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Bl oljnl vy do unde brabip o on el do JdTpeing ¥ oot enir

un medidor de faclur de potencla, para el labpratorio =

de maquinsaria de la Eeuol,

¥l método a geguir es &l de coger nuestrss secuenciales
de la diforencis de fase de la sefal de voltaje ¥ co-

rrisnte regpectivunenbe,

A wsta difereucia de fase se la multiplica por la seial

de reloj, curya frocucucia de pulsacidn corresponde a mo

faie jgrads eléctrico., Ia cantidad de: pulsse resultantes

sON cOntados por un srreglo de bres contodlres de dbca=
dig gqua son sulieirntes pars conlar hneta 180 puleog;
an trPrmincs tde=lcs  copresvonden a 90 gradds elfotri-
cog. ILog pulpes contados son envisdor o Ta mssoris ols=
ya direceifin corresponde ‘al nlweru de puless eanta vs;
an cpds direccifin existe rlmadenada el valor el coseno
del sradn corresvoncicote sl wlimero de pulsos.

Como el equipgo ee dl penedn pars medir factor de woten-
eta tritfisico tento en equilivrle cowo duseguilibrio;
ga toms leckura por tase en lforus gecucnoial; deblde a

cue pe tomo =8lo ls diferencia de fase enloe WolEsje ¥



VT

corriente o wicev. rea, se incorpora un detector de car-
Fa gue serf ol encsrpaco de encender un alodo ewlsor de
luz prrny fndiear yue 1a carga ep gapsgitiva, la ausen-

eia de luxm ¢orrogponde a cavgs inductiva,

A portie do la medteldn de esle wguilo, pe puede dipa-
fipr: Un eorroctor automfitico de t“i's;_(:t.tr_:'_- de pitensia, que

pusde ser motivo de-otra thel .
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rp aurstre pals a nlvel dinducgtrial =g sumsnente Smpartan
te =1 conocimiento de lans normaes ¥y lfnite=s del factor de
notenecia.

tn los fltimos afios ha existido negligencis y descontrol
en mantener un factor de potencia acentsole, para poder
seryir mejor a todos loe consumidores de servicio elécs
trico. ©n lae industriss modernas se ha incrsmentade el
ueo de s=istemas de reactanciag, algunas de las fuentes -
de estes cargas son rotores de induceidn (esnectelnente

e ando opera con carga menor & la nominal), traneforraco

res, fluoresgentcs, rectificadores, solap uras, arcos.

Uns planta industrial con bajo factor de potencia puede:

- Reducir el nivel de voltaje, adversamente
afectando la eficiencia de los motores.

- Incrementa las pirdidas de cobre {IER}.

- Tmeduce la incandescencia de las limparas
de mlumirado.

= Tncrementa el costo de energla,

= TReduce la cavoclidad del =zistema ¥y caracte

risticas por cavlug sobrecargpdom ¥y Ltrane



formuddlom,

La ‘corriente reactiva tzinién introduce sltss périidac
an el geuscador, transtoriecores ¥y las 1ineas o través

de las cunles fluye.

Existen formss pars mejorar el factor de ypotencla, perd
1ass mhs usadas son por capacitores (es mis econbmicao) ¥y
los mwotorge sinerduicos, de Bsto se hnblars en mie deta
1le en el capftulo 1, ddenbs ‘de los couceptos bhAslcos

e o Lhone i

Mi prophsito de ésta tesis es el diseillo de un sparato
da medieidn del factur de potencia, a ger utilizado ea
el laborstoric de WMaquinas, con una mglieibdn por feee ¥
g1 lectura es= mostr:ida en despliegues visuales con tras

dimitos,

1a lectura es en forme secuencizl y por fase, e declr

tomindo muestras alterindas de cada fase.

A travis del csritulo dos se mucpbran doesmbtodos de sen
par 8l fuctiur da potentia, el uno ausldiiecoyelatro al-
sltal, estos métons son (lescrilos en Jforwa lipera pun-

que e recalea el dipital porque oo el método a seguir
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para el disgerio ¥ canstrueccidn del aparato de medicidn,
I.a parts mfg importante em gl es el canitule tres, don-
e pe descrine nomaEd a woed &l dicefio de ¢cada efava del

gguing de medieifn. TDesde la sftara de s2nsar 1o =efal

n=sta verla mostrads en los despliegues visuales,

En el ;apituln cuarto se compars el slstera de conetruc
sifn, de 1o mismo se escribird en el capftule =obrecufl
fue el egcopido y por gué. tdemfe se hace una peouefia

cotizacidn del aparato.

La filtima parte ez lss recomendaciones ¥y conclusiones,
sugs ze dan para aotener mayores ventszjes 2n el uso  del

equipno de medicifn.
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POTELRCTA, FACTOR DE POTENCTA.

El concesto de potenciaz y factor de potencia va
intimamente relacionado con la energia eléctrica

de lag industriss.

La eficiencia congue zes transportada la energia

ge ve reflejada en la aceidin directa del costo,

el mismo oue es -“amado nor los umuarios.

El msuario gque utiliza los servicios dando origen
& una eficiencia vobre de tranemisibn, debe pagar
un precio mayor por cada kilovatio-nora (Ewh) de

anergla que realmente recibe y utiliza.

Comenzaremos considerando la potencia instantanea
gue s el producto del voltaje o tensidn en el do
minio del tiempo ¥ la corriente en el douinioc del
tiempo. Esta potencia es fitil, pues es necesario

para limitar loes valoros mbdimos prrs no exceder
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log 1{mites de seguridad de un equipo, por cjem-
vlo los amplificadores de =Dotencia de transisto-

reg pro ucen digtorslfn ¢unrdo se goorepasa la po

vancia inctantinea 1iaite.

T.a motencia entregeda a cualouier dispositive en

funcidn del tiempo, viene dada por el procuctodel
voltaje y la corriente gue existen a travis y pa-

gan por él, entonces:

v i 2 I

o
i

=i @l cGiepositive: fusrs unz resistencisz tendris

MmO E:
p=vi=1%r=v¥r (1.2)
gi fuera un dispositivo inductivo:
t

p:vi:Litﬂ...‘"dt:% ?J:ﬁt. 4

en donde se ha considerado oue ¥ = 0 cuando

t =&

Cuande =1 digposibtivo &2 un comlensador:
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L

p=vi=Cvdv/dt = ¢ 1ifgat (1a)
= B
an rlonde se =urong taqolén nue I = 0 carn & =p

Rajo estas conslderaciones podemos definir ahora

la potencies media que la que tiene uso en la pric

tica y viene dada por:

t2
= 1 Y
t2 = t1 1

como tratamos de ondas perifdicss, ssta firmuls o5

mbie generzlizada:

nr/2
=== | p(tiat (1.6)
-nT/2

Obgervando la fig. 1.1. podemos sustituir nT por

la varliable entonces obtenemos:
@2
IEm- 1 :
= - (1a
P -0 %) g dt i B

Obtengamos ancra en forma general para récimen per

manentes ginusoidal.

v {t) = Ym.cog (wt +&)
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(t) = Im coe (wt +o{-9)

=

p=vieVmIncoeg (wt +ol= 8) cog (wt +el)
J.’_El;é,lt,l; cos (2wt + 8) + cos@

= @ eo s+ ".FmEIm cos (2wt +8)

