Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.
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2.12.4. CONEXION DELTA

La configuracion delta es cuando se tiene la fuente de generacion y la carga en
conexidn delta sea la carga balanceada o desbalanceada, este sistema es de tres hilos

en que el neutro est ausente y se la usa para larga transmision de energia.

= IA

A A
VCA 7 T\ VAB ZA > ZB
_ _ N

7 / \

% ~ lbc
() [ —

¢ o B B L] c
VBC zC
__ B

Figura 31. Circuito trifasico conexion delta
Fuente: El autor

2.12.4.1. ANALISIS DE CORRIENTES:

En la fig. 31 se observa que las corrientes IA, IB, IC, son las que fluyen del
generador trifasico conexién delta y se las llama corrientes de linea, tienen una
relacion de /3 con las corrientes que se crean en la carga conectada en delta,
Ilamadas corrientes de fase lab, Ibc, Ica. Y se expresa como:

1
IL:\/§IF_)IF:\/_L§

Ecuacioén 42: Relacion de voltajes en circuitos trifasicos conexion delta
Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.

2.12.4.2. ANALISIS DE VOLTAJES:

La Fig. 31, se observa que los voltajes VAB, VBC, VCA en el generador de los
puntos ABC estan en paralelo con los puntos de la carga, es decir que los voltajes de
la carga son iguales a los voltajes del generador VL=VF.
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2.12.4.3. ANALISIS DE POTENCIA:

Las potencias en cargas trifasicas balanceadas conexion delta sea la secuencia
positiva 0 negativa se muestra por las siguientes ecuaciones que se emplean en

circuitos eléctricos.

I
V3
Q = 3Vplgsing = \/§VLIL sin ¢
S = 3Vilz =3V,

Ecuacién 43: Potencia activa, reactiva y aparente en circuitos trifasicos conexion delta balanceada

Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.

P = 3Vglpcos@ = 3V, —cos @ = \/§VLIL cos @

Si la carga es desbalanceada la ecuacion 43 no se aplica. Sino que las potencias
activas, reactiva, y aparente se las calcula independiente en cada carga, y si se desea
la potencia total del sistema ya sea la activa, reactiva, y aparente se realizara la suma

de cada potencia independiente de cada carga.

P = Vglgcos @
Q =Velgsing
S =4P?+Q?

Ecuacion 44 Potencia activa, reactiva y aparente en circuitos trifasicos conexion delta desbalanceada
Fuente: Alexander, C. K., & Matthew N. O. Sadiku. (2006). Fundamentos de circuitos eléctricos. México: Mc
Graw-Hill.
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CAPITULO 111 DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS
PARA CIRCUITOS ELECTRICOS

3.1. LINEAMIENTOS A SEGUIR PARA LA CONSTRUCCION DEL BANCO
DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS
La secuencia realizada para la construccion del banco de pruebas para circuitos

eléctricos es la siguiente:

3.2. DISENO DEL PROYECTO.

Se utilizara el software CAD (Computer Aided Design) para crear el disefio en las
medidas (1.22m de alto x 2.20m de ancho), que son las medidas de la plancha
metalica, se trabajara para que tenga simetria cada maodulo resistivo, inductivo y
capacitivo del disefio que estaré en la fachada del tablero. Tomar las medias de cada
equipo y elemento a instalar en el tablero tales como: disyuntores, bases porta

fusibles, bornes (jacks), analizador de red, variador de voltaje (variac), medidor DC.

Es importante, acotar que la distancia entre el borne y la porta fusibles es de 5 cm
para que al montaje de estos no se topen.

Se escogera el color rojo para la fase R y los médulos de carga resistivos, el color
azul para la fase S y los médulos de carga capacitivos, el color negro para la fase T,
las fuentes DC y las cargas trifasicas balanceadas, y el color blanco para el conductor

neutro y los modulos de carga inductivos.
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Figura 32. Disefio del proyecto

Fuente: El autor
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3.3. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA METALICA.

Para la estructura se utilizara un tubo cuadrado de hierro galvanizado de 2 1/2” X
2/8” de espesor, se la construira robusta para equilibrar todo el peso de los equipos
que estaran montado en la plancha metalica (3mm de grosor), la estructura contiene

dos soportes para todos los elementos eléctricos pasivos.

La estructura estard sujetada con tornillos a la plancha metélica y a su vez con la
mesa, cada variac tendrd un soporte de tubo galvanizado soldado a la estructura de
cada lado del tablero, los rectificadores, los transformadores, los capacitores, los
inductores y los motores estan ubicados en la parte de atrds sobre el ler y 2 do
soporte. De igual forma las resistencias a diferencia que estas estan sobre ldminas de

aluminio para lograr una mejor disipacion del calor.

Figura 33. Construccion de la estructura metalica

Fuente: El autor
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Figura 34. Construccion de la estructura de la mesa
Fuente: El autor

Figura 35. Construccién de la mesa

Fuente: El autor
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3.4. CONSTRUCCION DE LA PLANCHA METALICA GALVANIZADA.

Se utilizara una plancha metalica galvanizada de 3 mm de grosor sus mediadas son
1.22m de alto por 2.20 de ancho, luego se soldara un marco alrededor de la plancha
para encajar con la estructura. El disefio se lo imprimira en material de lona para que
sirva como plantilla sobre la plancha metélica y de esta forma se iran perforando
donde estaran los bornes, e ir calando donde estarén; los porta fusibles, medidor DC,
analizador de red, los motores y el osciloscopio. Luego de tener simetria y exactitud
de precision en las perforaciones y el calado se procedera a pintar al horno la plancha

metalica.

Figura 36. Calados y perforaciones luces piloto, portafusibles, y osciloscopio

Fuente: El autor

42



Figura 37. Calados y perforaciones en la plancha metalica
Fuente: El autor

Figura 38. Plancha metélica pintada

Fuente: El autor
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3.5. MONTAJE DEL VINIL EN LA PLANCHA METALICA

El proceso de ubicacién del vinil, se empezara por limpiar la superficie de polvo,
pelusas, pintas de basura, etc., evitando dobleces, rayado o deformaciones. La
aplicacion del vinil se la realizara en humedo que es la técnica de adhesiva
recomendada para grandes superficies de vinil, esparciendo con un pulverizador agua
mezclada con jabon liquido. Luego se removiendo la superficie en el lugar adecuado
de las perforaciones y calado, y con una espatula se eliminaré las burbujas de agua

sobrante, como se muestra en la Fig.39.

Figura 39. Aplicacidn adhesiva del vinil

Fuente: El autor

44



Figura 40. Vista lateral derecho del montaje del vinil
Fuente: El autor

Figura 41. Vista lateral izquierda del montaje del vinil

Fuente: El autor
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3.6. MONTAJE DE EQUIPOS Y ELEMENTOS AL TABLERO

Se colocara cada equipo en el lugar especifico para el correcto funcionamiento, y se
utilizara las herramientas necesarias con el aislamiento apropiado para asegurar los
equipos, tomando en cuenta las medidas de seguridad para disminuir el riesgo de
accidentes. Cada fuente y los equipos estaran separados claramente por
identificadores con etiquetas con el objetivo de evitar operaciones equivocadas que

pueden provocar accidentes.

Figura 42. Montaje de las borneras, medidor DC y los portafusibles

Fuente: El autor
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Figura 43. Montaje de equipos y elementos. Vista posterior
Fuente: El autor

Figura 44. Montaje de equipos y elementos. Vista frontal

Fuente: El autor
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3.7. CONEXION Y CABLEADO INTERNO DE LOS EQUIPOS Y
ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBAS.

Las conexion y derivaciones de conductores se efectuard por medio de borneras, en
las uniones se soldard (utilizando soldadura de estafio y cautin) asegurando una
conductividad eléctrica igual a del conductor original. Se utilizara terminales para

conectar todos los equipos y elementos.

Se utilizara 150 metros de cable #14, 15 metros de cable #10, riel Din, terminales,
uniones, canaleta, amarras, espiral, conectores trifasicos sobrepuestos de 32Amp y

cable concéntrico.

Rt e 3 T e RS ‘.—z

Figura 45. Cableado del tablero
Fuente: El autor
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3.8. INVENTARIO DE MATERIALES Y EQUIPOS QUE COMPONEN EL
BANCO DE PRUEBAS

El Banco de Pruebas para Circuitos Eléctricos estard conformado por:

CANTIDAD MATERIALES Y EQUIPOS
1 Plancha metélica
1 Estructura metélica
1 Soporte 0 mesa
176 Bornera Aisladas 4mm
2 Variac trifasico de 3KVA. 0-230V.
2 Breaker trifasico 3P-10A. para riel Din (Schneider)
6 luz piloto 120V. color rojo (Camsco)
2 Transformadores 250VA. 120V.-12V. (Schneider)
2 Rectificador AC/DC 25A. tipo puente

58 Parta fusibles 23A. para riel Din. (Camsco)
Selectores (2 posicion on-off). (Camsco)
Medidor de fuente DC. digital

2 Analizador de red trifasica (PM700) (Schneider)

12 Inductores (0.1A,0.2A, 0.5A,0.75A).

1 Osciloscopio de 2 canales (National Instruments)

24 Resistencias 50W en la gama 500kQ, 750Q, 1kQ, 1.5KQ
2 Motor 1¢ 3/4HP. (Siemens)

12 Capacitores 370VAC. de: 2uf, 4uf, 7.5uf, 10uf

Tabla 1. Inventario del banco de pruebas
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3.9. PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS

PARA CIRCUITOS ELECTRICOS.

MATERIALES CANTIDAD | COSTO | TOTAL
Pago de tutorias universitarias 1 549.01 549.01
Resistencias S0W en la gama 500KQ, 1KQ 12 16.83 201.96
Inductores (0.75Amp) 3 28.25 84.75
Capacitores 370VAC. de: 10uf 3 1.8 5.4
Medidor de fuente DC. digital 2 30 60
Cable flexible #10 multihilo color: rojo [mts] 15 0.67 10.05
Cable flexible #14 multihilo color: amarillo
[mts] 100 0.39 39
Toma sobrepuesta 32Amp (Legrand) 1 22 22
Luz piloto 120V. color: rojo (Camsco) 4 3.9 15.6
Selectores (2 posicion on-off). (Camsco) 2 5 10
Fusible 10x38 de 6 Amp (Camsco) 8 0.8 6.4
Fusible 10x38 de 4 Amp (Camsco) 14 0.8 11.2
Fusible 10x38 de 1 Amp (Camsco) 3 0.8 2.4
Fusible 10x38 de 0.5 Amp (Legrand) 33 1.5 49.5
Accesorios varios: copias, transporte. etc. 1 500 500
Construccion del tablero: estructura, plancha,
y mesa 1 2100.4 2100.4
Convertidor AC/DC 1 7.5 7.5
Impresion en lona 1 90 90
Impresion en vinil 3 90 270
Impresion color, empastados 2 30 60
Impresion blanca / negro 4 13 52
Placa de acero 1 50 50
Funda espiral. Schneider 1 20.5 20.5
Riel Din [mts] 4 9 36
Canaleta 40x40mm [mts] 4 12 48
Funda amarras plasticas 1 10.25 10.25
Funda terminales tipo: ojo color: azul 2.5 10.55 26.375
Funda terminales tipo: hembra color: azul 2 10.55 21.1
Funda terminales tipo: punta color: azul 2 10.55 21.1
Base adhesiva 20 0.8 16

TOTAL | 4396.495

Tabla 2. Equipos adquiridos por el estudiante
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Lista de materiales facilitados por la Universidad Politécnica Salesiana- Sede

Guayaquil:
MATERIALES CANTIDAD |COSTO | TOTAL
Variac 3¢ de 3kva. 0-230v. 2 784 1568
Analizador de red trifasica (pm700)
(Schneider) 2 470 940
Resistencias 50w en la gama 75002, 1.5kQ 12 11.67 140.04
Inductores (0.1A, 0.2A, 0.5A) 9 21.67 195.03
Capacitores 370vac. de: 2uf.4uf.7.5uf 9 1.8 16.2
Motor 1¢ 3/4hp. (Siemens) 2 100 200
Transformadores de 250va. 120v - 12v.
(Schneider) 2 75 150
Rectificador 25a. tipo puente 2 12 24
Borneras aisladas 4mm 176 0.7 123.2
Toma sobrepuesta 32amp (Legrand) 1 22 22
Clavija 32Amp. (Legrand) 2 26 52
Breaker 3p- 10A. para riel Din. 2 20 40
Luz piloto 120v. color: rojo (Camsco) 2 3.9 7.8
Selectores (2 posicion on-off). (Camsco) 2 5 10
Portafusible 32a. para riel Din. (Camsco) 58 3.5 203
Osciloscopio de 2 canales (National
instruments) 1 870.53 | 870.53
TOTAL | 4561.8

Tabla 3. Equipos facilitados por la universidad
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3.10. DESCRIPCION DE CADA EQUIPO Y ELEMENTO QUE CONFORMA
EL BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS.

3.10.1. DISYUNTOR TRIFASICO DE 3P-10A -1.

Figura 46. Disyuntor trifasico de 3P-10A -1
Fuente: El autor

3.10.2. VARIAC TRIFASICO DE 3KVA -1 (0-230VAC).

Figura 47. Variac trifasico de 3KVA -1 (0-230VAC).
Fuente: El autor

3.10.3. BARRA DE ALIMENTACION -1 (0-230V).

Figura 48. Barra de alimentacion -1 (0-230V)
Fuente: El autor
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3.10.4. FUENTE DC -1 (0-24VvDC).

Figura 49. Fuente DC -1 (0-24VDC)
Fuente: El autor

3.10.5. ANALIZADOR DE RED TRIFASICO -1 (PM 700).

Figura 50. Analizador de red trifasico -1, modelo Power Logic PM 700
Fuente: El autor

3.10.6. MODULO DE CARGA INDUCTIVA. DE L1A L3 (VMAX:120V), DE
L4 A L6 (VMAX:80V).

Figura 51. Modulo de carga inductiva. de L1 a L6

Fuente: El autor
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3.10.7. MODULQ DE CARGA INDUCTIVA. DE L7 A L9 (VMAX:115V), DE
L10 A L12 (VMAX:40V).

Figura 52. Médulo de carga inductiva. de L7 a L12
Fuente: El autor

3.10.8. OSCILOSCOPIO DE DOS CANALES DE 100 MHZ.

Figura 53. Osciloscopio de dos canales
Fuente: El autor

3.10.9. MODULO DE CARGA RESISTIVA MAX:50W. DE R1 A R6 (500Q).

Figura 54. Modulo de carga resistiva. de R1 a R6
Fuente: El autor
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3.10.10. MODULO DE CARGA RESISTIVA MAX: 50W. DE R7 A R12
(750Q).

Figura 55. Mddulo de carga resistiva. de R7 a R12
Fuente: El autor

3.10.11. MODULO DE CARGA RESISTIVA MAX: 50W. DE R13 A R18
(1KQ).

Figura 56. Mdédulo de carga resistiva. de R13 a R18
Fuente: El autor

3.10.12. MODULO DE CARGA RESISTIVA MAX: 50W. DE R19 A R24
(1.5KQ).

Figura 57. Modulo de carga resistiva. de R19 a R24
Fuente: El autor
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3.10.13. CARGA TRIFASICA BALANCEADA 0.75HP/ 220V -1 (MOTOR
SIEMENS).

Figura 58. Carga trifasica balanceada 0.75HP/ 220V -1
Fuente: El autor

3.10.14. CARGA TRIFASICA BALANCEADA 0.75HP/ 220V -2 (MOTOR
SIEMENS).

Figura 59. Carga trifasica balanceada 0.75HP/ 220V -2
Fuente: El autor

3.10.15. FUENTE DC -2 (0-24VDC).

Figura 60. Fuente DC -2 (0-24VDC).
Fuente: El autor
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3.10.16. ANALIZADOR DE RED TRIFASICO -2 (PM 700).

Figura 61. Analizador de red trifasico -2, modelo Power Logic PM 700
Fuente: El autor

3.10.17. MODULO DE CARGA CAPACITIVA MAX: 220VAC. DE C1 A C6.

Figura 62. Modulo de carga capacitiva. de C1 a C6
Fuente: El autor

3.10.18. MODULO DE CARGA CAPACITIVA MAX: 220VAC. DE C7 A C12.

Figura 63. Mddulo de carga capacitiva. de C7 a C12
Fuente: El autor
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3.10.19. BARRA DE ALIMENTACION -2 (0-230V).

Figura 64. Barra de Alimentacién -2 (0-230V).

Fuente: El autor

3.10.20. VARIAC TRIFASICO DE 3KVA -2 (0-230VAC).

Figura 65. Variac trifasico de 3KVA -2 (0-230VAC)
Fuente: El autor

3.10.21. DISYUNTOR TRIFASICO DE 3P-10A -2.

Figura 66. Disyuntor trifasico de 3P-10A -2
Fuente: El autor
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CAPITULO IV MANUAL DE PRACTICAS DEL BANCO DE PRUEBAS

PARA CIRCUITOS ELECTRICOS
Este capitulo observaremos que se han desarrollado veintitrés practicas,
contemplando el cronograma de las asignaturas de circuitos | y Il con el fin de
abarcar todo el material tedrico de estas en la cual se encuentran desarrollados los
temas como ley ohm, ley de Kirchhoff, mallas, nodos, Thevenin, circuitos (rlc serie-
paralelo y mixto), potencias (activa, reactiva y aparente) sistemas trifasicos y
compensacion reactiva. Las mismas que serviran de material didactico en el analisis
de circuitos | y 11, de la malla curricular en la carrera de Ingenieria Eléctrica de la
UPS.

4.1. GUIA DE PRACTICAS DEL BANCO DE PRUEBAS:

PRACTICA N°1: Manual de usuario, normas de seguridad y protocolos de
mantenimiento del tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.

PRACTICA N°2:
PRACTICA N°3:
PRACTICA N%4:
PRACTICA N°5:
PRACTICA N°:
PRACTICA N°7:

Medicién de resistencias, inductancias y capacitancias

Resistencia en circuitos serie-paralelo.

Ley de Ohm en corriente continua.

Leyes de Kirchhoff en corriente continua.

Transformacion de circuitos estrella-delta con resistencias
Analisis de circuitos en corriente continua mediante el método de
corrientes de malla

PRACTICA N°8: Andlisis de circuitos en corriente continua mediante el método de
tensiones de nodo.

PRACTICA N°9: Maxima transferencia de potencia en circuitos de corriente

continua.

PRACTICA N°10:
PRACTICA N°11:
PRACTICA N°12:
PRACTICA N°13:
PRACTICA N°14:
PRACTICA N°15:
PRACTICA N°16:

Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en corriente alterna.
Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en serie.

Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en paralelo.

Circuito mixto en corriente alterna.

Transformacion de circuitos estrella-delta con impedancias.
Potencia eléctrica y factor de potencia en corriente alterna.
Anédlisis de circuitos en corriente alterna mediante el método de

corrientes de mallas.
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PRACTICA N°17:

PRACTICA N°18:
PRACTICA N°19:
PRACTICA N°20:
PRACTICA N°21:
PRACTICA N°22:
PRACTICA N°23:

Andlisis de circuitos en corriente alterna mediante el método de
tensiones de nodos.

Sistemas de alimentacion trifasicos.

Carga trifasica balanceada conectada en estrella.
Carga trifasica balanceada conectada en delta.
Carga trifasica desbalanceada conectada en estrella.
Carga trifasica desbalanceada conectada en delta.

Compensacion reactiva en sistemas trifasicos.
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FCUADOR
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4.2. DESARROLLO DE PRACTICAS
4.3. PRACTICA#1
4.3.1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA: Circuitos eléctricos |

b. PRACTICAN®1

c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas
4.3.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: MANUAL DE USUARIO, NORMAS DE SEGURIDAD Y
PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO DEL TABLERO DEL

BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS

b. OBJETIVO GENERAL:

Conocer el funcionamiento general del tablero del banco de pruebas
para circuitos eléctricos construido, entender las pautas y normas de
seguridad a seguir para su correcto uso, asi como los protocolos de
mantenimiento preventivo a implementar para su correcto
funcionamiento y durabilidad de los equipos.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Entender cémo funciona el tablero del banco de pruebas para
circuitos eléctricos construido.

2. Conocer el funcionamiento de cada uno de los componentes
que se encuentra en el banco de pruebas para circuitos
eléctricos construido.
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3. Conocer las normas de seguridad que se deben tener en

cuenta para la puesta en marcha y el uso del banco de
pruebas.

Conocer los protocolos de mantenimiento preventivo a
ejecutarse a cada uno de los componentes que conforman el
tablero del banco de pruebas de transformadores construido.

d. MARCO TEORICO

Estudio y funcionamiento general de las resistencias,
inductores y capacitores.

Estudio y funcionamiento general de los analizadores de red
Funcionamiento general de los disyuntores trifasicos de 3
polos, selectores monofasicos y trifasicos, luces piloto y
osciloscopio.

Funcionamiento general de los motores trifasicos

e. PROCEDIMIENTO

1. Revisar el manual de usuario y seguridad del tablero del

banco de pruebas para circuitos eléctricos.

Comprobar el funcionamiento de cada elemento del tablero
del banco de pruebas mediante los protocolos de
mantenimiento preventivo disefiados.

Determinar el porcentaje de operatividad total del tablero del
banco de pruebas.

RECURSOS
1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.

