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PRESENTACION.

En el campo de la ingenieria eléctrica es indispensable conocer las caracteristicas y
las normas que rigen el disefio y aplicacion de las maquinas eléctricas, tanto en
sistemas eléctricos como productivos. La asignatura de Transformadores y Motores
de Induccion es el primer acercamiento que tiene el alumno a las maquinas eléctricas
de manera formal.

El presente manual tiene la finalidad de apoyar al estudiante de Ingenieria Mecanica
Eléctrica a adquirir las habilidades de andlisis necesarias para la seleccion e
implementacion en sistemas eléctricos y de produccion de los transformadores y los
motores de induccion, mediante la aplicacion del conocimiento de los parametros de
las maquinas eléctricas y de las normas oficiales actuales que competen al sector
eléctrico.

A lo largo del desarrollo de las practicas presentadas en el presente manual y
mediante diferentes metodologias, el estudiante de Ingenieria Mecanica Eléctrica
reafirmard y demostrard los conocimientos tedricos obtenidos durante el curso
tedrico de Transformadores y Motores de Induccion.

El presente manual consta de dos partes: en la primera seccion se tratard el tema de
transformadores, analizando sus caracteristicas; partes constructivas, conexiones,
tipos y pruebas a realizar antes y después de su implementacion; y en la segunda
parte se abordan los motores eléctricos de induccion analizando sus caracteristicas,
partes constructivas, conexiones, tipos y pruebas.

Las practicas pueden desarrollarse en una o dos sesiones segun lo considere el
profesor de laboratorio debido a la familiarizacion y destreza del alumno con el
equipo.

Se sugiere la utilizacion del software de ingenieria AutoCAD Electrical y Matlab
como herramientas auxiliares para realizar graficas y diagramas de alto nivel, donde
el alumno tendrd la libertad de explotar y potencializar sus conocimientos y
habilidades en diferentes areas de la ingenieria eléctrica.



CONTENIDO DE LAS PRACTICAS.

v Nombre de la practica.
v" Objetivo.

v" Introduccion.

v" Equipo.

v" Procedimiento.
Secuencia de pasos sugerido para realizar el proceso experimental.

v' Tablas comparativas que deberdn ser llenadas durante la practica de
laboratorio.

v" Cuestionario.
Preguntas orientadas al proceso experimental y conocimiento tedrico.

v" Bibliografia Sugerida.

ENTREGA DEL REPORTE DE LA PRACTICA REALIZADA.

Utilice hojas blancas tamafo carta no recicladas.

Nota: No se evaluaran si existen tachaduras, manchas, etc.



CONTENIDO DEL REPORTE.

v" Portada.
La portada debe contener la siguiente informacion minima requerida (sin
acronimos ni abreviaturas):

e Nombre de la institucion

e Nombre de la dependencia

e Departamento de ingenieria

e Seccidn eléctrica

e Nombre del laboratorio y grupo en curso
e Nombre del alumno

e Nombre del profesor

e Numero y nombre de la practica
e Fecha de elaboracion

e Fecha de entrega

e Semestre en curso

v" Informacion contenida en el reporte.
Auxiliandose del procedimiento experimental, el alumno debera describir
como se llevo a cabo la practica en el laboratorio, anexando la siguiente
informacion:

e Descripcion de la realizacion de la préactica dentro del laboratorio.
e Calculos tedricos donde se solicite.

e Tablas de resultados teoricos y medidos.

e Cuestionario resuelto.

e Andlisis de resultados.

e Comentarios y/o sugerencias.

e Referencias bibliograficas utilizadas.
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Para tener derecho a la sesion es necesario traer introduccion del tema a desarrollar, en caso de no
presentarla no se permitird que el alumno realice la practica. El contenido sera minimo de una
cuartilla.

OBJETIVOS:

e Determinar la resistencia 6hmica de los devanados del banco de transformadores monofasicos.
e Conocer la polaridad del transformador.

INTRODUCCION:

TEMAS SUGERIDOS.

-Caracteristicas del transformador ideal y el transformador real.
-Clasificacion de los transformadores.

-Polaridad de los transformadores.

EQUIPO:

Fuente de alimentacion de 0-120 V ca.
Banco de transformadores monofasicos.
Cables banana-banana.

1 puente de Wheatstone.

2 multimetros digitales.

1 multimetro analogico.

DESARROLLO:

MEDICION DE RESISTENCIA OHMICA POR EL METODO DE PUENTE DE WHEATSTONE.

1. Identifique las partes constructivas del transformador (nticleo, bobina, herrajes, placa de datos, etc.),
tanto en el transformador monofasico como en el trifasico de 5 KVA.

USO DEL PUENTE DE WHEATSTONE.

2. Conecte la resistencia que va a medir en las terminales del puente marcadas como Ry. Escoja la
escala adecuada en la perilla selectora del multiplicador, segun la siguiente tabla 1.1.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Menor de 10 Q 0

De 10 Qa 100 Q 0.01
De 100 Qa1 kQ 0.1
De 1 kQ a 10 kQ 1
De 10 kQ a 100 kQ 10

Tabla 1. 1. Escalas multiplicadoras del puente de Wheatstone.

Revise que las demas perillas selectoras se encuentren formando el nimero 1999 de mayor a menor valor.

Presione el Boton BA y después el boton GA sin soltar BA y observe el movimiento de la aguja del
galvanometro. Si la aguja se mueve hacia la direccion marcada con el simbolo +, quiere decir que la
resistencia que se quiere medir es mas grande que lo que marcan las perillas selectoras. Aumente entonces
los valores de las perillas comenzado por la de mas valor, hasta que el galvanometro quede en la posicion
cero. En caso contrario (que la aguja se mueva hacia el simbolo —), quiere decir que el valor de las perillas
excede el de la resistencia, por lo que se disminuira el valor de las perillas hasta que el galvanémetro marque
cero.

El valor de la resistencia sera entonces la multiplicacion del valor de las perillas selectoras, por el valor de
la perilla multiplicadora.
3. Coloque unos cables banana-banana lo suficientemente largos para conectar las terminales del

puente de Wheatstone (terminales Rx) con las terminales X;-X, del transformador bajo prueba T;.

4. Mida el valor resistivo de la bobina. Anote sus resultados en la tabla 1.2. Tome dos veces mas el
valor 6hmico, obtenga el valor promedio.

5. Desconecte los cables de las terminales X; y Xo.
6. Conecte ahora los cables banana-banana con las terminales H; y H» del transformador bajo prueba.

7. Verifique que el TAP del transformador bajo prueba se encuentre en el nimero 1. Si no es asi, gire
la perilla selectora hasta llegar al TAP 1.

8. Repita el punto 4.

9. Repita el punto 5 para cada posicion del TAP, con cuidado de no tocar otras partes del
transformador.

10. Desconecte los cables banana-banana de las terminales del transformador.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Promedio

Tabla 1. 2. Valores resistivos de T;.

11. Repita los puntos del 4 al 10 del procedimiento para los transformadores T» y T3. Anote los
resultados obtenidos en las tablas 1.3 y 1.4 respectivamente.

u N I

Promedio

Tabla 1. 3. Valores resistivos de T,.

u N I

Promedio

Tabla 1. 4. Valores resistivos de Ts.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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MEDICION DE RESISTENCIA OHMICA CON EL METODO DE CAIDA DE TENSION.

12. Verifique que el TAP del transformador T se encuentre en la posicion 3.

13. Conecte el circuito como lo muestra la figura 1.1.

Nota: En caso de utilizar el multimetro analégico Simpson, consulte el Anexo 1.

0-120 V c.d.

14. Calcule la corriente nominal del transformador para el lado de baja tension, como para el lado de
alta tension. Revise la placa de datos del transformador si es necesario.

IH nominal IX nominal

Nota: La corriente que circulara por los devanados no debera superar el 15% de la corriente nominal
del devanando bajo prueba.

(11.3636 A)(0.15) =1.7045 A (39.37 A)(0.15) = 5.9055 A
Se sugiere que sea de 1 Ampere.
15. Revise que la perilla de la fuente de alimentacion esté en cero volts, es decir, en la posicion extrema
antihorario.

16. Energice la fuente de alimentacion y ajustela muy lentamente hasta que se observe 1 Ampere en el
amperimetro.

17. Anote el voltaje al cual se lleg6 y la corriente con todos los decimales que muestran los
instrumentos.

Vx: Ix:

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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18. Reduzca a cero el voltaje de la fuente y apaguela.
19. Conecte el circuito de la figura 1.1, pero ahora usando el devanado de alta tension.

20. Realice el mismo procedimiento de los puntos 15 al 18, ahora para el lado de alta tension. A
continuacion, anote los valores de voltaje y corriente.

VHI IHI

21. Reduzca a cero la fuente de alimentacion y apaguela.
22. Repita el mismo procedimiento desde el punto 15 al 21 para los otros 2 transformadores.
Verifique que también estén en el TAP 3 y anote a continuacion sus resultados:

Transformador 2.
Vx: Ix:
Vu: In:

Transformador 3.
Vx: Ix:
Vu: In:

23. Calcule por ley de Ohm la resistencia de los devanados. Llene la tabla 1.5.

Tabla 1. 5. Resistencia calculada por Ley de Ohm.

24. Discuta sus resultados.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
[6]



Universidad Nacional Auténoma de México. Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccion.
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

PRUEBA DE POLARIDAD POR EL METODO DE IMPULSO INDUCTIVO DE C-D.

Revise que el transformador bajo prueba se encuentre en el TAP 3.

25. Arme el circuito como el de la figura 1.2. Use en este circuito el voltimetro analogico (escala de
2.5 V c-d) y el multimetro digital en la funcion de amperimetro de c-d (escala de 10 A c-d).

./ ~ ..
’ B n :
: + - |
| :
: + + X, |® H, |
| — .
: \Vj :
i 0-120 V c.d. analdgico |
i T - |
: - Xz Hz |
| :
\ ® )
x\ Figura 1. 2. Prueba de polaridad por impulso de C.D. .

-

26. Revise que la perilla de la fuente de voltaje se encuentre en cero volts, es decir, en la posicion
extrema antihorario.

27. Energice la fuente de alimentacion y ajuste el voltaje hasta que el amperimetro marque 1 Ampere.
Mientras esto sucede, observe el sentido de la deflexion de la aguja del voltimetro analdgico. ;Hacia
qué lado se mueve?

R:

28. Sin desenergizar la fuente de alimentacion, tal cual como conect6 los cables del voltimetro
analogico, paselos al lado de baja tension del transformador.

29. Mirando la aguja del voltimetro, desenergice la fuente de alimentacion y revise hacia qué
direccién se movio la aguja (derecha o izquierda). Anételo:

R:

Si la aguja se flexiona en el mismo sentido para las dos mediciones hechas, entonces quiere decir que el
transformador tiene polaridad aditiva. Si la aguja se flexiona en sentidos contrarios para los dos casos quiere
decir que el transformador tiene polaridad sustractiva.

30. Regrese la perilla de voltaje de la fuente de alimentacion a cero volts y apaguela.

31. Repita los puntos desde el 25 al 30 para los dos transformadores restantes. Llene la tabla 1.6.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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T

T2

Ts

Tabla 1. 6. Polaridad de los transformadores por el método de impulso inductivo.

32. Ponga en la posicion OFF el voltimetro analdgico.

PRUEBA DE POLARIDAD POR EL METODO DE CORRIENTE ALTERNA.

Si V2 >V1 Polaridad aditiva
Si V2 <V1 Polaridad sustractiva

33. Revise que el transformador bajo prueba se encuentre en el TAP 3.

34. Arme el circuito de la figura 1.3 que se muestra a continuacion. Note como un cable une la
terminal designada como X, con la terminal designada como H;.

e ~
- T g
/ ! \
i . |
i
! L Hi|e® X1
[ I
0-120 V c.a. @
I |
H2 X2
[ N I
| - |
i 0 |
\ V2) ;
"\ Figura 1. 3. Prueba de polaridad por método de C.A. -
. s

35. Coloque la perilla de la fuente de alimentacion en el sentido antihorario para tener 0 volts.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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36. Energice la fuente de alimentacion y ajuste el valor de voltaje en voltimetro (V1) hasta obtener
100 V a-c.

37. Tome las mediciones de los dos voltimetros y andtelas con todos los decimales:

V1 = V2=

38. Reduzca a cero el voltaje de alimentacion y desenergice la fuente de alimentacion.

De acuerdo con los valores vistos en los voltimetros, (el transformador tiene polaridad aditiva o
sustractiva?

R:

39. Realice los mismos pasos desde el punto 31 al 36 para los otros dos transformadores. Llene la
tabla 1.7.

T3

Tabla 1. 7. Polaridad de los transformadores por el método de c-a.

40. Desconecte y guarde todo el equipo y material en orden.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CUESTIONARIO:

10.

11.

12.

13.

14.

Explique el principio de funcionamiento del transformador ideal.
Mencione el funcionamiento y clasificacion de las partes activas del transformador de potencia.

Mencione el funcionamiento y clasificacion de las partes auxiliares de un transformador de
potencia.

Indique por lo menos tres formas de clasificar al transformador de potencia.

(Por qué es importante medir la resistencia 6hmica de los devanados del transformador?

(Qué factores afectan a la medicion de la resistencia 6hmica?

