AULA VIRTUAL DE MEDIDAS ELECTRICAS
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

FACULTAD TECNOLOGICA

PRACTICA DE LABORATORIO 1: MEDICION DE TENSION D.C CON METODO DIRECTO

2.3.1. Practica de laboratorio 1: Medicion
de tension D.C con método directo.
Manejo de incertidumbres y errores

Para la practica de laboratorio se trabajaran con los equipos disponibles en el
laboratorio de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas — Sede Tecnoldgica
por lo que se impondran ciertas limitaciones para simular un entorno real.
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Figura 2.3.1.1 Circuito o Sistema

El circuito_estd montado con diferentes médulos de Lorenzo el cual posee las
siguientes especificaciones:

¢ Tension - Banco de Lorenzo 1013M3:

Tabla 2.3.1.1 Datos fuente del circuito.

Tension Salida A | Corriente Maxima A
V] [A]
CC Variable 0-240 10
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e Resistencia — Banco de Lorenzo 1017:

Tabla 2.3.1.2 Datos resistencias del circuito.

Datos Elementos
Datos Val_or Potencia Nominal
Nominal
R1 123 | Q | 400 w
R2 300 | Q | 400 w
R3 750 | Q | 400 w

El equipo de medicion utilizado sera el Fluke 179 y se encargara de realizar la
medicion de la resistencia Thevenin y la tension R1 sin limitaciones de rango:

Tabla 2.3.1.3 Datos Fluke 179 — Corriente

DC mV | 600.0mV | 0:1 mV | 0.09%+2
DCV 6.000V | 0.001V | 0.09%+2
60.00 V 0.01V | 0.09%+2
600.0 V 0.1V 0.09%+2
1000 V 1V 0.15%+2
Tabla 2.3.1.4 Datos Fluke 179 — Resistencia

Ohms 600.0 Q 0.1 Q 0.09%+2

6.000 kQ | 0.001 kQ | 0.09%+1

60.00 kQ 0.01 kQ | 0.09%+1

600. kQ 0.1 kQ 0.09%+1

6.000 MQ | 0.001 MQ | 0.09%+1
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50.00 MQ | 0.01 MQ 1.5%+3

Limitaciones, recomendaciones y objetivos:

e Realizar una medicion de las resistencias previamente a la conexion del
circuito usando el mejor rango de operacién posible del equipo, esto con.el
fin de realizar una correccion en los célculos.

e Garantizar el valor de la tension de la fuente (VF) con un equipo de
medicion cuando el circuito esté conectado y energizado.

e Garantizar potencias de operacion adecuadas para evitar dafios en los
equipos (modulos y equipos de medicion).

e Realizar andlisis del error y de incertidumbre en las variables.de interés,
esto con el fin de centrarse en el tipo de conexién (directo) y asi no
extenderse demasiado.

Debido a las limitaciones, recomendaciones y objetivos de las mediciones
realizadas sobre las resistencias individualmente se obtiene la siguiente correccion,
recordando la forma de calcular la incertidumbre por medio del catalogo:

+ARy = (%Exactitud * Ry) + (Resolucioncifras significativas x Exactitud)
Ry =Ry tARyy,
Ecuacion 2.3.1.1 Calculo.incertidumbre de resistencias por catalogo

Tabla 2.3.1.5 Medicion de las resistencias individuales

: ; Incertidumbre
Rango de Exactitud |Incertidumbre .
Elemento [YA1OT (107 T VAo e de la Medida |d€ 1& Medida
Medicion equipo (%) +
R1 [Q] 123 [Q] 600,0 [QQ] [121,8[Q] [0,9%+2 |0,98 % 1,2 [Q]
Rz [Q] 300 [Q] 600,0 [Q] (302,1[Q] [0,9%+2 |0,95 % 2,9 Q]
Rs3 [Q] 0,750 [kQ] 16,000 [kQ] |0,751 [kQ] |0,9%+1 |0,93 % 0,007 [kQ]

A continuacion se puede observar el circuito con la ubicacion del equipo de medida
(voltimetro) como del valor de su resistencia, recordando las correcciones a las
resistencias R1, R2 y R3:

ESTRATEGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE ABP APLICADA A MEDIDAS ELECTRICAS
GRUPO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS DE POTENCIA DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL GISPUD
HTTP://COMUNIDAD.UDISTRITAL.EDU.CO/GISPUD/

