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Salud y seguridad

Seguridad

Al disenar este producto, hemos prestado
especial atencion a los riesgos potenciales
relacionados con el estudio de los motores
eléctricos. Creemos que hemos desarrollado el
disefio mas seguro posible. Sin embargo, hay
que tener en cuenta ciertos riesgos. En esta
pagina se explica como hemos tenido en
cuenta cada peligro. Debe leer esta
informacion y asegurarse de que sus alumnos
estén protegidos cuando utilicen el equipo.

Descarga eléctrica

El riesgo es minimo: la salida de la caja de
control esta limitada a 36 V CA o CC.

El dinamometro es capaz de generar tensiones
continuas. A velocidad maxima,
aproximadamente 3000 rpm, la tensién
generada es inferior a 30 V CC.

La unidad de control no genera energia hasta
que se conecta un motor al dinamdémetro. Esto
impide el uso de motores de terceros con el
sistema.

Atencion:

no utilice un osciloscopio de PC
con el equipo.

Pueden circular corrientes de bucle
de tierra

entre su conexion a tierra y

la de la caja de control.

ildirn/X

Golpes fisicos

El equipo es pesado. Al igual que con cualquier
otro equipo de laboratorio pesado, si un alumno
deja caer un aparato sobre su pie, puede causar
dafios considerables. Debe determinar el nivel de
responsabilidad que deben asumir los alumnos
en este caso.

Puede reducir los riesgos pidiendo a un técnico
que instale el equipo en bancos y asegurandose
de que los alumnos permanezcan sentados en
sus pupitres mientras utilizan el equipo.

Las piezas giratorias expuestas suponen un
peligro, ya que el pelo y la ropa pueden quedar
atrapados en ellas. El uso de motores de
potencia relativamente baja reduce el riesgo. La
proteccion de plastico entre el dinamdmetro, los
submodulos y el motor sometido a prueba
garantiza que no quede ninguna pieza giratoria
expuesta.

Normas de ensayo
UL 61010-1, 3.2 edicién, 11/05/2012
CSA C22.2n.°61010-1:2018



Ficha 1 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

CA monofasica

La electricidad "de red" se distribuye tradicionalmente en

corriente alterna. Las razones para ello son:

+ los alternadores que generan electricidad en las centrales
eléctricas son mas ligeros y baratos que los generadores
equivalentes de corriente continua;

* los transformadores pueden aumentar o disminuir la
tension, lo que permite una transmision eficaz de la energia
eléctrica a alta tensién (y baja corriente) a grandes
distancias.

A tu disposicion:

En esta ficha se estudian aspectos de la corriente alterna monofasica, utilizando la sefial obtenida
de una salida del generador trifasico.

Configuracion del equipo

. Software: Ejecute la Aplicacion Matriz Trifasica (indicada con
"Aplicaciéon" y "Comunicaciones" en verde claro).
. Requisitos del circuito: Para este ejercicio no es

necesario configurar ningun circuito fisico o virtual.
Procedimiento: Parte A: Configuracién 50 Hz, 8 V RMS
. Ajuste de la frecuencia:
. Ajuste la frecuencia del generador a 50 Hz utilizando uno de los siguientes métodos:
. Arrastre el control deslizante de frecuencia a 50 Hz.
. Haga clic en el botén "Ajustar frecuencia", introduzca 50 y confirme.
. Ajuste de tension:
. Ajuste la amplitud a 8 V RMS utilizando uno de los siguientes métodos:
. Arrastre el control deslizante de tension hasta 8 V. o
. Haga clic en el boton "Ajustar tensién", introduzca 8 y confirme.
. Active el Generador:
. Pulse el boton Ejecutar (el estado se vuelve verde).
. Configuracion de las propiedades del componente:
. Habilite "Tensién U" (ajuste a Si).
. Desactive todas las demas visualizaciones de tension y corriente (ajuste en No).
. Captura de datos:
. Pulse el boton Capturar para grabar la traza de salida de CA.
. Guardar datos:
. La aplicacion guarda automaticamente los datos en un archivo CSV.
. También puede hacer una captura de pantalla.
. Parar y reiniciar:
. Haga clic en Detener para detener la salida del generador.
. Haga clic en Borrar para restablecer la pantalla de la aplicacion.
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Ficha 1 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

CA monofasica

Procedimiento: Parte B: Configuracion de 200 Hz, 12 V RMS
. Ajuste de frecuencia:
. Ajuste la frecuencia del generador a 200 Hz utilizando uno de los siguientes métodos:
. Arrastre el control deslizante de frecuencia a 200 Hz.
. Pulse el boton "Ajustar frecuencia”, introduzca 200 y confirme.
. Ajuste de tension:
. Ajuste la amplitud a 12 V RMS utilizando uno de los siguientes métodos:
. Arrastre el control deslizante de tension hasta 12 V.