De los métodos utilizados, jcual es mas exacto y por qué?

Corrija el valor de la resistencia 6hmica por temperatura, considerando una temperatura ambiente
de 23 °C y una temperatura de operacion a 70 °C con los valores promedio de las mediciones de las
tablas 1.2, 1.3y 1.4.

(Por qué es importante llevar a cabo la prueba de polaridad en los transformadores?

(Se lleva el mismo procedimiento para monofasicos y trifasicos, por qué?

(Qué métodos existen para realizar la prueba de polaridad en los transformadores?

(Por qué se da la deflexion de la aguja del multimetro analdgico al desenergizar el devanado
primario en la prueba de impulso inductivo?

(Por qué el voltaje en V, puede ser mayor o menor que Vi, en la prueba de corriente alterna?

(Explique de qué otras maneras podemos determinar la polaridad de un transformador de potencia?

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Universidad Nacional Auténoma de México. Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccion.
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

Para tener derecho a la sesion es necesario traer introduccion del tema a desarrollar, en caso de no
presentarla no se permitira que el alumno realice la practica. El contenido sera minimo de una
cuartilla.

OBJETIVOS:

e Determinar la relacion de transformacion del banco de transformadores monofasicos.
e Usar la polaridad del transformador para realizar conexiones serie o paralelo y observar su
comportamiento.

INTRODUCCION:

TEMAS SUGERIDOS.
-Métodos de obtencion de la relacion de transformacion.
-Caracteristicas de las conexiones serie y paralelo de transformadores monofasicos.

EQUIPO:
e Banco de transformadores monofasicos.
e (Cables banana-banana.
e 2 multimetros digitales.
e Fuente de voltaje de 0-120 V c.a.
DESARROLLO:

RELACION DE TRANSFORMACION POR EL METODO DE LOS DOS VOLTIMETROS.

1. Verifique que el TAP del transformador bajo prueba se encuentre en la posicion 3.

2. Arme el circuito que se muestra en la figura 2.1.

/ . T \
i \
| i
| L X, | ® H, :
' |
! 0-120V c.a VX Transformador .
i - patron I
i N Xz Hz I
i i
\ L /
- Figura 2. 1. Relacidn de transformacion. .
N P

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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3. Verifique que la fuente de alimentacion se encuentre en cero volts, girando la perilla en el sentido
antihorario.

4. Ajuste el voltaje de la fuente de alimentacion a 30 Volts de c-a en el devanado de baja tension y
anote el voltaje obtenido en el lado de alta tension (V) en la tabla 2.1.

5. Varie el voltaje de alimentacion segun la tabla 2.1, anotando sus resultados en la misma.

6. Reduzca a cero el voltaje y apague la fuente de alimentacion.

30

60

90

120

Tabla 2. 1. Voltaje medido en el lado de alta tension.

7. Intercambie los voltimetros de posicion, es decir, el voltimetro que midié el lado de baja ahora
medira el lado de alta y viceversa.

8. Energice la fuente de alimentacion y ajustela a 30 Volts de c-a en el lado de baja tension. Anote el
voltaje obtenido en el lado de alta tension en la tabla 2.2.

9. Varie el voltaje de alimentacion segln la tabla 2.2, anotando sus resultados en la misma.

30

60

90

120

Tabla 2. 2. Voltaje medido en el lado de alta tension con los voltimetros intercambiados.

10. Reduzca el voltaje a cero y apague la fuente de alimentacion.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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11. Obtenga el promedio de los voltajes medidos para cada renglon de la tabla 2.1 con el
correspondiente de la tabla 2.2. Con ese voltaje promedio, obtenga la relacion de transformacion
para cada caso. Llene la tabla 2.3 con sus resultados.

120

Tabla 2. 3. Relacion de transformacion.

12. ;Son aproximadamente iguales las relaciones de transformacion a diferentes niveles de voltaje?

13. (Por qué?

14. Con los datos de la tabla 2.3 obtenga el valor promedio de la relacion de transformacion.

Olpromedio:

15. Calcule la relacion de transformacion con los valores nominales de voltaje que se indican en la
placa de datos.
Olplaca de datos de T

16. Compare los resultados de los puntos 14 y 15 y coméntelos.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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RELACION DE TRANSFORMACION CON UN TRANSFORMADOR PATRON.
Nota: El transformador que se usé en la seccion anterior se convertira en el transformador patron.
17. Verifique que los transformadores se encuentren en el TAP 3.

18. Haga la conexion de los transformadores como se muestra en la figura 2.2.

~
7

/.. T. \
l: \
: X1 |® Hi |
| Transformador @D :
| & patrén |
i L Xz Hz |
3 I
| 0-120V c.a. @ .
i T2 |
i N X |® Ha I
Transformador |
| - bajo prueba .
X2 H» |
_‘ I

\ .

. - Figura 2. 2. Relacion de transformacion con transformador patron. 7

19. Verifique que la fuente de alimentacion se encuentre en cero volts, es decir, que la perilla esté en su
posicion extrema antihorario.

20. Energice la fuente de alimentacion y ajustela a 100 Volts de c-a.
21. Tome la lectura del voltimetro V, y andtela:
Vo= Va-c

22. (El transformador bajo prueba tiene la misma relacion de transformacion que el transformador
patron? . (Por qué?

23. Reduzca a cero el voltaje de alimentacion y apague.
24. Realice los mismos pasos del punto 17 al 20 con el transformador restante.

25. Tome la lectura del voltimetro y anotela:

Vo= V a-c

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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26. (El transformador bajo prueba tiene la misma relacion de transformacion que el transformador
patron? . (Por qué?

27. Reduzca a cero la fuente de alimentacion y apaguela.

VERIFICACION DE LA RELACION DE TRANSFORMACION RESPECTO DE LOS TAPS.

Nota: El transformador que se usé en la seccion anterior como transformador patrén, se usara en
esta seccion.

28. Realice la conexion del circuito de la figura 2.3, como se muestra a continuacion.

T ~.
g T N,
[ .I
| i
: ° !
| L X1 Hl I
| .
. 0-120Vca. Vi |
| i
| Xz H, .
N |
. ~ g !
Figura 2. 3. Relacion de transformacion por TAPS. N

\ /

29. Verifique que la fuente de alimentacion se encuentre en cero volts, es decir, que la perilla esté en su
posicion extrema antihorario.

30. Coloque el transformador bajo prueba en el TAP 1.

31. Energice la fuente de alimentacion y ajustela a 100 Volts de c-a.

32. Tome las lecturas tanto de Vx como de VH. Anote sus resultados en la tabla 2.4. Calcule el valor
de o.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Tabla 2. 4. Voltajes de alta y baja en cada TAP.

33. Reduzca el voltaje a cero volts y apague la fuente de alimentacion.

34. Cambie al TAP siguiente y repita los pasos 31 al 33 hasta completar los TAPS.

Calcule la variacion en porcentaje, de los voltajes medidos entre los TAPS consecutivos.

TAP1» , TAP>3 , TAP34 , TAP4.s

35. Analice sus resultados y coméntelos.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES EN SERIE-SERIE.

36. Verifique que los tres transformadores monofasicos se encuentren en el TAP 3.

37. Arme el circuito que se muestra en la figura 2.4.

/‘_/ .......................................................... ~.
/. \-.
: \
[ :
: [
[ :
: [
[ :
i |
. |
) B @ ol
; |
: N |
[ :
: [
[ :
: |
l_ j
\ 7
\. S 4 Smmm e s SEEE s s EEEE e s S S s S S S S S EEEE S SEEE S A NS S 8 NS § S S 8 SN S 8 SN S SEEE A S NS S A EEEm 8 Emmm s s Emmm — /‘

38. Ajuste la fuente de alimentacidon a cero volts, girando la perilla en sentido antihorario.
39. Energice la fuente de alimentacion y ajustela a 90 Volts de c-a.

40. Mida los voltajes tanto en el lado de baja como en el lado de alta segiin lo muestra la figura 2.4, y
anotelos en la tabla 2.5.

Tabla 2. 5. Relacidn de voltajes serie-serie.

41. Reduzca a cero el voltaje de alimentacion y apague la fuente.

Comente sus resultados:

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES EN SERIE-PARALELO.

42. Verifique que los tres transformadores monofésicos se encuentren en el TAP 3.

43. Arme el circuito que se muestra en la figura 2.5.

a \.
[ \
| |
| |
i . i
| |
i 0-120V c.a. @ @D 6/9 |
i I
| N |
| |
| |
\. Xz H, /
\ Figura 2. 5. Conexion serie-paralelo. ] /
" -

44. Ajuste la fuente de alimentacion en cero volts girando la perilla en sentido antihorario.
45. Energice la fuente y ajustela a 90 Volts de c-a.

46. Mida los voltajes tanto en el lado de baja como en el lado de alta segiin lo muestra la figura 2.5,y
anotelos en la tabla 2.6.

Tabla 2. 6. Relacion de voltajes serie-paralelo.

47. Reduzca a cero el voltaje y apague la fuente de alimentacion.

Comente sus resultados:

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES EN PARALELO-PARALELO.

48. Verifique que los tres transformadores monofésicos se encuentren en el TAP 3.

49. Arme el circuito que se muestra en la figura 2.6.

./ . ’ \-
/ \
! |
! |
I I
I I
[ |
I I
! |
I L . 4 ) ° T3 . 4 I
| ' “1 |
| 0-120 V c.a. @ e |
\ X H,

" N /

\~ Figura 2. 6. Conexion paralelo-paralelo. ‘/.

50. Ajuste la fuente de alimentacion en cero volts girando la perilla en sentido antihorario.
51. Energice la fuente y ajustela a 90 Volts de c-a.

52. Mida los voltajes tanto en el lado de baja como en el lado de alta seglin lo muestra la figura 2.6, y
anotelos en la tabla 2.7.

Tabla 2. 7. Relacion de voltajes paralelo-paralelo.

53. Reduzca a cero el voltaje de alimentacion y apague la fuente.

Comente sus resultados:

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES EN PARALELO-SERIE.

54. Verifique que los tres transformadores monofasicos se encuentren en el TAP 3.

55. Arme el circuito que se muestra en la figura 2.7.

./‘-

: N\

/ g
: \
I .
: I
I :
: I
I e .
| . T, |
] :
Xy H, I
| OO
! Xz H, I
| ' :
: I
I Y LE! :
! L . |

. Xy H,

I :
1 0-120 Vc.a.@ I
l. X, H, ’
.\ N . .

. Figura 2. 7. Conexion paralelo-serie. ./

N, e

56. Ajuste la fuente de alimentacion en cero volts girando la perilla en sentido antihorario.
57. Energice la fuente y ajustela a 90 Volts de c-a.

58. Mida los voltajes tanto en el lado de baja como en el lado de alta segin lo muestra la figura 2.7, y
anotelos en la tabla 2.8.

Nota: Para realizar las mediciones de voltaje se recomienda un multimetro de caracteristicas CAT 111
hasta 1000 V.

Tabla 2. 8. Relacion de voltajes paralelo-serie.

59. Reduzca a cero el voltaje y apague la fuente de alimentacion.

Comente sus resultados:

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CUESTIONARIO:

1. (Qué otros métodos existen para obtener la relacién de transformacion de un transformador
monofasico?

2. (Como se obtiene la relacion de transformacion en los transformadores trifasicos?
3. (Cudl es la funcién del cambiador de derivaciones (TAP)?

4. ;Qué reglas deben seguirse para conectar transformadores en: serie-serie; serie-paralelo; paralelo-
paralelo; y paralelo-serie?

5. Mencione algunas aplicaciones para los arreglos: serie-serie; serie-paralelo; paralelo-paralelo; y
paralelo-serie.

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA:

e Bhag S. Guru y Hiiseyin R Hiziroglu, Maquinas eléctricas y transformadores, 3“ edicion.
Oxford University press, 2008.

o E.E. STAF, Circuitos Magnéticos y Transformadores, Reverte; 2003.

e Gilberto Enriquez Harper, Curso de Transformadores y Motores de induccion, 4 edicion,
Noriega, 2000.

e [rving L. Kosow, Maquinas Eléctricas y Transformadores, 2“ edicion, Pearson, 2000.

o Colonel Wm. T. Mc Lyman, Transformer and inductor design handbook, third edition,
CRC press, 2004.

o Jesus Fraile Mora, Maquinas Eléctricas, 8 edicion, ed. Mc. Graw Hill; 2016.

e Theodore Wildi, Maquinas eléctricas y sistemas de potencia, i, Pearson-
Prentice Hall, sexta edicion, 2007.

e Stephen J. Chapman, Maquinas eléctricas 6a. edicion, Mc. Graw Hill. 2007
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Para tener derecho a la sesion es necesario traer introduccion del tema a desarrollar, en caso de no
presentarla no se permitira que el alumno realice la practica. El contenido serda minimo de una
cuartilla.

OBJETIVO:

*  Determinar las pérdidas en el nticleo y en el cobre de un transformador monofasico.
*  Obtener la curva de saturacion del transformador.
* Realizar el diagrama equivalente del transformador bajo prueba.

INTRODUCCION:

TEMAS SUGERIDOS.

-Importancia del ensayo de vacio y de corto circuito en los transformadores trifasicos.
-Circuitos equivalentes del transformador.