Por =simple obeervaci®n, veros gque el primer térmi-
no es una conctznte independiente de t, &1 segundo

tfreino es una onds coseno, ¥y vpor conocimlento de

estas ondas se conoce oue el velor medio en perfo-
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do T es cero, por tanto:

meTm - coRa

naj—s

foro 1lustracidn gupongancs qie tenemos:

vit) = 10 cos wt(V)
i(t)
p(t) = 50 cos wt cos (wt = 60)

n

5 cos (Wt = 60) (L)

12.5 + 25 cos (wt = 60)
12.5 watts

o
n

Cabe reesltar que 1= potenciz mediza entregada a

una -carga resistiva pura ez cada nord
i 1 o
PI'HE?EIHHET=§

va oue la onda de corriente y voltaje estin en fa
ges. La potenclia media entregada a cualguier dis-
pogitive puramente reactivo na de ser cerao, ya

gque hay una diferencia de 90" entre la corriente

¥y 2l vollasje, entonces:

Px =0



#
La potencis media entregada a cualquier red com-
pussta por reactancias inductivas y capacitivas 1
dealeg e cero,; mientras aue la instantfnes es ca

fo mold &n ciertos inctantes especificos.

Te entonces, la diferencia de fase del voltaje =
la corriente, con respecto a la carga, lo que nos
d& una informacifn de la potencia suministrada a
1z carga; ho entrando en definicidn alin de poten-
eiz zperente; -a la razfn de la potencla real o mg

dia 5 15 rotencla aparente se denomina factor de

potencia.
Ky Tot. med. m - Tm: cos ol B
ID = Fon 555 o =1I" DE:ccsEL‘I.:
. nva FOL. -aparsnte i

Tn el cas0 gue nos interecza, sinuosidad, el fac-
tor de potencis es coseno &, gque como se dijo an-
teriormente, es el &ngulo en gue la corriente a-
traga & adelanta al wvoltaje {tomando como referepn

cin al woltajel.

Cuando tenemos ¢arga recistiva sura el voltaje ¥
corriente estln en fase, el fp es igual a tno, Ya
gque la potencla aparente ¥ real ¢ media son igua=-

les,

%
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En el caeo extremo cuando la carge ee reactiva pu-
ra el fp es igual a cern, la potencia medis =sera

CErND.

Supongamos GUue Lenemos uUn casc intermedio comn un
fp = «5, es decir, la carga nposee una impedancia -
con un Angulo de facse de +60% 6 =50 , 8l signo po-
gitiveo nos indica gue es inductive ¥ la segunda o

carga capacitiva.

Por la ambiguedad de la naturalezas exmcta, sze dlice
sue la fase corresvonde al fnsulo de la corrienta
con regpecto dl waltsje, Dor Tanto, Ulla cards 1h=
duectiva tendrd un foctor de moteidis retrassdy ¥y u

na carga capacitiva tendra un factor de potencia g

delantado.

Ahora hagamos un pequefic anfilizis de efmo 4influye

el factor de potencia en la industria,

Acumsmos gue ls carga de una planta es 1.220 KEw a
un fzetor de potencia de 0.5 y el costo por Kva es

el consuto total de Kva, para esteo caso es;

1500 Ev

LR

= 2000 e,
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con una demanda de esta megnitud, el casto serd:

3000 575 = 8. 11.500500

&1 mejorsmos el £ a 0.9, tendrermos congidersndo

que =21 valor de los Kva ze mantienen),

1500 fw 1.667 Eva.
0.9

Con un costo de. :

16&? X 5-?5 = Ef‘rl ?.553‘:'30

Lt i1

ebn ipnifics gue mejorsnde el sgetor-de woTehn=

cin da 0«75 & 0450, ls demanda devcarga gera reru-

elida en

11500 = 9583 = 8/. 1.917,00

Esto nos demuestra en forms ligera, el beneficio -

an a2l aumento del fT.

oTSTTMA THYFASTCO: CARGR EOVITIRRADA ¥, &

Bl giectema tri ffefco exfetente en 1o industris, es
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equilibrado y degequilibrado dependiendo de la car
ga utilizada, en el cuadro ginbptico de sbajo se
roasuie 15 clastificacidn,

- Bguilibrio (econ o sin neutro)
Fetrellas 4
Nesegquilibrado.
STSTEMA -
4
TRIFASICO .
Bguilibrado
Trifngulo §
L pEEEquilibradu

Vanne a deseriZir los sistemas aguilibrados morqus
tera €1 tretomiento de  ecargas decegullibradss se

usarn comnonentes simétricos.

1.2.1a STSTEMA TRIFASICO ESTRELTA

Cuando el slistema es estrella, la corrien-

tz de lfnes es igual a la de ls fas=,

'_l
|
3
]
—
]
=]
)
|
1

1

=
|

ot
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A Ta

Vaa

FIG: 1s8. VOLTASE ¥ CORRITHTES DE IN§ EISTFMA

- Il ol

PETREIIA.

Ahora en slstema eguilisrado se cumple cue:

¥ an los voltajes B2 obtiene gue v&= 3 VFA
todo &sto con sus resvectivos &ngulos de -

defasaje se rmuestra en la figura 1.3.

] Angulo de defasaje del voltaje de 11~

nea regpecto al de fase es jﬂﬂ en adelanto.
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g

v Ve

FIG. 1«3. DIAGRA'A FPASORTAL DE UK SISTEMA TRI

FASTCO ®QUITIRRADG ESTRTLLA.

12 e2e SISTEMA TRIFASICD DELTA.

Vig Tp=Ips = Ipg

Var Tz = Ipp = Ipg
T I

En este slstema UFA

vF‘E-=

n
]

Vor = Veg Tp = Ipy -

BEC
B

como ge demuestra en la fig. 1.4
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Como ge ve clsramente, en smbos casos el =
tngulo oue esiste entres 1l voltaje ds 11-

nea ¥ la corriente de linea, ya sea cuando
el sistema eg estrella o delta es: % + &
Todo é&sto es clerto slempre y cuando el -
sistema sea eguillibrzdo, bajo condiclones

de eouilibtrio se vierde tods referenciz de

la cerga en cugrto a mediciones en la 1i-

188
P i
Vea LTag Lea
e
8 20, e
IVM
{: Y Ie

k]

FIG., T4, VOLTAJRS Y CORPITNTFS DE UN

STST A DELTA.
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1.3. FPOTENCIA TRIFASICA: Y,A

Sin entrar en muchasg definicicnes, sn un esistema
&

triffe"cp 15 gotendipg ke la gerge eg ifpund 8 1n

guma de¢ notenclas por fase.

Tratermos primerd un sglistema estrella.

Py = Va Ta cos B8 + Vb Ib cos 8 + Ve Ic cos @ (1.9)

= {fa Ia + Vb It + V¢ Ic) cos @ (1.10)

Ve es el voltaje por fase.

Donde Wa = b
Ts = Ib = Ig ea 1a corriente tor fase ¥y 1i-

nea = sgtrella.
Cog & eg el factor de potencis; en este ca=-

s0 especial asumimos una carga equilibrada,

1

Por definicién V, = = VL 1T
LS
P, & =i VLTI 2080 (1,12}
L

VL = voltaje de 1linea

IL=T fage

En forma anfloga, la potoncia vreactiva triffisica

es dada por lz ecuseldn 1.13.