. Haga clic en el botdn "Ajustar tensién", introduzca 12 y confirme.
. Active el Generador:
. Pulse el botéon Ejecutar (el estado se vuelve verde).
. Configuracion de las propiedades del componente:
. En el menu Propiedades del componente:
. Habilite "Tensién U" (ajuste a Si).
. Desactive todas las demas visualizaciones de tension y corriente (ajuste en No).
. Captura de datos:
. Haga clic en el botén Capturar para grabar la traza de salida de CA.
. Guardar datos:
. La aplicacién guarda automaticamente los datos en un archivo CSV.
. También puede hacer una captura de pantalla.
. Parar y reiniciar:
. Haga clic en Detener para detener la salida del generador.
. Haz clic en Borrar para restablecer la pantalla de la aplicacién.
Y qué? ggl}?ge < Period =

151 /T\ rms

VAR

5 Amplitude

-10 4
-15
-20 1
Amplitud - la tensiéon maxima de la sefial.
Periodo - el tiempo necesario para producir un ciclo de la onda, (es decir, 1 pico mas 1 depresion)
- medido en segundos.
Frecuencia - numero de ciclos de la onda producidos por segundo;
- Se mide en hercios. (1 Hz significa que se produce un ciclo cada
segundo.) La relacion entre ambos es:
Frecuencia= 1/ periodo

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 4



Ficha 1 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

CA monofasica

Suministro de energia:

A veces, una fuente de CA suministra cero voltios. Otras veces, suministra valores mas altos o mas
bajos. Un hecho inutil: jla tension media de una fuente de CA (cualquier fuente de CA) es cero!

Esto NO significa que las fuentes de CA no hagan nada, jni mucho menos! - la potencia media
suministrada NO es cero. (Para una resistencia, R, la potencia suministrada = V2 / R, es decir, depende
de la tensién al cuadrado). Por lo tanto, la tensién puede ser negativa, pero la potencia suministrada
sigue siendo positiva. Una tension negativa significa simplemente que la corriente fluye en sentido
contrario.)

Para una alimentacion de CA, una medida mas significativa que la tensién media es la tensién eficaz.
Aunque significa "tensién cuadratica media", es mejor considerarla como la tensién continua que
suministraria la misma potencia a una carga.
Para una senal senoidal, la tensidén de pico y la tension eficaz estan relacionadas:

Vrms= 0,707 x Vpico

Amplitud en . Frecuencia en
Periodo en s
\") Hz
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Ficha 2 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Corriente alterna
trifasica

La energia eléctrica se transmite por todo el pais utilizando un sistema trifasico, en
lugar de uno monofasico, debido a varias ventajas:

. Requiere menos cobre para los cables de transmision.

. Suministra una potencia mas suave, reduciendo las vibraciones del motor.

. Los alternadores trifasicos son mas pequenos y ligeros que sus
equivalentes monofasicos.

. Admiten dispositivos monofasicos y trifasicos, a diferencia de los

suministros monofasicos.
Esta hoja de trabajo cubre los fundamentos de la distribucién de
energia trifasica.

No utilice el osciloscopio del PC
A tu disposicion:

Esta investigacion explora por qué un sistema "trifasico" se llama
asi. Consta de dos experimentos: uno a baja frecuencia
utilizando lamparas y otro a una frecuencia mas alta.

Experimento 1: Observacion a baja frecuencia (0 Hz)
. Equipo necesario:

« Tres bombillas MES de 12 V con portalamparas
o Generador trifasico
« Software Matrix Three Phase

1 Procedimiento:

« Montar el circuito utilizando las tres bombillas MES de 12V y sus soportes.
» Ajuste los parametros del generador trifasico, utilizando App, como sigue:
» Frecuencia: 2Hz (fija)
« Amplitud: 10V
+ Enciende el generador y observa las bombillas.
» Observa que las bombillas no estan ni totalmente sincronizadas ni totalmente desincronizadas.
« Cada bombilla alcanza su brillo maximo en momentos diferentes.
+ En el software Matrix Trifasico U(.\g é Ué é
« Haga clic en Capturar para registrar los datos. N il
« Observe el eje x para determinar el tiempo necesario para ‘M@ W
un ciclo completo.
« En las Propiedades de configuraciéon de los componentes, establezca:
e Tension U, Tension V, Tension W: Si
« Corriente U, Corriente V, Corriente W: No
» Haga clic en Borrar para restablecer el grafico.

1 Experimento 2: Observacion de alta frecuencia (25 Hz) @ = AC generator
2 Procedimiento:
= generator winding (coil)
» Repita la configuracion del Experimento 1.
« Ajuste la configuracion del generador trifasico:
« Frecuencia: 25Hz
« Amplitud: 10V
» Enciende el generador y observa de nuevo las bombillas.
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Ficha 2 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Corriente alterna
trifasica

Analisis y observaciones:
« Compara el comportamiento de las bombillas a 2Hz y 25Hz.
» Observa como afecta la relacion de fase al patron de iluminacion.
+ Analiza las formas de onda registradas en el software Matrix Trifasico.

&Y qué?
El diagrama del lado opuesto ilustra una salida tipica de la Oscilloscops
aplicacién. Cada fase, representada en diferentes colores, Bifeme e —c ot

tiene un periodo de tiempo idéntico de 20 ms (correspondiente

Voltage

a 50 Hz). Los picos de estas fases se producen a intervalos de

20/3 = 6,67ms, lo que corresponde a una fase. _'w:<\ P
15 -] e S SR
Angulo de fase: light—" .
ime(ms
Imagina una barra que gira alrededor de un extremo.
Sobre ella, una luz brilla hacia abajo, creando una bar—. 0
90 135 27¢°
sombra de la barra. shagow = —
A medida que la barra gira, la sombra se alarga, luego _— ;
se acorta, luego se reduce a cero, luego se alarga en la 4
otra direccion, y asi sucesivamente. Shadow I
direccion opuesta, y asi sucesivamente. A medida que length |
la barra sigue girando, la secuencia de sombras se —> Rotation
repite. Una rotacion completa de la barra crea un ciclo o 90° 180° 21¢°

de la secuencia.

Podemos utilizar la misma idea para describir la fase en sefales de tension alterna. En este caso, el
punto inicial y el punto final de un ciclo de la sefal estan separados por una diferencia de fase de 360°.