2. Equipos para medicion.
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3. Formato para registro de valores experimentales del protocolo

de mantenimiento preventivo de cada equipo.

g. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Protocolo de mantenimiento preventivo para fuente variable.
2. Protocolo de mantenimiento preventivo para cargas resistivas.

3. Protocolo de mantenimiento preventivo para cargas
inductivas.

4. Protocolo de mantenimiento preventivo para cargas
capacitivas.

5. Protocolo de mantenimiento preventivo para motor trifasico
Siemens.

6. Protocolo de mantenimiento preventivo para analizador de
redes

7. Protocolo de mantenimiento preventivo para transformador y
rectificador

h. CUESTIONARIO

1. ¢Que tipo de mantenimiento se debe realizar al tablero de
pruebas para circuitos eléctricos?

2. ¢Qué precauciones debo tener antes de energizar el banco de
prueba para circuitos eléctricos?

3. ¢Por qué se debe realizar el mantenimiento preventivo al
banco de pruebas?
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i. ANEXOS

Configuracion de sistemas de alimentacion del Analizador
Schneider PM700

j. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f).

www.schneider-
electric.com.

k. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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4.3.3. MANUAL DE USUARIO DEL BANCO DE PRUEBAS PARA
CIRCUITOS ELECTRICOS

Importante: Es obligatorio seguir todas las normas de
seguridad antes y después a la energizacion del banco de
pruebas, estas instrucciones de seguridad beneficiaran al
correcto estado de operacion del tablero.

RIESGO ELECTRICO

AVISOS E INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

-Obedecer las especificaciones técnicas de los elementos y equipos, instalados en el
banco de pruebas usando material y herramientas adecuadas para la conexion en
cada practica.

-Antes de encender el disyuntor principal, selectores y equipos de accionamiento
deben estar en posicién off, si en la parte trasera esta suelto algun cable notifique al
docente, durante el encendido no tocar ningun cable ni equipo.

-En toda prueba es necesario proteger el tablero ubicando los fusibles del amperaje
requerido en la porta fusibles, evitando que se quemen resistencias, inductancias,
capacitores y equipos.

-Ni por el minimo tiempo maniobrar energizado el tablero es decir mover algin
cable o cambiar la conexion de la practica, esto provocaria el mal funcionamiento en
los equipos y elementos pasivos. En caso de maniobras cambie de posicion del
selector (en off), des-energice el tablero y proceda a realizar todos los cambios

deseados.

-Si algun fusible se quema, quite la energia del tablero del banco de pruebas para su
reemplazo, tomando en cuenta la secuencia del item anterior.

No usar cables empalmados o rotos ya que la corriente que fluye a través del cable

provocaria riesgo eléctrico a la persona.
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4.3.4. SECCIONES Y ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBAS

El banco de pruebas objeta 19 secciones cada una de las cuales se encuentra ubicada
simétricamente como se muestra en la Fig.67, cada seccion posee diferentes equipos
y elementos descritos a continuacion:

Seccion 1: Barra de alimentacion; contiene las fases R, S, T y el neutro N.

Seccion 2: Alimentacion del variac trifasico; contiene el disyuntor principal, una luz
piloto y un variac. (autotransformador 3®) de 0-220VAC, 3KVA.

Seccion 3: Fuente DC; contiene un transformador de 250 VA, (120/24VAC) un
rectificador de 25Amp tipo puente, un medidor DC; un selector y una luz piloto, 4
porta fusible con fusibles de 6Amp.

Seccion 4: Analizador de red 3F — 1; contiene 7 porta fusibles (4 fusibles para
medicion de voltaje de 2A. y 4A para la corriente), un selector monofésico, una luz
piloto y un analizador de red trifasico.

Seccion 5: Modulo de carga inductiva; contiene 3 inductores de 0.1Amp, 3
inductores de 0.2Amp cada uno con su respectivo porta fusible y fusible de 0.5Amp.
Seccion 6: Mddulo de carga inductiva; contiene 3 inductores de 0.5Amp y fusibles
de 0.5Amp, 3 inductores de 0.75Amp y fusibles de LAmp.

Seccion 7: Osciloscopio de 2 canales.

Seccion 8: Modulo de carga resistiva; contiene 6 resistencias de 500 ohm cada una
con su respectivo porta fusible y fusible de 0.5Amp.

Seccion 9: Modulo de carga resistiva; contiene 6 resistencias de 1K ohm cada una
con su respectivo porta fusible y fusible de 0.5Amp.

Seccion 10: Carga trifasica balanceada; contiene un motor trifasico de 6 bornes, VLL
a 220V, 0.75HP.

Seccion 11: Mddulo de carga resistiva; contiene 6 resistencias de 750 ohm cada una
con su respectivo porta fusible y fusible de 0.5Amp.

Seccion 12: Modulo de carga resistiva; contiene 6 resistencias de 1.5K ohm cada una
con su respectivo porta fusible y fusible de 0.5Amp.

Seccion 13: Carga trifasica balanceada; contiene un motor trifasico de 6 bornes,
VLL a 220V, 0.75HP.
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Seccion 14: Fuente DC; contiene un transformador de 250 VA, (120/24VAC) un
rectificador de 25Amp tipo puente, un medidor DC; un selector y una luz piloto, 4
porta fusible con fusibles de 6Amp.

Seccion 15: Analizador de red 3F — 2; contiene 7 porta fusibles (4 fusibles para
medicién de voltaje de 2A. y 4A para la corriente), un selector monofasico, una luz
piloto y un analizador de red trifasico.

Seccion: 16: Mddulo de carga capacitiva; contiene 3 capacitores de 2uf y 3
capacitores de 4uf de 370VAC.

Seccion: 17: Mddulo de carga capacitiva; contiene 3 capacitores de 7.5uf y 3
capacitores de 10uf de 370VAC.

seccidn: 18: Barra de alimentacion; contiene las fases R, S, T y el neutro N.

seccidn: 19: Alimentacion del variac trifasico; contiene el disyuntor principal, una
luz piloto y un variac. (autotransformador 3®) de 0-220VAC, 3KVA.
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ESTRUCTURA GENERAL DEL TABLERO

P Seccién 8: Seccion 7: Seccion 11: - .
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Figura 67. Estructura general del tablero

Fuente
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4.3.5. DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL DEL BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS
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Figura 68. Diagrama unifilar general del banco de pruebas para circuitos eléctricos.

Fuente: El autor
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4.3.6. MANUAL DE RUTINA'Y OPERACION DEL BANCO DE PRUEBAS
PARA CIRCUITOS ELECTRICOS

El banco de pruebas para circuitos eléctricos fue disefiado para operar de acuerdo a
lo siguiente:

Seccion 1y Seccién 18: Barra de alimentacion

Es la fuente para energizar los circuitos eléctricos, con las siguientes caracteristicas:
VLL =0-220V

VL-N =0-127V

IL(MAX) = 8A.

5@ @ @ s
@ <> < 2 g
nO o} O O

Figura 69. Barra de alimentacion

Fuente: El autor

Seccion 2 y Seccién 19: Alimentacion del Variac trifasico

El breaker trifasico de 10 Amp es el que abre el circuito al variac. El voltaje de
operacion es del rango de 0-220VAC, su sefializacion al estar encendido es la luz
piloto de 120 v.

I

© H

Figura 70. Alimentacion del variac trifasico
Fuente: El autor
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Seccion 3y Seccion 14: Fuente DC

El voltaje de operacion es de 0-24VDC. El medidor DC internamente esta conectado
con la salida de la fuente DC, este automaticamente dara los valores de voltaje (DC)
y corriente (DC) durante la prueba.

s
10 5

Figura 71. Fuente DC
Fuente: El autor

Seccion 4 y Seccion 15: Analizador de red 3F

Instrumento que realiza la medicion de los parametros eléctricos del sistema, la
programacion del transformador de corriente (TC) interno es 1000/1 es decir que
para todos los valores de corriente y potencia se dividird para 1000, esto con la
finalidad de obtener decimales para su mayor exactitud de medicion.

1§18 [

Figura 72. Analizador de red 3F
Fuente: El autor

Seccion 5y Seccién 6: Modulo de carga inductiva

Cada seccion contiene seis inductores y cada uno de ellos con su respectiva
proteccion, se dividen en cuatro grupos;

L1, L2, L3: Vmax (variable)=120V. Imax= 0.1 Amp.

L4, L5, L6: Vmax (variable)=80V. Imax= 0.2 Amp.

L7, L8, L9: Vmax (variable)=115V. Iméx= 0.5 Amp.

L10, L11, L12: Vmax (variable)=40V. Imax= 0.75 Amp.

71



C
o |#
oL

¢

00000

Figura 73. Modulo de carga inductiva

Fuente: El autor

Seccidn 7: Osciloscopio de 2 canales

El instrumento mide sefiales de componentes eléctricas que estén conectados al canal
1y 2, sea de tension o frecuencia, adicional tiene una entrada USB para guardar en
pendrive las fotografias de las oscilaciones de ondas que se presenta en la pantalla
con una frecuencia méxima de trabajo de 100 MHz.
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Figura 74. Osciloscopio de 2 canales

Fuente: El autor

Seccion 8, 9, 11y 12: Mddulo de carga resistiva
Cada seccion contiene seis resistores con un total de 24 resistores, y cada uno con su
respectiva proteccion, seis de 500Q, seis de 7502, seis de 10009, y seis de 1500Q.
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Figura 75. Mddulo de carga resistiva
Fuente: El autor
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Seccion 10y Seccion 13: Carga trifésica balanceada
Esta seccion estd compuesta por un motor trifasico jaula de ardilla conexion estrella,
220V méaximo, 0.75HP, de 6 terminales.

RATA M 1IN AMCTADW § P ) 30

(- #
w m L

Figura 76. Carga trifasica balanceada
Fuente: El autor

Seccion: 16 y Seccion 17: Modulo de carga capacitiva
Cada seccion contiene seis capacitores que se dividen en cuatro grupos; tres de 2 pf,
tres de 4 pf, tres de 7.5 pf, y tres de 10 pf, todos a 370VAC.

T

Figura 77. Modulo de carga capacitiva

Fuente: El autor

PUESTA EN MARCHA

Para energizar el tablero del banco de pruebas, se lo realiza mediante una

alimentacion trifasica de 4 hilos / 220V a traves de un conector tipo clavija de 32A.

MANUAL DE PRACTICAS

Se han planteado veintitrés practicas empleadas en el estudio de ingenieria los
circuitos eléctricos que corresponde a la ley de Ohm, leyes de circuitos, métodos de
analisis, circuitos monoféasicos, circuitos trifasicos y teorema en el analisis de
circuitos conforme al pensum académico para las materias de circuitos | y Il con

pruebas en DC y AC. Se muestran las siguientes:
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PRACTICA N°1:

mantenimiento del
PRACTICA N°2:
PRACTICA N°3:
PRACTICA N°4:
PRACTICA NO5:
PRACTICA N°6:
PRACTICA N°7:

PRACTICA N°8:

PRACTICA N°9:

PRACTICA N°10:
PRACTICA N°11:
PRACTICA N°12:
PRACTICA N°13:
PRACTICA N°14:
PRACTICA N°15:
PRACTICA N°16:

PRACTICA N°17:

PRACTICA N°18:
PRACTICA N°19:
PRACTICA N°20:
PRACTICA N°21:
PRACTICA N°22:
PRACTICA N°23:

Manual de usuario, normas de seguridad y protocolos de
tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
Medicion de resistencias, inductancias y capacitancias
Resistencia en circuitos serie-paralelo.
Ley de Ohm en corriente continua.
Leyes de Kirchhoff en corriente continua.
Transformacion de circuitos estrella-delta con resistencias
Analisis de circuitos en corriente continua mediante el método de
corrientes de malla.
Anélisis de circuitos en corriente continua mediante el método de
tensiones de nodo.

Méaxima transferencia de potencia en circuitos de corriente
continua.
Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en corriente alterna.
Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en serie.
Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en paralelo.
Circuito mixto en corriente alterna.
Transformacion de circuitos estrella-delta con impedancias.
Potencia eléctrica y factor de potencia en corriente alterna.
Anadlisis de circuitos en corriente alterna mediante el método de
corrientes de mallas.
Anélisis de circuitos en corriente alterna mediante el método de
tensiones de nodos.
Sistemas de alimentacion trifasicos.
Carga trifasica balanceada conectada en estrella.
Carga trifasica balanceada conectada en delta.
Carga trifasica desbalanceada conectada en estrella.
Carga trifasica desbalanceada conectada en delta.

Compensacidn reactiva en sistemas trifasicos.

74



4.3.7. PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Con el propdsito de alargar la vida atil del equipo se disefiaron fichas técnicas que
servirdn como guia para la aplicacién del mantenimiento preventivo a realizarse en

cada uno de los elementos del banco de pruebas.

Esta aplicacion se debe realizar anualmente, ya que con esto podemos tener una

estadistica de cada equipo que compone este banco de pruebas.

Las fichas técnicas disefiadas son:

Protocolo de operatividad fuente variable.
Protocolo de operatividad cargas capacitivas.
Protocolo de operatividad cargas inductivas.
Protocolo de operatividad cargas resistivas.
Protocolo de operatividad motor trifasico.
Protocolo de operatividad analizador de redes.

Protocolo de operatividad transformador y rectificador.
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INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

|PROTOCOLO CON RESOLUCION. N:

MODULO DE PRUEBAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS / FUENTE REGULABLE AC / SERIE:

|[FECHA: 07/03/2016

PRUEBA REALIZADA: TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTAJES

ITEM VARIABLE PATRON /FLUKE 117 |DIAGNOSTICO: OBSERVACIONES
1 |VR-S(V)OUT 220V 6% 228.6 V 6%
2 |vs-T(v)out 220V 6% 226 V/ 6%
3 |VT-R(v)OUT 220V 6% 228V 6%
4 |[VR-S(V)OUT 220 V 6% 228.6 V 6%
5 |VS-T(v)ouT 220 V 6% 226 6%
6 |VT-R(V)OUT 220V 6% 228V 6%
7 |VR-S(v)ouT 220 V 6% 228.6 V 6%
8 |Vs-T(v)ouT 220V 6% 226V 6%
9 |VT-R(v)OUT 220V 6% 228V 6%
10 |VR-N(V)OUT 120 V 6% 119V 6%
11 |[VS-N (V) OUT 120 V 6% 119V 6%
12 |[VT-N (V) OUT 120 V 6% 118V 6%
13 |ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE | 7% ACEPTABLE | 7%
14 |BOTONERAS ACEPTABLE | 7% ACEPTABLE | 7%
15  |VOLTAJE ACEPTABLE | 7% ACEPTABLE | 7%
16 |AMPERAJE ACEPTABLE | 7% ACEPTABLE | 7%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA MAQUINA:

REALIZADO POR:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO DE LA MAQUINA

RECIBIDO POR:

APROBADO POR:

Tabla 4. Protocolo de operatividad fuente variable.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

5 ®E)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA /SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

|[PROTOCOLO CON RESOLUCION. N :

BANCO DE PRUEBAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS / MODULO DE CARGA CAPACITIVA/ SERIE:

|[FECHA : 07/03/2016

PRUEBA REALIZADA: TOMA DE VALORES DE CAPACITANCIAS

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 117 |[DIAGNOSTICO: OBSERVACIONES

1 C1:2uF - 370 V Max Ci=2uf 7% 2.05uf 7%
2 C2:2uF - 370 V Max Ci=2uF 7% 2.05uf 7%
3 C3: 2uF - 370 V Max Ci=2uF 7% 2.03uf 7%
4 C4: 4uF - 370 V Max Ci=4uF 7% 4.08uf 7%
5 C5: 4uF - 370 V Max Ci=4uF 7% 4.11uf 7%
6 C6: 4uF - 370 V Max Ci=4uF 7% 4.07uf 7%
7 C7:7.5uF - 370 V Max Ci=7.5uF 7% 7.60uf 7%
8 C8:7.5uF - 370 V Max Ci=7.5uF 7% 7.56uf 7%
9 C9:7.5uF - 370 V Max Ci=7.5uUF 7% 7.58uf 7%
10 C10: 10uF - 370 V Max Ci=10uF 7% 10.1uf 7%
11 C11:10uF - 370 V Max Ci=10uF 7% 10.1uf 7%
12 C12:10uF - 370 V Max Ci=10uF 7% 10.1uf 7%
13 BORNERAS ACEPTABLE 7% ACEPTABLE 7%
14 FUSIBLES ACEPTABLE 5% ACEPTABLE 5%
15 CABLEADO Y CONEXIONES ACEPTABLE 4% ACEPTABLE 4%

RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA MAQUINA: REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO DE LA MAQUINA RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Tabla 5. Protocolo de operatividad cargas capacitivas.
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: EDSATESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

|PROTOCOLO CON RESOLUCION. N :

BANCO DE PRUEBAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS / MODULO DE CARGA INDUCTIVA/ SERIE: |FECHA 1 07/03/2016

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE RESISTENCIAS INTERNASDE CADA INDUCTOR

ITEM VARIABLE PATRON /FLUKE 117 |DIAGNOSTICO: OBSERVACIONES
1 L1:0.1 AMaxal120V 58.8 Q 7% 58.8 Q 7%
2 L2:0.1 AMaxa 120V 58.8 Q 7% 58.8 Q 7%
3 L3:0.1 AMaxa120V 59.5Q 7% 59.5Q 7%
4 L4:0.2 AMaxa 120 V 216 Q 7% 21.6 Q 7%
5 L5:0.2 AMaxa120V 216 Q 7% 216 Q 7%
6 L6:0.2 AMaxa 120 V 21.6 Q 7% 21.6 Q 7%
7 L7:0.5 AMaxal120V 8.2Q 7% 8.2Q 7%
8 L8:0.5 AMaxa 120V 8.2Q 7% 8.2Q 7%
9 L9:0.5 AMaxa 120V 8.2Q 7% 8.2Q 7%
10 L10:0.75 A Maxa 120 V 5.1Q 7% 5.1Q 7%
11 L11:0.75 A Maxa 120 V 510 7% 510 7%
12 L12:0.75 A Maxa 120 V 510 7% 510 7%
13 FUSIBLES ACEPTABLE 8% ACEPTABLE 8%
14 CABLEADO Y CONEXIONES ACEPTABLE 8% ACEPTABLE 8%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA MAQUINA: REALIZADO POR:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO DE LA MAQUINA RECIBIDO POR: APROBADO POR :

Tabla 6. Protocolo de operatividad carga inductiva
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

| i\\&é

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

[PROTOCOLO CON RESOLUCION. N :

BANCO DE PRUEBAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS / MODULO DE CARGAS RESISTIVAS R1 a R12/ SERIE: |FECHA : 07/03/2016

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE RESISTENCIAS

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 117 DIAGNOSTICO: OBSERVACIONES
1 R1=500 OHMS 500 OHMS 7% 500.1 OHMS 7%
2 R2= 500 OHMS 500 OHMS % 500.1 OHMS %
3 R3= 500 OHMS 500 OHMS % 500.1 OHMS %
4 R4= 500 OHMS 500 OHMS 7% 500.1 OHMS 7%
5 R5= 500 OHMS 500 OHMS 7% 500.1 OHMS 7%
6 R6= 500 OHMS 500 OHMS 7% 500.1 OHMS 7%
7 R7= 750 OHMS 750 OHMS 7% 750.2 OHMS 7%
8 R8= 750 OHMS 750 OHMS % 750.2 OHMS %
9 R9= 750 OHMS 750 OHMS % 750.2 OHMS 7%
10 R10= 750 OHMS 750 OHMS 7% 750.2 OHMS 7%
11 R11=750 OHMS 750 OHMS 7% 750.2 OHMS 7%
12 R12= 750 OHMS 750 OHMS % 750.2 OHMS %
13 BORNERAS ACEPTABLE % ACEPTABLE 7%
14 FUSIBLES ACEPTABLE 5% ACEPTABLE 5%
15 CABLEADO Y CONEXIONES ACEPTABLE 4% ACEPTABLE 4%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA MAQUINA:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO DE LA MAQUINA:

RECIBIDO POR :

APROBADO POR:

Tabla 7. Protocolo de operatividad cargas resistivas R1 a R12.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

|PROTOCOLO CON RESOLUCION. N :

BANCO DE PRUEBAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS / MODULO DE CARGAS RESISTIVAS R13 a R24/ SERIE:

|[FECHA : 07/03/2016

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE RESISTENCIAS

ITEM VARIABLE PATRON /FLUKE 117 |DIAGNOSTICO: OBSERVACIONES
1 R13= 1000 OHMS 1000 OHMS 7% 1000.1 OHMS 7%
2 R14= 1000 OHMS 1000 OHMS 7% 1000.1 OHMS 7%
3 R15= 1000 OHMS 1000 OHMS 7% 1000.1 OHMS 7%
4 R16= 1000 OHMS 1000 OHMS 7% 1000.1 OHMS 7%
5 R17= 1000 OHMS 1000 OHMS 7% 1000.1 OHMS 7%
6 R18= 1000 OHMS 1000 OHMS 7% 1000.1 OHMS 7%
7 R19= 1500 OHMS 1500 OHMS 7% 1500.2 OHMS 7%
8 R20= 1500 OHMS 1500 OHMS 7% 1500.2 OHMS 7%
9 R21= 1500 OHMS 1500 OHMS 7% 1500.2 OHMS 7%
10 R22= 1500 OHMS 1500 OHMS 7% 1500.2 OHMS 7%
11 R23= 1500 OHMS 1500 OHMS 7% 1500.2 OHMS 7%
12 R24= 1500 OHMS 1500 OHMS 7% 1500.2 OHMS 7%
13 BORNERAS ACEPTABLE 7% ACEPTABLE 7%
14 FUSIBLES ACEPTABLE 5% ACEPTABLE 5%
15 CABLEADO Y CONEXIONES ACEPTABLE 4% ACEPTABLE 4%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA MAQUINA:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO DE LA MAQUINA:

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Tabla 8. Protocolo de operatividad cargas resistivas de R13 a R24.
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INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO :

| PROTOCOLO CON RESOLUCION. N :

MAQUINA ASINCRONA / SIEMENS / SERIE : 1LA7 073-4YAG0

|[FECHA : 07/03/2016

PRUEBA REALIZADA : MOTOR EN ESTRELLA , ROTOR TIPO JAULA , SIN CARGA . CON ANALIZADOR FLUKE 435

ITEM VARIABLE FLUKE 435 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VLL (V) 215V % 216 V 7%
2 IL(A) 0.33A 7% 0.358 A 7%
3 P(30)/W 30W 7% 2W 7%
4 Q (3@ )/ VAR / Inductivo 170 VAR 7% 184 VAR 7%
5 S(30)/VA 220 VA 7% 222 VA 7%
6 R (ux) / Ohm 9Q 7% 192 Q 7%
7 R (vy) / Ohm 9Q 7% 157 Q 7%
8 R (wz) / Ohm 9Q 7% 149 Q 7%
9 FP (3@ ) / inductivo 0.18 7% 0,22 7%
10 Nivel de ruido Aceptable 7% Aceptable 7%
11 Nivel de vibraciones Aceptable 7% Aceptable 7%
12 Estado de borneras Aceptable 7% Aceptable 7%
13 Estado del chasis y estructura Aceptable 8% Aceptable 8%
14 OTROS Aceptable 8% Aceptable 8%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA MAQUINA:

REALIZADO POR:

RESPONSABLE DEL DIADIAGNOSTICO DE LA MAQUINA

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Tabla 9. Protocolo de operatividad motor trifasico.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

g FDSAIESIARA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

| PROTOCOLO CON RESOLUCION.