-Impedancia del transformador.

EQUIPO:

Banco de transformadores monofasicos.
Cables banana-banana.

1 Wattmetro monofasico.

2 multimetros digitales.

Amperimetro de gancho.

Fuente de alimentacion de 0-208 V c-a.

DESARROLLO:

PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO.

1. Verifique que el TAP del transformador se encuentre en la posicion 3.

2. Arme el circuito que se ilustra en la figura 3.1. Utilice un multimetro digital para medir la corriente
de circuito abierto en la escala de 0-10 Amperes.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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'\ Figura 3. 1. Prueba de circuito abierto. /'
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3. Verifique que la perilla de la fuente de alimentacion se encuentre en 0 volts, girdndola en sentido
antihorario.

4. Compruebe que la bobina de voltaje del wattmetro monofasico se encuentre conectada en el borne
de 150 volts, si no es asi, coloquelo.

5. Energice el circuito con la fuente de alimentacion hasta tener 20 V c-a, en el voltimetro V.

6. Registre la corriente y la potencia que indican sus dispositivos de medicion en la tabla 3.1.

Las lecturas de potencia tomadas con el wattmetro monoféasico deberan ser multiplicadas por el factor de
correccion 0.4.

7. Incremente el voltaje de acuerdo con la tabla 3.1, y tome las lecturas correspondientes.

1 20
2 40
3 60
4 80
5 100
6 120
7 127
8 140

Tabla 3. 1. Pardmetros de la prueba de circuito abierto.

8. Reduzca a cero el voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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PRUEBA DE CORTO CIRCUITO.

PRECAUCION. En esta prueba se mediran corrientes altas. Realice el procedimiento tal como se
indica a continuacion. Si por algun motivo hay un cable que se suelte de un conector, inmediatamente
apague la fuente de alimentacion. Utilice guantes de piel de borrego.

9. Calcule las corrientes nominales del transformador que se sometera a la prueba (T3).

IX: . IH:

10. Verifique que los transformadores T, y T3 tengan el TAP en la posicion 3.
11. Coloque el conductor de la bobina de voltaje del wattmetro monofasico en 75 volts.
A partir de este momento no toque ni se coloque cerca de los transformadores.

12. Coloque la perilla de la fuente de alimentacion en cero volts, girando la perilla de ajuste en el
sentido antihorario.

13. Arme el circuito de la figura 3.2, y verifique que esté alimentado con la fuente de alimentacion
variable. En esta prueba se ocupara un amperimetro de gancho.

Figura 3. 2. Prueba de corto circuito.

Nota: La fuente de alimentacion proporciona S amperes, por este motivo se utiliza T; como elevador
de corriente. El transformador sometido a la prueba de corto circuito es Ts.

El cable para Ix debe ser un calibre adecuado para manejar la corriente cercana a 40 A de la prueba. Use dos
cables cortos trenzados.

14. Auxiliese de un compafiero o del profesor para realizar las mediciones de corriente.

15. Coloque el amperimetro de gancho en el conductor que cortocircuita X; y X, de T3 como se muestra
en la figura 3.2.

16. Conecte la fuente de alimentacion y varie lentamente el voltaje hasta que Ix alcance el primer valor
indicado en la tabla 3.2. Realice las mediciones que se solicitan.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Las lecturas de potencia tomadas con el wattmetro monofasico deberan ser multiplicadas por el factor de
correccion 0.2.

1 8
2 16
3 24
4 32
5 39.3

Tabla 3. 2. Pardmetros de la prueba de corto circuito.

17. Reduzca a cero la fuente de alimentacion y apaguela.

18. Comente los resultados obtenidos.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CUESTIONARIO:

—_—

10.

11.

(Para qué se realiza la prueba de circuito abierto en un transformador?

(,Como se componen las pérdidas en el hierro?

En funcién de los valores nominales (lectura 7 de la tabla 3.1) calcule: admitancia (Y)),
susceptancia (Bo), conductancia (Gy), corriente de magnetizacion (Im), la corriente del hierro (If.) y

el factor de potencia, todo en circuito abierto.

Grafique la curva de saturacion del nicleo del transformador (se sugiere utilizar Matlab® y una
escala adecuada), segun los datos de la tabla 3.1.

;Para qué se realiza la prueba de corto circuito en un transformador?
En funcién de los valores nominales (lectura 5 de la tabla 3.2) calcule:

a) Laimpedancia equivalente referida al primario, resistencia equivalente referida al
primario, reactancia equivalente referida al primario y el factor de potencia, todo en corto
circuito.

b) La impedancia equivalente referida al secundario, resistencia equivalente referida al
secundario, reactancia equivalente referida al secundario y el factor de potencia, todo en
corto circuito.

Con los resultados de la pregunta 6, dibuje:

a) El circuito equivalente aproximado referido al primario.
b) El circuito equivalente aproximado referido al secundario.

Calcule la regulacion de voltaje a plena carga, con un factor de potencia de 0.8 en atraso.
(Cual es la eficiencia del transformador a plena carga, con un factor de potencia de 0.8 en atraso?
Dibuje el diagrama fasorial del transformador.

Realice los calculos de las preguntas 8 y 9 para un factor de potencia unidad y un factor de
potencia de 0.8 en adelanto.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Para tener derecho a la sesion es necesario traer introduccion del tema a desarrollar, en caso de no
presentarla no se permitira que el alumno realice la practica. El contenido sera minimo de una
cuartilla.

OBJETIVO:

e Conocer los tipos de conexiones trifasicas basicas.
e Secuencia de fases.
e Observar el desplazamiento angular para conexiones A-A, Y- A, Y-Y y A-Y.

INTRODUCCION:

TEMAS SUGERIDOS.

-Caracteristicas de las conexiones A-A, Y- A, Y-Y y A-Y en los transformadores.

-Importancia de la secuencia de fases.

-Desplazamiento angular 0°y 30°.

-Ventajas y desventajas de usar un transformador trifdasico o banco de transformadores monofasicos.
-Usos de las conexiones trifdasicas para transmision y distribucion.

EQUIPO:

Banco de transformadores monofasicos.
Cables banana-banana.

2 multimetros digitales.

Fuente de alimentacion de 0-208 V c-a.
Secuenciometro.

DESARROLLO:

Nota. Durante el desarrollo se utilizaran los subindices 1, 2, y 3 para indicar “fase” y 0 para indicar
neutro.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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1. Arme el circuito que se muestra en la figura 4.1.

Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccion.

. / T
Y 1

- H1 X1
/ H,; b X1
I 0-208 V c.a.
! H X
I
| H: T, X2
: [ ]
I H; X1
I 0-208 V c.a.
I H; Xz
I
i Hs Ts X3

[ ]
. Hy Xa1
I
. H, X,
\‘
.\. Figura 4. 1. Conexion A-A de los transformadores.
'~

2. Coloque el TAP en la posicion 3. No mueva el TAP durante el desarrollo de la practica.

3. Ponga la perilla de la fuente de alimentacion en cero volts, es decir, en la posicion extrema

antihorario.

4. Conecte el lado de alta tension a la fuente de alimentacion trifasica variable y ajuste a 200 V a-c.

5. Mida ahora los voltajes en el lado de baja y alta tension y anotelos en la tabla 4.1.

6. Regrese el voltaje a cero y apague la fuente de alimentacion.

Tabla 4. 1. Voltajes A-A.

[33]
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NO DESARME EL CIRCUITO.

(Cuales voltajes medidos en el lado de baja y alta tension son de linea, de fase, o de linea y de fase?

(Por qué?

DESPLAZAMIENTO ANGULAR.

7. Conecte un cable en las terminales X, - H;, como se muestra en el circuito de la figura 4.2.

R N
Y .
- T, \

/

: Ha . X1 \
I H; X; I
| 0-208 V c.a. |
| H, X, |
! i
| H, LP) X2 .
. Hy L Xi I
! |
i 0-208 V c.a. .
. H, Xz I
! |
! Hs Ts X3 |
| Hi| ® X, |
! i
\ ..
. H, X2 /

\ /.'
'~ . Figura 4. 2. Desplazamiento angular. Conexién A-A. - -

8. Una vez conectado el cable, encienda la fuente y ajustela a 200 V c-a entre las terminales en el lado
de alta tension.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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9. Realice las siguientes mediciones de voltaje y anotelos en la tabla 4.2.

Tabla 4. 2. Desplazamiento angular. Voltajes A-A.

Verifique las siguientes relaciones:

Tabla 4. 3. Desplazamiento angular. Comparaciones entre voltajes A-A.

Si se cumplen las comparaciones, ;cual es el desplazamiento angular que se tiene?
Desplazamiento angular =

Si no se cumplen las comparaciones, realice el experimento nuevamente.

10. Reduzca a cero el voltaje y apague la fuente de alimentacion.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CONEXION Y-A.

11. Arme el circuito de la figura 4.3.

X1
X \

i 0-208 Vc.a.

Xz |

| 0-208 V c.a. X, |

X3

Hs

Xz

Figura 4. 3. Conexion Y-A de los transformadores. 7

12. Coloque la perilla de la fuente de alimentacion en cero volts, es decir, en la posicion extrema
antihorario.

13. Conecte la fuente de alimentacion y ajustela a 200 V a-c.

14. Mida los voltajes en el lado de alta y baja tension y anotelos en la tabla 4.4.

Tabla 4. 4. Voltajes Y-A.

15. Reduzca el voltaje de la fuente de alimentacion a cero volts y apaguela.

NO DESARME EL CIRCUITO.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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(Cuales voltajes medidos en el lado de baja y alta tension son de linea, de fase, o de linea y de fase?

(Por qué?

DESPLAZAMIENTO ANGULAR

16. Conecte un cable en las terminales X; - Hj, como se muestra en el circuito de la figura 4.4.

. / ' \ ‘e
/ N,

/ T \
H, X1 |
[ Hy * Xy [
I

! 0-208 V c.a.
: H X [
[ :
' I
I T X2 :
I HZ Hy * X I
| |
0-208Ve.a. H, X2 I
| Ho. :
I I

T3 X3
| Hs L X |
| |
\ H, X. 1
N\, Figura 4. 4. Desplazamiento angular. Conexion Y-A. ../
. \ . /

17. Una vez conectado el cable, encienda la fuente y ajustela a 200 V a-c entre las terminales H; y Ho.

18. Realice las siguientes mediciones de voltaje y anotelas en la tabla 4.5.

Tabla 4. 5. Desplazamiento angular. Voltajes Y-A.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Verifique las siguientes relaciones:

Tabla 4. 6. Desplazamiento angular. Comparaciones entre voltajes Y-A.

Si se cumplen las comparaciones, ;cudl es el desplazamiento angular que se tiene?
Desplazamiento angular =

Si no se cumplen las comparaciones, realice el experimento nuevamente.

19. Reduzca a cero el voltaje y apague la fuente de alimentacion.

CONEXION Y-V.

20. Arme el circuito de la figura 4.5.

- ~.
7 T AN
/ I'|1 ™ X1 \

; H, X, ]
g |
! 0-208 V c.a. I
. H, Xz :
| |
I

T |
[ Ha Hy ¢ Xy Xz I
! |
i 0-208 Vc.a.
. H, X; |
| Ho ¢ p Xo |
! Ts |
| Hs H, X, X3 i
l\ |
. H, X2 / :

\ .
’.\ Figura 4. 5. Conexidn Y-Y de los transformadores. /7
: S & . s s — ¢ e s s S S 5 Em e s s S § s S S § S S s S § S S s f S s e s S e h e s e -~ ’

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
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21. Verifique que la perilla de la fuente se encuentra en cero volts, es decir, en la posicion extrema
antihorario.

22. Conecte el lado de alta tension a la fuente de alimentacion y ajustelo a 200 V c-a (voltaje de linea)
para obtener un voltaje nominal en los devanados H; - Ha.

23. Tome las siguientes lecturas de voltaje con un multimetro para el lado de baja tension y anotelas en
la tabla 4.7.

Tabla 4. 7. Voltajes Y-Y, lado de baja tension.

24. Mida ahora los voltajes de alta tension y anételas en la tabla 4.8.

Tabla 4. 8. Voltajes Y-Y, lado de alta tension.

25. Reduzca el voltaje a cero el voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.

NO DESARME EL CIRCUITO.

(Cuales voltajes medidos en el lado de baja y alta tension son de linea, de fase, o de linea y de fase?

(Por qué?

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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DESPLAZAMIENTO ANGULAR

26. Conecte un cable en las terminales X; — H; como se muestra en la figura 4.6.

N
/ .
U \
/ H X

1 ° 1 \

I Hy X1
: [
! 0-208Vc.a. |
i H, Xz :
: |
! LP) |
H [ ] '
! 2 Hy X Xz |
I .
: I
| 0-208 V c.a. :
: H, X [
| Ho ¢ » Xo |
| T ;
' H ] .
| 3 Hy X X3 :
: |
I .
| |

~ H, X,
\ /

“\ Figura 4. 6. Desplazamiento angular. Conexion Y-Y. ) a

27. Una vez conectado el cable, encienda la fuente y ajtstela a 200 V a-c entre las terminales X; y Xo.

28. Realice las siguientes mediciones de voltaje y anotelas en la tabla 4.9.

Tabla 4. 9. Desplazamiento angular. Voltajes Y-Y.