Utilizando la informacién anterior, un ciclo de cada fase dura 20 ms, por lo que los puntos que estan
separados 20 ms tienen un angulo de fase de 360 entre ellos. Los picos de las tres fases estan
separados por 6,66 ms. En otras palabras, las fases estan Voltage
separadas por angulos de fase de (360/20) x 20/3= 120. 1 One cycle

\ \Tf‘e
Phase

d 9d 180 270" 360°
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Ficha 3 ildirn/X

Mas conceptos basicos
sobre las fases

. Voltage
Es complicado. g

Las tensiones y corrientes cambian de tamafio y direccion con
el tiempo. Parece que hay tres fuentes distintas, todas con
picos en momentos diferentes.

Necesitamos una palabra para describir todo esto: fase.

No utilice el osciloscopio del PC
Te toca a ti:

Estas investigaciones se centran en la relacion entre la corriente y
la tension en tres tipos diferentes de carga: resistiva, capacitiva e
inductiva. La carga inductiva se crea uniendo en serie las bobinas
del motor trifasico.

« Construye el circuito que se muestra al lado.
Esta vez controlaremos la tensién alterna a través de la resistencia de 2,70
y la corriente que circula por ella.

« Comprueba que el generador trifasico esta ajustado a la salida '6V' @ 50 Hz, jla
resistencia de 2,7Q se sobrecalentara!

+ Haga clic en "Ejecutar”.

« Haga clic en "Capturar" para obtener un trazado que compare la tensién alterna a través de la
resistencia con la corriente que circula por ella.

« Obtener captura de pantalla

« Observe que las dos senales de CA (la tension a través de la resistencia y la corriente que la
atraviesa) estan sincronizadas (en fase).

Apaga el generador trifasico.

Un reto:

Utilizando el mismo enfoque, modifica el circuito para obtener trazas de tension y corriente para:

* un condensador de 1100uF;
¢ un inductor, fabricado utilizando una de las bobinas del motor.

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 8




Ficha 3 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Mas conceptos basicos
sobre las fases
¢Y entonces?

Al lado se muestra una traza tipica de osciloscopio para la
resistencia.

El trazo rojo indica la corriente que fluye a través de la
resistencia y el trazo azul el voltaje a través de ella. Suben
y bajan de forma escalonada. Estan en fase.

Cuando modifico el circuito para investigar los

otros componentes, deberia haber obtenido trazas como las

que se muestran al lado.

« En el condensador, la corriente alcanza su valor maximo
cuando la tensién es cero.

« En el inductor, la tensidon alcanza su valor maximo
cuando la corriente es cero.

Angulo de fase:

Utilizando los angulos de fase, podemos refinar nuestras afirmaciones anteriores:
« En un condensador, la sefial de corriente adelanta a
la sefal de tension en un angulo de fase de 90°.

« En el inductor, la tensiéon precede a la corriente en un angulo de fase de 90°.

Tension de fase frente a tension de linea:

Al hablar de sistemas trifasicos, se utilizan dos medidas diferentes de tension: tensién de fase y tension

de linea.

* Tension de fase: medida entre un terminal de
fase y el terminal comun ("N").

« Tension de linea: medida entre una fase y otra
fase.

El circuito que has montado antes mide las tensiones de fase.

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 9



Ficha 4 Y77/7 17, {2, QL ocktronics’

Y ahora el fasor

Es aun mas complicado de lo que pensabamos. Hemos visto que la
corriente que circula por el componente puede no estar en fase con
la tension que lo atraviesa. Y lo que es peor, jel tamano y la
direccion de ambas cambian con el tiempo! El lenguaje de la
corriente alterna se amplia con la introduccién del fasor (no el
"faser", que pertenece a "Star Trek"). La hoja de ejercicios comienza
con el motor trifasico, con una alimentacién trifasica y luego con una
monofasica, para pasar después a los fasores y su interpretacion.

No utilices el osciloscopio del PC

A tu disposicion:

Alimentacioén trifasica:

« Construye el primer circuito, que se muestra al lado.
« Ajuste la frecuencia a 50 Hz y la amplitud a 6V.

« Conecta la alimentacion trifasica.

Desafios:

Investiga qué ocurre cuando cambias las
conexiones de fase del motor o dejas una
desconectada. ¢ Como invertir el sentido de
giro?

Alimentacion monofasica: NI
. . TESTING MOTOR
« Construye el segundo circuito, que se muestra al lado.
Utiliza sélo una fase de la alimentacion
para accionar dos conjuntos de bobinas, la bobina "U" y la bobina "V", (si estan configuradas
como en el diagrama). El condensador
afade un desplazamiento de fase entre los suministros a las dos bobinas.
« Con la frecuencia de 50 Hz y la amplitud de 11 V, encienda el motor.

« Cuando el motor esté en marcha, desconecte uno de los cables del condensador. Deberia seguir
funcionando.

©® Em3707 - THREE PHASE @
TESTING MOTOR

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 10



Ficha 4 Y77/7 17, {2, QL ocktronics’

Y ahora el fasor
Y ahora qué?

Para entender los circuitos de CA que contienen condensadores e inductores, es necesario entender los
fasores. El primer paso es estudiar los vectores:

Vectores: las magnitudes vectoriales, como las fuerzas y las velocidades, solo se describen
completamente cuando se indican tanto el tamafio como la direcciéon. Combinarlas no es
sencillo.

Por ejemplo, el diagrama muestra dos remolcadores tirando de
un barco. La fuerza ejercida por cada remolcador se muestra
como una flecha.