BANCO DE PRUEBAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS / MODULO ANALIZADOR DE REDES/ SERIE :

|[FECHA : 07/03/2016

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES UTILIZANDO EL MOTOR SIEMENS 1LA7 073-4YAG60

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 435 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VR-S(V) 217 7% 219V 7%
2 V ST (V) 217 7% 217V 7%
3 V T-R (V) 217 7% 219V 7%
4 V R-N (V) 124 7% 1251V 7%
5 V S-N (V) 124 7% 1245V 7%
6 V T-N (V) 124 7% 124.6 V 7%
7 IR (A) 0.33 7% 0.359 A 7%
8 IS (A) 0.33 7% 0.377 A 7%
9 IT (A) 0.33 7% 0.334 A 7%
10 [P 30 W) 50 7% 51W 7%
11 |Q3® (VAR) 120 7% 136 VAR 7%
12 [S30 (VA) 128 7% 133 VAR 7%
13 |30 0.36 8% 0.354 8%
14  |oTROS 8% 8%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA MAQUINA: REALIZADO POR:
RESPONSABLE DEL DIADIAGNOSTICO DE LA MAQUINA RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Tabla 10. Protocolo de operatividad analizador de redes.
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Cf UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ T g/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA /SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

|[PROTOCOLO CON RESOLUCION. N:

BANCO DE PRUEBAS/ TRANSFORMADOR 1 @ / RECTIFICADOR/ SERIE:

|FECHA: 07/03/2016

PRUEBA REALIZADA: TENSIONES EN TERMINALES DE LOS TRANSFORMADORES

VOLTAJE DE SALIDA DEL RECTIFICADOR PRUEBA A VACIO

ITEM VARIABLE ESTANDAR DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VT (terminal H1 - H2) [V] 120 V 9% 122V 9%
2 VT (terminal H3 - H4) [V] 120 V 9% 122V 9%
3 VT (terminal X1 - X2) [V] 12V 9% 127V 9%
4 VT (terminal X3 - X4) [V] 12V 9% 123V 9%
5 V entrada AL RECTIFICADOR (AC) 24V 9% 24V 9%
6 V salida DEL RECTIFICADOR (DC) 30V 9% 311V 9%
19 I BT (vacio) alimentando H1 -H2 [A] 0.22 A 9% 0.23 A 9%
20 | BT (vacio) alimentando X1 -X2 [A] 195A 9% 194 A 9%
21 Estado de borneras y terminales Aceptable 9% Aceptable 9%
22 Estado de FUSIBLES Aceptable 9% Aceptable 9%
24 OTROS Aceptable 10% Aceptable 10%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA MAQUINA:

REALIZADO POR:

RESPONSABLE DEL DIADIAGNOSTICO DE LA MAQUINA

RECIBIDO POR:

APROBADO POR:

Tabla 11. Protocolo de operatividad transformador y rectificador.
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CONCLUSIONES:

Con el fin de estandarizar la correcta utilizacion del banco de pruebas para circuitos
eléctricos se ha creado este manual para prevenir posibles dafios de equipos.

Este manual contiene reglas Unicamente aplicables para tableros de circuitos
eléctricos como normas de seguridad y medidas de precaucion para el uso del
tablero.

El tipo de mantenimiento que se realiza al banco de pruebas para circuitos eléctricos
es preventivo, en la cual se ha elaborado protocolos para cada una de las secciones, y

asi obtener historial de cada equipo.
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4.4, PRACTICA #2
4.4.1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA: Circuitos eléctricos I

b. PRACTICA N° 2
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.4.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: MEDICION DE RESISTORES, INDUCTORES Y
CAPACITORES

b. OBJETIVO GENERAL.:

Determinar el valor del resistor, inductor y capacitor mediante

instrumentacion (multimetro).

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Medir las 24 resistencia, 12 inductores y 12 capacitores y realizar la

comparacion entre los valores medidos e indicados en placa.
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FCUADOR

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO

CIRCUITOS ELECTRICOS

CARRERA

INGENIERIA ELECTRICA

SEDE

GUAYAQUIL

d. MARCO TEORICO

1. Resistencia eléctrica.

2. Inductancia eléctrica.

3. Capacitancia eléctrica.

PROCEDIMIENTO

1.  Examine cada uno de los 24 resistores de alta disipacion de
potencia. Ajuste el multimetro en 6hmetro. Con el valor de
referencia de la resistencia como guia, seleccione la escala
adecuada y mida la resistencia de cada uno de los 24 resistores.

Registre sus lecturas en “valor medido” de la tabla N°1-A.

2. Para cada valor de resistencia medido en el anterior paso,

calcule la precision porcentual con la  ecuacion:

. .y Valor referido — Valormedido
%Precision porcentual = !

Valor referido

registre esta precision porcentual en la tabla N°1-A.
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3. Examine cada uno de los 12 inductores. Ajuste el
multimetro en 6hmetro, seleccione la escala adecuada y mida la
resistencia de cada uno de los 12 inductores. Registre sus

lecturas en “valor medido” de la tabla N°1-B.

4. Mida cada uno de los 12 capacitores de alta disipacion de
potencia. Ajuste el multimetro en faradios. Con el valor de
referencia de la capacitancia como guia, seleccione la escala
adecuada y mida la capacitancia de cada uno de los 24
capacitores. Registre sus lecturas en “valor medido” de la tabla
N°1-C.

5. Para cada valor de las capacitancia medido en el anterior

paso, calcule la precision porcentual con la ecuacion:

. .y Valor referido — Valormedido
%Precision porcentual = f

Valor referido

registre esta precision porcentual en la tabla N°1-A.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1-A: Prueba de resistor.
2. Prueba N°1-B: Medicién de resistencia de inductores.
3. Prueba N°1-C: Medicion de capacitancia.

4. Analisis y conclusiones.
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g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.

2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexién

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1-A: Prueba de resistor.

Tabla N°1-A

2. Prueba N°1-B: Medicion de resistencia de inductores.

Tabla N°1-B

3. Prueba N°1-C: Medicion de capacitancia.

Tabla N°1-C
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i. CUESTIONARIO
1. ;Qué valor debe tener un resistor para considerarse un

“cortocircuito”? Explique.

2. ¢Qué valor debe tener un resistor para considerarse un
“circuito abierto”? Explique.

3. ¢Por qué no podemos medir resistencia en un capacitor?

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

1. De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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)

MODULO DE CARGA RESISTIVA . S0W MAX

OHMETRO

@

Fuente: El autor

DIAGRAMA ELECTRICO

DIAGRAMA DE CONEXION

Figura 78. Diagrama eléctrico. Prueba # 1-A — Préctica # 2

PRUEBA N°1-A: MEDICION DE RESISTORES

MOOULO DE CARGA RESISTIVA . S0W MAX

R1 R2 R R4 RS R6 R Ro RS R10 Rt R12

000 2000 000 %000 000 =0 %00 %0 5O o %0
MODULD DE CARGA RESISTIVA . 30W MAX MOOULO DE CARGA RESTIVA . S0W MAX

R1) R4 Ri6 Ri6 R R18 Ri% RrR20 R21 R22 R2) R24

"o "o =3 "o ) "o 10 190 L0 190 150 L0
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Fuente: El autor

Figura 79. Diagrama de conexion. Prueba # 1-A — Practica # 2




RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PRECISION PORCENTUAL EN LOS

MODULOS RESISTIVOS DEL BANCO DE PRUEBAS

TABLA N°1-A: RESISTENCIA MEDIDADE MODULOQOS DE

RESISTORES
RESISTENCIA VALOR VALOR PRECISION
REFERIDO MEDIDO PORCENTUAL

[Q] [Q] %
R1 500 516 3.2
R2 500 514.9 2.98
R3 500 516.2 3.24
R4 500 516.1 3.22
R5 500 518 3.6
R6 500 516.2 3.24
R7 750 749 0.13
R8 750 752 0.26
R9 750 751 0.13
R10 750 751 0.13
R11 750 754 0.53
R12 750 750 0
R13 1000 994 0.6
R14 1000 998 0.2
R15 1000 999 0.1
R16 1000 992 0.8
R17 1000 1002 0.2
R18 1000 1000 0
R19 1500 1503 0.2
R20 1500 1505 0.33
R21 1500 1504 0.26
R22 1500 1512 0.8
R23 1500 1504 0.26
R24 1500 1503 0.2

Tabla 12. Mediciones de la prueba precision porcentual. Practica # 2
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PRUEBA N°1-B: PRUEBA DE MEDICION DE RESISTENCIA
DE INDUCTORES

DIAGRAMA ELECTRICO

o BL

Figura 80. Diagrama eléctrico. Prueba # 1-B — Practica # 2

Fuente: El autor

DIAGRAMA DE CONEXION

inl
= TITIT

b} O O O O Q
oA A oA oA 028 02

- MOOULO O CARGA INDUCTIVA - 10V MAX
L)

@ AR ELE.
=] |eseese

Figura 81. Diagrama de conexién. Prueba # 1-B — Préactica # 2

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA
DE INDUCTORES

TABLA N°1-B: RESISTENCIA MEDIDA DE
MODULOS DE INDUCTORES
INDUCTOR MI}Z/I')AIII_)(())R[Q]
L1 60.3
L2 60.2
L3 60.5
L4 235
L5 23.6
L6 23.3
L7 9.7
L8 9.8
L9 8.1
L10 5.0
L11 5.1
L12 55

Tabla 13. Mediciones de resistencia de inductores. Practica # 2
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PRUEBA N°1-C: MEDICION DE CAPACITANCIA

DIAGRAMA ELECTRICO

() C

Figura 82. Diagrama eléctrico. Prueba # 1-C — Practica # 2
Fuente: El autor

DIAGRAMA DE CONEXION

MODULO DE CARGA CAPACITIVA - 220V MAX
B L A

c1 c2 (=] c4 c5

< I @ G ) ®
S —— e -h — e R
m—— —— S e —— exzream s
CAPACIMETRO
F N »F s i "
- ﬂoum:»ma\.pww
v y c7 cB ce c10 T c12
.‘.. @ ® ® [ [
. cow W
. —— —— —— —_—— —— —_—
| —— | o—— . e o — —
& & & o
T.9F 154 155 "ot 108 108

Figura 83. Diagrama de conexion. Prueba # 1-C — Préactica # 2
Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PRECISION PORCENTUAL EN LOS

MODULOS RESISTIVOS DEL BANCO DE PRUEBAS

TABLA N°1-C: MEDICION DE CAPACITANCIA

VALOR VALOR PRECISION
CAPACITOR REFERIDO MEDIDO |PORCENTUAL
[UF] [UF] %
C1 2 2.02 1
C2 2 2.04 2
C3 2 2.03 1.5
C4 4 4.07 1.75
C5 4 4.1 25
C6 4 4.08 2
C7 7.5 7.6 1.33
C8 7.5 7.57 0.93
C9 7.5 7.52 0.26
C10 10 10.2 2
Cl1 10 10.5 5
C12 10 10.2 2

Tabla 14. Mediciones de la prueba precisién porcentual. Practica # 2
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CONCLUSIONES

Podemos observar que la resistencia se mide en ohmios y no se deben colocar los
dedos en los términos de la conexion.

La resistencia medida en los inductores es por efecto de la bobina, la inductancia
tiene otro comportamiento en corriente alterna, que se revisarad en la practica N°10
del presente manual.

La capacitancia la medimos generalmente en escala uf, pues el faradio (F) es una
unidad muy grande, el capacitor se comporta de otra forma en corriente alterna, que

se revisara en la practica N°10 del presente manual.
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45. PRACTICA #3
4.5.1 DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos |
b. PRACTICAN® 3
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.
e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.5.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: RESISTENCIA EN CIRCUITOS EN SERIE -
PARALELO

b. OBJETIVO GENERAL.:

1. Verificar experimentalmente las reglas para hallar la
resistencia total, (RT) de un circuito serie — paralelo.
2. Resolver de forma teérica y experimental para determinar

el valor de resistencia en circuitos serie — paralelo.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Disefiar una red serie — paralelo.
2. Medir resistencias parciales y total en el circuito
planteado.
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d. MARCO TEORICO

Resistencia eléctrica y sus unidades.
Resistencia en conexion serie.

Resistencia en conexion paralelo.

M W

Resistencia en conexidon mixta.

e. PROCEDIMIENTO

1.  Efectuar la conexion planteada del circuito de
resistencias serie - paralelo.

2.  Efectuar las mediciones de forma experimental del
circuito serie - paralelo.

3. Registrar datos experimentales del circuito en la tabla
N°1

4.  Examinar los resultados obtenidos y emitir
conclusiones.

5. Generar el reporte de la practica realizada.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Serie - Paralelo.

2. Analisis y conclusiones.

98




REVISION 1/1

/i$
[t
[ 3
o\
AR

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES'ANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FCUADOR

LABORATORIO CIRCUITOS ELECTRICOS

CARRERA

INGENIERIA ELECTRICA

SEDE

GUAYAQUIL

g. RECURSOS
1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico
3. Diagrama de conexién
4. Cables de conexion
5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Serie - Paralelo.
Tabla N°1

i. CUESTIONARIO

1.Explique las reglas para encontrar la resistencia total de un
circuito serie — paralelo.

2. Explique porque es esencial desconectar la alimentacion
del circuito antes de medir la resistencia con un 6hmetro

3. ¢Qué mediciones necesitara para hallar la corriente en
cada resistor de un circuito serie — paralelo?
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J. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: PRUEBA EN SERIE Y PARALELO DE LOS MODULOS RESISTIVOS

DIAGRAMA ELECTRICO

R2=5000hm R5=1.5Kohm

— W d

Rl=1.5Kohm R4=1Kohm R$= 5000hm

A B c—Wh—0 F AW

A A

R3=T7500hm Ré6=7500hm R7=7500hm

Figura 84. Diagrama eléctrico en serie y paralelo de los mddulos resistivos. Prueba # 1 — Préctica # 3

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

| FDsaiesiana | BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS | moEnERs 2 EcTRica
S Qr———)
| ————
NO O o] o .
=)
’ W=z
NO

11
3]
11
L3
11
L)
11
3]
11
L)
11
3]
@

He

11
3]
11
L3
11
L)
11
L3
11
L)
11
3]

Figura 85. Diagrama de conexion en serie y paralelo de los médulos resistivos. Prueba # 1 — Practica # 3

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE PRUEBA SERIE PARALELO
EN LOS MODULOS RESISTIVOS

TABLA N°1: CIRCUITO DE RESISTORES SERIE -

PARALELO
VALOR VALOR PRECISION
RESISTENCIA | REFERIDO| MEDIDO |PORCENTUAL
[Q] [Q] %
R1 1.5K 1505 0.333
R2 500 518.3 3.66
R3 750 754 0.53
R4 1K 1002 0.2
R5 1.5K 1508 0.53
R6 750 754 0.53
R7 750 754 0.53
R8 500 520 4
RBC 300 307 2.33
RDF 750 754 0.53
RAC 1800 1812 0.667
RAD 2800 2812 0.428
RBD 1300 1308 0.615
RAF 3550 3566 0.450
RAG 4050 4086 0.888

Tabla 15. Resistencias en serie- paralelo. Practica # 3
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CONCLUSIONES

En conexion serie la resistencia equivalente es mayor que los resistores que la
conforman.
En conexion paralelo la resistencia equivalente es menor que cualquiera de los

resistores que la conforman.
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4.6. PRACTICA #4
4.6.1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos |
b. PRACTICAN® 4
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.6.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: LEY DE OHM EN CORRIENTE CONTINUA

b. OBJETIVO GENERAL.:

1. Comprobar la ley de Ohm en corriente continua.
2. Aprender a medir voltajes y corrientes a travées de la ley de

Ohm en forma experimental y tedrico a circuitos resistivos.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Verificar, con experimentos, la relacion entre corriente,
voltaje y resistencia en un circuito.

2. Conocer las ecuaciones y postulados correspondientes a la
ley de Ohm.

3. Conocer las unidades de medidas y distinguir la diferencia

entre voltaje y corriente.
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d. MARCO TEORICO

1. Ley de OHM.

2. Resistencia eléctrica.

e. PROCEDIMIENTO

Energice la barra de alimentacion mediante el breaker
principal y conecte la fuente de alimentacion DC. Aumente
poco a poco el voltaje hasta que el medidor dc indique 8V.
Lea el miliamperimetro y registre el valor en la tabla N°1,

columna”8V”.

Ajuste de nuevo el voltaje hasta que el voltimetro indique
14V. Registre la lectura del miliamperimetro en la

columna “14V” en la tabla N°1.

Ajuste el voltaje hasta que el voltimetro indique 18V.
Registre la lectura del miliamperimetro en la columna
“18V” en la tabla N°1.

Ajuste de nuevo el voltaje hasta 23V. Registre la lectura
del miliamperimetro en la columna “23V” en la tabla N°I.

Apague el disyuntor.
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5. Calcule el valor de V/R para cada uno de los valores de
voltaje y resistencia. Registre los resultados en el renglon
“V/R” de la tabla.

6.  Calcule el valor de V/I para cada uno de los valores de
voltaje y corriente. Registre los resultados en el renglon
“V/I” de la tabla.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Relacion de voltaje — corriente con valor constante de
500Q.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Multimetro.

6. Formato de valores para registro de resultados.
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h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Relacion de voltaje — corriente con valor
constante de 500Q.
Tabla N°1

i. CUESTIONARIO

1. A partir de los datos de las tablas N°1, N°2, N°3 ;qué puede
concluir acerca de las relaciones entre la corriente, ¢, el
voltaje, V y la resistencia, R de un circuito? Explique estas
relaciones.

2. Represente las relaciones examinadas en la pregunta 1 con
férmulas matematicas.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: PRUEBA DE RELACION DE VOLTAJE - CORRIENTE
CON VALOR CONSTANTE DE 500Q

DIAGRAMA ELECTRICO

a2 ~

Figura 86. Diagrama eléctrico de la relacion de voltaje — corriente. Prueba # 1 — Préctica # 4

Fuente: El autor

DIAGRAMA DE CONEXION

FDsaiesiang | BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS |

Figura 87. Diagrama de conexion de la relacion de voltaje — corriente. Prueba # 1 — Practica # 4

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA LEY DE OHM

TABLA N°1: LEY DE OHM

VOLTAJE |RESISTENCIA| 1=V/R \K;DE'—DTI'EJC')E C%RERD' FDNAT El rR=wi
TEORICO [v] | TEORICA [Q mA Q
] @1 | [mAl o e (0]

8 500 16 8.07 15.55 518.97

14 500 28 13.87 26.7 519.47

18 500 36 17.84 34.39 518.75

23 500 46 22.77 43.85 510.27

Tabla 16. Mediciones de la relacion voltaje - corriente. Practica # 4
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CONCLUSIONES

Se comprobd la ley de Ohm en el banco de pruebas experimentalmente regulando el
variac para que la fuente DC marque el voltaje deseado y con cada valor de voltaje
obtendremos una corriente diferente. Se observa en el medidor DC, el voltaje y la
corriente demostrada en la ley de ohm la cual dice que La diferencia de potencial
aplicada a los extremos de un conductor es directamente proporcional a la corriente

que pasa a través de él.