3|Pagina




AULA VIRTUAL DE MEDIDAS ELECTRICAS
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD TECNOLOGICA

PRACTICA DE LABORATORIO 1: MEDICION DE TENSION D.C CON METODO DIRECTO

Figura 2.3.1.2 Circuito — Ubicacién Sistema de medicion - Directo

Rvolt
AYAYAY
10MQ

a R1 b
STATA"
+ 121.80

+ VR1 <+ +

Figura 2.3.1.3 Circuito real
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El primer paso al realizar un analisis de medicion es realizar los célculos necesarios
para conocer el equivalente Thevenin visto desde los puntos de conexion del equipo

(a-b):
Rth a
AN, @
+
L Vth Va-b
b
9

Figura 2.3.1.4 Equivalente Thevenin
Para determinar el equivalente Thevenin se deben seguir los siguientes pasos:

e Extraer el equipo de medicion de talforma que los puntos a-b queden
intactos:

a R1 b
» SVAVLY L |
+ 121.80

+ VR1 =~ + e

R2 R3
_| VF VR2 VR3 <7510
=0 302.10

Figura 2.3.1.5 Extraccion del equipo de medicion

e Realizar el calculo de tensién vista en los puntos a-b:
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Para este caso al ser un circuito abierto no hay paso de corriente por lo que la
tension vista desde a-b sera la misma tension de la resistencia R1 (VR1), calculando

la resistencia paralela entre R2 y R3:
1 1\"' [R,*R
we(a) = ()
R, R; R, + R;
R, = 2154 [Q]
Ecuacion 2.3.1.2 Resistencia paralelo

Y con un divisor de tensidn se determina la tension que cae sobre la resistencia R1
(VR1) la cual seré la misma que la tension entre los puntos a-b (Va-b):

Vin = Va—p = Vg1

Vo =V —
‘"= TR +Ry

Vin = 7511 [V]

Ecuacién 2.3.1.3 Tension Thevenin

XMM1 e
L Multimeter-XMM1 IE
+ —=
s @
-
Ri =
v
121.Eﬂ : d_
R2 R3
VF §302.1n gu.?ﬁmn

Figura 2.3.1.6 Tension a-b — Equipo de medicién ideal

e Realizar el calculo de la resistencia vista en los puntos a-b:
ESTRATEGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE ABP APLICADA A MEDIDAS ELECTRICAS
GRUPO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS DE POTENCIA DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL GISPUD
HTTP://COMUNIDAD.UDISTRITAL.EDU.CO/GISPUD/

6|Pagina



AULA VIRTUAL DE MEDIDAS ELECTRICAS
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

FACULTAD TECNOLOGICA

PRACTICA DE LABORATORIO 1: MEDICION DE TENSION D.C CON METODO DIRECTO

La resistencia Thevenin se determinara volviendo cero (0) el valor de la fuente, al
ser una fuente de tensidn un corto circuito y en el caso practico la extraccion de esta
y la conexion del circuito:

a R1 b
* —/\'—e®
121.80Q
VF N E:;'smn
— 08 v gauz.m § .

Figura 2.3.1.7 Circuito calculo.resistencia Thevenin

Una vez extraida la fuente de tension se debe hacer una reduccion de resistencias
manteniendo los puntos a-b intactos, para este caso se determinara de la siguiente
manera:

121.80 121.8Q

R2 R3 Rp
302.10 go.nmn 215.4Q

a Rth b
*—""'—e
77.80Q

Figura 2.3.1.8 Reduccion de resistencias
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b= ()
P \R, R;

- ()
P \R, +R;

R, = 2154 [Q]

Ecuacion 2.3.1.4 Resistencia paralelo

o 1+1 -1

Ry xRy

R = | ——=
th (Rl + R,,)

Rth = 77,8 [.Q]

Ecuacion 2.3.1.5 Resistencia Thevenin

XMM1 § .
vy Multimeter-XMML IE
+ -
e a
—
R1
AAA,
121.80 +
® =
R2 R3
§3n2.1n gn.mm

Figura 2.3.1.9 Resistencia Thevenin del sistema

Realizando estos calculos se posee un circuito equivalente Thevenin de las
siguientes caracteristicas:
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Rth
A o
77.8Q a

L J=3

Figura 2.3.1.10 Equivalente Thevenin del sistema

En donde la tension Thevenin seré igual a la tension entre los puntos a-b, es decir
la tension verdadera:

Vin = Vap = B, =75,10 [V]
Ecuacioén 2.3.1.6 Tension verdadera

Rth

a

A . , \

77.8Q Multimeter-XMM1 @

oo |

Vth
— 754V k|| () & (2] (=]
=J
=

L
L b

Figura 2.3.1.11 Tension Verdadera — Medicion ideal

Una vez calculado el valor de la tension verdadera Vv es momento de incluir el
sistema de medicién y realizar los calculos para determinar la tension medida Vm:
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a da
AATLY ® My .