Talea

X2

Qp = V3 VL IL gen © (1.13)

Bn el caso de un sigtera delta, el factor V3 arfeg

Iy
5 ¢

."".|-l_r.-.i:l|

ta a la corrients, IL = =1

VI
P =VF VI I1 cos © (1414}
g =3 VL I sen @ {115}

TIPOS DE POTENCTIA: ACTIVA; FTACTIVA, AFIRYTTE,

En término= de voltaje y corriente sinusoidal, en
un eireulto A€ a2 KD ¢te, el voltaie ¥ corriente
gizitén la forme de la fig., 1.8, Tk uns Ccarga re-
gl gtiva purs, tsl como un ¢slculedor o una l&Smaa-
ra incendescente, la corriente estf en fase con el
voltaje. Tsto significa que la corriente pasa por
los valores méximos, minimos y cruces de cero en -
el mismo instante gque el woltaje, entonces en cual

quier instsntes los vatios son lgueles & los voltlos

por los anperior.

Cuando el wvoltaje y corriente son pozitivos, el -
vatiaje =5 roritiveo, cuando ambos son negativos, =

el vatinje ta~bifno ez positivo.
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FI3. 1.7
« 1.7« VOL
cADGY INDUCTIVA e
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En una carga inductiva, el wvoltaje ¥ corriente no
estfin en fase, la corriente =e retrasa rescecto al
voltnje cnvo muegtra la fig. 1.7., on este caso la

curva de - tencia ¢ruza =l sje de caro &n el tiem=

PO

Analizando esta curva, nos domos cuenta que la par

te negativa =e genera Justo =n la cdiferencia de fa

58

L& notencla itil =2 18 diferencia enire el firea ©o

gitiva v =1 orea negativa de 1= curva de wotsncia,

w1l factor de notencis definido en is seunscifnid,ss
la relacidn de esta diferencia; en este caso, el -

factor de potencia esti en atraso.

¥l factor de potencls es atrasado cusndo la carga
requiere Kvar (carge inductivs=); estd adelantado

guando la cargz siministra Kvar (earga capacitiva)

Ta potencia fitil o corriente de trabajo, es ague-
1la gue eg convertida por el equipo en trabajo -
til, g=neralmente en forma de calor, luz o fuerza

mecfnica.
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La potencia resctiva o megnetizante, es una poten=
cia no fitil, es producida por la corriente magneti
zante, sin corriente magnetizante no fluiris ener-
gla-a través del nliclen de tor trsnzfor ~<ran O

entrehierro de los motores de induccifin,

La relacifin fasorial de estas dos componentas de =
eorriente a la corriente total, y &8 un slstema de
voltaje esmostrado en la fige 1.8, 1111 56 mues-

tra gue la suma vectorlsl de las dos corrientes, =
dan origen a la corriente total, le cusl puedes =

ger deterninsds vectorialmentes desgde 1z exireslidn.

rorelentg Tntal=vfﬁﬂrr:?ntﬂ netiva )<+ { Corpivite Tenttivs)

I=\‘r{_I eos E}E + (I gen G}‘E (1.18)

Ahora a un voltaje dado V, la potencia activa, -
reactiva ¥ aparente, son proporcionales a la Cco=

rriente y estfin relacionadas de la sigulente forma:

VT =\"'l'_?I cos G}E+ (VI sen E]E {14 1%)

Est0 s¢ evidencia en la fig, 1,% que &35 similar a

la fig. 1.5. de corriente.
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Nuevamente se recalca gue dependiendo de la di-
receifin del vector reactivo dependera el factor

de potencia.

El fsctor de potencia en atrsso, regulere gue los
flujos de corriente estén en el mismo sentido,
mientras que i loe flujos se oponen en direccifn
entonces esth adelantado, gquienes orisinan &sto =

gon log capacitores ¥ moTores slncronos.

1Tcosa

L seng

Ttotat

FIG. 1.8. DTAGRAMA FASOHIAL TE CORRIENTE ACTIVA
Y REACTIVA.
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Potencia Aetiva (¥uw)

T"%H[EHCJE
Reactiva
(1 vian)

DTARRA A TACARTAT 70 BNTTIOTA ACTIVA

Y RFPAGTIVA.

foncretendas
ILa potencia activa o fitil, es aguella
que es consumlda por el elemento o dig
positivo ¥y geners calor luz o esfuerzo

mecanico, e mide en (Kw).

La potencia mactiva es no fitil y es a=
quella gue permite la magnetizeacibén =
del nficleo o entrehierro, en el caso -
inductivo &sto es sliusdo bajo el eje

de corriente activa, y en el caso capa
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citivo sobre él eje se mide en (Kvar),

La potencia apnrante es la sume Ingo=-
Finl de ectas patenetos ¥ sa aide an
(Kva).

En las recomendaciones se df un =jemplo de los mé-
todos para calcular la contidad de ¥var capascitiwvo
para mejorsr el factor de potencia de ung indus- =

tris.
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1n padicifn del factor fe notencin, ewisten métodos

a=temfticos comoinsdos con medicidn instrumental, entre

Lator ge destoesn los de dog watimetros cue gs nuy lusa-
do e 1= mrictica.
- L= ; n _f [} ta o
Ta-Tige 41s
¢
ﬂﬂﬁﬁmmun T
Voltaje Tm Lcosg- cos(zwt-g)]
e 53‘:' Fiifro
lIm casa
B T —p—
Adaplagod
d: Betector T AD .‘53.&
Corrienle [ TreEn(ad-g)l T * ==
icnsn
FTi3. o BT AGRAM = -'ir_f""“l'"r's nE i PR TESD

|""|'|._I:~| e |
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En forma breve se ve clarsmente gque el elemento
AD 534 eg usado como multiplicsdor ¥ luego como =
divieor, giendo éste el artificio sar: poder de=

tectar 2l Tactnor de potenciasy 19 uus exigte @ 1a

[41]

gallida ee una sefial proporcional s cos @ gque Due=
da ger codificada por un aparsto de medicldn ajug

tando su escala proporcionalmente,

las etocpas previase son digefics de filtros para a-

nular lz=g frecuencias no deceadas.

DIGITAL.

Tl oeguipg & disafier utilize srte "rocedimientoy A
qui si vamos a detallar mis minucicsamente cada -

bloque del diagrama o fig. 2.2.

BANCO DE TEANSPOOMADORES.= Cuzando el sistema es
triféisico equilibrado, vamcs a conectsr en la 1f
nea tanto el transformador de corriente como el =
de wvoltaje. Lo mi=smo no es vposible en un sistema
desequilibtrado, En el capitule de reccmendaclo -
nes se explicarfén métodos pors medicidn,ya que eg
te equipo &= tara el laboratorio de miguinas,y los

transformadores existenenel lacoratorio,entoncesno
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eg parte del equipo en comstruccidn.

FEmTEaR T TR T SR ARRRTI L O mRe p o EReR de

i . 1
I A i x = = E P 3: = =
| Bt b = T i s PPl eEnEa s & NOULS iy i -

nes ¢ fase nue eztamos syverlsushdo; en realivad 24
ra AusEtro método ce construirén tres detectores -
de corriente y tres de voltade, aque £c-ifn consctas=
deg 5 lo= treg trangformaderss de ¢oprricite ¥ tres

de voltejes resrectivamente.