Verifique las siguientes relaciones:

Tabla 4. 10. Desplazamiento angular. Comparaciones entre voltajes Y-Y.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Si se cumplen las comparaciones, /cual es el desplazamiento angular que se tiene?
Desplazamiento angular =

Si no se cumplen las comparaciones, realice el experimento nuevamente.

29. Reduzca a cero el voltaje y apague la fuente de alimentacion.

CONEXION A-Y.

30. Arme el circuito de la figura 4.7.

e —
s o
. T1 \
: H
/ 1 ° X1
: H, X \
| .
: 0-208 V c.a. |
! H, Xz I
| .
: I
I H; T |
| | ® %, Xz .
i 0-208 V c.a. I
: |
| H, Xz .
. p Xo I
' i
i Hs3 Ts :
. H; N X1 X3 I
| i
H, X2 .’
\ /
N Figura 4. 7. Conexion A-Y de los transformadores. ya
'~ Rt

31. Verifique que la fuente de alimentacion este en cero volts.
32. Conecte la fuente de alimentacion al lado de alta tension y ajustelo a 200 V c-a (voltaje de linea).

33. Tome las siguientes lecturas de voltaje con un multimetro para el lado de alta tension y anotelos
en la tabla 4.11.

Tabla 4. 11. Voltajes A-Y, lado baja tension.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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34. Mida ahora los voltajes en el lado de baja tension y andtelos en la tabla 4.12.

Tabla 4. 12. Voltajes A-Y, lado alta tension.

35. Reduzca a cero el voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.

NO DESARME EL CIRCUITO.

(Cuales voltajes medidos en el lado de baja y alta tension son de linea, de fase o de linea y de fase?

(Por qué?

DESPLAZAMIENTO ANGULAR

36. Conecte un cable en las terminales X; — H; como se muestra en la figura 4.8.

- .
/ A\

/ T

Hy X1 \.

| H; * X :

I g [

| 0-208 V c.a. [

i H, X |

I |
Hz TZ

| h|® X Xz |

! 0-208 Vc.a. I

! H, X |

I ) Xo I

i Hs T3 I

: ° X3 :

H; X1 .

I |

l |

\ H, Xz /.'

\ . . g /'.
"\ Figura 4. 8. Desplazamiento angular. Conexion A-Y. .
t . ~ . /
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37. Una vez conectado el cable, encienda la fuente y ajustela a 200 V c-a entre las terminales H; y Ho.

38. Realice las siguientes mediciones de voltaje y anotelas en la tabla 4.13.

Tabla 4. 13. Desplazamiento angular. Voltajes A-Y.

Verifique las siguientes relaciones:

Tabla 4. 14. Desplazamiento angular. Comparaciones entre voltajes A-Y.

Si se cumplen las comparaciones, /cual es el desplazamiento angular que se tiene?
Desplazamiento angular =

Si no se cumplen las comparaciones, realice el experimento nuevamente.

39. Reduzca a cero el voltaje y apague la fuente de alimentacion.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
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SECUENCIA DE FASES

40. Arme el circuito de la figura 4.9.

Universidad Nacional Auténoma de México.
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccion.

. / '
/ Xa H;
]
/ Xy H;
! 0208V ca. | |
| X2 H,
I
i Xz T,
. L ] H>
i X1 H,
. 0-208 V c.a.
I
i X; H,
: p Ho
I
: X3 Ts
]

! X1 H, H3
I
! X, H, !
\ /

\_ Figura 4. 9. Secuencia de fases A-Y. /'.

N

41. Verifique que la perilla de la fuente de alimentacion se encuentre en 0 V c.a.
42. Conecte el secuencidmetro a las terminales X, X, y X3 respectivamente, con una secuencia ABC.

43. Ajuste la fuente de alimentacion a 100 V c.a. y observe el sentido de giro del disco en el
secuenciometro.

(Hacia donde gira?

44. Sin apagar a fuente de alimentacion, desconecte el secuenciometro del lado de baja tension y
conéctelo en el lado de alta. Cerciorese de mantener el mismo orden ABC en las terminales de alta
y anote el sentido de giro del disco.

(Hacia donde gira?

45. Reduzca la fuente de alimentacion a 0 V c.a. y apaguela.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CUESTIONARIO:

1. Calcule la relacion de transformacion para cada conexion utilizando los voltajes de linea de los
puntos 5, 14, 23, 24, 33 y 34 respectivamente.

2. ¢Se encuentran balanceadas las conexiones de la pregunta 1?, ;por qué?

3. Con los datos de placa de alta y baja tension del transformador monofasico, calcule los voltajes de
linea y de fase para las conexiones A-A, Y- A, Y-Y y A-Y.

4. Compare sus resultados con los valores medidos para cada conexion.
5. (Cual es la potencia trifasica que puede entregar el banco de transformadores?

6. Utilizando la potencia trifasica de la pregunta anterior, ;Cual es la corriente de linea y de fase que
se tiene en cada conexion?

7. ¢Cual es la utilidad de conocer la secuencia de fases en los transformadores trifasicos?

8. (Cual es la importancia de la prueba de desplazamiento angular?

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA:

e Bhag S. Guruy Hiiseyin R Hiziroglu, Maquinas eléctricas y transformadores, 3“ edicion.
Oxford University press, 2008.

o E.E. STAF, Circuitos Magnéticos y Transformadores, Reverte; 2003.

e Gilberto Enriquez Harper, Curso de Transformadores y Motores de induccion, 4 edicion,
Noriega, 2000.

o [rving L. Kosow, Mdaquinas Eléctricas y Transformadores, 2 edicion, Pearson, 2000.

o Colonel Wm. T. Mc Lyman, Transformer and inductor design handbook, third edition,
CRC press, 2004.

o Jesus Fraile Mora;, Maquinas Eléctricas, 8° edicion, ed. Mc. Graw Hill; 2016.

o Theodore Wildi, Maquinas eléctricas y sistemas de potencia, i, Pearson-
Prentice Hall, sexta edicion, 2007.

o Stephen J. Chapman, Maquinas eléctricas 6a. edicion, Mc. Graw Hill. 2007.
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Universidad Nacional Auténoma de México. Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccién.
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

=
-

Para tener derecho a la sesion es necesario traer introduccion del tema a desarrollar, en caso de no
presentarla no se permitira que el alumno realice la practica. El contenido sera minimo de una
cuartilla.

OBJETIVO:

e Identificar las partes constructivas del motor trifasico de rotor devanado.

e Realizar un estudio del deslizamiento del motor de induccion.

e Realizar ensayos de circuito abierto y rotor bloqueado del motor de induccion

e Obtener las curvas de par-velocidad, par-corriente, y par-potencia del motor de induccion.
e Obtener las caracteristicas de arranque de este motor.

INTRODUCCION:

TEMAS SUGERIDOS.

-Partes que integran un motor trifasico de rotor devanado.

-Principio y funcionamiento del motor de induccion de rotor devanado.
-Deslizamiento y eficiencia del motor de rotor devanado.

EQUIPO:

e Fuente de alimentacion de 0-208 V c-a.
e  Motor trifasico de rotor devanado.
e Maquina de corriente directa.

e Electrodinamémetro.

e Multimetro digital.

e Amperimetro de Gancho.

e Secuenciometro

e Osciloscopio.

e  Wattmetro trifasico.

e Banda.

e Tacémetro.

e Cables de conexion.

MATERIAL.

e 2 pares de cables banana-caiman.
e Extension eléctrica.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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DESARROLLO:

PARTES CONSTRUCTIVAS DEL MOTOR TRIFASICO DE ROTOR DEVANADO

1. Describa la estructura de los siguientes elementos del motor:

Carcasa:

Estator:

Devanado del estator:

Devanado del rotor:

Flecha:

Anillos deslizantes:

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Escobillas:

2. Dibuje las bobinas con sus datos nominales.

Bobinas del estator Bobinas del rotor

PRUEBA DE DESLIZAMIENTO Y VACIO.

3. Arme el circuito que se muestra en la figura 5.1. Utilice la banda para acoplar el motor
trifasico de rotor devanado al motor/generador de C. D.

Nota. Se utilizara la conexion compuesta larga del motor de C.D. para alcanzar una buena
regulacion de velocidad. Verifique que todas las fuentes de alimentacion estén en cero.

7 N
/ Osciloscopio \
. CHy CHz Madquina de corriente directa |
! ?9 1 .

J @zI |

: 208Vc.a. 8 -
| I
: 9 .
| > i
: 0-120 Vc.d. :
- 208 Vc.a. |
’ ) . /
\ Figura 5. 1. Prueba de deslizamiento. .
L Y

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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4. Conecte el canal 1 del osciloscopio en las terminales 1 y 4 del motor (respectivamente), la
sonda del osciloscopio debe estar en 10X y acoplamiento CA.

5. Conecte el canal 2 del osciloscopio en la terminal 7 y la tierra en la terminal 8 del motor
respetando la polaridad, la sonda del osciloscopio debe estar en 10X y acoplamiento CA.

6. Configure ambos canales para medir Vs y Frecuencia.

7. Verifique que la fuente este en 0V. Ahora encienda la fuente y aumente gradualmente el
voltaje hasta obtener la velocidad del motor de C. D. segin la tabla 5.1, auxiliandose del
tacometro. Anote sus mediciones.

0
300
600
900
1200
1500
1800

Tabla 5. 1. Efecto del deslizamiento positivo.

8. Reduzca el voltaje a cero volts y apague la fuente de alimentacion.

9. Intercambie dos de tres fases que alimentan los devanados del estator de la maquina de rotor
devanado para cambiar el sentido de giro del campo.

10. Encienda la fuente de alimentacion y aumente gradualmente el voltaje hasta obtener la
velocidad del motor de C. D. seglin la tabla 5.2, auxiliandose del tacometro. Anote sus
mediciones.

0
300
600
900

1200
1500
1800

Tabla 5. 2. Efecto del deslizamiento negativo.

11. Reduzca el voltaje a cero volts y apague la fuente de alimentacion.

12. Comente los resultados de comportamiento de ambas tablas.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.

(50]



Universidad Nacional Auténoma de México. Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccion.
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

CARACTERISTICAS DE OPERACION CON CARGA.

13.

Arme el circuito que se muestra en la siguiente figura 5.2.

p N
3 Wattmetro \
(&) 7 |
! ' @, 6od0 !
I IR I
- 0-208 Vc.a. :
i Electrodinamémetro I

- 0-208Vc.a. ¢ a
¢ I
| .
ol
120V c.a. .
I
N Figura 5. 2. Prueba con carga del motor trifdsico de rotor devanado. ’./

...................................................................... ~
14. Verifique que la fuente de alimentacion esté en 0 V c.a. Acople el motor al

electrodinamometro por medio de la banda. Encienda la fuente de alimentacion y ajustela a
208 V c.a. (mantenga este voltaje durante todo el proceso). Tome los datos que se solicitan en
la tabla 5.3. Nota. Considere el signo de cada lectura del Wattmetro.

Nota. Considere las unidades del electrodinamometro que usara durante la practica.

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

14

1.6

15.

Tabla 5. 3. Valores de la prueba con carga del motor de rotor devanado.

Reduzca la carga a cero gradualmente y reduzca el voltaje de la fuente a 0 V c.a. Apague la
fuente de alimentacion.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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PRUEBA CON ROTOR BLOQUEADO.

16. Arme el circuito que se muestra en la figura 5.3.

s \

: (n)

[ \Z/ |
: Iarranque 000 U
: |
I 000 |
. Electrodinamémetro

! b 00 |
i 0-208 V c.a. ¢ _‘ :
. 120 Vc.a.¢ | - @ |
| —

© 0-208 Vc.a.¢ |
'\ |
‘.\ Figura 5. 3. Prueba de rotor bloqueado. Mdquina de rotor devanado. /'

17. Coloque la perilla del electrodinamometro en su posicion extrema en sentido horario, con la
finalidad de obtener todo el par al arranque.

Nota. Antes de energizar considere que la prueba no debe durar mas de tres segundos. Realice las
mediciones lo mas pronto posible, auxiliAndose de sus compaiieros o profesor.

18. Encienda la fuente de alimentacion y tome las lecturas de corriente y par lo mas rapido
posible.

I arranque [A] T arranque [lb—ll’l] o [N'm]

19. Apague la fuente de alimentacion.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CUESTIONARIO:

1. Dibuje con detalle las partes constructivas de un motor trifasico de rotor devanado y describa
el funcionamiento de cada una de ellas. (Se sugiere AutoCAD Electrical).

2. Calcule la potencia absorbida del motor en VA, la potencia reactiva en VAR y la potencia real
en W absorbida.

3. Calcule la potencia de salida a partir de 2 Ib-in (0.2 N-m) para cada valor de la tabla 5.3.
Recuerde que:
TXS

~ 52521

P, sal [H P ]
Donde: T = [Ib-ft]
S= [rpm]
4. Calcule el factor de potencia, el deslizamiento, la potencia eléctrica de salida y la eficiencia
para cada par descrito en la tabla 5.3. Recuerde que:

— Psalida [W]
Pentrada [W]

5. Realice las graficas par-velocidad, par-corriente, par-potencia en una sola grafica, con respecto
a la tabla 5.3. Utilice Matlab®. Explique el comportamiento de cada curva.

