UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y CIRCUITOS
LABORATORIO DE MEDICIONES ELECTRICAS EC 2286
PRACTICA N°9

EL VATIMETRO ANALOGICO.
CIRCUITOS TRIFASICOS: CONEXION EN ESTRELLA Y EN DELTA.

Objetivos
» Usar adecuadamente el Vatimetro para realizar mediciones de potencia en circuitos trifasicos.

» Realizar mediciones sobre un circuito trifdsico con alimentacion conectada en estrella y carga
conectada en estrella para comprobar los principios de funcionamiento.

* Realizar mediciones sobre un circuito trifasico con alimentacion conectada en estrella y carga
conectada en delta para comprobar los principios de funcionamiento.

Preparacion

1.- Haga un diagrama y describa brevemente el principio de operacion de un instrumento
electrodinamométrico.

2.- Indique las formas de conexién de un vatimetro analdgico y especifique cual es la correcta,
dependiendo del valor de la carga.

3.- Haga un diagrama de la conexion y explique brevemente el funcionamiento de una bobina
compensadora en un vatimetro.

4.- Explique brevemente en qué forma puede comprobar si un vatimetro estd compensado o no, e
indique la conexidn correcta para un vatimetro compensado (Bobina movil a la entrada o a la
salida).

5.- Para un vatimetro no compensado, indique el procedimiento para medir la potencia disipada en
las bobinas y explique cémo puede corregir el error sistematico de la medicion.

6.- Dibuje, describa y demuestre los principios del método de los dos vatimetros monofasicos para
medir la potencia en un sistema trifasico.

7.- Dibuje un circuito trifdsico con el generador balanceado conectado en estrella y la carga
balanceada conectada en estrella, con neutro no aterrado (configuracidén estrella-estrella).
Obtenga las magnitudes de las corrientes de linea (I;1, I, I51), la potencia que entrega la fuente
(P35) y la potencia en la carga (P3;,) en funcion de los voltajes del generador trifasico
balanceado (E;= E,= E; = E) y de los valores de la carga resistiva balanceada (Rest | = Rest 2 =
Rest 3= Regt) indicados por su profesor.

8.- Haga la gréfica de dicho circuito trifasico en SPICE con los valores indicados por su profesor y
realice los analisis TRANSIENT correspondientes para obtener las formas de onda de los tres
voltajes de fase y de los tres voltajes de linea.

9.- Dibuje un circuito trifdsico con el generador balanceado conectado en estrella y la carga
balanceada conectada en delta (configuracion estrella-delta). Obtenga las magnitudes de las
corrientes de linea (I;, I, I51), la potencia que entrega la fuente (Ps,) y la potencia en la carga
(P31,) en funcidn de los voltajes del generador trifasico balanceado (E; = E; = Es = E) y los
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valores de la carga resistiva balanceada (Rgeit 1 = Rgert 2 = Raelt 3 = Raerr ) indicados por su
profesor.

10.- Haga la gréfica de dicho circuito trifasico en SPICE con los valores indicados por su profesor y
realice los analisis TRANSIENT correspondientes para obtener las formas de onda de los tres
voltajes de fase y de los tres voltajes de linea.

11.- En un circuito trifdsico en configuracion estrella-estrella deduzca la relacion entre el voltaje
linea a neutro (Vin) y el voltaje linea a linea (Virp).

NOTA 1: En el laboratorio debe disponer de los archivos de SPICE elaborados por Ud., bien
sea impresos en papel o en archivos que puedan presentarse en la pantalla de su computador,
ya que es necesario comparar los resultados obtenidos en SPICE con las seiiales que se
observan en el osciloscopio.

NOTA 2: Recuerde traer papel milimetrado al laboratorio o algin dispositivo que le permita
guardar la informacion observada en el osciloscopio para luego imprimirla y analizarla.
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1.- Recuerde que al entrar al laboratorio tiene que llenar la hoja de asistencia.
2.- Encienda su meson de trabajo.

3.- Si al iniciar la préactica encuentra faltas 6 fallas en el equipo o en partes del meson de trabajo que
le corresponde, notifiquelo inmediatamente al profesor.

4.- Para los vatimetros que tiene a su disposicion, registre sus caracteristicas basicas en la siguiente
tabla.