DRFAEENTD gRor TRy YeriEE, e  Tn ety elafs oe defl
ne la modslidad, ses fsta sietes-s soliorsda o de
pan T1Larncs, Teendn gl Zlstes sroapmiivopann 2B
parants adinrs: I Al nareies T =i €
: 2

ce gque exista un desfasamientc de 30 grados elfc-
tricos entre voltaje y corriente de linea, con res

pecto &l voliaje v corriente de fise.

STOTTHETARE L NUTSNTOS IR TiSE.=: De laz tres sge-
finles de voltaje ¥ tres de corriente, se escopen -
dog, uns de voltaje y otre de corriente, smbns de

un= fssa de uns 1inea, y &sta gerd la sefizl a -
procesal, Satay afurre durante ¢inco eepgundas ¥y lua

g0 ee procesa obro per de geflales y vor Oltimo el

tercer nor de sodales, luerd gucesivamente lo aue
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deternina el secuenclador.

rophne OE ST .= Tota abtrzg covn ql zaguensla
=ial dgy de: fECslop o dne a8 soth D ST o RE

tormina cual adelanta 8 la otra seial; ocon ésto se
detepmning gl el factor de potencia ss pogsitivo 0
negative, esta gefiel eg enviada sl desvliegue vi-

s8Rl .

GarERAR TE FULIOS.- Ta un jecllecsr que opcila
g unn frecuencis tal oiue el Ligarng del ollso 82 &=
audwvalante g up srado eléctiricoy en =2gts 4 zeho, -

I ol T (R,
P B e TG e TRl Gix S

Fe disees 8 2gfalge zpsde Csrnn 0

YT TIRLICADOR.~ Una simple compuerta ¥ {and) toma

la =efial del generador de pul=ge y la multiplica =

nor el ancho de pulgo wroveniente del cecuencisdor,
oue nd es otro sino lg éiferencia de frse del vol-
taje ¥ corrientss processdas &n este omento, FEs-
te prguete de tuleos =g enviado & un contador y =

luego a retenedirss.

COUTATOR RETENEDNR.= ‘antienen loocautided de: pul

sis almacenndos un instante oors soder de esta for



ma decodificarloes en la memorlia EPROM.

MEMORTA ERDOM Y DESPLTIRGTES VISTATES.— Los datos
del roterador son enviados a le mermoria ETONH, da
donde son enviadoes a los desplieguss visuales pora

pnder ser obgervado el valor visual de los dazos,
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MIATISTS % LA STTALL

sunongamis aue tensmos le seisl de valiaje ¥ o
rriente @ nlveles pedueldcs; es Jecir, despugs de
gasor log trangformadores reszecilvos enoel lavars
e o B i

INSE2 0y miane o=

tario fde Enulnce vrrs woltals

i : : s e o =
rriente E0/27; como se uestrh on IS5 Tios Sels
La =ailal 08 w0it- 18 1 = &1 Mo

da © retrasada, seghn la corga a L& oue patd coneg

tpda. fige. (aj.

8i vermoes la linea de seementos I es la retrasada,
seltanos cue es Sgka 1- sefisl a pneifzar, esta se-
finl es phsads por un anrlilfcador o=croeional ¥ ob
tenozos (BY aue =510 1z »apte pdisifiva nos determi

na =Y ndvel nne: 15 4e0s

Con reencoto al woltaje, no existe modirlcacidne que

pEmldaar, veane owctongde como refereacia:  Aborn
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’ (al

v l (k)
ig l - (c)
Te | B
v-In ﬂ (e)
Ia n"‘:f?
Ti (9)
A B il (h)

Bele DINGRATA T TTTURG- DE LAS SETATES V6 I.

gl nos fijdsmoe &n 1a corriente (c}, el defasaje =
que euiste entee &bt y la seiial de coltaje, mos
44 inforriacifin soure el factor de potencia. Si el
sigtera eg cauilibrado y tomamos la seiial en las
1fneas, el finpulo de diferencis serd n° + ..

Mas &1 tumsmosg 193 seiales en la fase, este anpulo

serh 8.
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Es declr, todo dercnderi de donde estén gituados -
los transformadores de lag seflales de voltaje y co

rrientes, &sto po nnnlizard posteriormente.

Debido a que 1n seiinl 1fgica de corriente si fuera
multiplicada nos derfa un pulso gque viene a ser el
ancho donde 1ogr dos sefiales lbgicae son uno; y co-
mo £stoc no nos da informacidn gobre el defasaje, -
invertimos 1n sefinl do corrliente (d), esta sefial -
el nos da un pulen, al multiplicar las dog geiiales
{e) que gl cn del nncho de la diferencia de sefial

de las dos ondes.

Para este caso, ecste pulso se refilere cuando la co

rriente retrons al wvoltaje,

En (f) 1s corriente ndelanta al voltaje, también -
g procede a invertir la gefial y al multiplicar -
por (b), obtenemos (h) que también nos da informa-

cidén del defasaje entro las dos sefales.

Este eimple anflisle nos permite tener una idea de
que no nos valemcs en ningln momento de magnitud -
alguna de las sefinles; sino eolamentle de la dife -

renclie de Anrule erishbente entre ellos.
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DTSEFO DEL NRTOCTOR DS VOLTAJE. -

Debidn a gne 1o selial de voltaje proviene de un =

trafngformadaor nque ticehe una relacifn 1:0.1; signi-
fica gue nucstro voltaje de entredn va a ser 22V O
11 V, dependiendo =i se conec¢ta a la linea o en la

fape este tranusfortindor,

A esta seilal se 1o debecta por medio de un amplifi
cador op racional P41; porgue todo el equipo se lo
disenard en ternalorfa TPL: el OPAMP 741 lo usamos

come un comperador de voltaje.

Para evitar o mejor dicho limitar el nivel de la -
geial de entradn, mnemos dos diedos invertldos, -
de tal forua gue In sefial de entrada queda recorta

da como se ilur rn eh la fig. 3.2.

pe esta forna 1o seiinl de entrada tiene un valor =
de .6 V como mizimo en amplitud; como se desea la
parte posiliva de In pefial slnusoidal, Tuego Be =
conecta a la entradn noslitiva del OFAMP (amplificae
dor operacionall; nu entrada negativa la enviamos

a la tierra del circuito,

Fl operacionzl os polarizado con dog fuentes, la 1
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na de + 5V ¥ la otra de = 5V,

A 1lp salida del comnerador, colocomos otro diodu =

il

nars agergurarnos de no tener sciial negativs; esto

8 obeerva claramente en la fig. 35.2.

i
—
D

FIG, 3.2. CTRCUITC DETECTOR DE VOITAJE.

Fara esta etapa habran tres circuitocs idénticos, a
la fig. 3.2., debido a que cada 1linea tendré conec
tzda un transformador y a &stos irf un circuito a

continuacibn,

Las caracterfsticas de los dicdos y opasup son da-

das en log apéndices.
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DISEFO DEL DETECTOR DE CORRIENTE.