« Su longitud representa el tamafio de la fuerza;

« sudireccion es el sentido de la fuerza.
Para hallar la fuerza total (resultante), completa el paralelogramo y
construye la diagonal, como se muestra. Su longitud da el tamafo de la fuerza resultante; su
direccion, el sentido de la fuerza resultante.

Fasores - La corriente y la tensién tienen tamafio y direccion, como los vectores, jpero cambian con el
tiempo! También pueden representarse mediante flechas, pero éstas giran. "

La longitud de la componente horizontal indica el tamario de la tensién o la =5

. , . . o i
corriente en ese instante. A medida que el fasor gira, aumenta hasta un maximo, §§ phasor
disminuye hasta cero, aumenta y asi sucesivamente (como la barra giratoria de la "8
. direction @ -sesesessesmsrennd
ficha 2)' \recfuon horizontal >

0.
del diagrama, la corriente fluye hacia la derecha, por ejemplo, y cuando la componenté'ésta 8P ErTado izquierdo,
fluye hacia la izquierda.

fluye hacia la izquierda.

Combinacion de fasores: también se utiliza la regla del paralelogramo, pero la corriente es

"arrastrada" por varias tensiones. —
" . . . . _
Por ejemplo, en el circuito descrito en el diagrama de al lado: J) *—’\ﬁ
» latension de alimentacion, vs, se reparte entre la resistencia y el condensador; ’\JI"S VCI::
« la corriente a través de ambos es la misma ya que estan en serie;

« la corriente esta en fase con la tension de la resistencia, vg, pero adelanta a la tensién del condensador, v,
en 90°.
Esto conduce al diagrama fasorial opuesto. (Las longitudes de vry vcson arbitrarias). Aunque todos los
fasores giran, (a la frecuencia de alimentacion,) el diagrama muestra la situacién cuando la corriente es
maxima.
« Comprueba el diagrama para asegurarte de que puedes ver la
informacion sobre vg, vey la corriente. La regla del paralelogramo
vectorial da vscomo la resultante de vgry ve. ve
« Para tu informacion:
Describe cémo un fasor de corriente contiene informacion sobre su tamafio y direccion.
Copia el esquema del circuito y el diagrama fasorial anteriores. Explica la relaciéon entre ambos.
Se afiade un inductor puro (sin resistencia) en serie con la resistencia y el condensador. Dibuje el
esquema y el diagrama fasorial del nuevo circuito. Elige tamafios iguales para vC y vL. (Cuando se
suman, se anulan mutuamente).

rotation current
.ol

Vg
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Ficha 5 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

iEs una estrella!

Hay dos formas de conectar cargas y suministros trifasicos:
en estrella (o "Wye", por su parecido con la letra "Y") y en

triangulo.

El diagrama muestra una alimentacion trifasica conectada en @ X
estrella que impulsa una carga configurada en estrella. -
En la configuracion en estrella, hay un punto "neutro”, donde

todas las fases o cargas estan conectadas entre si.

No utilice el osciloscopio del PC:

« Construye el circuito que se muestra al lado.

+ En el generador trifasico, ajusta la
frecuencia a 60 Hz y la amplitud a 10 V'y
enciéndelo.

Tensiones en una configuracion en estrella: i
Iei

Tensiones de fase:
* Mide con un multimetro la tension alterna
medir la tension de fase "marrén”, Vy, a través de la resistencia superior.
« Del mismo modo, mida la tensién de fase "negra", Vy, a través de la resistencia central y la
tension de fase "gris" ,Vw, a través de la inferior.

« Introduce todos los valores en la tabla.

Tensiones de linea:

« Con los mismos ajustes, mida la tensién de linea, Vyy, entre la fase 'Marrén' y la
fase "Negra".

+ Mida también las tensiones de linea Vywy Vuw.

« Introduce todos los valores en la tabla.

Corrientes en una configuracién en estrella:

» Retire el eslabdn de conexion A. Con un multimetro en el ajuste de corriente alterna, mida la
corriente de fase lye introduzca el resultado en la tabla.

« Sustituya la conexion A.

« Mida del mismo modo las corrientes de fase lye ly.

» Introduzca sus valores en la tabla.

» Retire el punto de conexion D. Mida la corriente en el conductor neutro, Iye introduzca su valor en
la tabla.

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 12



Ficha 5 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

iEs una estrella!

¢ Cuales son?

Tensiones de fase - Las magnitudes de las tres tensiones de fase son practicamente idénticas.
Esto se debe a la forma en que esta construido el generador trifasico.

Tensiones de linea - La teoria predice la relacion:
Tensién de linea =V 3 x Tensién de fase

Corriente en una configuracion en estrella -

Este circuito tiene la fuente de alimentacion trifasica conectada en estrella y las cargas conectadas en
estrella. Los puntos neutros de cada estrella estan conectados entre si. En este caso, la carga se
conoce como carga equilibrada, ya que la impedancia (en este caso resistencia) en cada fase es
idéntica (1kQ).
« Como puede verse en el circuito, la corriente de fase y la corriente de linea son idénticas.
« Observa que las corrientes en las tres fases son idénticas, lo cual no es sorprendente, ya
que las tensiones de fase son idénticas y las cargas son idénticas.
+ Lo que puede sorprender es el valor de la corriente en el conductor neutro:
jpracticamente cero! Es el resultado de las diferencias de fase entre las corrientes.
* No estan en fase.
« No alcanzan los maximos a la vez.
« No suman aritméticamente.

Para que lo tengas en cuenta:

» Dibuja el esquema del sistema que has construido para esta investigacion.
* Resume los resultados del apartado anterior.