VATIMETRO 1 VATIMETRO 2

MARCA

MODELO

SERIAL

N° BIEN NACIONAL

5.- Haga un resumen de las escalas que ofrecen los vatimetros, dependiendo de los rangos de voltaje
y corriente disponibles, indique el factor de escala para cada caso, e indique el rango de
frecuencias en el que pueden operar.

6.- Determine la resolucion y la sensibilidad de cada escala de los vatimetros. (Prepare el cuadro de
acuerdo a los parametros que tiene que registrar).



7.- Compruebe el funcionamiento del Variac trifasico mediante un voltimetro AC: Ajuste la perilla
en alglin valor de tension y verifique la existencia de tension en las salidas. Si en alguna salida
no hay tension, ajuste la perilla de control en cero y revise el estado del fusible asociado. Si éste
posee el filamento en abierto, notifiquelo al profesor para su reemplazo.

8.- Monte el circuito trifdsico mostrado en la Figura 9.1, con la carga conectada en estrella.
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Figura 9.1.- Circuito trifasico con fuente en estrella y carga en estrella

9.- Coloque la carga trifasica balanceada conectada en estrella en 1200 ohmios por fase, utilizando
los interruptores correspondientes ubicados en la caja de resistencias disponible.

10.- Coloque los vatimetros, los amperimetros AC y los voltimetros AC en las escalas adecuadas.



11.- Aumente el voltaje a la salida del Variac hasta obtener 208 volts rms linea a linea a su salida (o
el maximo posible).

12.- Mida y anote los valores de las mediciones en la tabla.
13.- Ajuste la perilla de control de voltaje del Variac en cero.

14.- Coloque la resistencia de la carga balanceada en el siguiente valor de la tabla, ajustando la
misma con los interruptores asociados.

15.- Repita los puntos del 11 al 15 hasta completar la tabla.

Reestrella| VLL12 | VLL23 P3e L 2L I3L VLN1
Q

abierto

1200

600

400

300

16.- Con la carga trifasica balanceada en 1200 Q, conecte el osciloscopio de la siguiente forma:
Coloque el punto comun en el neutro del generador, el canal 1 (CH1) en el voltaje de fase E1 y el
canal 2 (CH2) en el voltaje de fase E2. Haga un diagrama de las formas de onda observadas en
papel milimetrado, o tome una foto de la pantalla del osciloscopio, o copie el archivo
correspondiente en un pen-drive, anotando cuidadosamente el tipo de acoplamiento utilizado (DC o
AC), las escalas tanto del amplificador vertical como del horizontal y la ubicacion de la referencia
de tierra.

17.- Mida el angulo de desfasaje (oin-2n) entre los voltajes de fase E1 y E2 y registrelo en la
siguiente tabla. (oiinon se interpreta como el desfasaje entre el voltaje de fase del terminal 1 a
neutro, 1N, y el voltaje de fase del terminal 2 a neutro, 2N).

O IN-2N= CLaN-3N= Ol 3N-1N=

18.- Dado que no disponemos de un osciloscopio de més de dos canales, para observar la relacion
de fases de las tres formas de onda entre si tenemos que proceder de la siguiente manera: Conecte
CHI1 al voltaje de fase E2, y CH2 al voltaje de fase E3. Haga un diagrama de las formas de onda
observadas en papel milimetrado, o tome una foto de la pantalla del osciloscopio, o copie el archivo
correspondiente en un pen-drive, anotando cuidadosamente el tipo de acoplamiento utilizado (DC o
AC), las escalas tanto del amplificador vertical como del horizontal y la ubicacion de la referencia
de tierra. Con este arreglo puede medir el desfasaje entre voltajes de fase E2 y E3 y registrarlo en la
tabla anterior.

19.- Conecte CHI1 al voltaje de fase E3, y CH2 al voltaje de fase E1. Haga un diagrama de las
formas de onda observadas en papel milimetrado, o tome una foto de la pantalla del osciloscopio, o
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copie el archivo correspondiente en un pen-drive, anotando cuidadosamente el tipo de acoplamiento
utilizado (DC o AC), las escalas tanto del amplificador vertical como del horizontal y la ubicacién
de la referencia de tierra. Con este arreglo puede medir el desfasaje entre voltajes de fase E3 y El y
registrarlo en la tabla anterior.