Eete circudito lleva el mismo anSlisis gue el deteg
tor de ygllale: =@l n/ ferenglis sgiiinn on 1ig oonsi

deracionee que Loy oue tener cuando va a ger conec

tado.
. g0 K
= Ky sy
Seral proporcom| 2
d la corriente [ .L_f-,; ;
3
3+
-2¥

Yl

3. CITAIIRO TETECTRS DR AnmRTTITS

Como se ve en la fligura 3.3.; ¢85 similar al eircul
to de la fig., 3.2. (detector de voltaje); perc ade
mfs se tiene una red R,.0, a la entrada. El ob jetil
vo de egta red es para desblaZar la sefial de co= =
rriente en forma tal gue se& corrigen los Eﬂu elec-
tricos gue e:icten de defagaje entre 8l voltaje de
linea ¥ el de fose & la corriente de linea y fasge,
dependiendo si el slistema esta conectado en ¥ o

{sistema equilibrado); anslizando la fig. 3.4, ¥

%5 1a lectura del fngulo de voltaje de 1fnea y co=-
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rriente de linea; esea el slstema estrella o trifn-
gulo ser? eiempre jﬂﬂ{ver fHlge 170919 yvfa -~

(Balt] 3.5°
Vasm

Lag

FIG. 3ualis: SISTEYA 3 4 BOUILIERADD EY Y.

VB

* Tab

Ta

FIG. 3.5 SIST™a 3 @ A EOVTLIBRATC.

De ésto se deduce que si se adelant I; en jﬂﬂ, las

eefiales de I ¥ V tendrfn una diferencia de fase i-

gual a @ que es lo que deseamos medir.
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Es decir que el problema se simplfica en lo relati
vo de las dos sefiales cuando el slstema es trifési

co equiliprado,

Cusndo el =fistema no es equilibrado, tenemos gque
introducir el transformador de corriente en la fa=
ge del slstema ¥ anular el capacitor para gue ho -
decplece la sefial, porous ya no ege necesita dicho

desplazamiento.

Gomo este equipo de medicidn es para el uso del 1z
boratorio es simple ests modificacibn, ya gue tene
mos BECCEsd Al egulino ous =& deses cedir el {zsctor
de motencia, ¥ =i en bege a £=te uso gue .a =idc

disefiado el egquipo.

De la misma forma que el detector de wvoltaje, ha=
brin tres detectores de corriente debido a que es

para sietenas trdifasicos.

DISENO DEL SECUSNCIADOR,

Esta etapa es digeiflada en bage al uso del tenpori=-
zador 555 usado como monoestavle. En primers ins-
tancia todos los monoestacles estan en nivel cero

155ico, es decir a ls entrada del primer monoesta=-
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ble, Para gue ui primer mono-estable varie su po=-
glcidn normal de galide, necesltamos que en la en=
trada haya un pulgo de variacidn de-alto a bajo, -
para fsto laocemos usa de otro mono=sotacle sl -
SN74121 que responde a un puleo del ltimo monoes=
tazle 555, Tate mono-estable 74121, tiene un tiem
ro de duracidn B = «7 RC, mientras gue los monoes=
tanles 555 se escogen los wlores de QA ¥y CA; segln
le configuracibn de laeg curvas normpelizedss para =
gue gu E'-‘-'-5 seg, cue son suficlentes pars mostrar
c~da lecturs de la linea e=cogida en eBse inetante

a los deeplieguez vigusles.

“n realidad &=.7 BO; nosotros agcogimoe un valar
RA = 100K; CA = 47 uf; para cada monoestacle y Es=
to nos dio un = 3,29 geg. acevtebles para los ob
jetivos.y para el monoestable 74121; R = 1.3 K =
€= %3 uf gue dic un & = .4 JL Eeg.

Para mayor detalle obgervar la fig. 3.6.

Durante losz primeros 35.29 geg. se encenderé un fo-
quito que estars situndo en la parte delantera del
aparato ¥y serf la fase A, luego fste se apagard ¥y

ge encenderd otro fooulto que gerd la fage B y de
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i
By
FIG. 3.6. CIRCUITO STCNMENCTIAL.

lgusl forma ocurrird con la fsse 0; durante cada =e

cugncla; sl por ejemplo estuviera prendide el fogui

to de la faee R indica cue hasta que Zste permanez

ca encendido ee esth urocesando esta sefial.
Fara inicializar el sistema secuenciador, nos valg
mos de un interruptor manuwel 5; que serd el gue dé

lp inicializacidn de la secvencia; es decir, eiem-

47
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pre se empezari ﬁnr la fase A.
DISEM) DL RELOJ.
El circuiteo de reloj, se lo disefieréd en base a la
consideracifn de que cada pulso de &ste es equiva

lente a 0,5 grados eléctricos de tal forma que ha

eiendo uso de una simple proporcidn tenemos:

360° 1/60 geg.
D45 X
X = LG e th 3] = Eﬁ-..]ﬁJLLEEE.

I = 43'2 H}IZ.

Fero con estog valores hatcemos uso de la curva =

mostrada en la ﬂg- }-?-

Aoui geleccionamos los valores de EA ¥ RB ¥y C, pa

ra hacer oscilar un temporizador 555 uséndolo co-
mo biestavle, psra &sto usamos la configuracidn -

mostrada en la fig. 3.0.

Como deseamos pulsos bien definidos, ya gque el og
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0]

01 -1 [
c- EI..F.IH firu::i _F;F

Fig: 3:¥« CURVAS DEL 555 GO0 BIESTAELE

r’l'l_ kR ;1

2 555 -fﬁ¢:
J—-¢Lu¥

T

FIG., 3«8. CTRCUITO DEL RELOJ

o,

eilador no da una forma de onda simétrica, adiciona
mog un biestable JE mostrado en la figura 3.8, ésto
nog da la simetria deseada

%.6. DISERO DEL CIRCUITO CONTADOR-RETENEDOR.

Fl pagquete de pulsoe provenlente de la sefial V.T.CK



v

I

VI

Ck

57

(la gefial de voltszje y corriente y relo]) ver fig.

5.':"-

T

A

i I Il

FIG, 3.9 ORUTEHCTON DEL PAQUETE DE PULS0DS
Se lo cuenta por medino del uso de contadores CI7490
cuyo contenido ron simples blestsbles JK.

{circuito bfsico) ver apéndice,

Como cada pulso reprecenta medio grado; hacemos un
arreglo de 3 contadores para obtener un mhximo de =
999 pulsgos; cuandn en un criterio real son 150 pul-

GOEs

Si fuera un circuito capacitivo purc o inductivo pu

ra, tendriamos 150 pulros,

Como se sabe gue en un egquipo industrial siempre an
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da por encima del ¥P = 0,7, Bsto equivale a 45 gra-
dos gque para nuectro contador representa 90 pulsos -
de todasg formsas hncemr usno de los tres contadores;
para tener posibilidsd de medir en un experimento de

laboratorio un banco °C o RL con un fp<0.7.

El paquete de pulsos contados pasa a un circuito re-

tenedor conetitufdo por integrados 74175,

Los retenedores sun activados por una gefial de reloj
de translcidn poriliva; entonces, el dato gue e en=
cuenira a su enlrada prsa a la salida y permanece fi

Jo hasta nque un nurvo pulso llegue a la patilla 0¥,

En la fig. %.10, se muestra el diagrana de tiewpo =
que muestra 1a forms de accesar datos a los contado-

rag ¥y retenedores,ssimicmo la forma de borrar los da

tos.

