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EXPERIMENTO DEMOSTRATIVO DE LA PRACTICA 8

En el laboratorio se van a montar los circuitos mostrados u otros
equivalentes para demostrar la diferencia entre las mediciones obtenidas
con instrumentos que leen el verdadero valor rms y las obtenidas con
otros que no tienen esta capacidad de medicion.
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VATIMETRO ANALOGICO:
INSTRUMENTO ELECTRODINAMOMETRICO
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IDENTIFICACION TERMINALES DEL VATIMETRO MONOFASICO
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FORMAS DE CONEXION DE UN VATIMETRO MONOFASICO
PRIMERA FORMA
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* La potencia medida por el vatimetro es la suma de la potencia en la
carga mas la potencia disipada por la bobina de corriente.

* Conveniente cuando la resistencia de carga es mucho mayor que la
resistencia de la bobina de corriente.



FORMAS DE CONEXION DE UN VATIMETRO MONOFASICO
SEGUNDA FORMA
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* La potencia medida por el vatimetro es la suma de la potencia en la
carga mas la potencia disipada por la bobina de voltaje.

* Conveniente cuando la resistencia de carga es mucho menor que la
resistencia de la bobina de voltaje.



COMPENSACION DEL VATIMETRO MONOFASICO
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.COMO SABER SI UN VATIMETRO ESTA COMPENSADO?
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*Se conecta el vatimetro en la segunda forma de conexion.
* Se desconecta la carga R, por lo que i, es cero.

* S1 estd compensado, la lectura del instrumento es cero.



TRANSFORMADOR MONOFASICO

* Es un dispositivo constituido por dos o mas
bobinas de material conductor, aisladas entre
si eléctricamente y enrolladas alrededor de un
mismo nucleo de material ferromagnético.

* Convierte la energia eléctrica alterna de un |
cierto nivel de tensidon, en energia alterna de SR
otro nivel de tension y misma frecuencia, por \\ '

medio de la induccion electromagnética. '

PRIMARIO /] ) 7 SECUNDARIO




CONCEPTOS FUNDAMENTALES

* Un campo magnético es la region del espacio
donde se manifiestan acciones sobre las agujas
magnéticas.

* Un dipolo magnético es un elemento puntual que
produce un campo magnético.

* La variable fisica que caracteriza a un dipolo
magneético es su momento magnético.

* La induccion electromagnética es el fendmeno que origina la
produccion de una fuerza electromotriz (voltaje) en un medio o cuerpo
expuesto a un campo magnético variable. (Ley de Faraday, una de las
cuatro Ecuaciones de Maxwell).

dd(t)

v(it)=N 7




CONCEPTOS FUNDAMENTALES

* La permeabilidad magnética p es

la capacidad de una sustancia o medio B
para atraer y hacer pasar a través de si

los campos magnéticos. Relaciona la Mp Mo
densidad de flujo magnético B con la =
intensidad de campo H. Esta relacion = d
puede ser lineal o no lineal. >

B = (u, H).

*Segun la caracteristica de u, hay materiales ferromagnéticos,
paramagnéticos y diamagnéticos.

* En los materiales ferromagnéticos la magnetizacion depende de la
historia magnética del material y pueden presentar magnetizacion en
ausencia de corriente (1manes permanentes, usados para el nucleo de los
transformadores). Se caracterizan por el ciclo de histéresis que se
presenta en el plano B,H.



CURVA DE MAGNETIZACION (CICLO DE HISTERESIS)

*En un material ferromagnético (nucleo del transformador) que no ha
sido sometido a campos electromagneéticos, inicialmente los momentos
magnéticos tienen direcciones aleatorias. Al aplicar corriente eléctrica,
los momentos magnéticos se empiezan a orientar.

*La relacion entre la densidad de flujo magnético, que depende de la
orientacion de los momentos magnéticos, y la intensidad de campo,
relacionada con la corriente que se aplique, esta dada por la ecuacion:

B=f ( I, H) E (Densidad de flujo magnetico)
donde
B: Densidad de flujo magnético / 7’
H: Intensidad de campo ,
u: Permeabilidad magnética / P EnEDSIA HE FanTpe)
*La curva que se obtiene al representar

esta funcion en el plano (H,B) se llama
curva de magnetizacion o curva de histéresis del elemento ferromagnetico.



ANALISIS DETALLADO DE LA CURVA DE MAGNETIZACION
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CURVA DE MAGNETIZACION DETALLADA
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El area dentro de la curva es la energia disipada por el material
ferromagnético en forma de calor durante el proceso ciclico.



ideal

TRANSFORMADOR IDEAL

Bobinas perfectamente acopladas.