6. (de qué manera se ve afectado el factor de potencia al aumentar la carga? Explique.

7. Calcule el deslizamiento para 50 y 60 Hz del motor de rotor devanado y compare los
resultados. Describa el efecto que se produce.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
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Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

Para tener derecho a la sesion es necesario traer introduccion del tema a desarrollar, en caso de no
presentarla no se permitira que el alumno realice la practica. El contenido sera minimo de una
cuartilla.

OBJETIVO:

Identificar las partes constructivas del motor trifasico jaula de ardilla.
Observar las caracteristicas de operacion en conexion delta y estrella.
Realizar las curvas par-velocidad, par-corriente y par-potencia.
Analizar el deslizamiento y la eficiencia del motor.

INTRODUCCION:

TEMAS SUGERIDOS.

-Partes que integran un motor trifasico jaula de ardilla.
-Principio y funcionamiento del motor de induccion.
-Deslizamiento y eficiencia del motor.

EQUIPO:

Fuente de alimentacion de 0-208 V c-a.

3 motores jaula de ardilla: seccionado, Siemens y LAB-VOLT.
Electrodinamoémetro.

Multimetro digital.

Secuenciometro.

Wattmetro trifasico.

Tacometro digital

Amperimetro analégico de 0 — 10 A.

DESARROLLO:

PARTES CONSTRUCTIVAS.

1. Describa la estructura de los siguientes elementos del motor jaula de ardilla seccionado:

Carcasa:

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Estator:

Devanado del estator:

Rotor:

Flecha:

Tapas:

Porta rodamiento:

Baleros:

2. Use el motor jaula de ardilla color naranja (Siemens) sin colocarlo en la consola LAB-VOLT. Anote
los valores de placa.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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3. Identifique los devanados del motor, midiendo continuidad entre cada uno de ellos. Haga sus
observaciones acerca de las terminales 7, 8 y 9, anotando su valor resistivo.

Terminal y . Terminal y . Terminal y

Terminal 7 y 8. Terminal 8 y 9. Terminal 7 y 9.

4. Una vez ya identificados los devanados (figura 6.1a), realice la conexion “Y” del motor como se
muestra en la figura 6.1b.

o. / h \o
/ \
| a) .

I
| 7 8 9 :
: I
| :
: |
| 4 5 6 :
: |
| :
i 1 2 3 I
\ l

.. Figura 6. 1. Identificacion de terminales del motor Siemens. /"

~ .

De los datos de placa, ;cudl es el voltaje de alimentacion que se requiere para esta conexion?
(La fuente de alimentacion LAB VOLT, puede suministrar ese voltaje?

5. Arme el circuito que se muestra en la figura 6.2.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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De los datos de placa, ;cual es el voltaje de alimentacion que se requiere para esta conexion?

(La fuente de alimentacion LAB VOLT, puede suministrar ese voltaje?

6. Coloque el motor en la consola LAB-VOLT.
7. Verifique que la fuente de alimentacion se encuentre en 0 V.

8. Conecte el circuito que se muestra en la figura 6.3.

e o
- I \

/ () .
: A —/ , |
| .
: I
| O i
- 0-208Vca. I
| .
: I
I 9 :
8 I

I .

! v () '
: @ |
! 0-208 V c.a. |
! - '
\ &) '

N Figura 6. 3. Medicion de corrientes. Motor Siemens en doble estrella paralela. /
et e et e et e e s e e e e e e e e+ e e e e e e e e e e e et et — e e —— . — s -

9. Encienda la fuente de alimentacion y aumente gradualmente el voltaje hasta llegar a 208 V c-a.

10. Tome nota de las 3 lecturas de corriente y la de voltaje, anotandolas en la tabla 6.1.

11. Con otro multimetro en la escala de V c-a, mida el voltaje entre los puntos 2-3 y 1-3, y anételo en
la tabla 6.1.

Tabla 6. 1. Voltajes de linea del motor trifdsico jaula de ardilla Siemens.

12. Regrese a cero el voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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CARACTERISTICAS DEL MOTOR JAULA DE ARDILLA LAB-VOLT.

PRUEBA EN VACIO.

13. Dibuje los simbolos de las bobinas con sus datos nominales.

Bobina Bobina Bobina

14. Arme el circuito que se muestra en la figura 6.4.

i i
: 0-208 V c.a. <V> :

3 4
I I
: JIUL :
le 5 2 [
I v () I
: \/ :
! 0-208 Vv c.a.I |
! (A |
\, Figura 6. 4. Medicion de corrientes. Motor Lab-Volt en A. '/
~ _

15. Encienda la fuente de alimentacion y aumente gradualmente el voltaje hasta llegar 120 V c-a.

Nota: no rebase los 120 V c.a. en esta conexion A.

16. Tome nota de las 3 lecturas de corriente y la de voltaje, anotandolas en la tabla 6.2.

17. Con otro multimetro en la escala de V c-a, mida el voltaje entre los puntos 3-6 y 2-5, que se muestran
en la figura 6.4 y anételo en la tabla 6.2.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.
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Tabla 6. 2. Voltajes de linea del motor trifdsico jaula de ardilla Lab-Volt en delta.

18. Regrese a cero el voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.

19. Calcule el voltaje y la corriente de linea promedio.

Tabla 6. 3. Valores promedio de voltaje de linea y corriente de linea.

20. Arme el circuito que se muestra en la figura 6.5.

~ I
\Y; .
0-208 V c.a. 4 CJ B

i v A~ :
A |

0-208 V c.a.

| s :

\ (A)

. ) !
\. Figura 6. 5. Medicion de corrientes. Motor Lab-Volt en'Y. /

21. Encienda la fuente de alimentacion y aumente gradualmente el voltaje hasta llegar a 208 V c-a.

22. Tome nota de las 3 lecturas de corriente y la de voltaje, anotandolas en la tabla 6.3.

23. Con otro multimetro en la escala de V c-a, mida el voltaje entre los puntos 2-3 y 1-3, que se muestra
en la figura 6.5 y anoételo en la tabla 6.4.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
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Tabla 6. 4. Voltajes de linea del motor trifdsico jaula de ardilla Lab-Volt en estrella.

24. Regrese a cero el voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.

25. Calcule el voltaje y la corriente de linea promedio.

Tabla 6. 5. Valores promedio de voltaje de linea y corriente de linea.

26. Compare los voltajes y corrientes de linea de las conexiones delta y estrella.
Comente sus resultados:

27. Conecte el secuenciémetro con la notacion A B C en las terminales 1, 2 y 3 del motor. Encienda la
fuente de alimentacion y aumente gradualmente el voltaje hasta llegar a 208 Va-c.

(Qué sentido de giro tiene el secuencidmetro?

(Qué secuencia tiene?

28. Regrese a cero el voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.
29. Intercambie 2 de las 3 fases de la fuente alimentacion y repita el punto 29.

(Qué sentido de giro tienen el rotor y el secuenciometro?

30. Regrese a cero el voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.
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PRUEBA CON CARGA.

31. Arme el circuito que se muestra en la figura 6.6, utilizando la conexion estrella de la figura 6.5.

ya A
. Wattmetro '\_/ IL
1

® ®
i -

.\'

I Electrodinamémetro I

32. Acople el motor al electrodinamometro por medio de la banda y verifique que la perilla del
electrodinamometro se encuentre en la posicion extrema izquierda, para asegurar que el motor
arranque con la minima carga.

33. Encienda la fuente de alimentacion y ajustela a 208 V c-a (mantenga este voltaje durante todo el
proceso). Si el motor gira en sentido antihorario, regrese a cero volts e intercambie dos de las tres
fases de alimentacion y vuelva a ajustar a 208 V c-a. Tome los datos que se solicitan en la tabla 6.6.

Nota. Considere el signo de cada lectura de los wattmetros. Considere también las unidades del
electrodinamometro que haya utilizado.

0 0
0.2 2
0.4 4
0.6 6
0.8 8
1.0 9
1.2 10
14 12
1.6 14

Tabla 6. 6. Parametros medidos en el motor Lab-Volt con carga.
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34. Regrese gradualmente a cero la perilla del electrodinamometro, posteriormente regrese a cero el
voltaje de la fuente de alimentacion y apaguela.

PRUEBA DE ROTOR BLOQUEADO.

35. Arme el circuito que se muestra en la figura 6.7, utilizando nuevamente la conexion estrella de la
figura 6.5. Utilice el amperimetro analdgico.

i Iarranque

Electrodinamémetro I

| v

208 Vc.a.

¥y = O i

! 208 Vc.a.

"\ Figura 6. 7. Prueba de rotor bloqueado.

36. Coloque la perilla del electrodinamometro en la posicion extrema en sentido horario. La posicion
en que se puso la perilla es para tener todo el par al arranque.

Antes de energizar considere:
*La prueba no debe durar mas de tres segundos. La corriente a medir es la corriente maxima.

*Realice las mediciones lo mas pronto posible. Auxiliese de sus compaiieros o profesor.

37. Encienda la fuente de alimentacion y tome las lecturas de corriente y par lo mas rapido posible.

Tabla 6. 7. Parametros medidos en el motor Lab-Volt con rotor bloqueado.

38. Reduzca a cero la fuente de alimentacion y apaguela.

Autores: Ing. Anselmo Angoa Torres; Ing. Rodrigo Ramirez Judrez; Ing. Fernando Fierro Téllez;
M.C.I.C. Elpidio Cruz Castillo; M.C.I.C. Jorge Ricardo Gersenowies Rosas.

[64]



Universidad Nacional Auténoma de México. Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccién.
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

CUESTIONARIO:

1. Calcule la potencia trifasica real, la potencia aparente trifasica, la potencia reactiva trifasica y el
factor de potencia absorbido por el motor trifasico jaula de ardilla, para cada par descrito en la tabla
6.6. Realice un andlisis de resultados y coméntelos.

2. Calcule el deslizamiento para cada par descrito en la tabla 6.6, y anote sus comentarios.

3. Calcule la eficiencia a partir del par de 2 1b-in (0.2 N-m) para todos los valores de la tabla 6.6, y
anote sus comentarios. Recuerde que:

P [H ]= XS — Psatida (W]
sal 5252.1 Pentrada [W]

Donde: T = [lb-ft]
S= [rpm]
4. Considerando que el motor alcanza sus valores nominales a 9 1b-in (0.9 N-m), indique los valores

de corriente, velocidad, potencia de entrada, potencia de salida, eficiencia, y deslizamiento del
motor.

5. Con los datos de la prueba de rotor bloqueado y los valores nominales de la pregunta 4 del
cuestionario, obtenga la relacion de:

a) Corriente de arranque / corriente nominal.
b) Par de arranque / par nominal.

Comente sus resultados.

6. Realice las graficas par-velocidad, par-corriente, par-potencia con respecto a la tabla 6.6. Utilice
Matlab®.

(Qué utilidad tienen estas curvas?

7. Explique de qué manera se ve afectado el factor de potencia, el deslizamiento y la eficiencia al
aumentar la carga al motor.

8. (Qué efectos se producen en la potencia, velocidad y pérdidas de un motor al cambiar la frecuencia
de alimentacion de 60 Hz a 50 Hz?
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Para tener derecho a la sesion es necesario traer introduccion del tema a desarrollar, en caso de no
presentarla no se permitira que el alumno realice la practica. El contenido sera minimo de una
cuartilla.

OBJETIVO:

e Obtener los diagramas eléctricos equivalentes de un motor monofasico de arranque por capacitor.
e Observar el comportamiento de un motor monofasico de fase partida.

e Observar el comportamiento de un motor monofasico con capacitor de arranque.

e Analizar la forma en la que un motor monofasico adquiere un par de arranque.

INTRODUCCION:

TEMAS SUGERIDOS.

-Partes que integran un motor trifasico jaula de ardilla.
-Principio y funcionamiento del motor de induccion.
-Deslizamiento y eficiencia del motor.

EQUIPO:

e Motor monofasico de fase partida con y sin capacitor de arranque.
e Electrodinamémetro.

e Banda.

e Tacometro.

e  Wattmetro monofasico o analizador de energia.

e Medidor de impedancias.

e  Multimetro digital.

e Amperimetro de Gancho.

e Fuente de alimentacion de 0-120 V c-a.

e (ables de conexion.

DESARROLLO:

PARTES CONSTRUCTIVAS.

1. Observe las partes constructivas del motor monofasico con capacitor de arranque.

2. Anote las diferencias fisicas que observa del devanado principal y el devanado auxiliar.
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3. Mida la resistencia 6hmica de los devanados principal y auxiliar con el multimetro digital y anote
los valores medidos. Vea figura 7.1.

Ve o .
- Devanado principal Devanado auxiliar \..
[ \
| |
. 1 3 :
| lo) = |
: C@ = :
! 2 4 |
| |
| |
. Figura 7. 1. Resistencia 6hmica de los devanados del motor monofdsico. /"
N .

Rprincipal = [Q]
Rauxitiar= [Q]

4. Compare los valores medidos y anote sus comentarios.

5. Use el medidor de impedancias para medir la inductancia de cada devanado del motor usando una
frecuencia de 120 Hz y mida también la impedancia con su angulo respectivo.