« Explica el misterio de la "corriente desaparecida" cuando se utiliza una carga equilibrada.
¢Adoénde haido a parar?

« Explica por qué la electricidad se transmite normalmente utilizando un sistema de cuatro hilos, en lugar de
uno de tres.

de tres hilos.
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Ficha 6 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Sobre el delta

La otra forma de configurar circuitos trifasicos es utilizar la
conexion 'delta’, (Ilamada asi por la similitud de la forma con la
letra griega 'delta’ (A).

El diagrama muestra una fuente de alimentacion trifasica,
conectada en configuracion delta a una carga, también en
configuracion delta.

Esta vez, no hay punto neutro, y sélo tres hilos

conectan la fuente de alimentacion y la carga.

-

No utilices el osciloscopio del PC
Te toca a ti:

« Construye el circuito que se muestra al
lado. Es posible que la conexién en 3
triangulo no resulte obvia a primera {
vista. Comparela con el esquema del
circuito siguiente:

» las fases estan conectadas entre
si a través de cargas de 1000Q;

 las tres resistencias de carga estan |
conectadas en bucle.

+ En el generador, ajuste la frecuencia a 50 Hz y la amplitud a 6 V y enciéndalo.

Tensiones en configuracién delta: |
1) L1

Como puede verse en el diagrama, la tensién de fase y la tension de
linea son ahora idénticas. 1kO
« Utiliza un multimetro para medir las tensiones de linea a

través de las tres cargas de 100Q y andétalas en la tabla. v

Corrientes en configuracion triangulo: w L3

» Retire el enlace de conexion A. Con el multimetro en el rango de CA, mida la corriente de fase,
l4, a través de la resistencia de 100Q conectada entre las fases U y V.

* Anote el resultado en la tabla.

« Sustituya la conexion A. A continuacion, mida las corrientes de fase l,e Is. Introduzca sus valores
en la tabla.

+ Retire el cable rojo que conecta U a la carga.
« Sustituyalo con el multimetro y lea la corriente de linea I 4. Introduce su valor en la tabla.
+ Haga lo mismo para las otras dos corrientes de linea, I € I 3.
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Ficha 6 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Sobre el delta

En una configuracion delta:
Tension de linea = Tension de fase
Corriente de linea =V 3 x Corriente
de fase

Un reto

« Conecta el motor trifasico utilizando una configuracion en triangulo:
« conectar las tres bobinas en formacion delta - U2 a V1, V2 a W1y W2 a U1.
« conectar las tres fases a U, V y W de la caja trifasica

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 15



Ficha 7 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Rectificacion de media

onda
Algunos dispositivos eléctricos requieren una alimentacion ore
de CC y no funcionan con CA. ><\
La rectificacion es el proceso de convertir una alimentacion de %
CA en CC. Se basa en el hecho de que los diodos permiten que _
la corriente apreciable fluya en una sola direccién. Comparacion  voiage RQ"'O"

entre trifasica rectificada y monofasica:
La ventaja es que el resultado es mucho mas suave.
La desventaja es que requiere mas diodos para lograrlo.

-
Time

No utilice el osciloscopio del
PC:

« Construye el circuito que se

muestra al lado. (El esquema del - o} s
circuito se da debajo).
Utiliza el generador trifasico, en 1
configuracion de estrella, para ~ o joi

conducir corriente a través de una
carga de 100Q.
Cada fase tiene un diodo en serie

Oscilloscope GND

] 9 — o 100Q [E]
para asegurar que la corriente fluya
s6lo en un sentido a través de la Oscilloscope
carga.
Observe la pinza de masa del
osciloscopio.

« En el generador trifasico, ajuste :
« la frecuencia a 50Hz;
* la amplitud a 6V.

« Utilice los siguientes ajustes del
osciloscopio: Base de tiempo 5ms/div

Canales A,B,CyD Auto
Disparo Auto
Umbral ov
Pre-disparo 0%

« Encienda el generador trifasico.

« Para ver mas claramente lo que ocurre, apague los canales B y
C en el osciloscopio y obtén otra traza, mostrando las salidas en los canales Ay D, es decir, una fase
de entrada y la salida.

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 16




Ficha 7 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Rectificacion de media
onda

Y entonces?

Los diagramas muestran sefales tipicas. La salida rectificada esta en el canal D, que se muestra en dorado.

Observa que se situa por debajo de la senal de fase de CA correspondiente. Esto se debe a la caida de
0,7 V (aprox.) a través de un diodo de silicio conductor. El trazo es siempre positivo, por lo que se trata
de una sefal de CC, aunque no de CC suave.

En un ciclo de CA, hay tres picos en la senal

rectificada, uno para cada una de las tres fases. Esto

indica que sdlo se trata de una rectificacion de media

onda
- se ignora el semiciclo negativo de cada fase. (jCompara esto
con la siguiente hoja de trabajo!)

La variacion de la tension de salida (a través de la carga) se conoce como tension de ondulacion.

Desafios -

+ Conecte un condensador no electrolitico de 1200uF en paralelo con la carga de 33Q.
« Obtenga nuevas trazas de osciloscopio para ver el

efecto sobre la tension de rizado.

Una salida tipica se muestra al lado.

Observe la reduccion del rizado.
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Ficha 8 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Rectificacion de onda
completa

Un uso comun de la rectificacion es en los vehiculos de motor. Estos generan electricidad trifasica
mediante alternadores, que son mas pequenos y ligeros que los generadores de CC equivalentes,
El alternador lleva incorporado un rectificador de onda completa. En
la hoja de ejercicios anterior se analizo la rectificacion de media
onda, que da lugar a una tension de salida de CC, pero con una
tension de ondulacién. Esto es a menudo indeseable, ya que puede
causar "zumbidos" audibles en los equipos de audio y efectos
espurios en los sistemas digitales.