Cusndo la seiial VI cas a cero, significa que ha ter-
minado de contar el poogunte de pulecs el contador 2.
Esta sefial en su troncicién de bajada pasa a través
de un monoestable (74121} del cual tomamos la sefial
negada para accionar otromenoestable que es el encar

gado de dar la sefinl pnra retener los datoe.
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« ]
o i

gl

o™
H
i

=

{
T3 I
FIG. 310 VT 20MANA DV TTEMPO PARA ACCRSO Y BORRA-
v MW TANS,
Fl tiempo de scces-ibilidad estd dado por €=0,7RC;

Qo en muestre c'roculte tliene un E:}.h‘ﬂseg.; que es
el mIinimo necezario para lograr el objetivo de ra-
tencibng estas micna seilal en su transicidn negativa
es la encargada de nclivar otro monoestable gue es
el encorgado de borrar el dato ya retenido para dar
apcifin otra enrpn de dotos; para bsto hacemos uso -
de un Bz 27kseg, {0y en la fig. 3.10.), El monosstg

ble §; nos da un whrgen de tiempo Bz 3.4 seg. ase-
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gurandonos gue la sefial ya puede ger retenida; en la
fig. 3.11 se muestra la conexifn de todo expuesto;

junto con la de los contadores y retenedores.

- "'%ii Ar?ﬁz uéif . Eu;i
74121 £h 121 24121
.ﬂ.] EJ1J B E:'JJ Ad E_:l'ﬂ.j

l-

VI v i
VIt
I i = [
A 8 A B A 2
Roi 7490 Rot 7490 Roy 7490 |
Ja Qu e Fu 4 8 Qe O s Fa D Oy
‘ l

Dy Tz iy by D Db Ty B bz bals
7415 e 74175 ce 74175
Qs 05 e O G4 5 Qe Qo WA Bg Qe G

[ 711 “I. 2

a&-La TEMaria

FIG. 3.1, DTAGRAMA CTRCUTITAL CONTADIR-RETTNEDOR
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DISENQO REL CTRCUTTO DR MEMORTA,

Esta parte del disciio es la encargada de tomar los
datos provenientes del circuito retenedor, para es-
ta parte hemos tomado WPROM 2716, debido a la exis-
tencla en nuestro mercado, sus caracteristicas son

moetradas en el anfndice,

Fara la programaci(in de las memorias tenemos que ha
cerlo en compatibilidad con el objetive principal,
es decir que hays una conversifn de los pulsos con-
tados & un comenn aue s la sefial o dato que nos in
teresaj en 1o tabls 1 =e da ls bage de 1la conver-

sidn.

thora como tenemos 3 BT0MS, uno para cada digito ,
dstoe van conectndos en paralela: BU. progranacidn y

datos alwacensdos non especificados en la tabla 2.

Como se puede aprecisr en la parte critica gue las

dos sefiales tante volirnje como corriente, por lo me
nos hay un pulso qie o: contado; por esta razén, dg
mog un error de + % pulsos, agl vemos que tanto ﬂn,
+ D-ﬁn; son asignedos para noeg dé la lectura de 100

que es cl factor de potoncia de cero grado,
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TART:A 1

CONTFTCACTON TF DATDS DE WEMORIA

# decimal xTfTrabcde # hexadecimal
0 x0 1009000 20
1 x1 1106811 73,
2 x 1000100 Ll
3 x 1 100001 a1
L w010 0T 0 13
5 *x0O 011001 09
b x0OD 11000 18
7 ¥ oo 0o01 1 L3
& ¥ N OO0 0000 B8]
5 x O 0000t 03

WOTA: E1 bit X serf 0, =l deseamos gque se encienda

L
el segmentn nue indica el punto decimal, de

lo contrarico se pone en 1L 0 no se& conecta,



GRATO  DIRRCCTON

Fa5
[y o0
lye5
5.0
el
6.0
6.5
740
745
8.0
Ha5
G.0

9.3
10400

00

01

nz2
03
0l
05
06
07
08
09
oA
0B
oc
oD
OE
OF
10
"

12

13

TABLA 2.

0%
03
0%
n%

03

pATOS DE LOS. EPROM

Co
Lo

e 8 8 8

10.DT0R7TT0 20.DIGITC 50.DIGITO

20

03
03
03
03
(#18]
00
W3
i3
18
09
13
61
bl
73
20
03
43
18

13

FACTOR
DE
FOTENCTA

1.00

1.00

0.5999
0.999
0.999
0.999
0.998
0.998
0.957
0.997
0.996
0.935
0.994
04993
0.992
0.991
0.950
0.989
0.987
(0.986
0,58



10,05
11.00
11.50
12.00
12.50
13.00
13.5
14,00
4.5
15.00
155
16400
16.5
17.00
175
18.00
18.5
19,00
19.5
20 00
20.5
21.00
21.5
22,00
225

15
16
17
18
19
1A
1B

1D
1%
¥
20
21

22
23
24
25
26
27

28

29
24
20

20

80

c3
C3
C3
C3
G5
c3
98
98
98
98
89
89
89
89
93
93
93
95
El
E1l
E1l
ChL
Ch

6l
73
03
00
18

15

20
00
18
15
73
03
18
15

73
0o

09
lady

h3
135

b3
13

=10

0,983
0,381
0,979
0.978
0.976
0.974
0,572
0,970
0.968
0.966
Ca964
0.961
0.959
0.956
0954
0.951
0. 948
0945
0.942
0.940
0.937
De934
0.930

0.927
0.92Y4



25.00
255
200
2045
25,00
b
26,00
2645
27«00
27D
200
28.5
29,00
29.5
1,00
e
21,00
315
32,00
b
3500
555
50y o000
b3
35400

zH
39
38
IR
0
3N
T
22
0

42
L3
Ut
L5
he

{1y

£l

il

Ep R

|

(SN ]

(AR

ch
"3
F3

F3
AD

KO
83
83
63
80

c3
c3
c3
98
48
a9
B9
9%
93
E1
E1
CL
ch
3

73
3
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6045
61,00
61.5
£2.00
62.5
63.00
6345
64.00

79
7A
7B

7D
7%
7F
8O
a
82
83
84
85

87
88
89
SA
4B
ac
4D
8E
aF
90
9N

15
L
15
13
13
13
15
13

51

&1
61
61
61
61
61
a1
61
&1
&1
61

83

03

Q&

Ity
09
43
(M

13
18

73
&1
09

43

73
61
09
43
00

20
INA
13
19
43
03
73

68

0.492
C.485
0« 477
o469
N.b62
Oalidh
D.446
0.435
Qe 31
Q.423
0.415
0407
0399
0.391
04363
0.375
0. 367
0.358
0. 350
0. 542
0. 334
0.326
0.317
0.309
0,301
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7345
7400
The5
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73
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85.5
BE.00
B6.5
87.00
B745
88.00
88.5
89,00

49.5
0,00

%+ 8

AC 20 Ca
BT} 20 el
AR 20 85
AF 20 93
BO 20 E1
Bl 20 Tl
B2 20 F3
B3 20 A0
Bl 20 AC

DISTG DEL CIRCUITC RECCHOCEDOR DE

Ly
13
09
18

L3
o0

ATy
oS

0.078
0.070

)
Ll
N
L
(np"
-

L

e
LW |
(K%

0.0LY4
0.035
0.026
0.017
0.008

0,000

ga gabe ghe carses inductivas meneran el retraso de

corrients con respecto al voltaje y éstoc es coneldg

rado factor de potencia positivo.