111



REVISION 1/1

f UNIVERSIDAD POLITECNICA
) MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO
#E)SALESIANA

FCUADOR

LABORATORIO CIRCUITOS ELECTRICOS
CARRERA INGENIERIA ELECTRICA
SEDE GUAYAQUIL

4.7. PRACTICA#5
4.7.1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos |
b. PRACTICAN®5
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas
4.7.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: LEYES DE KIRCHHOFF EN CORRIENTE CONTINUA

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Comprobar experimentalmente la ley de tensiones de
Kirchhoff y la ley de corrientes de Kirchhoff, como

herramientas de analisis de circuitos eléctricos.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Demostrar la ley de voltaje de Kirchhoff en un circuito serie.

2. Demostrar la ley de corriente de Kirchhoff en un circuito
paralelo.

3. Disefiar circuitos con elementos resistivos en los cuales se
puedan tomar medidas con el tablero de banco de pruebas
para circuitos eléctricos con el fin de verificar la ley de

tension de Kirchhoff y la ley de corrientes de Kirchhoff.
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d. MARCO TEORICO

Resistencia en serie.
Resistencia en paralelo.
Ley de Ohm.

Leyes de Kirchhoff.

R

e. PROCEDIMIENTO

1.  Mida cada uno de los resistores y registre su valor en la
tabla N°1-A.

2. Con el voltaje de la fuente (VFA) a 15V y a partir de la
Fig.88, calcule las caidas de voltaje V1, V2, V3, V4,
V5. Registre los valores en la tabla N°1-B, asi como

VFA y la suma de los voltajes calculados.

3. Arme el circuito de la Fig.88. Encienda la alimentacion
y ajuste la fuente al VFA=15V.

4.  Mida los voltajes V1, V2, V3, V4, V5, como ilustra la
Fig.88. Registre los valores en la tabla N°1-B. Calcule
la suma de los voltajes anteriores y escriba su respuesta
en la tabla N°1-B.
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5. Encienda la alimentacion. Mida las corrientes ITA, 12,
I3, ITB, ITC, 15, 16, 17, ITD e ITE; anote los valores en
la tabla N°1-C. Calcula lasumade 12 e I3 (ITA=ITB) y
la suma de I5, 16, e 17 (ITC=ITD) y escriba sus
respuestas en la tabla N°1-C.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Verificacion de la ley de voltajes y corrientes de
Kirchhoff.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS
1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico
3. Diagrama de conexién
4. Cables de conexion
5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.
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h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Verificacion de la ley de voltajes y
corrientes de Kirchhoff.
Tabla N°1.A
Tabla N°1-B
Tabla N°1-C

CUESTIONARIO

1. Enuncie la relacién entre las caidas de voltaje en resistores
conectados en serie y el voltaje aplicado al circuito.

2. Exprese su respuesta a la pregunta 1 como férmula
matematica.

3. A partir de la tabla N°1, ;los datos experimentales
sustentan sus respuestas a las preguntas 1 y 2? (Remitase a
los datos reales de la tabla). Si no es asi, explique la
discrepancia.

4. Explique la relacion entre las corrientes que entran y salen
de un nodo en un circuito.

5. Escriba como formula matemaética la relacion que explico
en la pregunta 4.

6. A partir de la figura N°2-C, ;qué informacion necesitaria
para hallar 12 e 13 en este circuito?
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J. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: PRUEBA VERIFICACION DE LA LEY DE VOLTAJES Y
CORRIENTES DE KIRCHHOFF

DIAGRAMA ELECTRICO

+ Vil -
R1
AW-—(A)
ITA
+ 4

VFA —
0alsVv ?:

Figura 88. Diagrama eléctrico de la verificacion de la ley de voltajes y corrientes de Kirchhoff. Prueba # 1 — Practica # 5
Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

INGENIERIA ELECTRICA
GUAYAQUIL

F”E's’it%‘s’ih}ig\ \ BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS

Figura 89. Diagrama de conexion para verificacion de la ley de voltajes y corrientes de Kirchhoff. Prueba # 1 — Practica # 5
Fuente: El autor
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RESULTADOS DE PRUEBA DE LA LEY DE VOLTAJES Y CORRIENTES DE KIRCHHOFF

TABLA 1-A: VALORES DE LOS MODULOS DE RESISTORES DE LA PRACTICA DE LA LEY DE KIRCHHOFF

R1[Q R2 [Q R3 [Q R4 [Q R5 [Q R6 [Q R7 [Q R8 [Q
VALOR [€2] [€2] [€2] [€2] [€2] [€2] [€2] [€2]
NOMINAL

500 750 1K 1K 1.5K 1K 750 15
VALOR
MEDIDO 516.2 749 994 998 1503 999 752 1505

Tabla 17. Mediciones de resistores de los médulos. Practica # 5

TABLA 1-B: VERIFICACION DE LA LEY DE VOLTAJE DE KIRCHHOFF

VT [V VL[V V2 [V V3 [V V4V V5 [V
VALOR V] [V] [V] [V] [V] [V]
CALCULADO
15 1.99 1.70 3.98 1.329 5.98
VALOR
MEDIDO 15.19 2.07 1.718 4.02 1.33 6.038

Tabla 18. Mediciones de la ley de voltajes de Kirchhoff. Practica # 5
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TABLA 1-C: VERIFICACION DE LA LEY DE CORRIENTES DE KIRCHHOFF

CORRIENTE ITA 12 13

ITB

ITC

15

16

17

ITD

ITE

12+13

15+16+17

CORRIENTE
CALCULADA| 398
[mA]

2.26 1.7

3.98

3.98

0.886

1.329

1.772

3.98

3.98

3.96

3.987

CORRIENTE
MEDIDA 4 2.28 1.7
[mA]

0.89

1.34

1.76

3.98

3.99

ITA= Corriente medida en el punto “A”
ITB= Corriente medida en el punto “B”
ITC= Corriente medida en el punto “C”
ITD= Corriente medida en el punto “D”

ITE= Corriente medida en el punto “E”

Tabla 19. Verificacion de la ley de corrientes de Kirchhoff. Préctica # 5
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CONCLUSIONES

Por la ley de voltajes de Kirchhoff la sumatoria algebraica de voltajes en un circuito
0 trayectoria cerrada es igual a cero.
Por la ley de corrientes de Kirchhoff la sumatoria algebraica de corrientes en un nodo

es igual a cero.
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4.8. PRACTICA#6

4.8.1 DATOS INFORMATIVOS

a.

e.

MATERIA: Circuitos eléctricos |

PRACTICAN® 6

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.8.2. DATOS DE LA PRACTICA

a.

TEMA: TRANSFORMACION DE CIRCUITOS ESTRELLA —
DELTA CON RESISTENCIAS

OBJETIVO GENERAL:

1. Determinar la resistencia equivalente en circuitos con

resistores en conexién estrella (YY) o delta (A).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Identificar resistores conectados en estrella o ye.
2. ldentificar resistores conectados en delta o triangulo.
3. Comparar las formulas de transformacion de resistores

estrella a delta o delta a estrella.
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d. MARCO TEORICO

1. Resistencias equivalentes.

2. Transformacién estrella a delta.

3. Transformacion delta a estrella.

e. PROCEDIMIENTO

1.  Arme en modulo el circuito mostrado en la Fig.90

Mida las resistencias con 6hmetro y llene la tabla N°1
en valores medidos.

Mida la resistencia equivalente en los puntos Ay B y
coloque el dato en la tabla N°1.

Complete la tabla N°1 con los datos tedricos de
resistores.

Encuentre tedricamente la resistencia equivalente en
los puntos A y B aplicando las formulas de

transformacion de resistencias.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Transformacién Y-A

2. Analisis y conclusiones.
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g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Transformacion Y-A
Tabla N°1

CUESTIONARIO

1. Indigue las caracteristicas de conexion de resistoresen Y.
2. Indique las caracteristicas de conexién de resistores en A.

ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: TRANSFORMACION ESTRELLA A DELTA

DIAGRAMA ELECTRICO

AW

R6&6

Figura 90. Diagrama eléctrico transformacion estrella a delta. Prueba # 1 — Préctica # 6
Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

FDsalesiana | BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS | o
o [¢] [¢] [¢] . o o o o o]
0k
)
e % % % % o
goooodad
" ||esegess )
2 2 2 2 2 8
c 6 5 3% 3%
°fd |00o00o ik
TIIL -

Figura 91. Diagrama de conexion de la transformacion estrella - delta. Prueba # 1 — Préactica # 6

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE
TRANSFORMACION ESTRELLA - DELTA

TABLA N°1: TRANSFORMACION ESTRELLA - DELTA

RESISTENCIAS | VALOR VALOR PRECISION
TEORICO [Q] | MEDIDO [Q] | PORCENTUAL%

R1 1000 1002 0.2
R2 1500 1504 0.266
R3 750 749 1.333
R4 500 518 36
R5 1500 1507 0.466
R6 1000 1004 0.4

RAB 463.23 466.2 0.641

Tabla 20. Transformacion estrella - delta. Practica # 6
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CONCLUSIONES

La transformacion Y-A nos ayuda a obtener circuitos equivalentes, de tal manera que
podamos llevar los circuitos a conexiones serie o paralelo, asi se facilita el calculo y

el desarrollo de ejercicios.
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4.9. PRACTICA#7

4.9.1. DATOS INFORMATIVOS

a.

e.

MATERIA: Circuitos eléctricos |

PRACTICAN° 7

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.9.2. DATOS DE LA PRACTICA

a.

TEMA: ANALISIS DE CIRCUITOS EN CORRIENTE
CONTINUA MEDIANTE EL METODO DE CORRIENTES DE
MALLA

OBJETIVO GENERAL:

1. Aplicar la ley voltajes de Kirchhoff para implementar
sistemas de ecuaciones con incognitas denominadas

“Corrientes de malla”

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Verificar experimentalmente el método de “Corrientes de
malla”

2. Obtener datos experimentales de las corrientes y voltajes
de una red DC.

3. Hallar los parametros eléctricos en un circuito eléctrico
dado.

4. Comparar los resultados teodricos con los resultados

experimentales.

129



REVISION 1/1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

FCUADOR

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO

CIRCUITOS ELECTRICOS

CARRERA

INGENIERIA ELECTRICA

SEDE

GUAYAQUIL

d. MARCO TEORICO

1. Ley de voltajes de Kirchhoff.

2. Circuito serie de resistores.

3. Métodos de solucién de ecuaciones.

e. PROCEDIMIENTO

Con un 6hmetro mida la resistencia de cada resistor de
la Fig.92 y registre el valor en la tabla N°1

Con la fuente de alimentacion apagada, arme el
circuito de la Fig.92.

Encienda la fuente, ajuste la salida de la fuente en 10V
manténgase este voltaje durante el experimento.

Mida el voltaje en cada resistor, de R1 a R6; anote los
valores en la tabla N°1.

Segin la ley de Ohm vy el valor medido de la
resistencia, calcule la corriente en cada resistor;
registre su repuesta en la tabla N°1.

A partir del valor nominal de los resistores y las tres
mallas de la Fig.92, calcule las corrientes de malla 11,
12 e 13, y registre la respuesta en la tabla N°1. Muestre
todos los célculos en una hoja aparte.

Con las repuestas de 11, 12 e 13, calcule la corriente en
los resistores R2 y R4; registre sus repuestas en la tabla
NO1.

Examinar los resultados obtenidos y emitir

conclusiones.
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9.  Generar el reporte de la practica realizada.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Andlisis de circuito de mallas en DC.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Andlisis de circuito de mallas en DC.
Tabla N°1
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i. CUESTIONARIO

1. Indique las ventajas de aplicar el método de las corrientes
de malla.

2. Respecto a la Fig.92, escriba las tres ecuaciones de
corriente de malla, pero suponga que el sentido de 12 (la
corriente en la malla 2) es contrario a la direccion de las
manecillas del reloj. Halle las corrientes en R1 a RS,
mediante las tres ecuaciones planteadas. Compare sus
repuestas con la repuesta y mediciones de la tabla N°1.
Explique cualquier discrepancia.

3. Explique el efecto que tendria invertir la polaridad de la
fuente de voltaje en el sentido y la magnitud de la
corriente en R1 a R6.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: CIRCUITO MALLA DC

DIAGRAMA ELECTRICO

R1 R3 R5
AW AW AW
Tk Tk T 1K
+ - + - +
@ R2 = 1K @ R4 1K @ R6
9 . T _

Figura 92. Diagrama eléctrico circuito de malla en D.C. Prueba # 1 — Préctica # 7

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

INGENIERIA ELECTRICA
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Fuente: El autor

Figura 93. Diagrama de conexion del circuito de malla en DC. Prueba # 1 — Préctica # 7




RESULTADOS DEL CIRCUITO DE MALLA
EN CORRIENTE CONTINUA

TABLA N°1: VERIFICACION DE LOS DATOS EXPERIMENTALES Y TEORICOS
DE CORRIENTES DE MALLA

RESISTENCIA DE LOS MODULOS i
5 CAIDADE | cynpienTe| CORRIENTE
Q] VOLTAJE |~ -0 0\~ | CALCULADA
(MEDIDO) DEL METODO
RESISTOR | NOMINAL | MEDIDA V] [mA] DE MALLA [mA]
R1 1KQ 994 6.24 6.19 11 6.15
R2 1KQ 998 3.9 3.87 11-12 | 3.846
R3 1KQ 999 2.34 2.33 12 2.307
R4 1KQ 992 1.56 1.56 12-13 | 1.538
R5 1KQ 1002 0.78 0.78 13 0.769
R6 1KQ 1000 0.78 0.77 12 0.769

Tabla 21. Circuito malla DC. Practica # 7
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CONCLUSIONES

Mediante el método de corriente de malla podemos encontrar todos los pardmetros
eléctricos de un circuito plano.

Se debe recordar que las corrientes de malla son corrientes tedricas dadas para
ayudar a encontrar las corrientes reales en un circuito, este caso se presenta en las

resistencias R2 y R4.
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4.10. PRACTICA # 8

4.10.1. DATOS INFORMATIVOS

a.

e.

MATERIA: Circuitos eléctricos |

PRACTICAN° 8

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.10.2. DATOS DE LA PRACTICA

a.

TEMA: ANALISIS DE CIRCUITOS EN CORRIENTE
CONTINUA MEDIANTE EL METODO DE TENSIONES DE
NODOS

OBJETIVO GENERAL:

1. Utilizar la ley de corrientes de Kirchhoff para
implementar sistemas de ecuaciones, con incognitas
denominadas “Voltajes de nodos”

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Verificar experimentalmente el método de “Voltajes de
nodos”

2. Obtener datos experimentales de las corrientes y voltajes
de una red DC.

3. Hallar los parametros eléctricos en un circuito eléctrico
dado.
4. Comparar los resultados teoricos con los resultados

experimentales.
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d. MARCO TEORICO

1. Ley de voltajes de Kirchhoff.

2. Circuito serie de resistores.

3. Métodos de solucion de ecuaciones.

e. PROCEDIMIENTO

Con un 6hmetro mida la resistencia de cada resistor de
la Fig.94 y registre el valor en la tabla N°1

Con la fuente de alimentacion apagada, arme el
circuito de la Fig.94.

Encienda la fuente, ajuste la salida de la fuente en 10V
manténgase este voltaje durante el experimento.

Mida el voltaje en cada resistor, de R1 a R6; anote los
valores en la tabla N°1.

Segin la ley de Ohm y el valor medido de la
resistencia, calcule la corriente en cada resistor;
registre su repuesta en la tabla N°1.

A partir del valor nominal de los resistores y los nodos
de la Fig.94, calcule los voltajes de nodos A, B, C,D y
registre la respuesta en la tabla N°1. Muestre todos los
calculos en una hoja aparte.

Con las repuestas de los nodos A, B, C, D, calcule los
voltajes en los resistores.

Examinar los resultados obtenidos y emitir
conclusiones.

Generar el reporte de la practica realizada.
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f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Circuito de nodos en DC.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS
1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico
3. Diagrama de conexién
4. Cables de conexion
5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

2. Prueba N°1: Circuito de nodos en DC.
Tabla N°1
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i. CUESTIONARIO

1. Indique las ventajas de aplicar el método de Voltajes de
nodos.

2. ¢Qué sucederia en el analisis si se cambia el nodo de
referencia al nodo C?

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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Figura 94. Diagrama eléctrico circuito de nodos. Prueba # 1 — Practica # 8

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION
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Figura 95. Diagrama de conexion del circuito de nodos.

Fuente: El autor
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RESULTADOS DEL CIRCUITO DE NODOS
EN CORRIENTE CONTINUA

TABLA N°1: VERIFICACION DE LOS DATOS EXPERIMENTALES Y TEORICOS
DE VOLTAJES DE NODQOS

RESISTENCIA DE LOS MODULOS| CAIDA VOLTAJE
[Q] DE CORRIENTE | CALCULADO DEL
VOLTAJE| MEDIDA METODO DE
RESISTOR | NOMINAL | MEDIDA |(MEDIDA) [MmA] NODOS
[Vl v
R1 1KQ 994 6.24 6.19 VRI=VA-VB | 6.24
R2 1KQ 998 3.9 3.87 VR2=VB 3.9
R3 1KQ 999 2.34 2.33 VR3=VB-VC| 2.34
R4 1KQ 992 1.56 1.56 VR4=VC 1.56
R5 1KQ 1002 0.78 0.78 VR5=VC-VB | 0.78
R6 1KQ 1000 0.78 0.77 VR6=VD 0.78

Tabla 22. Circuito de nodos. Practica # 8
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CONCLUSIONES

Es importante colocar una referencia de tierra, pues se debe recordar que el voltaje es
la diferencia de potencial entre dos puntos.

Se realizaron ecuaciones utilizando como incégnitas los voltajes de nodos.
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4.11. PRACTICA #9
4.11.1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos |
b. PRACTICAN®9
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.11.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA EN
CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA

b. OBJETIVO GENERAL.:

1. Determinar la maxima transferencia de potencia en

corriente continua, cualquier punto de un circuito.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Utilizar el teorema de Thevenin para determinar un
circuito equivalente, que represente el comportamiento
de un circuito en cualquier punto.

2. Comprobar el correcto funcionamiento del teorema
atreves de pruebas experimentales.

3. Comprobar resultados teéricos con experimentales.
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d. MARCO TEORICO

Resistencia equivalente serie y paralelo.
Ley de Ohm.

Meétodo de corriente de malla.

Meétodo de corriente de Kirchhoff.

R

e. PROCEDIMIENTO

1.  Con la fuente apagada, arme el circuito de la Fig.96.
Encienda la barra de alimentacion y ajuste el voltaje de
la fuente a 15V.

2.  Para medir el Vth desconecte la resistencia RL y mida
el voltaje en los puntos B y C registre el valor en la
tabla N°1 en el casillero Vth (practico).

3. Para medir la resistencia Thevenin desconecte la fuente
de alimentacion, desconecte la RL y una con un
conductor (cortocircuito) los puntos Ay D, luego mida
la resistencia en los puntos B y C este valor registrelo
en la tabla N°1 en el casillero Rth (practico).

4.  Realice los calculos tedricos y registrelos en la tabla
N°1 en el casillero Rth y Vth tedricos.

5.  Coloque una RL, con cuatro valores diferentes (5000,
750Q2, 10002, 1500€2), mida la corriente para cada
valor y registre en la tabla N°2.
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6.  Encuentre la potencia en RL, utilizando el equivalente
Thevenin de los datos tedricos y datos practicos.

7. Verifique el casillero donde se registre la maxima
potencia de RL y compare con la resistencia Thevenin.

8. Examine los resultados obtenidos y emita
conclusiones.

9.  Generar reporte.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Teorema de Thevenin.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.
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h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Teorema de Thevenin.
Tabla N°1
Tabla N°2

i. CUESTIONARIO

1. Indique las ventajas de aplicar el teorema de Thevenin en
un circuito.

2. ¢Cuando se puede determinar el valor de resistencia de
carga que se debe colocar en un circuito para obtener la
mayor potencia del mismo?

3. Compare el teorema de Thevenin con una fuente real de
voltaje, emita sus opiniones.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: TEOREMA DE THEVENIN

DIAGRAMA ELECTRICO
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Figura 96. Diagrama eléctrico teorema de Thevenin. Prueba # 1 — Préctica # 9

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION
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Figura 97. Diagrama de conexion teorema de Thevenin. Prueba # 1 — Practica # 9
Fuente: El autor
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RESULTADOS LA PRUEBA DEL TEOREMA DE THEVENIN
EN EL BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS

TABLA N°1: MEDICIONES DEL TEOREMA DE THEVENIN

VALORES Rth [Q] Vth [V]
TEORICOS 1029 0.42
PRACTICOS 1028 0.454

Tabla 23. Teorema de Thevenin. Practica # 9

TABLA N°2: MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA

RL Q] RLIQ] | IL[MA] | IL[mA] POET,\'IEEE'A POTENCIA EN
TEORICO | MEDIDO | TEORICO | MEDIDO | 1ropice) | RL (PRACTICO)
500 518.6 0.274 0.29 36.45UW 46UW
750 754 0.236 0.25 41.77uW 47uW
1000 1002 0.207 0.23 42.85UW 53uW
1500 1508 0.166 0.18 41.33uW 48.6uW

Tabla 24. Maxima transferencia de potencia. Practica # 9
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CONCLUSIONES

Mediante el teorema de Thevenin podemos reducir los calculos en un punto
especifico de un circuito.

También podemos determinar la resistencia de carga que debemos colocar en los
terminales de cualquier parte de un circuito para obtener la maxima potencia del
mismao.