Nota. De ser necesaria la comprobacion tedrica utilizar los valores (L, R, Z) del medidor de
impedancia.

Lprincipal = [H] Lauxiliar = [H]

Zprincipal = L [Q] Lawiliar = L [Q]

(Cual es la razdn por la que los devanados tienen diferente impedancia?
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6. Identifique el interruptor centrifugo y revise su constitucion fisica, anote sus observaciones.

7. Identifique el capacitor. Anote los datos de placa y los que se encuentran a un costado del
capacitor.

8. Dibuje el devanado principal, el devanado auxiliar, el interruptor centrifugo y el capacitor con las
caracteristicas indicadas en la parte frontal del motor (placa de datos).

Nota. Actividad dedicada al reporte.

9. (Observe detenidamente el rotor, ;de qué tipo es?

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

PRUEBA EN VACIO.

10. Arme el circuito de la figura 7.2, usando el devanado principal del motor y la fuente variable de 0-
120 V c.a.

L
A |
| \‘/ Devanado |
| principal
I
1
! = |
0-120V c.a. v o
I = |
-~
2
| |
I N Y |
\.. Figura 7. 2. Pardmetros del devanado principal. ‘/'
N bt o o e s o h e s ot 4 e s s e h % e h b b b —  m— —

11. Revise que la perilla de la fuente de alimentacion se encuentre en 0 V c.a. (posicion extrema en
sentido anti horario).

12. Encienda la fuente de alimentacion y ajuste el voltaje poco a poco hasta que obtenga 5 Amper en
el amperimetro.
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Observe el comportamiento del motor y anote sus comentarios:

13. Disminuya el voltaje a cero y apague la fuente de alimentacion.

14. Arme el circuito de la figura 7.3, usando la fuente variable de 0-120 Volts c.a.

T T T T — N
[ L .
. A 3 I
| :
I 1 |
4 I
| 0-120vc.a. 6)

[ i |

! 2 LN
i = |
; :
! NY I
/
Figura 7. 3. Conexion sin capacitor. N

N g p L

15. Encienda la fuente de alimentacion y ajuste en voltaje a 120 V c.a. Observe el sentido de rotacion
del motor y el accionamiento del interruptor centrifugo.

16. Regrese la perilla a cero volts y apague la fuente de alimentacion.

(Qué funcion realiza el interruptor centrifugo?

17. Intercambie los cables necesarios para obtener un cambio en el sentido de la corriente, ya sea en el
devanado principal o en el auxiliar. Vea los ejemplos de la figura 7.4.

Figura 7. 4. Inversidn de giro del motor monofdsico.
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18. Encienda la fuente de alimentacion y ajustela a 120 V c.a., observe el sentido de giro del motor.
19. Regrese la perilla de la fuente de voltaje a cero volts y apague la fuente.

20. Escriba una regla para cambiar el sentido de giro del motor.

21. Arme el circuito que muestra en la figura 7.5. No acople todavia el electrodinamémetro.

Electrodinamémetro

L ! f
| —————e! 3e
* 0-120Vc.a. w V —
: .2 te
I N 2 . 120 ¢
: — Vea. .
l - e O

Figura 7. 5. Motor monofdsico con carga.

)4

22. Encienda la fuente de alimentacion y ajtstela a 120 V c.a., observe el sentido de giro del rotor.

El sentido de giro del rotor debe ser horario. Si no es asi, regrese la perilla de voltaje a 0 Volts y apague la
fuente de alimentacion. Cambie el sentido de giro y repita el punto 22.

23. Tome los valores medidos de velocidad [rpm], corriente [A], y potencia [W], en vacio. Anoételos:

Svacio = [rpm], Lvacio = [A]a Pracio = - [W]

24. Apague la fuente de alimentacion y acople el motor al electrodinamémetro por medio de la
banda.

PRUEBA CON CARGA.

25. Verifique que la perilla del redstato del electrodinamdmetro esté en la posicion extrema
antihorario para tener carga nula.

26. Encienda la fuente de alimentacion y ajastela a 120 V c.a. Tome las mediciones que se solicitan
colocando el valor de par indicado en la tabla 7.1.

Nota. Considere las unidades del electrodinamémetro que haya utilizado.
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

o ([0 &N O

1.0

1.2 10

14 12

1.6 14

Tabla 7. 1. Valores medidos sin capacitor de arranque.

27. Reduzca la carga del motor (reduciendo la excitacion del electrodinamometro a cero) y el voltaje
de manera simultanea hasta obtener 0 V c.a. y 0 en el electrodinamémetro. Apague la fuente de
alimentacion y desarme el circuito.

28. Con el medidor de impedancias, mida el valor del capacitor en los puntos 4-5, posteriormente
mida la impedancia total del devanado auxiliar con el capacitor a 120 Hz, de los puntos 3-5 como
lo muestra la figura 7.6.

/’ Devanado \,_
: auxiliar |
[ :
: I
| :
i ® : |

N I
I —— :
: I

5
| :
'-\ Figura 7. 6. impedancia total de la rama auxiliar. ,/
e -
C= - I:ILF ] Zauxiliar+capacitor = I_ [Q]

29. Arme el circuito que se muestra en la figura 7.7. Note que ahora se agreg6 el capacitor.
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7 7N N
3

I | |

I L { 1 Electrodinamémetro I
MO, 4

! 120 Vc.a. .2 4q V I

N 2 120 ¢ :

! 5 Vc.a. —* @ I

. —_— .

l f2 |

. 71'e :

N Figura 7. 7. Motor con rama auxiliar completa. /

30. Encienda la fuente de alimentacion, ajustela a 120 V c.a. y tome las lecturas necesarias que se
piden en la tabla 7.2, ajustando el par requerido con el redstato del electrodinamémetro.

0 0
0.2 2
0.4 4
0.6 6
0.8 8
1.0 9
1.2 10
1.4 12
1.6 14

Tabla 7. 2. Valores medidos con el capacitor de arranque.1

31. Reduzca la carga del motor (reduciendo la excitacion del electrodinamémetro a cero) y el voltaje
de manera simultanea hasta obtener 0 V c.a. y 0 en el electrodinamémetro. Apague la fuente de
alimentacion y desarme el circuito.

CUESTIONARIO:

1. Dibuje con detalle las partes constructivas de un motor monofasico con capacitor de
arranque y describa el funcionamiento de cada una de ellas. (Se sugiere AutoCAD
Electrical).

2. Calcule la potencia absorbida del motor en VA, la potencia reactiva en VAR y el factor de
potencia para cada par descrito en la tabla 7.1.
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Calcule la potencia de salida a partir de 2 1b-in (0.2 N-m) de la tabla 7.1. Recuerde que:

TXS
PsalHP] = 55557

Donde: t = [Ib-ft]
S= [rpm]
Calcule la eficiencia a partir de 21b-in (0.2 N-m) de la tabla 7.1.

Realice las graficas par-velocidad, par-corriente, par-potencia con respecto a la tabla 7.1,
todo en una sola grafica. Se sugiere Matlab®.

Explique de qué manera se ve afectado el factor de potencia al aumentar la carga.

Calcule la potencia absorbida del motor en VA, la potencia reactiva en VAR y el factor de
potencia para cada par descrito en la tabla 7.2.

Calcule la potencia de salida a partir de 2 1b-in (0.2 N-m) de la tabla 7.2. Recuerde que:

T X S
"~ 5252.1

P sal [H I ]
Donde: t = [Ib-ft]
S= [rpm]

Calcule la eficiencia a partir de 21b-in (0.2 N-m) de la tabla 7.2.

— Psalida [W]
Pentrada [W]

Realice las graficas par-velocidad, par-corriente, par-potencia con respecto a la tabla 7.2,
todo en una sola grafica. Se sugiere Matlab®.

Compare las tablas 7.1 y 7.2 y explique cudl es la razon por la que los valores son
similares con o sin capacitor de arranque. Argumente su repuesta.

Compare las curvas de las preguntas 5 y 10 en una sola grafica identificando cada curva
por color. Argumente el comportamiento del motor conforme se aumenta la carga.
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Anexo 1.

Uso del multimetro analogico Simpson 260
serie 8.
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Volt-Ohm-Miliamperimetro
Simpson 260° Serie 8
Manual de Instrucciones
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Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccion.

1. OPERACION

Los instrumentos multifuncionales (VOMs) tal como el 260-8
esta destinado como un instrumento de medicidn general
para ser usado en circuitos de baja potencia tal como se
encuentra en los aparatos de consumo, receptores de TV y
radio, y en laboratorios de aplicacién general. Su uso no es
recomendado en alto voltaje, circuitos de alta potencia donde
los errores de operacién y medidas de proteccion personal
inadecuadas podrian resultar en serias lesiones por arcos o
explosiones. Tal circuito se encuentra en industrias o
aplicaciones comerciales tales como induccién (r-f)
calentadores y radioemisoras, subestaciones de energia y
centros de distribucién, equipos de rayos x, controles de
motores grandes y similares. Trabajando en la seccién de alto
voltaje de tales equipos requiere de una sola funcién,
instrumentos a menudo especialmente disefiados usados por
personal capacitado utilizando el equipo de proteccion
apropiado y adecuado.

1.1 General

Esta seccion del manual contiene informacién requerida para
usar y operar el 260-8 en una manera segura y apropiada.

1.2 Precauciones de seguridad

Las siguientes precauciones son sugerencias y recordatorios
de priacticas seguras comunmente reconocidas y peligros
especificos a ser evitados y no estan implicitos a ser suficiente
para asegurar la seguridad del personal no capacitado en
todas las circunstancias. Tampoco es este manual un
substituto del manual técnico sobre el equipamiento en el
cual se realizaran las mediciones. Siempre consulte el manual
de equipamiento y estas advertencias especificas e
instrucciones y obsérvelas, asi como los siguientes
contenidos.

a. El260-8 debe ser solo usado por personal calificado
para reconocer los peligros de choque y entrenado
en las precauciones de seguridad requeridas para
evitar posibles lesiones.

b. No conecte ninguna terminal de este dispositivo a un
punto de circuito en el cual exceda un voltaje de
1000 volts AC o DC que pueda existir con respecto a
una toma de tierra. (Consulte la Tabla 1-1, articulo
16.)

c. Apague la fuente de poder y descargue cualquier
capacitor en el circuito que va a ser medido antes de
conectarlo o desconectarlo.

Antes de usar este dispositivo, verifica los accesorios
(si tiene) y los cables de prueba para partes faltantes
dafadas, deterioradas u otra falla inusual. No use, o
permita el uso del equipo con fallas inusuales hasta
ser propiamente reparadas.

Siempre use gafas de seguridad cuando se encuentre
trabajando con circuito eléctricos

No trabaje sélo en circuitos de alto voltaje. Asegure
que alguien capacitado para brindar ayuda este
cercay alerta.

No manipule el dispositivo, los cables de prueba o el
circuito mientras esté aplicando voltajes altos.
Manos, pies, piso y la mesa de trabajo debe estar
seca. Evitar hacer mediciones bajo humedad, gotera
u otras condiciones ambientales que pudiera afectar
el voltaje del soporte dieléctrico de los cables de
prueba o al dispositivo.

No cambie la configuracién de los interruptores o las
conexiones de los cables de prueba cuando tome
mediciones. Un error podria resultar en dafio al
dispositivo y una posible lesion personal.

Ubique todas las fuentes de voltaje y caminos de
corrientes accesibles antes de hacer conexiones al
circuito. El alto voltaje puede aparecer
inesperadamente o en ubicaciones inusuales en
equipos dafiados. Una resistencia abierta, por
ejemplo, puede resultar en un capacitor retenido
con carga peligrosa.

Hay que asegurar que el equipo donde esté
trabajando este correctamente conectado a tierray
los fusibles sean del tipo y clasificacién apropiadas.
Verifique y vuelva a revisar las posiciones de los
botones y la conexidn del enchufe antes de aplicar
energia al dispositivo.

Siempre permanezca alerta a los circuitos de bajo
voltaje el cual puede flotar a alto voltaje con
respecto a la toma de tierra y para voltajes
compuestos (AC+DC) tales como se encuentran en
amplificadores r-f. El voltaje flotante o voltajes
compuestos no debe exceder la tensién maxima
nominal del circuito a tierra del dispositivo.

No hacer mediciones eléctricas cuando el aire puede
contener concentraciones explosivas de gas o polvo
como en minas, elevadores de grano, estaciones de
gasolina o en la presencia de baterias cargando hasta
que el personal calificado determine que es seguro.
Tener en cuenta que los polvos metalicos pueden ser
explosivos.
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0. No sera utilizado ningiin VOM de uso general para
hacer mediciones eléctricas en circuitos dafiados o
ambiente explosivo. Usa solo VOM designados para
este propdsito.

1.3 Inversion de polaridad

La funcidn del interruptor proporciona una conveniente
medicion de inversiéon de polaridad de la bateria interna para
facilitar la prueba en dispositivos semiconductores. La
posicidn +DC y -DC transpone conexién interna para el
COMMON vy +jacks y por lo tanto puede también ser usado
para inversion de polaridad de voltaje externo y conectar
corrientes para estos jacks (solo). Debido a que la inversion
de polaridad interrumpe momentaneamente el circuito, no se
debe hacer mientras se mide corriente o voltaje sin primero
apagar la fuente del circuito. Cuando se hace mediciones en
50mA/250mV, 1 volt, o en rango de 10 amp, polarmente
puede ser correcto solo con cambiar los cables de prueba.