Como el disefio hecho no hace mfs que sensar la dife

rencia de fase de dos sgefiales, =8 necesario pues el

digefic de este circuito veras saber ei la carga que

ge tiene es inductiva ¢ capacitiva.

Para obtener &sto, nos basamos en hacer usc de la

fig. 3.12.

e a——
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d.. senal de voltaje

b.. sefal de corriente capacitivd
C.— sehfaf de corrrente thovetiva
d.. seral de corriente remstiva

—— - —— me— T - _— _— — - - - —_r=
“TGe Jeleds BEIA \'"'A DE Lo RA ATRTIETS OF

B ey

e W 5 Tp T = bk
Ir:- _.':'- r-.ll .'-'- -r_'r T

-

Como la Sefial de wvoltaje es la referencia se consale
dera fijas; la sefial de T que es la gue va a ser mul
tiplicads por V; nos da uns sefigl VI que bajo las
condiciones de carga inductiva slempre el flanco neg
gativo seré el mismo gue T; mientras gue cuando &e
trata de cargas capacitivas, el flanco negativo de

VI serh dado por V.

Fsto nos da el punto de partida para considerar que

gl se toma este flanco (de woltnje) negativo y hacg




TR

moe disparar un monoestable de tal forma que perma-
nezea en 1 légico por 180° eléctricos,nos encontra-
remos oon aue estamos en &l flsnco positivo del gl=-
guisnte ¢ielo; entonces hncemoe que ssto moncestanle
digpare a otro gue tengas uns durscifn de 1 lésico,
gue sea suficiente para encoender un diodo cmisor de
luz que sera el que nos indicaré al estar encendido
gque se trata de una carga capacitiva, ésto nos ase-
gurard gue Bl multiplicamos a la =sefial del segundo
monoestacle por la seilal de voltaje, entonces tendre

moe Unaseial igusl 3 1s del segundo monoestable.

Cuando se trata de cargsa inductliva, depido.-a gue el
flarco negativo ss dads por T como todo =1 tiewpo -
de los moncestables es de 182; al ser multiplicado

por V serd cero.

v
o ¥ B
VI YL o T gapap 40
i ! o
H"an 5V Hok  euf

FIG. 3.15, CIRCNITO DETECTOR DT CARGA CAPACTTTIVA.
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Debido a que la parte critica ocurre cuando tenemosg
¢cargac resistivas pura en donde VI como minimo dard
un oulsl si Sste s tomado en =1 flanen pos!tive de
7, no habrd sefisl en el diodos nerc =i es tomsdo en
el flanco negativo habrf sefial en el diodo, lo cual

nos indica gue el fp es 1, puede o no puede venir a=-

compaiiado del signo negativo (luz en el diodo emisor).

Fl nerdfodo del monoestable, estd dadc por Qa7 RC,
nor tanto, vara el primer monoestable oue cumpla con

180° se escopgid C = 10 f ¥ R. un votencidretrs -
de rango 50K ¥y se ajustd por observacidn en el oscie

lonconio hasta gue B= 180°,

En el segundo monoestable, por ser un grado el pulso
reguerido, se escogid C = 0,1 f R del mismo wvalor

SOK variable.

tn la fig. 3.14., se moestra el dlagrama del circui-

to completo.
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CONSTRRCCION,

LI-I1I

CANTIDAD DESCRTPCION

wn

4

£ o

—

Multivibradores

monoestables

Contadores de decads

Retenedores de 4 blis.
“uestas ¥ (and)
Memorias reprogramable
de lectura
Amplificadores
operacionales
Temporizadores
pespliegues visuales
Diodos emigores de luz
piestable J=K

Puertag OR

Dlodos

Capacitores 0,001

Caproitores 0,01 T

I ¥V

LISTA DE MATTRIALES Y PRESUPURSTO,

PRTCTO. UHTTARTO

NOM. DE (DOLARES
CATAIDGD AMERTCANOS)
121 0445
7L90 D.49
FLTT7S FaS9
LG8 Tl
2716 4.95
741 0.39
555 0.35
5082 0.39
Xcz22a 0.1
TL73 0,39
Th32 0.39
14458 6/1.00
e 0.001/750 0,07
ne 0.01/50  0.07




= Am A WY AWM W M T M

il gl b

(=]

18

117
15

Capacitores Q.1

Capacitores 10

Capocitores

Capr¢fitores 0,150

Capacitores 4.7

Resistenciags 1 K

Registen 22 K

Resisten 100 K

registen 1.5 K

Reslsten 1.6 K

Resisten 3.6 K

Begisten 2.2 K

T

Bocket 1
sociket LD

Socket 14

patitas

4

Rollog alambre # 30

Foetes

Poestes de

prueba

Flecas bakelits

TO0T AL

nC 0.1/50
A 10/25
D 2705

% 0a15/50

2 I - ?5"]

RJWW
T 49
T 46

250 48 W E

0.13
Q.14
Oe 32

| ==
.'-|-|I—'_.a

0.13
0 .08
0.08
0.08
0,08
.08
.08
0.08
Bu75
C.L5
3.95
Sebs9
2.0

e 33

=Llelf

76
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FORMA DE MONTAJE TN =L LATORATORIG.

Tefs mgntan hs e Al ranadsn S0 par

o

gue sa derhn log pasos 5 gepilr en Lrze o los nosie

bilidades de zste labor-torlo.

Pn este laboratorio exleten trensforcedorse ide -

220 V22 v de 20L a D.2; mero en fovsme de woltals.

Enionces;, Tars worep-alizentar sl eovito de wedieifn

i zesadd; se-roatieren D fponglfornedizrsp fe wilt=jds

Ioe secundariog de Ios irsisioruscOrse van & tenser
un golo comfin como ge muestira en la fis, L.2.s; el O
tro punto iré al respectlivo punto de entrada en el

equiro de medicifn.

“n este caso, cora lae medidas estén alendo tomadas
fuera de ls csrgs 3@, se conecta el interruptor gue
cctiva ls red Re pars corregir los Eﬂﬂ de diferon-
cis de voltsije ¢ corrianbte en un sisiema trilisico

{ver fige. 3.14 del circuito completol.
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S1 se tratsra de obgervar el factor de potencia en
un sistena eésequilibrado, como en el lgboretorio, =

=e tistle scceso & las earpss por fase, se conectan

diechoes transformadores en la fase devendiendo del
rigtema; ez declr; sl el sistena es laog ‘traingfor

radores de voltejes cerén concctados en la fape:s i

00 ol contrario el slsteun es y. Bl Eransformador
de corrienic as concetndo en la fage; en ombos ca-

gos el interruptor Sc nernmanece abierto {(descunecta

do el ¢irculto corregidor e "'{'-c"'-,
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Cabe resaltar que debido a gue el transformador de
voltaje dependiendo de la forma de conexién dara
22¥ o 11V en el secundario; vars oroteccidn del s
guino en ®1 c¢caeo de lop 22V.s5¢ conects un circui=
to divisor de voltaje y dislpedor zl nismo momen=

to. (ver fige 454

/4
1400
i RFY)

210V -

o

1o on ot detector

i develiyje

-4

RESULTADOS.