Para encontrar tedricamente los valores de Rth y Vth se puede utilizar cualquier

método de solucion de circuitos, dependiendo de la dificultad del mismo.
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4.12. PRACTICA # 10
4.12.1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il
b. PRACTICA N° 10
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas
4.12.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO, CAPACITIVO
EN CORRIENTE ALTERNA

b. OBJETIVO GENERAL.:

1. Comprobar el comportamiento de los resistores,
inductores y capacitores, trabajando en corriente alterna

sinusoidal.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Medir los parametros eléctricos de resistencia,
capacitancia, voltaje y corriente.

2. Graficar fasorialmente el voltaje y corriente en cada
elemento.

3. Representar en forma sinusoidal el comportamiento de

voltaje y corriente.
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d. MARCO TEORICO

1. Numeros complejos.
2. Impedancia eléctrica.

3. Fasores.

e. PROCEDIMIENTO

1.  Realice el circuito mostrado en la Fig.98, con los
respectivos datos indicados.

2. Llene los datos indicados en la tabla N1-A de forma
tedrica y préctica.

3. Realice el paso 1y 2 con los circuitos mostrados de los
concisos (b) y (c) y llene sus tablas respectivas.

4.  En el plano complejo grafique los fasores de voltaje y
corriente en cada circuito.

5. Enel oscilograma mostrado grafique la sefial de voltaje
y corriente en funcion del tiempo.

6. Realice los pasos 4 y 5 para el circuito inductivo y
capacitivo respectivamente.

7. Examinar los resultados obtenidos y emitir
conclusiones.

8.  Generar el reporte de la practica realizada.
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f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Circuito resistivo en corriente alterna.
2. Prueba N°2: Circuito inductivo en corriente alterna.
3. Prueba N°3: Circuito capacitivo en corriente alterna.
4

. Analisis y Conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Circuito resistivo, inductivo, capacitivo en
A.C.
Tabla N°1-A
Tabla N°2-B
Tabla N°2-C
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i. CUESTIONARIO

1. Indique la relacion entre el voltaje y la corriente en una
resistencia.

2. Indique la relacién entre el voltaje y la corriente en un
inductor.

3. Indique la relacion entre el voltaje y la corriente en un
capacitor.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: CIRCUITO RESISTIVO EN CORRIENTE ALTERNA.

DIAGRAMA ELECTRICO

A
2

—-—

VF:1zov@ @ % R=7500hm é@

—-—

Figura 98. Diagrama eléctrico circuito resistivo en corriente alterna. Prueba # 1 — Practica # 10
Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION
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Figura 99. Diagrama de conexion circuito resistivo en corriente alterna. Prueba # 1 — Préctica # 10
Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DEL CIRCUITO

RESISTIVO EN CORRIENTE ALTERNA

TABLA N°1-A: CIRCUITO RESISTIVO EN CORRIENTE ALTERNA

PARAMETROS| R[Q] | VF[V] | VIVl | V2[V] | AIMA] | R[ma] | VR[v] | FIH ix [t] Ve [t]
TEORICOS 750 120 120 120 016 | 0.16£0° | 120,0° 60 | 0.226Sen(377t) | 169.7Sen(3771)
PRACTICOS | 754 | 1208 | 120.8 | 120.8 | 0.160 | 0.16020° | 120.820° | 60 | 0.226Sen(377t) | 170.85en(377t)

Tabla 25. Circuito resistivo en corriente alterna. Practica # 10
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DIAGRAMA FASORIAL Y OSCILOGRAMA

i

PECTEETEE Rt b e = e e e et e

R RN RN AR R

V/Div [v] t/Div [ms] Vpp Periodo [ms] F [Hz] Vrms [v]

Figura 100. Oscilograma del circuito resistivo
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PRUEBA N°2: CIRCUITO INDUCTIVO EN CORRIENTE ALTERNA.

DIAGRAMA ELECTRICO

A
L)

Ri= Resistencia
| | de la bobina del
inductor.

+ — ' :;j‘ Practica N°2
VF=120v @ IL

0.5A

Figura 101. Diagrama eléctrico circuito inductivo en corriente alterna. Prueba # 2 — Préctica # 10
Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

INGENIERIA ELECTRICA
GUAYAQUIL
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Figura 102. Diagrama de conexion circuito inductivo en corriente alterna. Prueba # 2 — Préctica # 10
Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DEL CIRCUITO

INDUCTIVO EN CORRIENTE ALTERNA

TABLA N°1-B: CIRCUITO INDUCTIVO EN CORRIENTE ALTERNA

PARAMETROS| Ri [@] | LImH] | VFIV] | V1[V] | V2[V] |AIMAl| ey | VE) | FIHD | g Vi It]
TEORICOS 9.7 |0.66121 | 115 115 115 | 0461 | 0.461290 | 11520° 60 | 0.651Sen(377t+90°) | 162.63Sen(377t)
PRACTICOS | 9.7 | 066121 | 1155 | 1155 | 1155 | 0.463 | 0.463290 | 115520° | 60 | 0.654Sen(377t+90°)|163.54Sen(377t)

Tabla 26. Circuito inductivo en corriente alterna. Practica # 10
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DIAGRAMA FASORIAL Y OSCILOGRAMA
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V/Div [v] t/Div [ms] Vpp Periodo [ms] F [Hz] Vrms [v]

Figura 103. Oscilograma del circuito inductivo
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PRUEBA N°3: CIRCUITO CAPACITIVO EN CORRIENTE ALTERNA.

DIAGRAMA ELECTRICO

A
A

@1 Vlezov@ IC él% C=7.5uf &E

Figura 104. Diagrama eléctrico circuito capacitivo en corriente alterna. Prueba # 3 — Practica # 10
Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION
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Fuente: El autor
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Figura 105. Diagrama de conexidn circuito capacitivo en corriente alterna. Prueba # 3 — Practica # 10




RESULTADOS DE LA PRUEBA DEL CIRCUITO
CAPACITIVO EN CORRIENTE ALTERNA

TABLA N°1-C: CIRCUITO CAPACITIVO EN CORRIENTE ALTERNA

PARAMETROS| C[ufl | VFIV] | VIIV] | V2IV] |ATAME]| & jamp) | Vepvi | FIHAD | icp Vel
TEORICOS | 75uf | 120 | 120 | 120 | 0343 | O34 | 120,00 | 60 |0485Sen(377t:90°) | 169Sen(377)
PRACTICOS | 7.6uf | 1203 | 1203 | 1203 | 0.348 O'z‘éﬁ" 120.320° | 60 | 0.492Sen(377t-90°) |170.12Sen(377t)

Tabla 27. Circuito capacitivo en corriente alterna. Practica # 10
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DIAGRAMA FASORIAL Y OSCILOGRAMA

i

PECTEETEE Rt b e = e e e et e
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Figura 106. Oscilograma del circuito capacitivo

168




CONCLUSIONES

El resistor en corriente alterna tiene el mismo comportamiento que en corriente
continua.

El inductor se comporta como una “resistencia’ adicional a la red, llamada reactancia
inductiva (XL).

El capacitor se comporta como una “resistencia” que se opone al paso de la corriente,

Ilamada reactancia capacitiva (XC).
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4.13. PRACTICA # 11
4.13.1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il
b. PRACTICAN® 11
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.
e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas
4.13.2. DATOS DE LA PRACTICA
a. TEMA: CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO Y

CAPACITIVO EN SERIE.

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Comprobar de forma experimental la ley de voltajes de
Kirchhoff en corriente alterna.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Verificar experimentalmente el comportamiento de una
impedancia serie, conformada por un resistor, un inductor
y un capacitor.

2. Demostrar la relacion de voltajes y corrientes en un

circuito serie.
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d. MARCO TEORICO

1. Ley de voltajes de Kirchhoff en corriente alterna.

2. Impedancia eléctrica.

e. PROCEDIMIENTO

Realice el circuito mostrado en la Fig.107, con los
respectivos datos indicados.

Realice las mediciones de voltajes y corrientes y llene
la tabla de datos N°1.

Con los valores tedricos y préacticos llene la tabla N°2
de fasores y datos en funcidon del tiempo.

En el plano cartesiano grafique los fasores practicos de
la tabla N°2.

En el oscilograma mostrado grafique las sefiales de
voltajes y corrientes en funcién del tiempo (datos
practicos).

Examine los resultados obtenidos y emita
conclusiones.

Generar el reporte de préactica realizada.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en serie.

2. Analisis y conclusiones.
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g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en
serie.
Tabla N°1
Tabla N°2

i. CUESTIONARIO

1. Compruebe la ley de voltajes de Kirchhoff con los datos
obtenidos de los voltimetros, tabla N°1 valores practicos.
V1=V2+V3+V4

2. Compruebe la ley de voltajes de Kirchhoff con los datos
obtenidos en la tabla N°2 datos practicos. VF = VR +
VL+VC

3. Compruebe el punto 1 y 2 de las conclusiones ¢Con cuél
de los dos puntos resulta conveniente la ley de voltajes de

Kirchhoff?, indique las justificaciones.
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J. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.
2. Diagrama de conexiones.
3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y teoricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO Y CAPACITIVO EN SERIE.

DIAGRAMA ELECTRICO

—

el

V_MQ\

C=10uf

Figura 107. Diagrama eléctrico circuito resistivo, inductivo y capacitivo en serie. Prueba # 1 — Practica # 11

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION
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Figura 108. Diagrama de conexion circuito resistivo, inductivo y capacitivo en serie. Prueba # 1 — Practica # 11

Fuente: El autor
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RESULTADOS DEL CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO Y CAPACITIVO EN SERIE

TABLA N°1: CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO Y CAPACITIVO EN SERIE

PARAMETROS| R[Q] | INDUCTOR Clufl | VFIV] | vi[v] | v2[vI | V3[V] | V4[v] | A[Amp] | F[Hz]
RIi[Q] | L[mH]

TEORICOS | 500 83 | 1552536 | 10 120 | 119.999 | 101 | 118243 | 53580 | 0.202 60
PRACTICOS | 5282 | 83 |1552.536| 10.2 121 121 | 109.4 703 | 5332 | 0.205 60
Tabla 28. Circuito RLC en serie. Practica # 11
TABLA N°2: VALORES FASORIAL Y EN FUNCION DEL TIEMPO

PARAMETROS | ¥F[v] | VR[vV] | VL[V] | VC[V] | Veld | Vxlt Vi It Ve [t] I Ul
, 101 118243 | 53580, | 16070 | 142835 | 167.220Sen | 75.773Sen | o, | 0.285Sen
TEORICOS | 12020° | | or 0 | Jseseo | 122580° | Senavry| SENG77E | @77t (77t | o eoo| (377
' : : 32.62) | +56.569 | 122.62) 027\ 32 620)
154,71 99.41Sen 75.40Sen 0.289Sen
PRACTICOS |12120°| 108 | 13 | 53324 sng(lé%t) Sen (377t- | (377t @7 | 02 | @
' : : 32,629 | +56.56°) | 122.629) 027\ 32 620)

Tabla 29. Valores fasorial y en funcion del tiempo. Practica # 11
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DIAGRAMA FASORIAL Y OSCILOGRAMA

Iy

PEETEETEE Tt b= e e et e |

FEEETTTEE R P = e e b

VIDiv [v] t/Div [ms] Vpp Periodo [ms] F [Hz] Vrms [v]

Figura 109. Oscilograma del circuito resistivo, inductivo y capacitivo en serie

177



CONCLUSIONES

Para este analisis de circuito resistivo, inductivo y capacitivo se necesita tener
conocimiento de la ley de voltajes de Kirchhoff en corriente alterna es fundamental
para la solucién de este tipo de circuitos.

Se demuestra que la ley de Kirchhoff en corriente alterna se cumple como en
corriente continua, hay que tener claro que en corriente alterna los parametros son
fasores. Por lo tanto, la suma es fasorial, no resulta la ley de voltajes de Kirchhoff si

se suman solo las magnitudes sin tomar en cuenta los &ngulos.
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4.14. PRACTICA #12
4.14.1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il
b. PRACTICA N° 12
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.
e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.14.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO Y
CAPACITIVO EN PARALELO.

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Comprobar de forma experimental la ley de corrientes de
Kirchhoff en corriente alterna.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Verificar experimentalmente el comportamiento de una
impedancia en paralelo, conformada por un resistor, un
inductor y un capacitor.

2. Demostrar la relacion de voltajes y corrientes en un

circuito paralelo.
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d. MARCO TEORICO

1. Ley de corrientes de Kirchhoff en corriente alterna.

2.

Impedancia eléctrica.

e. PROCEDIMIENTO

Realice el circuito mostrado en la Fig.110, con los
respectivos datos indicados.

Realice las mediciones de voltajes y corrientes y llene
la tabla de datos N°1.

Con los valores tedricos y préacticos llene la tabla N°2
de fasores y datos en funcién del tiempo.

En el plano cartesiano grafique los fasores practicos de
la tabla N°2.

En el oscilograma mostrado grafique las sefiales de
voltajes y corrientes en funcién del tiempo (datos
practicos).

Examine los resultados obtenidos y emita
conclusiones.

Generar el reporte de préactica realizada.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en

paralelo.

2. Andlisis y conclusiones.
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g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Circuito resistivo, inductivo y capacitivo en
paralelo.
Tabla N°1
Tabla N°2

i. CUESTIONARIO

1. Compruebe la ley de corrientes de Kirchhoff con los
datos obtenidos de los amperimetros, tabla N°1 valores
practicos. A1=A2+A3+A4

2. Compruebe la ley de corrientes de Kirchhoff con los
datos obtenidos en la tabla N°2 datos practicos. IF =
IR+IL+IC

3. Compruebe el punto 1 y 2 de las conclusiones ¢Con cuél
de los dos puntos resulta conveniente la ley de corrientes

de Kirchhoff?, indique las justificaciones.
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J. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.
2. Diagrama de conexiones.
3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f). www.schneider-

electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

182




PRUEBA N°1: CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO Y CAPACITIVO EN PARALELO.

DIAGRAMA ELECTRICO

VE (7
115V

1IR 1IL 1iC

Figura 110. Diagrama eléctrico del circuito resistivo, inductivo y capacitivo en paralelo. Prueba # 1 — Préactica # 12

Fuente: El autor

Precaucion: Valor de voltaje maximo de la fuente es 115V.
(recordar valores de voltajes de inductores de la Practica # 2)
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DIAGRAMA DE CONEXION

INGENIERIA ELECTRICA

GUAYAQUIL
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Figura 111. Diagrama de conexidn del circuito resistivo, inductivo y capacitivo en paralelo. Prueba # 1 — Practica # 12

Fuente: El autor
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RESULTADOS DEL CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO Y CAPACITIVO EN PARALELO

TABLA N°1: CIRCUITO RESISTIVO, INDUCTIVO Y CAPACITIVO EN PARALELO

PARAMETROS| RIQ] = '[g?UCTLO[?nH] C[uf] | IT [Amp] | AL [Amp] | A2 [Amp] | A3 [Amp] | A4 [Amp] | VE[V] | F[HZ]
TEORICOS | 750 81 [1219969 | 75 | 0452 | 0152 | 0153 | 025 | 0325 | 115 | 60
PRACTICOS | 749 81 |1219969 | 7.6 | 0150 | 0150 | 0154 | 025 | 03312 | 115 60

Tabla 30. Circuito RLC en paralelo. Préctica # 12
TABLA N°2: VALORES FASORIAL Y EN FUNCION DEL TIEMPO
PARAMETROS | T [Amp] | IR [Amp]| IL[Amp] | IC[Amp] | Ir[] R0 | 1ol Ic [t vo| Vi
, 0.1522- ] e | 0214sen | 0216 | 0.353sen | 0.459en | 162634
TEORICOS | g7 | 0153 20° | 0.252-89%10.325290° (3775 07) | sen(377)| (377t-899) | (377t+00) | 11° 40" | sen(a7ny)
, 0.1502- ] oo | 0212sen | 0218 | 0.353Sen | 0.468Sen | 162634
PRACTICOS | "gg70 | 0:154.20° | 0.252-89°10.331290%| (37 5 07) | sen(377) | (377189 | (377t+90°) | 112 4% | sen(377t)

Tabla 31. Valores fasorial y en funcion del tiempo. Practica # 12
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DIAGRAMA FASORIAL Y OSCILOGRAMA

i

PECTEETEE Rt b e = e e e et e

R RN RN AR R

V/Div [v] t/Div [ms] Vpp Periodo [ms] F [Hz] Vrms [v]

Figura 112. Oscilograma del circuito resistivo, inductivo y capacitivo en paralelo
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CONCLUSIONES

Para este analisis de circuito resistivo, inductivo y capacitivo se necesita tener
conocimiento de la ley de corrientes de Kirchhoff en corriente alterna, es
fundamental para la solucion de este tipo de circuitos.

Se demuestra que la ley de Kirchhoff en corriente alterna se cumple como en
corriente continua, hay que tener claro que en corriente alterna los parametros son
fasores. Por lo tanto, la suma es fasorial, no resulta la ley de corrientes de Kirchhoff

si se suman solo las magnitudes sin tomar en cuenta los &ngulos.
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4.15. PRACTICA # 13
4.15.1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il

b. PRACTICA N° 13

c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID CARDENAS V. Msc.
e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.15.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: CIRCUITO MIXTO DE IMPEDANCIAS EN
CORRIENTE ALTERNA

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Aplicar los conocimientos de ley de Ohm e impedancias
equivalentes para resolver circuitos con combinaciones

serie y paralelo de resistores, inductores y capacitores.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Conectar adecuadamente impedancias en serie y paralelo.
2. Comprobar los valores teoricos obtenidos en los célculos

y comprar con los resultados practicos.
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d. MARCO TEORICO

1
2
3.
4

Impedancia eléctrica.
Fasores.

Ley de Ohm.

Leyes de Kirchhoff.

e. PROCEDIMIENTO

Realice el circuito mostrado en la Fig.113, con los
respectivos datos indicados.

Llene la tabla N°1-A con los datos de los elementos
teoricos y practicos. (Los valores de los inductores no
pueden ser tomados con un multimetro de medicién,
utilice el método de teoremas de Pitagoras. Practica
#10).

Tome las lecturas de los voltimetros y amperimetros
mostrados en la Fig.113, y llene la tabla N°1-A en los
casilleros de datos préacticos, calcule los datos tedricos
y llene en los casilleros correspondientes.

En la tabla N°1-C, calcule el valor de la impedancia de
manera teorica y llene el casillero correspondiente.
Complete la tabla N°1-C con los datos de voltaje total y
corriente total en forma fasorial y en funcion del
tiempo, en los casilleros correspondientes.

Grafique en el plano complejo el fasor VT y el fasor
IT.

Grafique en el oscilogramael VT e IT.

189




REVISION 1/1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES|ANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FCUADOR

LABORATORIO CIRCUITOS ELECTRICOS
CARRERA INGENIERIA ELECTRICA
SEDE GUAYAQUIL

1. Examine los resultados obtenidos y emita
conclusiones.

2. Generar el reporte de préactica realizada.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Circuito mixto de impedancias en corriente
alterna.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Circuito mixto de impedancias en corriente
alterna.
Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3
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i. CUESTIONARIO

1. En la practica realizada, revisando el diagrama fasorial,
¢La corriente adelanta o atrasa al voltaje?, justifique su
respuesta y determine de que depende esta situacion.

2. Indique cuales serian las condiciones para que en el
circuito de la practica el voltaje total y la corriente total
quede en “FASE”.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.
2. Diagrama de conexiones.
3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y teoricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-

electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: CIRCUITO MIXTO DE IMPEDANCIAS EN CORRIENTE ALTERNA.

DIAGRAMA ELECTRICO

Al
V1) VF ~F
120V~

Figura 113. Diagrama eléctrico circuito mixto de impedancias en corriente alterna. Prueba # 1 — Préctica # 13

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION
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Figura 114. Diagrama de conexion circuito mixto de impedancias en corriente alterna. Prueba # 1 — Practica # 13

Fuente: El autor
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RESULTADOS DEL CIRCUITO MIXTO DE IMPEDANCIAS EN CORRIENTE ALTERNA

TABLA N°1: CIRCUITO MIXTO DE IMPEDANCIAS EN CORRIENTE ALTERNA
) L1 (0,5 A) L2 (0,75 A) L3 (0,5 A)
PARAMETROS| R1[Q] | R2[Q] |R3[Q] — Q1 [ L[mA] | Rifa] | LimA] [ Rif] [ L mH] C1[uf]|C2[uf]| C3[uf] | F[HZ]
TEORICOS 500 750 500 8.1 1883.2 5 1883.2 8.4 1883.2 7.5 10 60
PRACTICOS 526.4 749 517.6 8.1 1883.2 5 1883.2 8.4 1883.2 4.07 7.61 10.2 60
Tabla 32. Circuito mixto de impedancias en corriente alterna. Préctica # 13
TABLA N°2: VALORES DE VOLTAIJES Y CORRIENTES
PARAMETROS | V1[v] | V2[v] | V3[v] | V4[v] | V5[v] | V6[Vv] | V7[v] | V8[v] | VO[v] | V10[v] | AL[A] | A2[A] | A3[A] | A4[A] | A5[A]
TEORICOS 120 90.1 41.3 78.9 3.01 | 3279 | 15.12 | 28.45| 24.11 | 13.33 | 0.167 | 0.11 | 0.123 |0.0651 |0.04916
PRACTICOS 120 | 90.6 43.62 | 79.2 3.81 | 33.65| 15.74 | 29.44 | 24.15| 14.78 | 0.169 | 0.959 | 0.121 |0.0565 |0.04482

Tabla 33. Valores de voltajes y corrientes. Practica # 13
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TABLA N°3: VALORES FASORIAL Y EN FUNCION DEL TIEMPO

PARAMETROS | Ztotal [0] | VT [v] | IT[Amp]| Vi [t] It [t]
, 710.15 .| 0167 0.236Sen(377t-
TEORICOS | Jioey | 12020° | oo, |170Sen(377t) | =00
, 710.059 .| 0169 0.239Sen(377t-
PRACTICOS | o | 12020° |, 5, | 1708en(377t) |~

DIAGRAMA FASORIAL Y OSCILOGRAMA DEL CIRCUITO MIXTO DE IMPEDANCIAS EN A.C.