20.- ATENCION: LA SIGUIENTE CONFIGURACION COLOCA LA CARGA EN DELTA.
DEBIDO A LA LIMITACION DE POTENCIA DE DISIPACION DE LAS
RESISTENCIAS, NO SE PUEDE AUMENTAR EL VOLTAJE DE LA FUENTE A MAS
DE 120 VOLTS LINEA A LINEA.

21.- Monte el circuito trifasico de la figura 9.2 con la carga conectada en delta.
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Figura 9.2.- Circuito trifasico con fuente en estrella y carga en delta

22.- Coloque los tres interruptores de la caja de resistencias en 1200 ohmios para obtener la carga
trifasica balanceada en delta.

23.- Coloque los vatimetros, los amperimetros AC y los voltimetros AC en las escalas adecuadas.

24.- Aumente el voltaje a la salida del Variac hasta obtener 120 VOLTS RMS LINEA A LiNEA a
su salida.

25.- Mida y anote los valores de las mediciones en la siguiente tabla.
26.- Ajuste la perilla de control de voltaje del Variac en cero.

27.- Coloque la resistencia trifasica de la carga balanceada en el siguiente valor de la tabla, ajustando
la misma con los interruptores asociados.

28.- Repita los puntos 23 hasta 27 hasta completar la tabla.



Rdelta | VLL12 | VLL23 P3g L 121, I3L
Q
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29.- Con la carga trifasica balanceada en 600 Q y EL. OSCILOSCOPIO FLOTANDO, coloque el
punto comun en la linea 2, CH1 en la linea 1 y CH2 en la linea 3. De esta forma en el canal 1 esta el
voltaje de linea E12 y en el canal 2 esta el voltaje de linea E32. Para observar el voltaje de linea E23
hay que invertir el canal 2. Haga un diagrama de las formas de onda observadas en papel
milimetrado, o tome una foto de la pantalla del osciloscopio, o copie el archivo correspondiente en
un pen-drive, anotando cuidadosamente el tipo de acoplamiento utilizado (DC o AC), las escalas
tanto del amplificador vertical como del horizontal y la ubicacion de la referencia de tierra.

30.- Mida el angulo de desfasaje (a2) entre los voltajes de linea 1 y 2 y registrelo en la siguiente
tabla.

o= 3= O3i=

31.- Conecte CHI1 al voltaje de fase E2, y CH2 al voltaje de fase E3. Haga un diagrama de las
formas de onda observadas en papel milimetrado, o tome una foto de la pantalla del osciloscopio, o
copie el archivo correspondiente en un pen-drive, anotando cuidadosamente el tipo de acoplamiento
utilizado (DC o AC), las escalas tanto del amplificador vertical como del horizontal y la ubicacion
de la referencia de tierra. Con este arreglo puede medir el desfasaje entre voltajes de fase E2 y E3 y
registrarlo en la tabla anterior.

32.- Conecte CHI al voltaje de fase E3, y CH2 al voltaje de fase E1. Haga un diagrama de las
formas de onda observadas en papel milimetrado, o tome una foto de la pantalla del osciloscopio, o
copie el archivo correspondiente en un pen-drive, anotando cuidadosamente el tipo de acoplamiento
utilizado (DC o AC), las escalas tanto del amplificador vertical como del horizontal y la ubicacién
de la referencia de tierra. Con este arreglo puede medir el desfasaje entre voltajes de fase E3 y El y
registrarlo en la tabla anterior.

33.- Al finalizar la practica, muéstrele a su profesor todas las anotaciones de las medidas realizadas.
34.- Ordene el meson antes de retirarse del aula, incluyendo las sillas.

35.- Recuerde anotar la hora de salida en la hoja de asistencia.



Informe

Todo Informe debe atenerse a las normas generales establecidas, y por lo tanto debe estar
compuesto por las siguientes secciones: Pagina de Presentacion, Resumen, Indice, Marco Tedrico,
Metodologia, Resultados, Anélisis de Resultados, Conclusiones, Bibliografia y Anexos.