Una vez montado el sgistema con el medidor conecta
do, se tuvieron los siguientes resultados, ver ta

bla 3

Como se ve en la tabla 3, existe una diferencia

del cos 8 o factor de potencia tebricoal medido amn
alegulpo disetfiado, esta diferenciz ez de +3 pulasns
gue gon productos de que en el tiempo de alzado de

los comparadores eran detectados uno o dos pulsos ¥




B3

TABLA 3

& (grados)| ©n= 8 (tebrico) coe B (medidor
Q 1.00 1.00
g 0.996 04994
10 0.984 0,986
15 0.966 0955
20 0.340 Q034
25 0.906 0,903
30° 0,866 0.875
25 0.8159 0.809
L Ju 7EG e 749
45° )4 707 3.719

reconocidos como uno lbgico, los mismo ocurria en =
la bajada del mismo, &sto oripina uno o does puleos
de error, que vienen a dar % 1n, fsto no afects mu-
e¢ho al fsctor de potencia en sf, ya que e= sflo en

el caso aftico el filtimo digito del dieplay el aque
varia.

En cuanto al detsctor @ gigno, tomando en considera

¢ibn este fdetalle del tiempo de alzade, nos indica

que hay gque ajustar muy finsmenta los 150D paracuan

| T e —
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do detecte un factor de potencia igual a uno, ya

que en ese instante se pueden dar dos pulsos con=-

secutivoe como se ve en la fipm. 4.6.

PTA, h.bB. DEMERECTON DE TNE.-ZULE S
Esta doole pulsacidn harad gue el diodo luminoso ip
dicador de carga (signo) se encenderd, perc como
ehlo entrarfn o serfn contados uno o dos pulscs ¥

sl vemos la tabla 2, se leerd gue justo se han gra

bado en memoria fp = 1.00 en el rango de 0% 0.5%;
y como estoe datos sirven para cargas inductivas ¥
capacitivas, el error cometido siguen siendo dos
pulsos, es decir ID; y es agl gue cuando ocurre -
asta doble pulsacidn fp = 1.00 saldrh con el dio-

do luminoso encendido.




CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES.

COHCLUSTONES:

o

Este equipo medidor de factor de potencla, tlene la
particularidad de poder hacer medicifn, tanto a un
sletema riféslco equilibrado conectando en la linea

los transformadores de laboratorio, como en un siste-
ma triffsico desequilibrado conectando en la fase co-

rregoondiente los transformadores.

Debido a que en uUha carga real no se llera a tener
fp = QD. ne fueron grabadag todos loe faetores de po-
tencia en la memoria, sino s8lo hasta ?55; vy &sto fue
aceptable para nuestros propdszitos, lo cual nos daba

fp = 0.25 que era .dado por los éspliegues visusles.

Como el medidor era un trabajo experimental prototipo
para el lavoratoric de mhquinas de la Wspol; =se optd

por el pistema de alambre enroscado, para gue cual-

gquier error eén el equipo en las pruebas fuera posible
modificarlo: &sto es, lo bhsgico del alambre enroscado

que eg usado para experimentos y prototipos.

Cuande se trata de medir el factor de potencia trifé-




S

B

B

&6

eico equilibrado, es necesario asegursrse de que al

; o
gerrar el interruptor, no ce he modifiendo losz 307 e=

-

18preos a 18 slidd Jdushda senlitlosdar nreeneio=
1. "dotoElier de weprdepnke) B TR GHCTLOSEN (L0
“ste eouipo tlene como bage la sefial Vel, b5ty siinie

fics gue sl #ltara una de las dos; haurf error en el

dato dado nor loe despliegueés visuales.

L6 anterior mos indiga gue no haork zenal nars aue =g
biwve Tpg monsdstpiles als cirgen detos & 1o memoric

i al sontacor de Sulsods

~e datopr de Vo giel L.k ooZbhn cgE-Tables arvr 3l wEe-S
sito ¥ya que la conversifin de un gradc més 0 menos =
no afecte méis gque al tercer disito gue muestra el deg

plisrue wisual,

pebido a que ¢ada pulsd contado eg egquivelente a 0.5
srado eléctrico, per ejemplo: 81 realmente la dife-
rencla de lag senales fueran 6,5 ; seré moetradc dn
el desplierue el coseno de 4?ﬂ, af vpor el contrario
l1a diferencia fuera L6.Lk geris mostrado &l coeeno de

0

L46.5 debido & que afin no seria multiplicado el otro

pulso del relo] vor ls sefial Vi




RECOMENDACTONES:

-

Ha

oi no me llersro = asobaner U Lhen aficts en el Sl

| Lr { i 3.
A s ] ] =1 e Pl i e B 1 e 2T F A 4T Ly v 2.0 (LN B B AR B b )

debe egnectirse en el modo dessquilliasrsdo; es decip |

log transforcadoress en la §ise,

Fara serurlidad del equipo, conectzsr antes de la =ntra
da ing red como las mostrada en lo [lg. 4.5+ DRPE OuA
1ge niveles de ¥9l4njde =zean nfe reducidos afin ¥ no ze

ousiian los: dicdos <de lpe getectnras:

- 5 i = —

T - f= - - - Lo . - - | -
gn” ¢ gl oerd unsetrestc snda 9 lale
- - i ] =™ 4 - - - L. i) —
dg W, —epd sshs zeivl 98 wiTLTILopal 2P S el S

cuesnciador, podria hacer una lecturs £lsa de dats, &g

to es correpido en la giguiente muestra.

1 fp = 1.00 vuede venir acompafisdo del encendido del
diodo emisor de luz gque indica sl la carga ep capacis=
tiva o inductlva, y &£sto se deve a nue los detectores
tionen diferentes t empos de alcado ¥y br jadd, enton-

ces e&gto no siznifica gUe la erorga es cavacitiva.

Pete medidor no reciptra mediciones correctas =i tene-
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e o desaguillbelo: de pento FIOLeaktn,

Ta o0l ¢e pilsos alnscenndos e lug retensdores,

puaden per SONPrTOdAE ¢in obros fijos fue cean los

gt vogal Bomoa  esha Afesenes porded netivar:
Wopngoag i el TS s mips TR T R AT PR A QUrnacciﬁn
zl factor!'de pololicla.

&

vabo pueds SErVIr fOmo bose parn OLrs tesin de correg

el dn sibouftica de fzector e O EEne] fa

Logd equlhou pliede mer utdlloado en la indvetriay; econ
Yoo g aboEne Cn agine o0 gk ael omE o omon e bnn
gan niveles de yoltide v oeorrlvnte reducioun, ea de=
Biay mameJonten w log que dpi o boe crotnloriaanlas -

del loworvaborio de 1o Hbguinu d9 T Wapal,

L ke ssria concetado dpppuin del vaneo Lrifhsiee,
Lien tener w0 op el fantor de polenclooen ceds fage
da todn o7 JAGCUiinG Ao e el  ser G theado el

oL e marrientey e i [ ] S % -.I-I::,ix-'Ll'l.l’J.':l se
Wre Ui tundgducioi existente wnoel laworatorio de ME
ol hen ais sgs ul solnade oespaer onst o 1o cnrrlel=

b que (luye i Jdl o trauslformnocs e corrioutu.
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