Iy

Tabla 34. Valores fasorial y en funcion del tiempo. Practica # 13

FEEETTEEEEETEEE ey

FETETEEEET PR e e

FEEETEEEEEE e rrd

V/Div [v]

t/Div [ms] Vpp

Periodo [ms] F [Hz]

Vrms [v]

Figura 115. Oscilograma del circuito mixto de impedancias en A.C
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CONCLUSIONES

Determinamos los voltajes de corrientes y voltajes aplicando reduccion de
impedancias y Ley de Ohm, de esta manera comparamos los datos préacticos y se
obtuvieron aproximaciones bastantes favorables.

El &ngulo entre voltaje y corriente de la red depende del angulo de la impedancia.
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4.16. PRACTICA # 14

4.16.1 DATOS INFORMATIVOS

a.

e.

MATERIA: Circuitos eléctricos Il

PRACTICA N° 14

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.16.2. DATOS DE LA PRACTICA

a.

TEMA: TRANSFORMACION DE CIRCUITOS ESTRELLA —
DELTA CON IMPEDANCIAS

OBJETIVO GENERAL.:
1. Determinar la impedancia equivalente en circuitos con

resistores, inductores y capacitores en conexion estrella
(Y) o delta (A).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Identificar impedancia conectadas en estrella o ye.
2. ldentificar impedancia conectadas en delta o triangulo.
3. Comparar las formulas de transformacion de impedancias

estrella a delta o delta a estrella.
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d. MARCO TEORICO
1. Impedancias equivalentes.
2. Transformacion estrella a delta.

3. Transformacion delta a estrella.

e. PROCEDIMIENTO

1. Arme en modulo el circuito mostrado en la Fig.116.

2. Mida los resistores, inductores y capacitores con el
multimetro y llene la tabla N°1 en valores medidos.

3. Mida la impedancia equivalente en los puntos Ay By
coloque el dato en la tabla N°2.

4.  Complete la tabla N°1 y N°2 con los datos teoricos de
resistores, inductores y capacitores.

5. Encuentre tedricamente la impedancia equivalente en
los puntos A y B aplicando las formulas de
transformacion de estrella (Y) a delta (A) o delta (A) a
estrella (Y).

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Transformacién Y-A

2. Analisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

198




REVISION 1/1

//-? UNIVERSIDAD POLITECNICA
é SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO
R

FCUADOR

LABORATORIO CIRCUITOS ELECTRICOS
CARRERA INGENIERIA ELECTRICA
SEDE GUAYAQUIL

4. Cables de conexion
5. Equipos para medicion.
6. Formato de valores para registro de resultados.
h. REGISTRO DE RESULTADOS
1. Prueba N°1: Transformacion Y-A
Tabla N°1
i. CUESTIONARIO

1. Indique las caracteristicas de conexién de impedancias
conectadasen'Y.

2. Indique las caracteristicas de conexion de impedancias
conectadas en A.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: TRANSFORMACION ESTRELLA A DELTA CON IMPEDANCIAS EN A.C.

DIAGRAMA ELECTRICO

VT

@) @ VF=120V

Figura 116. Diagrama eléctrico transformacion estrella a delta con impedancias. Prueba # 1 — Practica # 14
Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

INGENIERIA ELECTRICA
GUAYAQUIL
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Figura 117. Diagrama de conexion de la transformacion estrella - delta. Prueba # 1 — Préctica # 14

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TRANSFORMACION ESTRELLA - DELTA

TABLA N°1: COMPONENTES ELECTRICOS PARA LA TRANSFORMACION Y-A CON IMPEDANCIAS

) L1 (0.5A) L2(0.2A) L3(0.75A)

PARAMETROS| R1[Q] | R2[Q] | R3[Q] | RA[Q] — ol | LAl | Rl | LimAl | Rit) | Lol C1[uf] | C2[uf]
TEORICOS 500 750 1K 1.5K 8.3 989.59 23.5 964.62 5.1 107.16 10. 4
PRACTICOS 528.2 749 996 1505 8.3 989.59 23.5 964.62 51 107.16 10.2 4.08

Tabla 35. Transformacion estrella - delta. Practica # 14
TABLA N°2: MEDICIONES, VALORES FASORIAL Y EN FUNCION DEL TIEMPO
PARAMETROS|  V A Ztotal [Q] | VT[V] | IT[mA] Vi [t] Ir [t]
170 0.578
[0}
TEORICOS 120 0.409 292.68 12020 0.409 Sen(377t) | Sen(377)
168.29 0.579
(0]
PRACTICOS 119 0.410 292.68 11920 0.410 Sen(377t) | Sen(377)

Tabla 36. Mediciones, valores fasorial y en funcién del tiempo. Practica # 14
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DIAGRAMA FASORIAL Y OSCILOGRAMA

i

PECTEETEE Rt b e = e e e et e

R RN RN AR R

V/Div [v] t/Div [ms] Vpp Periodo [ms] F [Hz] Vrms [v]

Figura 118. Oscilograma del circuito de transformacion estrella - delta
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CONCLUSIONES

La transformacidn Y-A nos ayuda a obtener circuitos equivalentes, de tal manera que
podamos llevar los circuitos a conexiones serie o paralelo, asi se facilita el calculo y

el desarrollo de ejercicios.
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4.17. PRACTICA # 15

4.17.1. DATOS INFORMATIVOS

a.

e.

MATERIA: Circuitos eléctricos Il

PRACTICA N° 15

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.17.2. DATOS DE LA PRACTICA

a.

TEMA: POTENCIA ELECTRICA Y FACTOR DE POTENCIA EN
CORRIENTE ALTERNA

OBJETIVO GENERAL:

1. Comprobar experimentalmente el comportamiento y calculos

de potencias en una red de corriente alterna.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Utilizar el analizador de redes para medir las potencias y el
factor de potencia en una red monofasica.

2. Aplicar el triangulo de potencias para encontrar los
parametros que lo conforman.

3. Mejorar el factor de potencia de una red predominantemente

inductiva.
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FCUADOR
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CARRERA INGENIERIA ELECTRICA
SEDE GUAYAQUIL

d. MARCO TEORICO

Impedancia eléctrica.
Ley de Ohm.
Potencia activa.
Potencia reactiva.

Potencia aparente.

© a0 k~ 0w N oE

Factor de potencia.

e. PROCEDIMIENTO

1.  Realice el circuito mostrado en la Fig.119, con los
datos de resistencias, inductancias y capacitancias
indicadas.

2. Tome la lectura de los voltimetros y amperimetros y
Ilene la tabla N°1 en los casilleros de valores practicos,
realice el calculo tedrico y llene los casilleros
correspondientes.

3. Mediante céalculos con formulas llene la tabla N°2,
demuestre sus calculos en una hoja adicional y
grafique el triangulo de potencias y realice el balance
de potencias.

4.  Conecte el analizador de redes, tal como se muestra en
el diagrama de conexiones del tablero, en
configuraciones de red monofasica y tome lectura de
las potencias y el factor de potencia de la red, llene la
tabla N°3.

5. Compare la tabla N°2 y tabla N°3, en los valores totales

de potencias.
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6.  Conecte un capacitor en paralelo a la fuente, de tal
manera que el nuevo factor de potencia sea lo més
cercano a 0.95 en atraso (puede conectar capacitores en
serie 0 paralelo para obtener el valor deseado),
justifique el célculo con férmulas y el tridngulo de
potencias.

7. Tome las lecturas del analizador y llene la tabla N°4.

8.  Calcule las nuevas potencias de la red de forma tedrica
y llene los casilleros correspondientes de la tabla N°4,

9. Examine los resultados obtenidos y emita sus
conclusiones.

10. Genere el reporte de la practica.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Potencia eléctrica y factor de potencia en

corriente alterna.

2. Analisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

207




REVISION 1/1

#ESALESIANA

FCUADOR

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO

CIRCUITOS ELECTRICOS

CARRERA

INGENIERIA ELECTRICA

SEDE

GUAYAQUIL

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1:. Potencia eléctrica y Factor de potencia en

corriente alterna.

Tabla N°1.

Tabla N°2
Tabla N°3
Tabla N°4

i. CUESTIONARIO

1. ¢Cuéndo se dice que una red es predominantemente
inductiva predominantemente capacitiva?

2. ¢Por qué las compafiias de servicio eléctrico exigen que el
factor de potencia no baje de 0,95 en atraso?

3. ¢Cudles son las ventajas de tener un factor de potencia

cercano a “1”°?

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.
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k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f).
electric.com.

www.schneider-

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: POTENCIA ELECTRICA Y FACTOR DE POTENCIA EN CORRIENTE

DIAGRAMA ELECTRICO

R1 R3 -
5000hm 15000hm

l;g{)ohm @@ %ﬁA
054 \ERg

Figura 119. Diagrama eléctrico potencia eléctrica y factor de potencia en A.C. Prueba # 1 — Practica # 15

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

‘ INGENIERIA ELECTRICA

\ BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS GUAYAQUIL
“ TESIS DE GR ' ® "
A _ e e e P I———— ]
e s | — | —
E=Tal E
NG 3 © © © & & ON
VARIAC 301 02401 3KVA ‘C‘> %"“ "%‘“’ % g % 22 R23 R
goooaoa
" ||leessee TTTTITH °
L 2200
5 ole % 8 B . )
o FR - o
D D DDD D N AMe | | === ===
gEgeeee e

[

Figura 120. Diagrama de conexién potencia eléctrica y factor de potencia en A.C. Prueba # 1 — Préactica # 15

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE POTENCIA ELECTRICA Y FACTOR DE POTENCIAEN A.C.

TABLA N°1: VOLTAJES Y CORRIENTES

PARAMETROS | VF[V] | V1[V] | V2[V] | V3[V] | VA[V] | V5[V] | V6[V] | A1[A] | A2[A] | A3[A] | A4[A] | A5[A] | F[Hz]
TEORICOS 120 94.1 60 12.75 120 3.70 120 0.49 0.188 | 0.017 0.08 0.168 60
PRACTICOS 120 94.2 61.6 12.2 199.9 3.11 120.3 0.49 0.177 | 0.016 0.08 0.168 60

Tabla 37. Datos de voltajes y corrientes. Practica # 15
TABLA N°2: POTENCIAS TEORICAS PARCIALES Y TOTALES
] QL1 QL2 Fp

PARAMETROS | Pr1[W] | Pr2 [W] | Prs [W] o (W1 ] OL [VAR] | Pri (W] | OL [VAR] Ptotal[W] | Qtotal[VAR] | stotal[VA] [Hz]

TEORICOS 17.67 0.216 9.6 0.286 11.27 1.65 20.09 105 120 0.854

Tabla 38. Datos de potencias teoricas. Practica # 15
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TABLA N°3: POTENCIAS TOTALES DE LA RED

PARAMETROS

Ptotal[W]

Qtotal[VAR]

stotal[ VA]

Fp Red

PRACTICOS

100

61

117

0.854

0.489

Tabla 39. Potencias totales de la Red. Practica # 15

TABLA N°4: POTENCIAS TOTALES DE LA RED CON
COMPENSACION REACTIVA

PARAMETROS| Ptotal[W] |Qtotal[VAR] | stotal[VA] | FpRed | 1T | C[uf]
TEORICOS 105 15.8 106.18 | 097 | 043 | 4
PRACTICOS 100 16 102 097 | 0.428 | 4.08

Tabla 40. Potencias totales de la red con compensacion reactiva. Practica # 15
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CONCLUSIONES

Para medir la potencia y Fp necesitamos un analizador de redes, pues este compara
los desfasamientos de voltajes y corriente, el multimetro solo mide magnitudes, por
lo tanto, no puede comparar el angulo de voltaje y corriente, por este motivo el

analizador debe medir al mismo tiempo voltaje y corriente de la red.
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4.18. PRACTICA # 16

4.18.1. DATOS INFORMATIVOS

a.

e.

MATERIA: Circuitos eléctricos Il

PRACTICA N° 16

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.18.2. DATOS DE LA PRACTICA

a.

TEMA: ANALISIS DE CIRCUITOS EN CORRIENTE
ALTERNA MEDIANTE EL METODO DE CORRIENTES DE
MALLA

OBJETIVO GENERAL:

1. Aplicar la ley voltajes de Kirchhoff en una red de
corriente alterna. para formar ecuaciones utilizando como

incognitas las “Corrientes de malla”

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Verificar experimentalmente el método de “Corrientes de
malla”
2. Encontrar datos de voltajes y corrientes reales de cada

elemento aplicando las corrientes de malla.
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d. MARCO TEORICO

Ley de Ohm.
Impedancia eléctrica.

Ley de voltajes de Kirchhoff.

R

Métodos de solucion de ecuaciones con nuUmeros

complejos.

e. PROCEDIMIENTO

1.  Realice el circuito mostrado en la Fig.121.

2. Llene los datos de la tabla N°1 con los valores tedricos
mostrados en el grafico y mida los datos préacticos.

3. Realice en una hoja aparte las ecuaciones con los datos
de los elementos y encuentre las corrientes de malla en
forma fasorial y llene la tabla N°2.

4.  Con los datos obtenidos en la tabla N°2 encuentre los
voltajes y corrientes en cada elemento y llene los datos
teoricos en la tabla N°3 (voltajes) y tabla N°4
(corrientes).

5. Mida los voltajes y corrientes con el multimetro y llene
respectivamente la tabla N°3 y N°4 en la parte préactica.

6. Examinar los resultados obtenidos y emitir
conclusiones.

7. Generar el reporte de la practica realizada.
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f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Analisis de circuito de mallas en A.C.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Anélisis de circuito de Mallas en A.C.
Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3
Tabla N°4
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i. CUESTIONARIO

1. Indique las ventajas de aplicar el método de las corrientes
de malla.

2. ¢(Qué sucede si se invierte la fuente de voltaje en
corriente alterna?

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: CIRCUITO DE MALLA A.C.

DIAGRAMA ELECTRICO

A

MW

R1=5000hm

IOy

120V

C1=10uf

L3=0.75A

Q28

A

4s)

&2

C2=7.5uf
R2=1Kohm

6
@ C3=7.5u
14
T

L1=0.75A

R \
2%

L2=0.75A

R3=7500hm

Figura 121. Diagrama eléctrico circuito de malla en A.C. Prueba # 1 — Practica # 16

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

| FDsatesiana

INGENIERIA ELECTRICA

BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS GUAYAQUIL
——F : R
s e——e——e——o e s e oL
. e — | — ) — .
o o o] EEEE (e} (e} (e}
000000«0
) EEBEEEE )
° B oooaoaolnf™ EHe
N-e i N\
EEEBEBEE| e
— 8 8 & 4 1T I i
[ ==

Figura 122. Diagrama de conexion del circuito de malla en A.C. Prueba # 1 — Préactica # 16

Fuente: El autor
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RESULTADOS DEL CIRCUITO DE MALLA EN CORRIENTE ALTERNA

TABLA N°1: DATOS DE LOS COMPONENTES PARA EL CIRCUITO DE MALLA

) L1 L2 L3

PARAMETROS | R1[Q] | R2 [0 | R3Q) e T iy | Ri ] | L im] [ Ri ey | L | CF 1| C2 [ufl| €3 [ufl | F [Hz]
TEORICOS | 500 1K 750 | 49 | 10463 | 49 | 10856 | 49 | 10201 | 10 | 75 | 75 60
PRACTICOS | 526.4 | 1002 | 754 | 49 | 10463 | 49 | 10856 | 4,9 | 10201 | 102 | 7.61 | 7.6 60

Tabla 41. Circuito malla en AC. Practica # 16

TABLA N°2: CORRIENTES DE MALLA

i3 [mA]

71.7

Tabla 42. Corrientes de malla en AC. Préactica # 16
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TABLA N°3: VOLTAJES
PARAMETROS| VFv] | VRLv] | VR2[v] | VR3[v] | VLiv | Vi2v | Vv | Veipvy | Veapv | Vesvg
TEORICOS 120 82.1 44.46 25.6 55 3.01 2.98 23.3 52 22
PRACTICOS 120 82.6 43.04 25.54 5.86 3.52 2.78 23.43 52.3 22.04
Tabla 43. Voltajes. Practica # 16
TABLA N°: CORRIENTES
PARAMETROS Al A2 A3 | A | A5 | A6 A7 A8 IR1 IR2 IrR3 L1 L2 IL3 Ic1 Ic2 Ic3
[mA] [ [mA] [ [mA] |[mA] |[mA] | [mA] | [mA] |[mA]| [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA]
TEORICOS |160.2| 42.2 |142.9|83.4 | 91.2 | 35,5 | 64.7 |74.9 | 160.2 | 42.2 | 355 |142.9| 83.4 | 749 | 91.2 1429 | 64.7
PRACTICOS |154.7|43.11|147.4| 85.4 | 89.8 [34.06|62.65| 71.7 | 154.7 | 43.11 | 34.06 | 147.4 | 85.4 | 71.7 | 89.8 | 147.4 | 62.65

Tabla 44. Corrientes. Préctica # 16
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CONCLUSIONES

Mediante el método de corriente de malla podemos encontrar todos los pardmetros
eléctricos de un circuito plano.

Se debe recordar que las corrientes de malla son corrientes tedricas dadas para
ayudar a encontrar las corrientes reales en un circuito, en este caso se presenta en las
resistencias R2, R3, C1y L2.
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4.19. PRACTICA # 17

4.19.1. DATOS INFORMATIVOS

a.

e.

MATERIA: Circuitos eléctricos Il

PRACTICA N° 17

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.19.2. DATOS DE LA PRACTICA

a.

TEMA: ANALISIS DE CIRCUITOS EN CORRIENTE
ALTERNA MEDIANTE EL METODO DE TENSIONES DE
NODOS

OBJETIVO GENERAL:

1. Aplicar la ley corriente de Kirchhoff en una red de
corriente alterna. para formar ecuaciones utilizando como

incognitas los “Voltajes de nodos”

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Verificar experimentalmente el método de “Voltajes de
nodos”
2. Encontrar datos de voltajes reales de cada elemento

aplicando los voltajes de nodos.
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d. MARCO TEORICO

O N o O

Ley de Ohm.

Impedancia eléctrica.

Ley de corrientes de Kirchhoff.

Métodos de solucion de ecuaciones con numeros

complejos.

e. PROCEDIMIENTO

8.
9.

10.

11.

12.

13.

14.

Realice el circuito mostrado en la Fig.123.

Llene los datos de la tabla N°1 con los valores teoricos
mostrados en el grafico y mida los datos préacticos.
Realice en una hoja aparte las ecuaciones con los datos
de los elementos y encuentre los voltajes de nodos en
forma fasorial y llene la tabla N°2.

Con los datos obtenidos en la tabla N°2 encuentre los
voltajes y corrientes en cada elemento y llene los datos
teoricos en la tabla N°3 (voltajes) y tabla N°4
(corrientes).

Mida los voltajes y corrientes con el multimetro y llene
respectivamente la tabla N°3 y N°4 en la parte préactica.
Examinar los resultados obtenidos y emitir
conclusiones.

Generar el reporte de la practica realizada.
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f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Analisis de circuito de nodos.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Andlisis de circuito de Nodos.
Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3
Tabla N°4
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i. CUESTIONARIO

1. Indique las ventajas de aplicar el método de tensiones de
nodos.

2. ¢Qué sucede si se invierte el nodo de referencia por el
nodo C?