1.-En el Marco Teorico:

a) Describa brevemente el funcionamiento de un vatimetro analogico, basandose en
el principio de operacion de un instrumento electrodinamomeétrico.

b) Demuestre los principios del método de los dos vatimetros analdgicos monofasicos
para medir la potencia en un sistema trifasico.

II.-En la Metodologia:

a) Dibuje el circuito trifasico con la carga conectada en estrella y los instrumentos
necesarios para realizar las mediciones de voltaje, corriente y potencia, y explique
brevemente el procedimiento a seguir para obtener las mediciones requeridas.

b) Explique el procedimiento para medir todos los defasajes entre las sefiales fase a
neutro de la carga conectada en estrella.

c) Dibuje el circuito trifasico con la carga conectada en delta y los instrumentos
necesarios para realizar las mediciones de voltaje, corriente y potencia, y explique
brevemente el procedimiento a seguir para obtener las mediciones requeridas.

d) Explique el procedimiento para medir todos los defasajes entre las sefiales linea a
linea de la carga conectada en delta.

III.-En los Resultados, ademés de colocar los datos obtenidos en el laboratorio, haga lo
siguiente:

a) Para la carga balanceada conectada en estrella, calcule los errores porcentuales de
las corrientes de linea a partir de los valores teoricos calculados en el
prelaboratorio y las mediciones realizadas en el laboratorio.

b) Para la carga balanceada conectada en estrella, calcule los errores porcentuales de
de la potencia trifasica que entrega la fuente a partir del valor tedrico calculado en
el prelaboratorio y la medicion realizada en el laboratorio.

c) Para la carga balanceada conectada en delta, calcule los errores porcentuales de
las corrientes de linea a partir de los valores teoricos calculados en el
prelaboratorio y las mediciones realizadas en el laboratorio.

d) Para la carga balanceada conectada en delta, calcule los errores porcentuales de de
la potencia trifasica que entrega la fuente a partir del valor teodrico calculado en el
prelaboratorio y la medicion realizada en el laboratorio.

IV.-En el Analisis de Resultados:

a) Comente los resultados obtenidos en las mediciones del circuito trifasico
balanceado con la carga en estrella y justifique en la medida de lo posible los
errores poecentuales en las variables analizadas, tomando en cuenta, entre otras
cosas, las caracteristicas de los instrumentos de medicion.

b) Comente los resultados obtenidos en las mediciones del circuito trifasico
balanceado con la carga en delta y justifique en la medida de lo posible los errores
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poecentuales en las variables analizadas, tomando en cuenta, entre otras cosas, las
caracteristicas de los instrumentos de medicion.

Analice las discrepancias entre el desfasaje tedrico de las sefiales fase a neutro en
un circuito trifdsico balanceado con la carga conectada en estrella y los resultados
obtenidos experimentalmente.

Analice las discrepancias entre el desfasaje teorico de las sefiales linea a linea en
un circuito trifisico balanceado con la carga conectada en delta y los resultados
obtenidos experimentalmente.

Si la tension nominal de la conexion en delta fuera de 208 volts rms linea a linea,
calcule la magnitud de las corrientes de linea para cada valor de carga resistiva.

Determine la potencia que deberian ser capaces de disipar las resistencias para
operar en un circuito trifasico balanceado con una tensiéon nominal de la conexioén
en delta de 208 volts rms linea a linea y el valor de la potencia trifasica que
entregaria la fuente para cada valor de carga resistiva.

V.-En las Conclusiones:

a) Escriba sus conclusiones sobre la precision y exactitud de las mediciones

realizadas en el circuito trifasico balanceado con la carga conectada en estrella.

b) Escriba sus conclusiones sobre la precision y exactitud de las mediciones

realizadas en el circuito trifasico balanceado con la carga conectada en delta.

VI.-Recuerde anexar los Pre-Informes de los miembros del grupo.

Bibliografia

1.- Guia Tedrica version electronica, ubicada en la pagina web del laboratorio C,
http://www.labc.usb.ve, enlace a "Paginas web de Asignaturas", EC2286 - Laboratorio de
Mediciones Eléctricas 2014.

2.- Material de apoyo, ubicado en la pagina web del laboratorio C, http://www.labc.usb.ve,
enlace a "Paginas web de Asignaturas", EC2286 - Laboratorio de Mediciones Eléctricas 2014