Rth Rth

77.80 77.80

XMM1

Rvolt
Vth —& + | _Vth
— 754V e | % » — 754V §1umn

=2

@
L b L

Figura 2.3.1.12 Equivalente Thevenin con sistema de medida — Directo

La tension medida equivale a la tension vista en los puntos.a-b (No confundir con
la tensidén Thevenin) una vez incluido el sistema‘de medicion, por lo tanto hay que
determinar el valor de la resistencia del equipo (voltimetro) para poder continuar con
los calculos, este valor es posible encontrarlo en el-catédlogo del fluke 179 en la tabla
de impedancias de entrada:

Tabla 2.3.1.6 Impedancia de entrada Voltimetro

Funcion | Proteccion contra |dmpedancia de | Relacién de | Rechazo de
sobrecargas entrada rechazo de modo | modo normal
comun
Voltios 1000 V rms >10MQ >60 dB a CC.
CA >100pF 50Hz 0 60 Hz
Voltios 1000 V. rms - >120 dB a CC.|>60 dB a CC.
CC 50Hz 0 60 Hz 50Hz 0 60 Hz

Nota./Recuperado de Fluke Corporation, All rights reserved. Printed in USA
Como es una medicién en corriente continua se toma el modelo resistivo:
Ryore = 10 [MQ]
Ecuacion 2.3.1.7 Resistencia voltimetro

Para determinar la tension medida se calcula el valor de la tension de los puntos a-
b (Va-b) que a su vez es la tensioén vista por el voltimetro (Vvolt), esto se logra por
medio de un divisor de tension:
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Vin = Voorr = Vap = Vin

Vip = 75,0 [V]

Ecuacion 2.3.1.8 Tension medida

Rth
A ) ‘
??.Bﬂ Multirneter- XML @
AMM1 75099V
Rvolt L
Ly ;mmﬂ_:g\ ) o (o) (=)
T =

Figura 2.3.1.13 Medicion Vm

Ahora que se posee el valor de la tensién verdadera y medida se puede hacer un
analisis del error para determinar.que tanto afecta el sistema de medida al sistema:

Eq =V, —Vn
E, =—0,001[V]
Vv_ m
E. =—x%x100

" Vy
E.,=-01%

Ecuacion 2.3.1.9 Error relativo y absoluto

Otro. paso importante de calcular el sistema es calcular la incertidumbre de las
variables, esto con el fin de saber el rango de valores que pueden llegar a tomar y
saber si la medicion es adecuada.

e Andlisis de incertidumbres:

Para los valores de corriente medida y resistencia Thevenin se usa el equipo de
medicién Fluke 179:
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Ry = 77,8[9Q]

Ohm 600.0 Q 0.1 Q 0.09%+2

+AR;;, = (%Exactitud * R,) + (Resolucion * cifras significativas Exactitud)
+4R,, = 0,2[Q]

Ecuacién 2.3.1.10 Incertidumbre Rth

V,, = 75,0 [V]

DC mA 600.0 V 0.1V 0.09%+2

A4V, = (YExactitud = V,,) + (Resolucion * cifras significativas Exactitud)
+4V,, = 0,2 [V]
Ecuacion 2.3.1.11 Incertidumbre Vm

Para calcular el valor de la incertidumbre_ asociada a la tension Thevenin (Vth) se
tendran que realizar unos calculos previos que permitan propagar la incertidumbre,
como se posee la incertidumbre de Vm y Rth se calcularan la corriente del sistema
de medicion Im y la tensidn de y Rth con-sus respectivas incertidumbres.

e Para la corriente Im:
Vin
Rvolt

I, = 7,512 [p4]

Ecuacioén 2.3.1.12 Corriente sistema de medicién Im

I,

Como la resistencia Rvolt es extraida del catalogo del fluke 179 esta serd tratada
COmo una constante a menos que el fabricante indica un valor de incertidumbre:

dl
Al, = dV: * AV,
Al ! AV,
= *
m Rvolt m

AL, = 0,020 [uA]
Ecuacién 2.3.1.13 Incertidumbre Im
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e Para la tension VRth:
Veren = Im * Ren
Vgen = 0,584 [mV]
Ecuacion 2.3.1.14 Tension VRth

Ambas variables (Vm y Rth) poseen incertidumbres por lo que se usara la
propagacion de incertidumbre en dos variables:

dVgen
dR;y,

AVpen = (ddVT}::l) * AL, + ( ) * AR¢p,
AVien = (Rep) * Al + (L) * ARy,
AV, = 0,003 [mV]
Ecuacion 2.3.1.15 Incertidumbre VRth

e Paralatension Vth:

Con el célculo de VRamp y VRth y sus respectivasincertidumbres se puede aplicar
la propagacion de la incertidumbre hacia la tension Vth por medio de una ley de
tensiones de Kirchhoff, esto se debe«a la limitacion de Vth impuesta la cual dice no
puede ser medida:

Vin = Veen + VRamp

dVip dVip
AVm ()« BV + o2 ) 5 AWy
Ramp

AV = AVren + AVramp
AVth = 0,2 [V]
Ecuacién 2.3.1.16 Incertidumbre Vth

Por ultimo queda calcular el analisis de potencias, esto con el fin de determinar que
las resistencias y equipos de medidas no sean expuestos a valores que excedan
los valores de operacion y esto ponga en riesgo al operador de los equipos.

e Potencias del sistema:

A continuacién se determinaran las tensiones y las corrientes en cada una de las
resistencias (R1, R2 y R3) para determinar si el circuito montado es seguro y no
excede los limites de operacion:
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Con el calculo de la resistencia paralelo en la Ecuacidon 3: Resistencia paralelo es
posible determinar el valor de la corriente del sistema por ley de ohm:

V; = 208 [V]
R, = 121,8[Q]
R, = 215,4 [Q]

V.

11 = !

R, +R,

I, = 616,7 [mA]
Ecuacion 2.3.1.17 Corriente del sistema

Con la corriente del sistema es posible determinar el valor de las tensiones sobre
VR1, VR2 y VR3:

R, = 121,8 [Q]
R, =215,4 [Q)]

I, = 616,7 [mA]

Vrr =1 * Ry

VRl == 75,13 [V]

Veo =Ves =11 xRy
VRZ = VR3 = 132,8 [V]
Ecuacién 2.3.1.18 Tensiones VR1, VR2 y VR3

Con las tensiones VR2 y VR3 se puede realizar por medio de ley de ohm la corriente
gue pasan a traves de R2 y R3:

VRZ = VR3 = 132,8 [V]
R, = 302,1[Q]
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Rs = 0,751 [kQ]

Vra

I, =

I, = 248,6 [mA]

Vg3
Iy =—
Ecuacion 2.3.1.19 Corrientes 12.e 13

Con las tensiones y corrientes es posible determinar las potencias consumidas por
las resistencias R1, R2 y R3:

I, = 616)7 [mA]

I, = 248,6 [mA]

I; =.100/[mA]

Vi1 = 75,1 [V]
Viy = Vs = 132,8 [V]

Py =Vpx1h
P, = 46,33 [W]

Py =Vgyx 1,

P, = 33,01 [W]

Py =Vps x5
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Py = 13,28 [W]
Ecuacion 2.3.1.20 Potencias P1, P2y P3

Con estas potencias es posible observar que el circuito cumple con las condiciones
de potencia lo que lo hace seguro para su operacion.

A continuacion se puede observar una tabla recopilatorio de datos, recordando que
la corriente I1 es la variable estudiada:

Tabla 2.3.1.7.Recopilacion de datos importantes

Variable | V. V. Medido V. AX Error | P. P.
Verdadero Normaliza % Nominal | Consumida.
simulado do + . [W]
[W]
VI [V] 208 208 - - - - -
R1 [Q] 121,8 438,8 - 0,98 |-0,97 400 46,33
R2[Q] 302,1 212,4 - 0,95 0,7 400 33,01
R3[kQ] 0,751 1,048 - 0,93 | 0,13 400 13,28
VR1[V] 75,13 75,10 - - - - -
VR 2[V] 132,8 - - - - - -
VR 3[V] 132,8 - - - - - -
Vth [V] 75,1 75,1 - 0,2 - - -
Rth[Q] 77,8 77,8 - 0,2 - - -
Vm [V] 75,0 75,0 - 0.2 0,13 -

NOTA: Este andlisis de medicion directa esta hecha por medio de calculos
matematicos y apoyo de un simulador, es tarea del estudiante llevarlo a la practica
y-realizar el andlisis de error comparando los datos obtenidos por medio de los
equipos de medicidn con los datos previamente calculados en este documento.

Los errores mostrados son:

e Para las resistencias es la comparativa entre valor verdadero y nominal.
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e Para corrientes y tensiones es la comparativa entre valores simulados y
verdaderos.

Recordando que el calculo del error se hace de la siguiente forma:
Eq =Valormeqiao — Valorveraadero
Eq=Vn—Vo
Ecuacion 2.3.1.21 Error Absoluto

_ Valormediao — Valoryeraadero
=

x 100%

Valorverdadero

Vi =V,
Erz%*wO%

v

Ecuacién 2.3.1.22 Error Relativo
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Figura 2.3.1.14Medicién Vm — Sistema completo
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