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: CIRCUITO DE NODOS

DIAGRAMA ELECTRICO
L1=0.75A

V-0

AW

R1=5000hm

>
R2=1Kohm

120V
L2=0.75A
B “ElJ I\
C1=10uf =
A6)
C3=7.5uf
R3=7500hm

L3=0.75A
‘ L —A8

)ri-48) :

Figura 123. Diagrama eléctrico circuito de nodos en AC. Prueba # 1 — Practica # 17

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

| FDsAtesiana

BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS

INGENIERIA ELECTRICA
GUAYAQUIL
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Figura 124. Diagrama de conexion del circuito de nodos en AC. Prueba # 1 — Préactica # 17

Fuente: El autor
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RESULTADOS DEL CIRCUITO DE NODOS

TABLA N°1: DATOS DE LOS COMPONENTES PARA EL CIRCUITO DE NODOS

; L1 L2 L3
PARAMETROS | R1[Q] | R2[Q] |R3[Q] & o7 [ LimA] [Rita] | LimA] [Rita [ L mH] C1[uf]|C2[uf]| C3[uf] | F[Hz]
TEORICOS 500 1K 750 4.9 104.63 4.9 108.56 49 102.01 10 7.5 7.5 60
PRACTICOS 526.4 1002 754 4.9 104.63 4.9 108.56 49 102.01 10.2 7.61 7.6 60
Tabla 45. Circuito de nodos en AC. Préactica # 17
TABLA N°2: VOLTAIJES DE NODQOS
VA [V] VB [V] VC [V] VD [V]
43.04 23.43 25.54 3.52

Tabla 46. Corrientes de nodos en AC. Practica # 17
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TABLA N°3: VOLTAIJES
PARAMETROS| VFv] | VRLv] | VR2[v] | VR3[v] | VLiv | Vi2v | Vv | Veipvy | Veapv | Vesvg
TEORICOS 120 82.1 44.46 25.6 55 3.01 2.98 23.3 52 22
PRACTICOS 120 82.6 43.04 25.54 5.86 3.52 2.78 23.43 52.3 22.04
Tabla 47. Voltajes. Practica # 17
TABLA N°: CORRIENTES
PARAMETROS Al | A2 | A | Ad | A5 | A6 | A7 | A8 IR1 IrR2 IR3 L1 IL2 IL3 Ic1 Ic2 Ic3
[mA] [ [mA] [ [mA] |[mA] | [mA] | [mA] | [mA] |[mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA]
TEORICOS |160.2| 42.2 [142.9| 83.4 | 91.2 | 355 | 64.7 | 749 | 160.2 | 42.2 | 355 |142.9| 83.4 | 74.9 | 91.2 |142.9 | 64.7
PRACTICOS |[154.7|43.11|147.4| 85.4 | 89.8 |34.06|62.65| 71.7 | 154.7 | 43.11 | 34.06 | 147.4 | 85.4 | 71.7 | 89.8 | 147.4 | 62.65

Tabla 48. Corrientes. Préactica # 17
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CONCLUSIONES

Es importante colocar una referencia de tierra, pues se debe recordar que el voltaje es
la diferencia de potencial entre dos puntos.

También recordamos que el método de voltajes de nodos se genera utilizando como
incdgnitas los voltajes en cada nodo, este método sirve para circuitos planos y no

planos.
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4.20. PRACTICA # 18

4.20.1. DATOS INFORMATIVOS

a.

e.

MATERIA: Circuitos eléctricos Il

PRACTICA N° 18

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.20.2. DATOS DE LA PRACTICA

a.

b.

C.

TEMA: SISTEMAS DE ALIMENTACION TRIFASICOS

OBJETIVO GENERAL:

1. Identificar experimentalmente las caracteristicas de

voltaje en una red de alimentacién trifasica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Diferenciar los sistemas de alimentacion trifasicos de
acuerdo a sus caracteristicas.

2. Graficar los fasores de voltajes en una red trifasica.

3. Utilizar el analizador de redes con oscilograma para

graficar las formas de onda en una red trifasica.
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d. MARCO TEORICO

1. Fasores

2. Redes de alimentacion trifasicas.

e. PROCEDIMIENTO

Identificar las caracteristicas de los alimentadores
mostrados en las Fig.125 y 126.

Utilizar la grafica N°1 para medir los voltajes indicados
en la tabla N°1, Colocando el variador de voltaje a su
maxima escala (voltaje de linea a linea tedricamente
220V)

Con los datos obtenidos en la tabla N°1, llene la tabla
N°2 indicando los voltajes en forma fasorial.

Con los datos obtenidos en la tabla N°2 llene la tabla
N°3 indicando los voltajes en funcion del tiempo.
Realice el grafico de los fasores en el plano complejo
presentado en la practica con los datos de la tabla N°2.
Obtenga el grafico del analizador de redes (Fluke) en la
cual se muestra los tres voltajes de fase y su respectivo
desfasamiento.

Examine los resultados obtenidos y emita
conclusiones.

Generar el reporte de préactica realizada.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Sistemas de alimentacion trifasicos.

2. Andlisis y conclusiones.
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g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.

2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Sistemas de alimentacion trifasicos.

Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3

i. CUESTIONARIO

1. ¢Por qué no son muy utilizados los sistemas de

alimentacion en delta?

2. Demuestre la relacion que existe entre los voltajes de fase

(VL-N) vy los voltajes de linea a linea (VL-L)

3. ¢Porque los voltajes de linea a linea adelantan 30° a los

voltajes de fase?
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J. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.
2. Diagrama de conexiones.
3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f). www.schneider-

electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: SISTEMAS DE ALIMENTACION TRIFASICOS

DIAGRAMA ELECTRICO

Zred
] oR =
Er Vfase
o N VlLineaa Linea
er () D Es
Zred
oS =———
Zred
oT

Figura 125. Diagrama eléctrico del sistema de alimentacidn trifasico en Y. Prueba # 1 — Practica # 18

Fuente: El autor

Er, Eg, Eg:Voltaje generado en el alimentador (fuerza electromotriz, fem)

Zreq: Impedancia de la bobina (generador o transformado)y conductores
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VLinea

a Linea

oS

oT

Figura 126. Diagrama de eléctrico del sistema de alimentacion trifasico en A. Prueba # 1 — Practica # 18

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE SISTEMA DE ALIMENTACION

TRI

FASICO

TABLA N°1: MEDICION DE VOLTAJES Y FRECUENCIAS

PARAMETROS | VRN[V] | VsN[V] | VIN[V] | VRs[V] | VsT[V] | VTR[V] | F [Hz]
TEORICOS 127 127 127 220 220 220 60
PRACTICOS 127.9 126.1 127.5 219.8 | 218.03 | 221.06 | 60.034

Tabla 49. Medicion de voltajes y frecuencias. Préctica # 18
TABLA N°2: FASORES DE VOLTAJES
PARAMETROS | ygy [v] | VSN [V] | VTN [V] | VRS [V] | VST [V] | VTR [V]
. 127 220
- (0] [0] [0] [0]
TEORICOS 127£-30 /150 127490 220 £0 £-120° 2204120
p 127.9 126.1 o o | 218.03 221.06
PRACTICOS ,-30° /1500 127.5290°| 219.8£0 /1200 ;1200
Tabla 50. Fasores de voltajes. Practica # 18
TABLA N°3: VOLTAJES EN FUNCION DEL TIEMPO
PARAMETROS| VRN (t) VsN(t) VTN(t) VRs(t) VsT(t) VTR(t)
180Sen 180Sen 180Sen 311.12Sen 311.12Sen | 311.12Sen
TEORICOS (377t- (377t- (377t+ (3'770 (377t- (377t+
30°) 150°) 90°) 120°) 120°)
PRACTICOS 188%:7 185%}?7 185%}?7 309.715en 30?3;%?-% 30@577713en
(377t- (377t- (377t+ (3771) 120°) 120°)
30°) 150°) 90°)

Tabla 51. Voltajes en funcidn del tiempo. Practica # 18
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DIAGRAMA FASORIAL Y OSCILOGRAMA

I

RN RR AR R RN PEPETETEEEEE PR e

NN R NN RN

VIDiv [v] t/Div [ms] Vpp Periodo [ms] F [Hz] Vrms [v]

Figura 127. Oscilograma del sistema de alimentacion trifésico.
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CONCLUSIONES

Se demostrd la relacion de voltajes en un sistema trifasico, tanto en magnitudes
(multimetro), como en angulo (analizador de redes). Se identificaron los sistemas de
alimentacion, concluyendo que en la conexion en estrella es la mas utilizada, pues
nos permite trabajar con el punto neutro (N), dando la facilidad de conectar cargas

monofasicas en una red trifasica.
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4.21. PRACTICA # 19
4.21.1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il
b. PRACTICAN° 19
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.
e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas
4.21.2. DATOS DE LA PRACTICA
a. TEMA: CARGA TRIFASICA BALANCEADA CONECTADA

EN ESTRELLA

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Comprobar experimentalmente el comportamiento de
cargas trifasicas balanceadas conectadas en estrella, con

conductor de neutro y sin conductor de neutro.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Conectar impedancias de la misma caracteristica en
conexion estrella a una red trifasica.
2. Medir los parametros eléctricos utilizando el analizador

de redes.
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3. Comprobar el comportamiento del conductor neutro en

cargas balanceadas en Y

d. MARCO TEORICO

1. Sistema de alimentacion trifasico.
2. Impedancia conectadaen Y.

3. Diagrama fasorial.

e. PROCEDIMIENTO

1. Armar el circuito de la Fig.128, utilizando las bobinas
del motor trifasico del modulo, con voltaje linea a linea
de 220V (sin el cable del neutro conectado).

2. Configurar el analizador de redes en sistemas trifasicos
en estrella de 3 hilos.

3. Medir los pardmetros de la tabla N°1 y colocar los
valores en los casilleros correspondientes.

4. Medir los parametros en la tabla N°2 y llenar los datos
en los casilleros correspondientes.

5. Medir los parametros en la tabla N°3 y llenar los datos
en los casilleros correspondientes.

6.  Medir los parametros en la tabla N°4 y llenar los datos
en los casilleros correspondientes.

7. Conecte el conductor neutro al punto estrella de la
carga balanceada (motor) y realice las mismas
mediciones de las tablas N°2, N°3, N°4 en las tablas
N°5, N°6 y N°7.
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8.  Con los datos obtenidos en la tabla N°5. Llene la tabla
N°8 indicando los datos como fasores.

9. Realice el diagrama fasorial indicando los voltajes y
corrientes en la tabla N°8

10. Examine los resultados obtenidos y emita
conclusiones.

11. Generar el reporte de préactica realizada.

f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Carga trifasica balanceada conectada en estrella.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Carga trifasica balanceada conectada en
estrella.
Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3
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Tabla N°4

Tabla N°5

Tabla N°6

Tabla N°7

Tabla N°8

i. CUESTIONARIO

1. ¢Qué diferencia de funcionamiento ocurre al conectar o
desconectar el neutro en una carga balanceada en
estrella?

2. Indique las caracteristicas de una carga balanceada
conectada en estrella.

3. Expliqgue cémo funciona el sistema de medicién de

potencias y factor de potencia de un analizador de redes.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.
2. Diagrama de conexiones.
3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f). www.schneider-

electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: CARGA TRIFASICA BALANCEADA CONECTADA EN
ESTRELLA.

DIAGRAMA ELECTRICO

A
R, | N
A
L
|
Z
A
D
0
R
D
E
S| R
. ¢
N, | E
S

Figura 128. Diagrama eléctrico carga trifasica balanceada conectada en estrella. Prueba # 1 — Practica # 19

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

F”D's'i(ti‘sik}ié\ \ BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS \

INGENIERIA ELECTRICA
GUAYAQUIL

5 5 5 8 5 3 ‘ . ) .
o B4 nonoonaonanre ~ - FHe
. S —o({T)-e Vi N oMo | | =m=====
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, eeeEEELm:| || |m:

Figura 129. Diagrama de conexion carga trifasica balanceada conectada en estrella. Prueba # 1 — Practica # 19

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA CARGA TRIFASICA BALANCEADA CONECTADA EN ESTRELLA

TABLA N°1: IMPEDANCIAS DEL MOTOR TRIFASICO

] 71 7z 73
PARAMETROS
Ri [Q] LmH] | Ri[Q | L[mH] | Ri[Q] | L[mH]
TEORICOS 16.6 778 16.6 778 16.6 778
PRACTICOS 16.6 778 16.6 778 16.6 778

Tabla 52. Impedancias. Practica # 19

TABLA N°2: VOLTAJES Y CORRIENTES (sin conductor neutro)

PARAMETROS| VRN[V] VsN[V] VTN[V] | VRS[V] | VsT[V] | VTR[V] IR[A] Is[A] IT[A] IN[A]
TEORICOS 127 127 127 220 220 220 0.408 0.408 0.408 X
PRACTICOS 127.9 125.7 128.3 220 219 222 0.408 0.373 0.414 X

Tabla 53. Voltajes y corrientes (sin conductor neutro). Practica # 19
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TABLA N°3: POTENCIAS POR FASE (sin conductor neutro)

PARAMETROS| Pz1i[w] Pz2 (wq Pz3w] | Qzi[vAR] | Qz2[VAR] | QZz3[VAR] | Szi[VA] Sz2 [VA] Sz3[VA]

TEORICOS 11.273 11.273 11.273 47.646 47.646 47.646 48.96 48.96 48.96

PRACTICOS X X X X X X X X X

Tabla 54. Potencias por fase (sin conductor neutro). Practica # 19

Tabla N°3: No se puede medir con el analizador pues esta configurado para 3 hilos, no tiene referencia a neutro, solo tenemos datos
tedricos.

TABLA N°4: POTENCIAS TOTALES DE LA RED (sin conductor neutro)

PARAMETROS| Ptota[W] | Qtota[VAR] | Stotal[VA] | FpRed | F[HZ]

TEORICOS 33.789 142.940 146.88 0.23 60

PRACTICOS 35 148 151 0.23 60

Tabla 55. Potencias totales de la red (sin conductor neutro). Préactica # 19
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TABLA N°5: VOLTAJES Y CORRIENTES (con el conductor neutro)

PARAMETROS| VRN[V] VsN[V] VTIN[V] | VRs[V] | VsT[V] | VTR[V] IR[A] Is[A] IT[A] IN[A]
TEORICOS 127 127 127 220 220 220 0.401 0.401 0.401 0.001
PRACTICOS 128 127 128 220 220 223 0.401 0.392 0.407 0.054
Tabla 56. Voltajes y corrientes (con el conductor neutro). Practica # 19
TABLA N%: POTENCIAS POR FASE (con el conductor neutro)
PARAMETROS| Pzi[w] Pz2 [w] Pz3w] | Qzi[vAR] | Qz2[VAR] | Qz3[VAR] | Szi[VA] Sz2 [VA] Sz3 [VA]
TEORICOS 11.069 11.069 11.069 46.829 46.829 46.829 48.12 48.12 48.12
PRACTICOS 15 11 9 48 48 52 51 50 52

Tabla 57. Potencias por fase (con el conductor neutro). Practica # 19
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TABLA N°7: POTENCIAS TOTALES DE LA RED (con el conductor neutro)

PARAMETROS | Protal[W] |Quotal[VAR] | Stotal[VA] | Fp Red F[Hz]
TEORICOS | 33.209 140.488 144.36 0.23 60
PRACTICOS 35 149 153 0.23 60
Tabla 58. Potencias totales de la red (con el conductor neutro). Practica # 19
TABLA N°8: DIAGRAMA FASORIAL (con el conductor neutro)
PARAMETROS | VRN [v] | VSN[v] | VIN[V]| VRS[v] | VST[v] | VTR[v] | R[A] | [A] | T[Al | WN[a)
TEORICOS | 1272-30° | 127£-150° | 127490° | 22020° | 220£120° | 220,120° 4-%8%20 4_243%1_820 ﬁg(_)igo 0.40(())01
PRACTICOS | 128£-30° | 1272-150° | 128290° | 22040° |220£120° | 220,120° L-(]).lfg.JéZO 4_2'333220 40_'34_%0 0.054

Tabla 59. Diagrama fasorial (con el conductor neutro). Practica # 19
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DIAGRAMA FASORIAL DE VOLTAJES Y CORRIENTES

Iy
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CONCLUSIONES

Comprobamos que en una carga balanceada en Y las impedancias son iguales, por
este motivo utilizamos la carga trifasica mas comun, que es el motor.

El funcionamiento de la carga trifasica balanceada en estrella es igual con neutro o
sin neutro, siempre y cuando el sistema de alimentacion tenga 0% de desequilibrio.
Podemos comprobar que la potencia total es igual a la suma de sus potencias
parciales 0 a su vez podemos aplicar la formula directa PT = VLL.IL.\/3.Fp, esta

ultima solo es valida para cargas balanceadas.
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4.22. PRACTICA # 20
4.22.1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il

b. PRACTICA N° 20

c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.
e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.22.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: CARGA TRIFASICA BALANCEADA CONECTADA
EN DELTA

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Comprobar experimentalmente el comportamiento de

cargas trifasicas balanceadas conectadas en delta

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Conectar impedancias de la misma caracteristica en
conexion delta a una red trifasica.
2. Medir los parametros eléctricos utilizando el analizador

de redes.
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d. MARCO TEORICO

1. Sistema de alimentacion trifasico.
2. Impedancia conectada en A.

3. Diagrama fasorial.

e. PROCEDIMIENTO

1. Armar el circuito de la Fig.130, utilizando las bobinas
del motor trifasico del modulo, con voltaje linea a linea
de 220V (Sin el cable del neutro conectado).

2. Configurar el analizador de redes en sistemas trifasicos

en estrella de 3 hilos.

3. Medir los parametros de la tabla N°1 y colocar los

valores en los casilleros correspondientes.

4. Medir los pardmetros en la tabla N°2 y llenar los datos en

los casilleros correspondientes.

5. Medir los parametros en la tabla N°3 y llenar los datos en

los casilleros correspondientes.

6. Medir los parametros en la tabla N°4 y llenar los datos en

los casilleros correspondientes.

7. Con los datos obtenidos en la tabla N°2. Llene la tabla

N©5, indicando los datos como fasores.

8. Realice el diagrama fasorial indicando los voltajes y

corrientes en la tabla N°8

9. Examine los resultados obtenidos y emita conclusiones.

10. Generar el reporte de practica realizada.
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f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Carga trifasica balanceada conectada en delta.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.

2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexién

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

2. Prueba N°1: Carga trifasica balanceada conectada en

delta.

Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3
Tabla N°4
Tabla N°5
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i. CUESTIONARIO

1. Indique las caracteristicas de una carga trifasica
balanceada conectada en delta.
2. Indique la relacion que existe entre las corrientes de fase

y corrientes de linea.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.
2. Diagrama de conexiones.
3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f). www.schneider-

electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: CARGA TRIFASICA BALANCEADA CONECTADA EN

DELTA.
DIAGRAMA ELECTRICO
A
Ro— N
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Figura 130. Diagrama eléctrico carga trifasica balanceada conectada en delta. Prueba # 1 — Practica # 20

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

INGENIERIA ELECTRICA

GUAYAQUIL
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Figura 131. Diagrama de conexion carga trifasica balanceada conectada en delta. Prueba # 1 — Practica # 20

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA CARGA TRIFASICA BALANCEADA CONECTADA EN DELTA

TABLA N°1: IMPEDANCIAS DEL MOTOR TRIFASICO
i Z1 72 Z3
PARAMETROS
Ri [Q] L [mH] Ri [Q] L [mH] Ri [Q] L [mH]
TEORICOS 16.6 766 16.6 766 16.6 766
PRACTICOS 16.6 766 16.6 766 16.6 766
Tabla 60. Impedancias. Practica # 20
TABLA N°2: VOLTAJES Y CORRIENTES

PARAMETROS| VRs[V] VsT[V] VTR[V] IrRS[A] IsT[A] ITR[A] IR[A] Is[A] IT[A]
TEORICOS 220 220 220 0.76 0.76 0.76 1.316 1.316 1.316
PRACTICOS 218 218 222 0.7 0.76 0.76 1.34 1.24 1.38

Tabla 61. Voltajes y corrientes. Practica # 20
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TABLA N°3: POTENCIAS POR FASE

PARAMETROS| Pz1i[w] Pz2 (wq Pz3w] | Qzi[vAR] | Qz2[VAR] | QZz3[VAR] | Szi[VA] Sz2 [VA] Sz3[VA]
TEORICOS 24.59 24.59 24.59 165.335 | 165.335 | 165.335 | 167.154 | 167.154 | 167.154
PRACTICOS 34 20 21 167 154 174 171 154 175

Tabla 62. Potencias por fase. Préctica # 20
TABLA N°4: POTENCIAS TOTALES DE LA RED
PARAMETROS | Ptotal[W] | Qtotal[VAR] | Stotal[VA] | FpRed | F[HZ]
TEORICOS 73.774 496.006 501.463 0.147 60
PRACTICOS 75 498 504 0.147 60

Tabla 63. Potencias totales de la red. Practica # 20
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TABLA N°: DIAGRAMA FASORIAL

PARAMETROS

VRS[V] | VST[V] | VIR[V] | IRS[A] | TST[A] | ITR[A] | TRI[A] IS [A] IT [A]
, 0.76 0.76 0.76 1.316 1.316 1.316
0 _1900 0
TEORICOS | 22020° | 22024-120° | 220£120° | | ae 790 | ;006,719 | £33.29° | £-116.71° | £-236.71° | 23.29°
) 0.7 0.76 0.76 1.34 1.24 1.38
0 _1900 0
PRACTICOS | 21820° | 2182-120° | 2222120° | | ae 790 | 1,006,719 | £33.29° | £-116.71° | £-236.71° | 23.29°

Tabla 64. Diagrama fasorial. Préctica # 20
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CONCLUSIONES

Comprobamos que en una carga balanceada en delta las impedancias son iguales, por
este motivo utilizamos la carga trifasica mas comun, que es el motor.