No utilice el osciloscopio del PC
A su disposicion:

« Construya el circuito que se muestra al lado. Fijate en la pinza de masa del osciloscopio.

Asegurese de que todos los diodos estan conectados correctamente. Y el Neutro no esta Conectado

Cuando se utiliza un osciloscopio para observar un sistema trifasico con un rectificador de onda completa, no se
puede ver directamente tanto la salida del rectificador como == farmac Ada Anda da cada facg iunta con al nantrg,
junto con el neutro al mismo tiempo, porque la salida del
rectificador es flotante, no esta referenciada al neutro. Para
observar correctamente el sistema En primer lugar,

conecte las sondas del osciloscopio con respecto al neutro
para medir y verificar las formas de onda trifasicas y
comprobar la frecuencia de alimentacion. A continuacion,
desconecte la referencia de neutro antes de sondear la
salida del rectificador.

Mida la tension a través de la resistencia de carga en el lado
de CC del rectificador. Si se trata de una salida rectificada de

onda completa, deberia ver una forma de onda con una o — o— °
frecuencia de ondulacién seis veces superior a la frecuencia T
de alimentacion de CA (es decir, 300 Hz de ondulacion para g . .
una alimentacién de 50 Hz). : scillosco

Si Si

LLLLLL

wes250.

Ls250

xxxxxxxxxxxx

Oscilloscope GND

Sin sondas especializadas, no puede obtener trazas de
todas las fases Y la salida de onda completa
simultaneamente, ya que se cortocircuitaria una parte del circuito. En su lugar, utilice sélo una sonda
para monitorizar la salida a través de la carga, como se muestra. Ajustes del osciloscopio:

Base de tiempos 5ms/div
Canal A Auto
CanalesB,CyD Off
Disparo Auto
Umbral ov
Pre-disparo 0%

« Ajuste la frecuencia del generador trifasico a 50 Hz y la amplitud a 6 V y enciéndalo.
« Obtenga una traza que muestre la salida a través de la carga de 100Q.

« Conecta un condensador de 1100ufF en paralelo con la carga de 100Q y repite el proceso.
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Ficha 8 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Rectificacion de onda
completa

Y ahora qué?

Las dos trazas de al lado muestran los
resultados tipicos del Osciloscopio, sin (traza
superior) y con suavizado (traza inferior).

Comparelos con los obtenidos para la
rectificacion de media onda.

La amplitud de la tensién de ondulacion es
mucho menor y la frecuencia es mayor que con
la rectificacion de media onda.
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Ficha 9 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Suministrar energia

Al final, se trata de suministrar potencia del transmisor a la carga. Como
es logico, jhay una complicacion! La potencia real es el producto de la
tension y la corriente en fase con la tensién. Como hemos visto, para
muchas cargas, la corriente y la tension no estan en fase.

Esta hoja de ejercicios examina como se gestiona esta situacion, en tres
circuitos. Dos utilizan una alimentacién monofasica en circuitos que

contienen reactancia. El tercero utiliza una alimentacion trifasica para | kWh g
accionar un motor trifasico. .

No utilice el osciloscopio del PC
Para usted:

Un circuito R-C:

Construya el circuito superior que se muestra al lado .
Ajuste la frecuencia del generador

trifasico a 40Hz y la amplitud a 10V.

Enciéndelo.

Utiliza la aplicacion Matrix Trifasica para PC

Apague el generador.

Un circuito R-L:

E

Construye el circuito central.

Ajusta la frecuencia del generador
trifasico a 30Hz y la amplitud a 12V.
Enciéndelo.

Utilice la aplicacion Matrix Trifasica
para PC

Enciende el generador. © EMYESTING MOTOR

motor trifasico:

Construye el circuito inferior.

Ajusta la frecuencia del generador
trifasico a 40Hz y la amplitud a 10V.
Enciéndelo.

Utiliza la aplicacion Matrix Trifasica para PC
Enciende el generador.

@ Em3707 - THREE PHASE ©
TESTING MOTOR
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Ficha 9 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Suministrar energia

Y ahora qué?

Las trazas producidas en los tres circuitos pueden analizarse para extraer la potencia real suministrada
a los dispositivos de carga. El procedimiento se describe a continuacién, utilizando una seccién de una

traza de corriente/tension obtenida para un circuito R-L para extraer el angulo de fase ¢.

160

La tension aplicada se muestra en el trazo azul y la
corriente en el rojo. La amplitud de la traza de corriente
es pequena y se ve afectada por el ruido eléctrico. La
tension precede a la corriente, como es de esperar en
un circuito con inductancia.

» Traza lineas verticales a través de dos picos de
tension adyacentes y un pico de corriente, como
se muestra.

« Utiliza la escala de tiempo para medir los tiempos
TyL. Tes el periodo de la seial.
L es el desfase experimentado por la corriente.
Los resultados de ejemplo son: T=6,7ms
L= 1,3ms
« T es el tiempo entre puntos con un angulo de fase de 360%ntre ellos.
Por lo tanto, 1,3 ms representa una diferencia de fase de (1,3 / 6,7) x 360°% 70%proximadamente.
En este circuito R-L, la tensién adelanta a la corriente en un angulo de fase de
aproximadamente 70°. Esto implica un factor de fase de 0,34 (es decir, cos 709.