— El flujo es ®(t) en ambas.
N v = Nj dd(1)
dt
M V2
2 = N 420
- 2 2 dt
vi_Mo_,
vy Np

S1no hay pérdidas en el sistema:

Vil + voin =0
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ACOPLAMIENTO DE RESISTENCIAS CON
TRANSFORMADOR IDEAL
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MODELO DEL TRANSFORMADOR REAL

Modelo del transformador real
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Reflejando la impedancia del secundario hacia el primario:
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PRUEBAS BASICAS SOBRE UN TRANSFORMADOR MONOFASICO

* Observacion de la curva de histéresis

* Determinacion de la relacion de vueltas n = N /N,

* Determinacion de la ubicacion de las marcas de polaridad

* Relacion de proporcion entre la resistencia del primario R, y la del
secundario R,, expresada como K = R,/R;

* Prueba de corto-circuito

* Prueba de circuito abierto

* Prueba de carga



CIRCUITO PARA OBSERVAR LA CURVA DE MAGNETIZACION
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*El osciloscopio debe estar conectado flotando y en el modo XY.

*En el canal horizontal (CHX) se esta aplicando el voltaje sobre la
resistencia de 1€Q2, el cual es proporcional a la corriente que circula por el
transformador, que es proporcional a la intensidad de campo eléctrico H,
y tiene polaridad positiva.

*En el canal vertical (CHY) se estda aplicando el voltaje en el
condensador de 500nF y tiene polaridad positiva. ;Cual es la relacion de
este voltaje con la densidad de flujo magnético B?



RELACION ENTRE EL VOLTAJE EN EL CONDENSADOR DEL
CIRCUITO PARA OBSERVAR LA CURVA DE
MAGNETIZACION Y LA DENSIDAD DE FLUJO MAGNETICO B

Vi =Ii.Ry+v,

A3

..‘,-:;F-l:jlf:l :_H-- HE ih:‘IMD + _.. _ iC =Cdvc
V = 1_1. J/ms J . Tli': v - dt
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— - cf[soinE [ M vy =N =NjASS
10 dt dt
Impedancia del condensador: Z|= 1 I =5.305Q

wC  2760Hz500nF

La resistencia en serie con el condensador es de 1MQ, por lo tanto |Zc|<<R,, lo
cual significa que la magnitud del voltaje sobre v, es mucho menor que sobre R,

dv dB CR
Vi =i Ry =CR> € = NtAZ = CRyv. =N{AB=B=—""2vy
1 =%\ 2 st 1 st 2Ve 1 Nl A C
Nota: Es interesante observar las formas de onda de los dos canales en
funcion del tiempo.



PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR
LA RELACION DE VUELTAS n
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA UBICACION
DE LAS MARCAS DE POLARIDAD
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR
LA RELACION DE PROPORCION K =R;,/R;
* Mida con el ohmetro digital la resistencia del arrollado del primario R;
* Mida con el ohmetro digital la resistencia del arrollado del secundario R,

* Determine la relacion K = R,/R;



PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR
LAS PRUEBAS DE CORTOCIRCUITO
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Sabiendo que I; = I,/ n y conociendo el
valor nominal de I,, se aumenta el voltaje
de entrada lentamente hasta que I; alcanza
el valor nominal. V; estd alrededor de
pocos voltios. Se miden V| =V, [} = I
y el angulo de desfasaje entre V; e I, 6.




CALCULOS PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS
RELACIONADOS CON LAS PRUEBAS DE CORTOCIRCUITO
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PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR
LAS PRUEBAS DE CIRCUITO ABIERTO
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* Se aplica el voltaje nominal a la entrada

* Se miden V| =V, I1 = 1o, potencia en la entrada Wiy V.



CALCULOS PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS
RELACIONADOS CON LAS PRUEBAS DE CIRCUITO
ABIERTO

* Se considera que la impedancia formada por R; y L; es despreciable
frente a la impedancia en paralelo, por lo tanto las mediciones permiten
determinar los parametros Lm y Rp.
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PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR
LAS PRUEBAS DE CARGA
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* Para diferentes valores de la resistencia de carga R se van a medir el
voltaje de entrada V,, la corriente de entrada I;;, la potencia de entrada
W, usando el vatimetro digital y el voltaje sobre la carga V.

* Con las mediciones realizadas se elaboraran tres graficas.
* Se calcula la regulacion n en el secundario mediante la siguiente
formula:

|% - — V.
n= sec(vacio) ~ Vsec(plena carga) 100%

Vsec(vacz’o)



CRONOGRAMA DE TRABAJO PARA LA PRACTICA N°9

Conocimiento del vatimetro analdgico y del
transformador bajo estudio 30 minutos

Medicion de la relacion de vueltas, la polaridad de los

arrollados y la relacion K 30 minutos
Obtencion del ciclo de histéresis 30 minutos
Realizacion de las pruebas de cortocircuito 25 minutos
Realizacion de las pruebas de circuito abierto 25 minutos

Realizacion de las pruebas de carga 25 minutos