1.4 Medicién de voltaje o corriente desconocidos

Algunas veces es conocido el voltaje o corriente a ser medido
y el rango correcto puede ser facilmente seleccionado. Es a
menudo el caso, sin embargo, particularmente cuando se
trabaja con equipos dafiados, cuando el voltaje o corriente ya
sea desconocida o puede ser mucho mas alta que la normal y
anticipada. Cuando se trabaja sobre lo desconocido o equipos
desconocidos, siempre se empezara una medicion usando el
rango alto disponible en el instrumento. Una vez
determinado que el voltaje esta con el limite de un rango
menor, cambiar a el rango inferior.

1.5 Cables de prueba

Estos estan provistos con pinzas de cocodrilo para sujetar
accesorios cual puede ser unido a las puntas de la sonda.
Aparte de la conveniencia de eliminar la necesidad de Ilevar
las pruebas de los productos de un circuito por periodos
largos, los clips de prueba proporcionan una medida de
reducir la aproximacion de la mano a un circuito de alto
voltaje cuando este energizado. La fuente del circuito deber3,
por supuesto, ser apagada y descargar todos los capacitores
antes de ser conectados o desconectados de los clips desde la
corriente.

1.6 Medicién de voltaje CD Rango 0-250 mV

Primeramente, para hacer la medicidn del voltaje, revisa las
medidas de precaucion enlistadas en el parrafo 4.2. También,
cuando usas el 260 como un mili voltimetro, se debe tener
cuidado para prevenir dafios a el indicador del instrumento

por voltajes excesivos. Antes de usar el rango de 250
milivoltios, usa el rango de 1.0 volt DC para determinar que la
medida de voltaje es no superior que 250 milivolts (o0 0.25
volt DC).

a) Ajuste la funcién del interruptor en +DC (Figura 4-1)

b) Conecte la punta de prueba negra en el jack -
COMMON vy la punta de prueba roja en el jack de
+50 pA/250mV

c) Ajuste el interruptor de rango en 50 pA (posicidn
COMMON con 50V)

d) Conectar la punta de prueba negra al lado
negativo del circuito que se estd midiendo y la
punta de prueba roja al lado positivo del circuito.

e) Lea el voltaje en la escala negra marcado con DCy
use la figura marcada de 0-250. Lea directamente en
milivolts.

1.7 Medicién de voltaje CD Rango 0-1V

a. Ajuste la funcién del interruptor en +DC (Figura 4-1)
Conecte la punta de prueba negra en el -COMMON y
la punta de prueba roja en el +1V

c. Ajuste el interruptor de rango en 1V (Posicién
common con 10V)

d. Conecte la punta de prueba negra al lado negativo
del circuito que se esta midiendo y la punta de
prueba roja en el lado positivo del circuito.

e. Lea el voltaje sobre la escala negra marcada con DCy
use la figura marcada de 0-10. Después divida la
lectura entre 10.

\\
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Figura 4-1 Jacks y posiciones del interruptor para

medir voltajes de CD, rangos de 0 a 250V
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Figura 4-2. Posicion de contactos e interruptores
para medicion de voltaje CD, Rango 0-500V

a. Ajuste la funcion del interruptor en +DC (Figura 4-1)
Conecte la punta de prueba negra en el jack -
COMMON vy la punta de prueba roja en el +jack

c. Ajuste el rango del interruptor en una de las cinco
posiciones de rango de voltaje marcada 2.5V, 10V,
25V, 50V o 250V.

NOTA: En caso de duda sobre al voltaje presente, siempre
usar los rangos mas altos de voltaje como una proteccion
para equipo. Si el voltaje esta dentro a un rango menor, el
interruptor podra ser ajustado al rango menor para obtener
una lectura mas precisa. Asegurarse de que la alimentacién
esté apagada en el circuito que se esta midiendo y todos los
capacitores descargados.

d. Conecte la punta de prueba negra en el lado

negativo del circuito que se esta midiendo y la punta

de prueba roja en el lado positivo del circuito.
e. Encienda la alimentacion en el circuito que se esta
midiendo.

f.  Lea el voltaje en la escala negra marcada en DC. Para

el rango 2.5V, usa la plantilla 0-250 y divida entre

100. Para los rangos 10V, 50V, y 250V, lea la plantilla

directamente. Para el rango 25V, use la plantilla 0-
250 y divida entre 10.

NOTA: Apague la alimentacién del circuito y espere hasta que
el medidor indique cero antes de desconectar los cables de
prueba.

1.9 Medicién de voltaje CD Rango 0-500V

Sea extremadamente cuidadoso cuando trabaje con circuitos
de alto voltaje. No toque el dispositivo o los cables de prueba
mientras la alimentacidn en el circuito que se estd midiendo
este encendida.

a. Ajuste la funcién del interruptor en +DC (Figura 4-2)
Ajuste el rango del interruptor en la posicion
250V/500V/1000V.

c. Conecte la punta de prueba negra en el jack —
COMMON vy la punta de prueba roja en el jack de
500V.

d. Asegurarse que la alimentacién este apagada en el
circuito que se esta midiendo y descargar todos los
capacitores. Conecte la punta de prueba negra en el
lado negativo en el circuito que se esta midiendo y la
punta de prueba roja en el lado positivo del circuito.

e. Encienda la alimentacidn en el circuito que se estd
midiendo.

f.  Lea el voltaje usando la plantilla 0-50 en la escala
negra marcada en DC. Multiplique la lectura por 10.

NOTA: Apague la alimentacién del circuito y espere hasta que
el medidor indique cero antes de desconectar los cables de
prueba.

1.10 Medicion de voltaje CD Rango 0-1000V

Sea extremadamente cuidadoso cuando trabaje con circuitos
de alto voltaje. No toque el dispositivo o los cables de prueba
mientras la alimentacién en el circuito que se estd midiendo
este encendida.

Antes de continuar con los siguientes pasos, revise las
precauciones de seguridad en el 4.2.
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Figura 4-3. Posicion de contactos e
interruptores para medicion de
voltaje CD, Rango 0-1000V
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a. Ajuste la funcidn
del interruptor en +DC
(Figura 4-1)

b. Ajuste el rango
del interruptor en la
posicidn
250V/500V/1000V.

c. Conecte la punta
de prueba negra en el
jack -COMMON y la
punta de prueba roja
en el jack de 1000V.
d. Asegurarse que la
alimentacion este
apagada en el circuito
que se esta midiendo
y descargar todos los
capacitores. Conecte
la punta de prueba
negra en el lado

negativo en el circuito que se esta midiendo y la
punta de prueba roja en el lado positivo del circuito.
Encienda la alimentacion en el circuito que se esta

midiendo.

Lea el voltaje usando la plantilla 0-10 en la escala
negra marcada en DC. Multiplique la lectura por 100.
NOTA: Apague la alimentacion del circuito y espere
hasta que el medidor indique cero antes de
desconectar los cables de prueba.

i
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+1

AC VOLTAGE RANGES

2.5 VAC RANGE
10VAC RANGE

50 VAC RANGE —
250 VAC RANGE
500 VAC RANGE _ ., . ...

1000 VAC RANGE

PERCENT RELATIVE ERROR
o

KHz 100KHz
FREQUENCY

Figura 4-4. Respuesta de frecuencia,
rangos de voltaje CA

Laboratorio de Transformadores y Motores de Induccion.

1.11 Medicion de voltaje CA Rango 0-2.5 ~ 0-250V

Ramas de circuitos y distribucion (120/240/480V etc.) puede
entregar peligrosa energia explosiva momentdneamente
dentro de un circuito corto antes de abrir el interruptor del
circuito. Ser absolutamente certero que los interruptores del
dispositivo son conectados apropiadamente, los jacks son
conectados apropiadamente, y que la fuente del circuito esta
apagada antes de hacer la conexion a tal circuito.

El 260 responde al valor promedio de una forma de onda de
CA. Se calibra en términos del valor RMS de una onda
sinusoidal pura. Si la forma de onda es no sinusoidal, y
dependiente de su forma de onda, la lectura puede ser mas
alta o mas baja que el valor verdadero RMS de la tensién
medida. Por lo tanto, se puede introducir un error si el 260 se
utiliza para medir una forma de onda no sinusoidal. Ademas,
la precision disminuye en las frecuencias de entrada mas altas
(Figura 4-4)

Antes del proceder con los siguientes pasos, revise las
precauciones de seguridad en el parrafo 4.2.

a. Ajuste la funcién del interruptor a la posicidn de sélo
volts CA (figura 4-5)

NOTA: El medidor no indicara si el interruptor esta conectado
incorrectamente a una posicion de CD.

b. Ajuste el rango del interruptor a una de las cinco
posiciones de rango de voltaje marcado en 2.5V,
10V, 25V, 50V o 250V. (En caso de desconocer el
actual voltaje presente, siempre usa el rango de
voltaje mayor como una proteccién para el
dispositivo. Si el voltaje estd dentro de un voltaje
menor, el interruptor puede ser ajustado para el
rango menor para obtener una lectura mas precisa.)

l

@’{P‘W \ Figura 4-5. Posicion de
contactos e interruptores para
]’.Zﬁ medicién de voltaje CA, Rangos
i 0-2.5V hasta 0-250 V

)

ALTERMINALS 1V 1AX
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Figura 4-6. Posicion de
contactos e interruptores
para medicion de voltaje CA,
Rangos 0-2.5V hasta 0-250 V

Figura 4-7. Posicidn de contactos e
interruptores para medicién de
voltaje CA, Rango 0 hasta 1000 V

c. Posiciona la punta de
prueba negra en el Jack -COMMON y la punta de
prueba roja en el Jack+

d. Apague la fuente de alimentacion del circuito que se
esta midiendo y descarga cualquier capacitor.

e. Conecte los cables de prueba a través del voltaje del
circuito que se medird con el cable negro en el lado a
tierra.

f.  Paraelrango de 2.5V lea el valor directamente sobre
la escala marcada en 2.5 VCA. Para los rangos de
10V, 25V, 50V y 250V, lea la escala marcada roja CAy
use la figura negra inmediatamente arriba de la
escala.

1.12 Medicion de voltaje CA Rango 0-500V

Sea extremadamente cuidadoso cuando trabaje con circuitos
de alto voltaje. No manejar el dispositivo o los cables de
prueba mientras que el circuito que se mide esta energizado.
OBSERVE TODAS LAS MEDIDAS DE PRECAUCION en el parrafo
4.2 y en el manual del dispositivo que se esta probando.

No intente ninguna medicién de voltaje que pueda exceder
los 1000 volts o el voltaje de circuito a tierra del dispositivo,
maximo 1000 volts.

Asegurese de que el interruptor este configurado en el rango
de 250V/ 500V/ 1000V, el interruptor de funcién en la
posicién de solo volts de CAy los cables de prueba
conectados a la toma comun y de 500V.

No toque el dispositivo o los cables de prueba mientras que la
fuente este encendida del circuito que se esta midiendo.

Antes de proseguir con los siguientes pasos, revise las
medidas de precaucién en el parrafo 4.2.

a. Ajuste la funcién del interruptor a CA solo en
posicién de Volts. (Figura 4-6). Cuando realice las
mediciones de voltaje de CA con el interruptor de
funcion configurado incorrectamente a CC, el
indicador del dispositivo permanecera en 0 o cerca
del 0, lo que indica una condicion falsa de “no hay
voltaje presente” que podria ser peligrosa.

b. Ajuste el rango del interruptor en la posicidon
250V/500V/1000V.

c. Conecte la punta de prueba negra en el Jack -
COMMON vy la punta de prueba roja en el Jack de
500V.

d. Asegure que la fuente de alimentacién este apagada
del circuito que se esta midiendo y que todos los
capacitores estén descargados.

e. Conecte los cables de prueba a través del voltaje del
circuito para ser medido con el cable negro en el
lado de tierra.

f.  Encienda la fuente de alimentacién en el circuito que
se estd midiendo.

g. Lea el voltaje en la escala marcada roja AC. Use la
figura 0-50 y multiplique por 10.

1.13 MEDICION DE VOLTAJE CA RANGO 0-1000V

Sea extremadamente cuidadoso cuando trabaje con circuitos
de alto voltaje. No manejar el dispositivo o los cables de
prueba mientras que el circuito que se mide esta energizado.
OBSERVE TODAS LAS MEDIDAS DE PRECAUCION en el parrafo
4.2 y en el manual del dispositivo que se esta probando. No
intente ninguna medicion de voltaje que pueda exceder los
1000 volts o el voltaje de circuito a tierra del dispositivo,
maximo 1000 volts.