-160

« A partir de las trazas
tension de pico= 12,0V dando V,,s= 8,4V.
lectura de corriente de pico = 7TmV.
Con la pinza amperimétrica en el rango de 20A (es decir,
1mV/10mA), la corriente de pico es 7 x 10 = 70mA, lo que
da l;ms= 49mA.

Uniendo todo esto:
Potencia real suministrada al sistema, P= V,ysl;msCOS @
= 8,4 x 49 x 10(3)x 0,34
=0.14W
Potencia aparente, S = V(ms) Ims
=0,41VA

Para tu informacion:

» Determina de la misma forma la potencia real y aparente de los circuitos R-C y R-L que has
montado en esta investigacion.

» El motor trifasico es una carga equilibrada.
La potencia total entregada= 3 x potencia entregada a una fase.
Utiliza los resultados del tercer circuito para determinar la potencia real suministrada al motor.
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Ficha 10 AATRIX | TS

Correccion del factor de
potencia

Un factor de potencia bajo significa que se necesita mas

19l

corriente para transferir una cantidad dada de energia util. ] | | ']lv
=< IR & [ TRRd =S

EF "IT;_}[.

La corriente adicional almacena energia, temporalmente, en el
campo magnético de un motor, por ejemplo. Poco después vuelve a
la fuente de alimentacion. Suministra la misma energia util, pero
puede necesitar cables mas gruesos, transformadores mas pesados,
etc. para hacer frente a la corriente extra y, como consecuencia, el
consumidor puede incurrir en gastos adicionales.

No utilice el osciloscopio de PC

Le toca a usted:

Una carga resistiva:

Las tres lamparas representan una carga puramente resistiva.

Una carga inductiva:

Construya el circuito que se muestra al lado.

Ajuste la frecuencia del generador trifasico a 50Hz y
la amplitud a 12V. Enciéndelo.

Utiliza la aplicacion Matrix Trifasica para PC para
obtener el gréfico.

Una bobina del motor se utiliza como

carga inductiva.

Una carga inductiva con correccion del factor de potencia:

Construye el segundo circuito.

Ajusta la frecuencia del generador trifasico

a 50Hz y la amplitud a 8V. Enciéndelo.

Utiliza la aplicacion Matrix Trifasica para PC para
obtener el grafico

©® Em3707 - THREE PHASE ©
TESTING MOTOR

Un condensador equilibra la reactancia inductiva de la
carga.

Construye el tercer circuito.
Utiliza los mismos ajustes del generador.
Enciende el generador.

©® Em3707 - THREE PHASE @
TESTING MOTOR
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Ficha 10 AATRIX | TS

Correccion del factor de
potencia

¢, Qué ocurre?

Con una carga resistiva, la corriente esta en fase con la tension, la disposicién éptima para un
suministro de energia eficiente.

Sin embargo, en el caso de la carga inductiva no corregida, N0 5506 4

Resistiva

es asi. En los inductores, la corriente va por detras de la Current A /
tension. -

. Time
La zona coloreada muestra el tiempo durante el cual se v

suministra potencia a la carga. Como se trata de un periodo goltag?“
urren
’me

relativamente corto, la corriente debe ser grande para
suministrar suficiente energia.

El objetivo de la correccion del factor de potencia es volver a
poner en fase la corriente y la tension para prolongar el tiempo
de suministro de energia. Asi, la corriente necesaria para
suministrar la energia requerida puede ser menor.

Voltage 4
. , o Current
En realidad, la mayoria de las cargas son resistivas o
inductivas. He aqui algunos ejemplos:
resistiva - lampara incandescente, calefactor; e

inductivas: motores, relés, transformadores.

Las cargas inductivas utilizan condensadores afadidos para corregir el
factor de potencia.

En el caso de un motor, el valor del condensador necesario para ello depende de aspectos como la
velocidad del motor, su carga y la frecuencia de la alimentacion. Esto causa complicaciones cuando hay
varios motores en la misma fuente de alimentacion y cuando su velocidad y cargas varian.

Algunas plantas industriales utilizan baterias de condensadores para aproximar el factor de potencia
global a la unidad y reducir asi los costes de electricidad.

Ventajas de la correccion del factor de potencia

reduccion de las tarifas eléctricas y ausencia de penalizacion econémica por parte del proveedor de
electricidad;

Reduccién de las pérdidas de calor en cables, conmutadores, transformadores y equipos de distribucion;
prolongacion de la vida util de los equipos de transmision y generacion
reduccién de la caida de tension en los cables, lo que permite utilizar cables de menor calibre.
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Ficha 1 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

CA monofasica

Para tu informacion:
Copia del diagrama del Procedimiento: Parte A: Configuracion de 50 Hz, 8 V RMS

Copie el diagrama del Procedimiento: Parte B: Configuracién de 200 Hz, 12 V RMS

¢ Cuél es la diferencia entre el procedimiento de la parte A y el procedimiento de la parte B?

Copia la tabla y utiliza las medidas que tomaste en la primera parte de la investigacion para
completarla.

Tensiéon RMS (V) Periodoens Frecuencia (Hz) Pico de tensién (V)
8 50
12 200

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 25



Ficha 2 illdirn/X

Corriente alterna trifasica

Para que quede constancia:
Copie el grafico del Experimento 1: Observacion de baja frecuencia (0,1 Hz).

Copie el grafico del Experimento 2: Observacion de alta frecuencia (50 Hz)

¢Cual es la diferencia entre la grafica del Experimento 1 y la del Experimento 2?