Podemos comprobar que la potencia total es igual a la suma de sus potencias
parciales o0 a su vez podemos aplicar la formula directa PT = VLL.IL.+/3.Fp, esta

ultima solo es valida para cargas balanceadas.
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4.23. PRACTICA # 21
4.23.1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il

b. PRACTICA N°21

c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.
e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.23.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: CARGA TRIFASICA DESBALANCEADA
CONECTADA EN ESTRELLA

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Comprobar experimentalmente el comportamiento de

cargas trifasicas desbalanceadas conectadas en estrella.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Conectar impedancias de diferentes caracteristicas en
conexion estrella a una red trifasica.
2. Medir los parametros eléctricos utilizando el analizador

de redes.
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3. Comprobar el comportamiento e importancia del

conductor neutro en cargas desbalanceadas en Y

d. MARCO TEORICO

1. Sistema de alimentacion trifasico.
2. Impedancia conectadaen Y.

3. Diagrama fasorial.

e. PROCEDIMIENTO

1.  Armar el circuito de la Fig.132, utilizando los
elementos indicados en el mismo (Aseglrese de
conectar el neutro).

2. Configurar el analizador de redes en sistemas
trifasicos, conexion en estrella de 4 hilos.

3. Medir los parametros de la tabla N°1 y llenar los
casilleros con los valores correspondientes en la parte
practica y calcular en la parte tedrica.

4.  Medir los parametros en la tabla N°2 y llenar los datos
en los casilleros correspondientes.

5. Medir los parametros en la tabla N°3 y llenar los datos
en los casilleros correspondientes.

6.  Medir los parametros en la tabla N°4 y llenar los datos
en los casilleros correspondientes.

7.  Con los datos obtenidos en la tabla N°2. Llene la tabla

N°5 indicando los datos como fasores.
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8.  Realice el diagrama fasorial indicando los voltajes y
corrientes en la tabla N°5

9. Examine los resultados obtenidos y emita
conclusiones.

10. Generar el reporte de practica realizada.

f. ANALISIS Y PRUEBAS
1. Prueba N°1: Carga trifésica desbalanceada conectada en
estrella.
2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS
1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico
3. Diagrama de conexién
4. Cables de conexion
5. Equipos para medicion.
6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Carga trifasica desbalanceada conectada en
estrella.
Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3
Tabla N°4
Tabla N°5
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i. CUESTIONARIO

1. Indique la importancia de conectar el cable neutro en el
punto comin de una carga trifasica desbalanceadaen Y.

2. Demuestre de manera fasorial que la corriente en el
neutro es igual a la suma de las corrientes de cada fase.

3. ¢Qué sucederia en la red si de desconecta el cable del

neutro?

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.

2. Diagrama de conexiones.

3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y teoricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-

electric.com.

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

268




PRUEBA N°1: CARGA TRIFASICA DESBALANCEADA CONECTADA EN

ESTRELLA.
DIAGRAMA ELECTRICO
A
R | N
f\ -~ - R = | R1=5000hm
| ‘ _
Z1
z
A L1=0.5A
D
0
R
D
E
So—— g
E
T, | 5
N, | E
S

Figura 132. Diagrama eléctrico carga trifasica desbalanceada conectada en estrella. Prueba # 1 — Practica # 21

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS |
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Figura 133. Diagrama de conexién carga trifasica desbalanceada conectada en estrella. Prueba # 1 — Practica # 21

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA CARGA TRIFASICA DESBALANCEADA CONECTADA EN ESTRELLA

TABLA N°1: IMPEDANCIAS
PARAMETROS| Rl [Q] R2 [Q] L1 L2 C1 [uf] C2 [uf]
Ri [Q] L [mH] Ri [Q] L [mH]
TEORICOS 500 1K 8.1 8.602 5 11.366 10 4
PRACTICOS 529.5 993 8.1 8.602 5 11.366 10.2 4.05
Tabla 65. Impedancias. Practica # 21
TABLA N°2: VOLTAJES Y CORRIENTES
PARAMETROS| VRN[V] | VsN[V] | VIN[V] | VRs[V] | VsT[V] | VTR[V] | IR[A] | IS[A] | IT[A] | IN[A] | AN[A]
TEORICOS 127 127 127 220 220 220 0.226 | 0.122 | 0.192 | 0.235 | 0.235
PRACTICOS 128 126 129 220 220 220 0.189 | 0.123 | 0.209 0.28 0.26

Tabla 66. Voltajes y corrientes. Practica # 21
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TABLA N°3: POTENCIAS POR FASE

PARAMETROS| Pz1i[w] Pz2 (wq Pz3w] | Qzi[vAR] | Qz2[VAR] | QZz3[VAR] | Szi[VA] Sz2 [VA] Sz3[VA]
TEORICOS 25.488 13.759 21.653 13.195 7.123 11.21 28.7 15.493 24.38
PRACTICOS 21 15 0 12 -4 -27 24 16 27

Tabla 67. Potencias por fase. Practica # 21
TABLA N°4: POTENCIAS TOTALES DE LA RED
PARAMETROS | Ptotal[W] | Qtotal[VAR] | Stotal[VA] | Fp Red | F[Hz]
TEORICOS 60.9 31.528 68.573 | 0.888/AT 60
PRACTICOS 36 -19 41 0.888/AT 60

Tabla 68. Potencias totales de la red. Practica # 21
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TABLA N°: VALORES FASORIALES

PARAMETROS VRN [V] | VSN [V] VTN [V] VRS [V] VST [V] VTR [V] IR [A] IS [A] IT [A] IN [A]
2 2204- 0.226 0.122 0.192 0.235
-30° - (o] (o] 0 0
TEORICOS 127,-30° | 127,-150° | 127490 22040 1200 2204120 £-110.72° | £-164.85° £180° 85,130
A 2202- 0.189 0.123 0.209
-30° - (o] 0 0 0
PRACTICOS | 1284-30° | 126£-150° | 129,90 22040 1200 2204120 £-110.72° | £-164.85° £180° 0.28

Tabla 69. Diagrama fasorial. Préctica # 21
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CONCLUSIONES

Se demuestra el comportamiento experimental de una carga trifasica desbalanceada
conectada en estrella donde se observa que es fundamental conectar el cable del
neutro en el punto Y, de lo contrario la corriente de desequilibrio efectuaria la red,
Ilegando en muchos casos a activar las protecciones.

De forma tedrica se demuestra que la corriente del neutro resulta de la suma

“fasorial” de las corrientes de fase.
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4.24. PRACTICA # 22
4.24.1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il

b. PRACTICA N° 22

c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.
e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas

4.24.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: CARGA TRIFASICA DESBALANCEADA
CONECTADA EN DELTA

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Comprobar experimentalmente el comportamiento de

cargas trifasicas desbalanceadas conectadas en delta

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Conectar impedancias de diferentes caracteristicas en
conexion delta a una red trifasica.
2. Medir los parametros eléctricos utilizando el analizador

de redes.
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d. MARCO TEORICO

1. Sistema de alimentacion trifasico.
2. Impedancia conectada en A.

3. Diagrama fasorial.

e. PROCEDIMIENTO

1. Armar el circuito de la Fig.134, utilizando las bobinas
del motor trifasico del modulo, con voltaje linea a linea
de 220V.

2. Configurar el analizador de redes en sistemas trifasicos

conexion delta de 3 hilos.

3. Medir los parametros de la tabla N°1 y colocar los

valores en los casilleros correspondientes.

4. Medir los parametros en la tabla N°2 y llenar los datos en

los casilleros correspondientes.

5. Medir los parametros en la tabla N°3 y llenar los datos en

los casilleros correspondientes.

6. Medir los parametros en la tabla N°4 y llenar los datos en

los casilleros correspondientes.

7. Con los datos obtenidos en la tabla N°2. Llene la tabla

N©5, indicando los datos como fasores.

8. Realice el diagrama fasorial indicando los voltajes y

corrientes en la tabla N°8

9. Examine los resultados obtenidos y emita conclusiones.

10. Generar el reporte de practica realizada.
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f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Carga trifasica desbalanceada conectada en delta.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.
2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexion

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1: Carga trifasica desbalanceada conectada en
delta.
Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3
Tabla N°4
Tabla N°5
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i. CUESTIONARIO

1. Demuestre la relacion que existe entre las corrientes de
linea y las corrientes de fase en una carga trifasica en
delta desbalanceada.

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.
2. Diagrama de conexiones.
3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-
electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

279




PRUEBA N°1: CARGA TRIFASICA DESBALANCEADA CONECTADA EN
DELTA.

DIAGRAMA ELECTRICO

A
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Figura 134. Diagrama eléctrico carga trifasica deshalanceada conectada en delta. Prueba # 1 — Practica # 22

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

INGENIERIA ELECTRICA
GUAYAQUIL

F BEKLE‘S“:K&A\ \ BANCO DE PRUEBAS PARA CIRCUITOS ELECTRICOS
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Figura 135. Diagrama de conexion carga trifasica desbalanceada conectada en delta. Prueba # 1 — Practica # 22

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE LA CARGA TRIFASICA DESBALANCEADA CONECTADA EN DELTA

TABLA N°1: IMPEDANCIAS
PARAMETROS| Rl [Q] R2 [Q] L1 L2 C1 [uf] C2 [uf]
Ri [Q] L [mH] Ri [Q] L [mH]
TEORICOS 500 1K 8.1 1882.291 5 3.071 10 4
PRACTICOS 529.5 993 8.1 1882.291 5 3.071 10.2 4.05
Tabla 70. Impedancias. Practica # 22
TABLA N°2: VOLTAJES Y CORRIENTES
PARAMETROS| VRs[V] VsT[V] VTR[V] IrRS[A] IsT[A] ITR[A] IR[A] Is[A] IT[A]
TEORICOS 220 220 220 0.248 0.214 0.336 0.430 0.370 0.581
PRACTICOS 221 220 224 0.31 0.34 0.19 0.43 0.548 0.574

Tabla 71. Voltajes y corrientes. Practica # 22
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TABLA N°3: POTENCIAS POR FASE

PARAMETROS| Pz1i[w] Pz2 (wq Pz3w] | Qzi[vAR] | Qz2[VAR] | QZz3[VAR] | Szi[VA] Sz2 [VA] Sz3[VA]
TEORICOS 48.613 41.948 65.86 24.769 21.373 33.558 54,559 47.079 73.916
PRACTICOS 1 68 42 -5 6 -59 5 69 73

Tabla N°3= EIl signo menos (-) en la potencia reactiva, mostrada por el analizador de redes, significa que la impedancia es

predominantemente capacitiva

Tabla 72. Potencias por fase. Practica # 22

TABLA N°4: POTENCIAS TOTALES DE LA RED

PARAMETROS| Ptotal[W] | Quota[VAR] | Stotal[VA] | FpRed | F[Hz]
TEORICOS | 156.421 79.7 175554 | 0.891AT 60
PRACTICOS 113 58 127 | 0.891AT 60

Tabla 73. Potencias totales de la red. Practica # 22
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TABLA N°: DIAGRAMA FASORIAL

PARAMETROS | gpe vy | VsT(v] | VIR[vV] | TRS[A] | IST[a] | TR[A] | TRIA] | [S[A] | IT[A]
, 0.248 0.214 0.336 0.430 0.370 0.581
(0] - (0] (0]
TEORICOS | 220£0° | 2202-120° | 220£120° | ) o550 | ;934679 | ,2100 | 2-83.279 | £-164.67° | ~180°
, 0.31 0.34 0.19 0.043 0.548 0.574
(0] - (0] (0]
PRACTICOS | 21820° | 218£-120° | 2222120° | | c3970 | ;134670 | £210° | 2-83.270 | 2-164.67°| ~180°

Tabla 74. Diagrama fasorial. Préctica # 22
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CONCLUSIONES

Se demostré el funcionamiento de una carga trifdsica desbalanceada en A, esta
situacion se encuentra de manera real en transformadores de distribucion.

No podemos asumir que en magnitud la corriente de linea es v/3 mayor que la
corriente de fase, ni tampoco que el angulo adelanta 30°, la Unica forma de saber su
calculo exacto es aplicando la ley de corrientes de Kirchhoff en los nodos de la

carga.
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4.25. PRACTICA # 23
4.25.1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA: Circuitos eléctricos Il
b. PRACTICA N°23
c. NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
d. NOMBRE DOCENTE: Ing. DAVID H. CARDENAS V. Msc.

e. TIEMPO ESTIMADO:2 Horas
4.25.2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: COMPENSACION REACTIVA EN SISTEMAS
TRIFASICOS

b. OBJETIVO GENERAL:

1. Corregir el factor de potencia en una red trifasica cuando
se encuentre por debajo de los limites permitidos.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Determinar el factor de potencia de una red trifasica
mediante el analizador de redes.

2. ldentificar si el factor de potencia debe ser corregido.

3. Calcular el banco de compensacion reactiva que se debe
conectar a la red para tener un factor de potencia cercano

a 0.8 en atraso.
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d. MARCO TEORICO

Potencias en sistemas trifasicos.
Cargas trifasicas.

Factor de potencia.

R

Triangulo de potencias.

e. PROCEDIMIENTO

1. Realice el circuito de la Fig.136, con los elementos
mostrados, aplicando solo el motor trifasico, con
VLL=220V.

2. Configurar el analizador de redes en sistemas trifasicos
en estrella de 4 hilos.

3. Medir los pardmetros de la tabla N°1 y llenar los
casilleros correspondientes, calcular los datos teéricos.

4. Tome los datos del analizador de redes y llene la tabla
N°2.

5. Tome los datos de potencias de la red con el analizador y
llene la tabla N°3.

6. Analice la tabla N°3 y revise si el factor de potencia de la
red es menor a 0.8 en atraso.

7. Calcule en una hoja anexa el banco de capacitores que
debe colocar (parte b) &rmelo y conecte en paralelo a la
red.

8. Llene la tabla N°4 y NO5.

9. Examine los resultados obtenidos y emita conclusiones.

10. Generar el reporte de practica realizada.
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f. ANALISIS Y PRUEBAS

1. Prueba N°1: Compensacion reactiva en sistemas trifasicos.

2. Andlisis y conclusiones.

g. RECURSOS

1. Tablero del banco de pruebas para circuitos eléctricos.

2. Diagrama eléctrico

3. Diagrama de conexién

4. Cables de conexién

5. Equipos para medicion.

6. Formato de valores para registro de resultados.

h. REGISTRO DE RESULTADOS

1. Prueba N°1:

trifasicos.
Tabla N°1
Tabla N°2
Tabla N°3
Tabla N°4
Tabla N°5

Compensacion reactiva en sistemas
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i. CUESTIONARIO

1. ¢Qué es el factor de potencia?

2. ¢Cuéndo se denomina que un factor de potencia es bajo y
cudles son los inconvenientes que provoca en una red?

3. ¢Que beneficios se obtienen al tener un factor de potencia

cercano a la unidad en una red?

j. ANEXOS

1. Diagrama eléctrico.
2. Diagrama de conexiones.
3.Tabla de practicas para registro de resultados.

4. Formato para registro de datos experimentales y tedricos.

k. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
1. SCHNEIDER ELECTRIC. (s.f.). www.schneider-

electric.com.

. CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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PRUEBA N°1: COMPENSACION REACTIVA EN SISTEMAS TRIFASICOS

ANALIZADOR

DE

o REDES

DIAGRAMA ELECTRICO

w

R\

73
Figura 136. Diagrama eléctrico compensacion reactiva en sistemas trifasicos. Prueba # 1 — Préctica # 23

Fuente: El autor
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DIAGRAMA DE CONEXION

GUAYAQUIL
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Figura 137. Diagrama de conexion compensacion reactiva en sistemas trifasicos. Prueba # 1 — Practica # 23

Fuente: El autor
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RESULTADOS DE COMPENSACION REACTIVA EN SISTEMAS TRIFASICOS

TABLA N°1: IMPEDANCIAS DEL MOTOR TRIFASICO
i Z1 72 Z3
PARAMETROS
Ri [Q] L [mH] Ri [Q] L [mH] Ri [Q] L [mH]
TEORICOS 16.6 766 16.6 766 16.6 766
PRACTICOS 16.6 766 16.6 766 16.6 766
Tabla 75. Impedancias. Practica # 23
Parte A
TABLA N°2: VOLTAJES Y CORRIENTES

PARAMETROS| VRs[V] VsT[V] VTR[V] IrRS[A] IsT[A] ITR[A] IR[A] Is[A] IT[A]
TEORICOS 220 220 220 0.76 0.76 0.76 1.316 1.316 1.316
PRACTICOS 220 219 222 0.73 0.75 0.77 1.34 1.27 1.37

Tabla 76. Voltajes y corrientes. Practica # 23
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TABLA N°3: POTENCIAS POR FASE

PARAMETROS| Pz1i[w] Pz2 (wq Pz3w] | Qzi[vAR] | Qz2[VAR] | QZz3[VAR] | Szi[VA] Sz2 [VA] Sz3[VA]
TEORICOS 24.59 24.59 24.59 165.335 | 165.335 | 165.335 | 167.154 | 167.154 | 167.154
PRACTICOS 31 20 22 167 169 173 170 160 174

Tabla 77. Potencias por fase. Practica # 23
TABLA N°3: POTENCIAS TOTALES DE LA RED
PARAMETROS | Ptotal[W] | Qtotal[VAR] | Stotal[VA] | FpRed | F[Hz]
TEORICOS 73.774 496.006 501.463 0.147 60
PRACTICOS 73 498 503 0.146 60

Tabla 78. Potencias totales de la red. Practica # 23
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Parte B

TABLA N°4: VOLTAJES Y CORRIENTES

PARAMETROS| VRs[V] VsT[V] VTR[V] IrRS[A] IsT[A] ITR[A] IR[A] Is[A] IT[A]
TEORICOS 220 220 220 0.214 0.134 0.211 0.371 0.233 0.367
PRACTICOS 220 220 223 0.214 0.134 0.211 0.371 0.233 0.367

Tabla 79. Voltajes y corrientes. Practica # 23
TABLA N°3: POTENCIAS POR FASE

PARAMETROS| Pzi[w] Pz2[w] Pz3w) | Qz1[VAR] | Qz2[VAR] | Qz3[VAR] | Sz1i[VA] Sz2 [VA] Sz3[VA]
TEORICOS 24.59 24.59 24.59 31 26 39 47 26 46
PRACTICOS 31 19 22 31 26 39 47 26 46

Tabla 80. Potencias por fase. Practica # 23
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TABLA N°: POTENCIAS TOTALES DE LA RED

PARAMETROS| Ptotal[W] | Qtotal[VAR] | Stotal[VA] | FpRed | F[HZ]

TEORICOS 73.774 96 127 0.59 60

PRACTICOS 74 96 127 0.59 60

Tabla 81. Potencias totales de la red. Practica # 23
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CONCLUSIONES

Se demostro el funcionamiento de una red trifasica con un bajo factor de potencia
(con un motor trifasico), esto se realizo para poder corregir el sistema mediante el
calculo de un banco de capacitores y llegar a un factor de potencia cercano a uno.

Podemos constatar los beneficios de la red con un factor de potencia cercano a uno

mediante la comparacion de las tablas N°2 y N°4, en las lecturas de corrientes.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES
5.1. CONCLUSIONES FINALES

Finalmente, al observar el tablero mencionaremos lo més relevante durante el
proceso de disefiar y construir como cada una de las précticas que se realizaron para

repotenciar la clase en las asignaturas de circuito 1 y I1.

En el procedimiento se empez6 con la construccion al adquirir los tubos que serian la
estructura, la plancha que fue un largo proceso para que todo quede acepto, luego de
realizar las perforaciones y los calados se imprimio el disefio en material de lona para
encintarlo sobre la plancha hasta quedar fijo, finalmente las perforaciones se las
realizo con broca de 5mm de didmetro y los calados se corto con una tijera de metal

dando la forma y medida para el montaje de los equipos.

Contiene diecinueve secciones incluyendo el osciloscopio portatil ya que en el
laboratorio de circuito eléctricos no contamos con este tipo de herramienta que
proporcione la ayuda necesaria para la instruccion académica de las asignaturas de
circuitos eléctricos | y 11 demostrando el desfase de voltajes y corrientes en diferentes

tipos de conexiones

Se desarrollaron veintitrés practicas con el fin en abarcar todo el cronograma de las
asignaturas de circuitos | y 1l que serviran para material didactico de ensefianza las
mismas que contienen pruebas experimentales y teoéricas que formaran al estudiante
en su aprendizaje sobre la temética de circuito eléctricos como las que citaremos a
continuacion: ley de Ohm, ley Kirchhoff, método de malla DC y AC, teorema de
Thevenin, cargas en sistemas trifasicos eléctricos. Cabe mencionar que este banco de
pruebas contiene su manual de practicas y fichas de mantenimiento preventivo que

sirven para el funcionamiento adecuado del mismo.
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5.2. RECOMENDACIONES FINALES

El proyecto de titulacion con todo el andlisis y desarrollo de las précticas aportara a
la carrera de ingenieria eléctrica, facilitando al docente para que el estudiante se
interese y aproveche al maximo el tiempo de aprendizaje de las asignaturas de
circuitos 1 y 11, esto les beneficiard para el entendimiento en el contenido de las

materias.

Se recomienda antes de encender el banco de pruebas el docente explicara al
estudiante el uso de los equipos costosos que lo conforman, manual de usuario,

normas de seguridad y protocolos de mantenimiento.

Para conservar en excelente estado este banco de pruebas, el docente podra contar
con la participacion opcional valorada de los estudiantes para ejecutar los protocolos
de mantenimiento preventivo. Al igual que el personal de mantenimiento de la UPS-

G se recomienda hacer uso de los protocolos de este banco de pruebas.

Se recomienda que el estudiante no hara uso del banco de prueba por si solo, sino
bajo la supervision del docente a cargo de estas materias. Antes de utilizar el tablero
el docente explicara el uso de los equipos costosos que contiene. Ademas, el
estudiante debe tener los conceptos claros sobre los temas de circuitos eléctricos.
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