Asegurese de que el interruptor este configurado en el rango
de 250V/ 500V/ 1000V, el interruptor de funcién en la
posicidn de solo volts de CAy los cables de prueba
conectados a la toma comun y de 1000V. No toque el
dispositivo o los cables de prueba mientras que la fuente este
encendida del circuito que se estd midiendo.
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Figura 4-9 Posicion de
contactos e interruptores para
de salida mediciones de salida

Figura 4-8. Rangos de
respuesta en frecuencia

Antes de proseguir con los siguientes pasos, revise las
medidas de precaucion en el parrafo 4.2.

a. Ajuste la funcion del interruptor a CA (figura 4-7)

b. Ajuste el rango del interruptor en la posicién
250V/500V/1000V.

c. Conecte la punta de prueba negra en el Jack -
COMMON vy la punta de prueba roja en el Jack de
1000V.

d. Asegure que la fuente de alimentacion este apagada
del circuito que se esta midiendo y que todos los
capacitores estén descargados.

e. Conecte los cables de prueba a través del voltaje del
circuito para ser medido con el cable negro en el
lado de tierra.

f.  Encienda la fuente de alimentacidn en el circuito que
se estd midiendo.

g. Lea el voltaje en la escala marcada roja AC. Use la
figura 0-10 y multiplique por 100.
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Figura 4-11. Posicion de
contactos e interruptores para
medlicion de corriente directa

Figura 4-10. Posicion de
contactos e interruptores
para medicion de decibeles.

1.14 MEDICION DE VOLTAJE DE SALIDA

A menudo se desea medir el componente de CA de un voltaje
de salida donde ambos niveles de voltaje CAY CD existen.
Esto ocurre principalmente en los circuitos amplificadores. El
260-8 tiene un capacitor de 0.1 mfd, 400volts en serie con el
conector de salida. El capacitor bloquea el componente CD de
la corriente en el circuito de prueba, pero permite que la CA o
el componente para pasar al circuito indicador del
instrumento. El capacitor de bloqueo puede alterar la
respuesta CA en bajas frecuencias, pero es usualmente
ignorado en frecuencias de audio. (Figura 4-8)

No conectar el Jack en la salida del circuito en el cual el
componente de voltaje de CD excede 350V.

a. Antes de proseguir con los siguientes pasos, revise
las medidas de seguridad en el parrafo 4.2.

b. Ajuste la funcién del interruptor a CA solo en
posicién de volts (figura 4-9)

c. Conecte la punta de prueba negra en el Jack -
COMMON vy la punta de prueba roja en el Jack de
salida.

d. Ajuste el rango del interruptor en una de las
posiciones marcadas 2.5V,10V,25V,50V o 250V.

e. Conecte los cables de prueba a través del voltaje del
circuito para ser medido con el cable negro en el
lado de tierra.

f.  Encienda la fuente de alimentacién en el circuito de
prueba. Lea la salida del voltaje sobre la escala CA
apropiada. Para el rango 0-2.5V, lea el valor
directamente sobre la escala marcada 2.5V CA. Para
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los rangos de 10V, 25V, 50V o 250V, usa la escala
roja marcada CAYy lea la figura negra
inmediatamente sobre la escala.

1.15 MEDICION DE DECIBELES (-20 A +50dB)

En algunas industrias, las mediciones son hechas en terminas
de voltaje o en razén de corriente (decibeles) basada sobre
un nivel especifico de referencia. La escala de dB en el 260-8
sirve para este propdsito y esta calibrado para un nivel de
referencia (cero dB) de 0.001 watt dentro de 600 ohms. La

calibracién de la escala de -20 a +10dB esta por el rango de 0-
2.5V (0 dB = 0.775V). Los rangos mas altos pueden ser usados

para afadir un apropiado valor de dB a la lectura en acorde
con la tabla de la pagina 14.

a. Revisar las medidas de precaucion en el parrafo 4.2

b. Referencie la figura 4-10 para el ajuste del
interruptor y la conexién del Jack.

c. Use las instrucciones de operacion para medidas de
voltaje CA, rango de 0-2.5/10/25/50/250V (parrafo
4.9).

No use los rangos de 500V o 1000V para leer
decibeles.

d. Leer los decibeles sobre la escala de fondo marcada
con dB. Para los rangos de 10/25/50/250V, afiadir el
factor apropiado de la tabla de abajo:

Rango de Rango de dB Lectura

voltaje

0-2.5V -20a +10 Leer directamente

0-10v -8a+22 Afadir+12 dB ala
lectura

0-25V 0a30 Afadir+20dB a la
lectura

0-50V +6 a +36 Afadir 26 dBa la
lectura

0-250V +20a +50 Afiadir40dBala
lectura

NOTA: La razén de maximo voltaje que puede ser medido es
+50 dB sobre el rango de 0- 250V.

e. Siserealizan mediciones de dB a 0.006 watts en un
nivel de referencia de 500 ohm, restar +7 dB de la

lectura obtenida en el 260.

1.16 MEDICION DE CORRIENTE DIRECTA.

e No cambie la configuracién de rango de el
interruptor de rangos o funcién mientras que el
circuito este energizado.

e Nunca desconecte los cables de prueba del circuito
bajo medicidn mientras esté energizado.

e Siempre apague la alimentacién y descargue todos
los capacitores antes de cambiar los ajustes de los
interruptores, o desconectar los cables.

e Nunca exceda el voltaje del circuito a tierra del
dispositivo. (Max. 1000 V, tabla 1-1, articulo 16).

e Siempre conecte el dispositivo en serie con la tierra
del lado del circuito.

e Entoda medicidn de corriente directa, asegurarse de
que la alimentacion del circuito del que se esta
probando esta apagado antes de conectar y
desconectar los cables de prueba o restaurar la
continuidad del circuito.

1.17 MEDICION DE CORRIENTE DIRECTA RANGO 0-50 pA

a. Ajuste la funcién del interruptor a +CD.

b. Conecte la punta de prueba negra en el Jack -
COMMON vy la punta de prueba roja en el Jack +50
HAMPS/ 250mV.

c. Ajuste el rango del interruptor a 50 PAMPS (posicion
doble con 50V)

d. Abrir el lado de la tierra del circuito en el cual la
corriente estd siendo medida. Conecte el VOM en
serie con el circuito. Conecte el cable de prueba rojo
al lado positivo y el cable de prueba negro al lado
negativo.

e. Lealacorriente sobre la escala CD negra. Usa la
figura 0-50 para leer directamente en
microamperios.

NOTA: Para inversion de polaridad ve el parrafo 4.3.

1.18 MEDICION DE CORRIENTE DIRECTA 0-1 mA MEDIANTE
EL RANGO 0-500mA

a. Ajuste la funcion del interruptor a +CD. (figura 4-11)
Conecte la punta de prueba negra en el Jack -
COMMON vy la punta de prueba roja en el +Jack.

c. Ajuste el rango del interruptor a un rango de las 4
posiciones marcadas de 1 mA, 10 mA, 100 mA o 500
mA.

d. Abrir el lado de la tierra del circuito en el cual la
corriente esta siendo medida. Conecte el VOM en
serie con el circuito. Conecte el cable de prueba rojo
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al lado positivo y el cable de prueba negro al lado
negativo.

e. Encienda la alimentacion. Lea la corriente en
miliamperes en la escala CD negra. Para el rango de
1 mA, usa la figura 0-10 y divida entre 10. Para el
rango de 10 mA, usa la figura 0-10 directamente.
Para el rango de 100 mA, usa la figura 0-10 y
multiplique por 10. Para el rango de 500mA, usa la
figura 0-50 y multiplique por 10.

f.  Apague la alimentacién y desconecte los cables de
prueba.

Este rango es solo destinado para mediciones en circuitos de
bajo voltaje (debajo de 25V CD) Tal como la potencia primaria
en vehiculos o sus accesorios.

1.19 EDICION DE CORRIENTE DIRECTA RANGO 0-10A

a. Conecte la punta de prueba negra en el Jack de -10A
y la punta de prueba roja en el Jack +10A.

b. Ajuste el rango del interruptor a 10 AMPS (posicion
doble con 10 mA).

c. Abrir el lado de la tierra del circuito en el cual la
corriente esta siendo medida. Conecte el VOM en
serie con el circuito. Conecte el cable de prueba rojo
al lado positivo y el cable de prueba negro al lado
negativo.

NOTA: Las funciones del interruptor no tiene efectos de
polaridad para el rango de 10 AMPS.

d. Encienda la alimentacioén. Lea la corriente
directamente sobre la escala CD negra. Usa la figura
0-10 para leer directamente en amperes.

e. Apague la alimentacion y desconecte los cables de
prueba.

El rango de 10A no esta relacionada internamente en el 260-
8.

Cuando use el rango 10A, nunca desconecte un cable de
prueba del Jack o del circuito mientras que el circuito este
energizado. Si lo hace, es probable que dafie los conectores o
cables de prueba y que el arco eléctrico sea peligroso para el
operador. Apague la alimentacion del circuito y espere a que
la lectura del medidor caiga a cero.

La funcién de inversién de polaridad del interruptor no opera
sobre el rango de 0- 10 A. Si se encuentra la polaridad como
incorrecta, apague la alimentacién del circuito, espere a que

la medida del indicador llegue a cero y entonces intercambia
la conexién de los cables de prueba del circuito.

1.20 Mediciones de resistencias.

El voltaje aplicado a un rango de resistencia causara errores
de lectura si es bajo y dafiara el dispositivo si es alto. Cuando
realice mediciones en el circuito, asegurese de que el circuito
esté completamente des- energizado antes de realizar las
conexiones.

Al realizar mediciones en el circuito, las rutas del circuito en
paralelo con la resistencia que se estda midiendo pueden
causar errores de lectura. Verifique los diagramas de circuitos
para detectar la presencia de tales componentes antes de
asumir que la lectura obtenida es correcta.

Cuando se mide la resistencia, las baterias suministran
energia para el circuito. Dado que las baterias estan sujetas a
variaciones en el voltaje y la resistencia interna, el dispositivo
debe ser ajustado a cero antes de medir una resistencia, de la
siguiente manera:

a. Gire el interruptor de rango al rango de ohms
deseado.

b. Conecte la punta de prueba negra al Jack del -
COMMON vy la punta de prueba roja al Jack +.

c. Conecte los extremos de los cables de prueba para
cortar la resistencia VOM del circuito.

d. Gire el control de cero ohms hasta que el puntero
indique cero ohms. Si el puntero no puede ser
ajustado a cero, uno o ambas baterias deben ser
remplazadas. (Para remplazos de baterias,
referenciar a la Seccién V)

e. Desconecte los cables de prueba cortocircuitados.

1.21 Midiendo resistencia

a. Antes de medir la resistencia en un circuito,
aseglrese de que la alimentacidn eléctrica este
desconectada del circuito que se estd probandoy
que todos los condensadores estén descargados.
Desconecte los componentes de derivacion del
circuito antes de medir su resistencia.

b. Coloque el interruptor de rango en una de las
posiciones de rango de resistencia de la siguiente
manera (figura 4-12):

1. UsaR X1 para leer resistencias de 0 a 200 ohms.

2. Use R X 100 para leer resistencias de 200 a 20,000
ohms.

3. Use R X 10,000 para leer resistencias por encima de
20,000 ohmes.
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c. Establezca el interruptor de funcién en la posicion -
CD o +CD: la operacion es la misma en cualquier
posicidn, excepto si hay semiconductores en el
circuito. (Vea el parrafo 4.22) Ajuste el control de
cero ohms para cada rango de resistencia.

d. Observe la lectura en la escala de ohms en la parte
del disco.

NOTA: La escala ohms se lee de derecha a izquierda para
aumentar los valores de resistencia.

e. Paradeterminar el valor de la actual resistencia,
multiplique la lectura por el factor en la posicion del
interruptor. (K en la escala ohms es igual a mil)

1.22 Medicion de resistencia de semiconductores

Asegurese de que el rango de ohms que se estd utilizando no
dafiara ninguno de los semiconductores (consulte la Tabla 1-
1, elemento 8, seccién I).

Si hay una resistencia “hacia adelante” y “hacia atras”, como
en diodos, la resistencia puede ser relativamente baja en una
direccion (para la polaridad hacia adelante) y mas alta en la
direccion opuesta.

Gire el interruptor de funcién entre las dos posiciones de CD
para invertir la polaridad. Esto determinara si hay una
diferencia entre la resistencia en las dos direcciones. Para
verificar si un semiconductor entra o sale de un circuito
(mediciones de resistencia de polarizacion directa e inversa),
tenga en cuenta lo siguiente antes de realizar la medicién:

a. Lapolaridad de la tensién de la bateria sera la
marcada en los conectores cuando el interruptor se
encuentre en la posicién +CD y se invierta en la
posicién -CD.

b. Asegurese de que el rango seleccionado no dafiara el
semiconductor. (Consulte la tabla 1-1, elemento 8, y

revise los limites de especificacién del

semiconductor de acuerdo con las clasificaciones del

fabricante).

c. Siel semiconductor es un diodo de silicio o un
transistor de silicio convencional, normalmente no
Se requiere precauciones.

d. Si el material semiconductor es germanio, verifique
los valores nominales del dispositivo y consulte la
tabla 1-1, elemento 8.

NOTA: La resistencia de los diodos se medira de manera
diferente de un rango de resistencia a otro en el VOM con el

interruptor de funcién en una posicién dada. Por ejemplo, un

diodo que mide 80 ohms en el rango R X 1, puede medir 300
ohms en el rango R X 100. La diferencia en los valores es el
resultado de las caracteristicas del diodo y no es indicativo de
ninguna falla en el VOM.
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Figura 4-12. Posicidn de contactos e
interruptores para medir resistencia.
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