Describe cinco ventajas de la transmision de energia trifasica frente a la monofasica. (Es posible que
tengas que investigar un poco al respecto, por ejemplo, en Internet).
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Ficha 3 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Mas fases basicas

Para que lo tengas en cuenta:
Traza el grafico con carga resistiva

Trazar el grafico con carga capacitiva

Traza el grafico con carga inductiva
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Ficha 3 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Mas fases basicas

Completa el enunciado:
Para una carga resistiva, el voltaje y la corriente alterna Son ...............ccccoeeeveeecveencneen,

¢, Cual es el angulo de fase entre la corriente y la tensién en una resistencia?
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Y ahora el fasor

¢, Cual es el efecto de girar la amplitud a 9v?
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Ficha 5 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

iEs una estrella!

Tensiones en una configuracion en estrella
Rellena la siguiente tabla
Tension ValorenV
Tensién de fase "marrén”, Vy
Tension de fase "negra", v,
Tension de fase "gris", Vi
Tension de linea Vyy
Tension de linea Vyw
tension de linea Vyw

Corrientes en una configuracién en estrella:
Rellene la siguiente tabla

Corriente Valor en mA

Corriente de fase "marron”, Iy
Corriente de fase "negra", Iy

Corriente de fase "gris", Iy
Corriente de neutro, Iy

Retire el cable neutro. ¢ Hay alguna diferencia en las lecturas?

Investiga qué ocurre cuando la carga esta desequilibrada. (Cambia una de las 100 resistencias por un
valor diferente, como 200 (dos de 100 en serie) o 50 (dos de 100 en paralelo).

Dibuja el esquema del sistema que has construido para esta investigacion.
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Ficha 5 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

iEs una estrella!

Resume las conclusiones del apartado anterior.

Explica el misterio de la "corriente desaparecida" cuando se utiliza una carga equilibrada.
¢ Addénde ha ido a parar?

Explica por qué la electricidad se transmite normalmente utilizando un sistema de cuatro hilos, en lugar de uno
de tres.

de tres hilos.
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Ficha 6 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Sobre el delta

Tensiones en configuracién delta:

Rellene la siguiente tabla

Tension de ValorenV
linea

VL1-L2
VL1-L3

VL2-L3

Corrientes en configuracién triangulo

Rellene la tabla siguiente
Corriente Valor en mA
corriente de fase, |4
corriente de fase, I,

corriente de fase, I3
corriente de linea |
corriente de linea I,
corriente de linea |3

;. Apoyan los resultados esta relacién (Corriente de linea =V 3 x Corriente de fase )?
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Ficha 6 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Sobre el delta

Dibuja el esquema del motor en triangulo con alimentacion trifasica.

¢, Qué ocurre cuando se invierten dos de las fases?
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Ficha 7 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Rectificacion de media
onda

Dibuje el esquema de un circuito rectificador trifasico de media onda e incluya el alisado del condensador.

Explique por qué se considera que la salida de este circuito es CC.

Explique el término "tension de rizado" y explique por qué la adicion de un condensador de suavizado (o
"de reserva") reduce el rizado.

Obtenga una traza que muestre las tres fases que suministran potencia a la carga y la salida rectificada
de media onda aplicada a la misma.
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Ficha 7 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Rectificacion de media
onda

Explica lo que muestra.

¢ Cudl es el efecto sobre la tension de rizado de utilizar diferentes valores de resistencia de carga?
Podrias aumentar la resistencia de carga conectando varias resistencias de 1kQ en serie, o reducirla
conectandolas en paralelo. (Dos resistencias de 1kQ en paralelo tienen una resistencia combinada de
0,5kQ, cuatro en paralelo tienen una resistencia combinada de 0,25kQ).
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Ficha 8 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Rectificacion de onda
completa

Dibuje el esquema de un circuito para un rectificador trifasico de media onda, e incluya el suavizado del
condensador?

¢ qué indica que se trata de una salida rectificada de onda completa, en lugar de media onda?

.............................................................................................................................. Describa y explique el
efecto sobre la tension de rizado de aumentar el tamafio del condensador de alisado....
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Ficha 8 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Rectificacion de onda
completa

Obtenga una traza que muestre las tres fases que suministran potencia a la carga y la salida rectificada
de media onda aplicada a la misma.
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Ficha 9 ildirn/X

Suministrar energia

Un circuito R-C: Obtenga y guarde una traza que muestre la tensién de alimentacion y la corriente a
través del circuito.

Un circuito R-L: Obtenga y guarde una traza que muestre la tensién y corriente de alimentacién a través de este
circuito.

Copyright 2024 Matrix Technology Solutions Ltd 38



Ficha 9 177/ 11/ 2, QL ocktronics:

Suministrar energia

El motor trifasico: Obtén y guarda una traza que muestre la tensién y corriente de alimentacién a través
de una fase de este circuito.
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Ficha 10 AT | TS

Correccion del factor de
potencia

Una carga resistiva: Obtenga y guarde una traza que muestre la tensién de alimentacion y la intensidad
a través del circuito.

Una carga inductiva: Obtenga y guarde una traza que muestre la tension y corriente de alimentacién a
través de este circuito.
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Ficha 10 AATRIX | TS

Correccion del factor de
potencia

Una carga inductiva con correccion del factor de potencia: Obtenga y guarde una traza que
muestre la tension de alimentacion y la corriente a través del circuito.

Investiga el efecto de cambiar la frecuencia de la alimentacion trifasica. ¢ Qué frecuencia proporciona la
mejor correccidn del factor de potencia para la carga inductiva?
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Correccion del factor de
potencia
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