AULA VIRTUAL DE MEDIDAS ELECTRICAS
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

FACULTAD TECNOLOGICA

PRACTICA DE LABORATORIO 2: MEDICION DE TENSION D.C CON METODO INDIRECTO - RESISTENCIA MULTIPLICADORA

2.3.21. Practica De laboratorio 2:
Medicion de tension D.C con método
Indirecto — Resistencia Multiplicadora.
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 Tecnologica
por lo que se impondran ciertas limitaciones para simular un entorno real.
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Figura 2.3.2.1.1 Circuito o Sistema

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

e Tensidon - Banco de Lorenzo 1013M3:
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Tabla 2.3.2.1.1Datos fuente del circuito

Tension Salida A | Corriente Maxima A
[V] [A]
CC Variable 0-240 10

e Resistencia — Banco de Lorenzo 1017:

Tabla 2.3.2.1.2 Datos resistencias del circuito

Datos Elementos
Datos Valpr 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 Vvolt sin limitaciones de rango:

Tabla 2.3.2.1.3 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 2.3.2.1.4 Datos Fluke 179 — Resistencia

Ohms | 600.0 Q 0.1 Q 0.09%+2

6.000 kQ | 0.001kQ | 0.09%+1

60.00 kQ 0.01kQ | 0.09%+1
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600. kQ 0.1 kQ 0.09%+1
6.000 MQ | 0.001 MQ | 0.09%+1
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 analisis del error y de incertidumbre en las variables de interés,
esto con el fin de centrarse en el tipa.de (conexion (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 * Ryx) + (Resolucioncifras significativas x Exactitud)

Ry = Ry;mt4Rxp,

Ecuacion 2.3.2.1.1 Calculo incertidumbre de resistencias por catalogo

Tabla 2.3.2.1.5.Medicion de las resistencias individuales

: : Incertidumbre
Rango de Exactitud |Incertidumbre _
Elemento \Nlilr%nmes o \rfé'glr s |d€! de la Medida |d€ 1a Medida
Medicion equipo  |(%) N
R1 [Q] 123 [Q] 600,0 [Q] [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]
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R:[Q]  |0,750 [kQ] [6,000 [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:

VR1
+ Rri
Y'Y .
121.80 al 4 +
aF RM§ ny VRZ VR3S | .
_| VF §3nz1n gu?smn
— 208V _—
-_— \f | o -— -—
+ 0
b

Figura 2.3.2.1.2 Circuito.— Ubicacion Sistema de medicion — Resistencia
multiplicadora
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VR1
+ R1
SV} -
121.8Q al < +
L VR2  VR3
RM R2 R3
_| VF gzuz.m gu 751kQ
%EHBV
- Rvolt
10MO
b

Figura 2.3.2.1.3 Circuito real

El primer paso al realizar un analisis de medicion-es realizar los calculos necesarios
para conocer el equivalente Thevenin visto-desde |os puntos de conexién del equipo
(a-b):

Rth .
AAA, °
+
_| vt Va-b
b
)

Figura 2.3.2.1.4 Equivalente Thevenin
Para determinar el equivalente Thevenin se deben seguir los siguientes pasos:

e Extraer el equipo de medicién de tal forma que los puntos a-b queden
intactos:
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VR1
+ r -
—'ﬁwl'v -
121.8Q a 4 +
VR2 VR3
+ R2 R3
| VF gzuz.m gu.?smn
%208 v
b -

Figura 2.3.2.1.5 Extraccion del equipo de medicion

e Realizar el célculo de tensidn vista:en dos puntos a-b:

Para este caso la tensidbn medida sera la misma que cae sobre la resistencia R2
(VR1), calculando la resistencia paralela.entre R2 y R3:

1 1xY /R, xR,

nw) )
R, R; R, + Rs
R, = 215,4 [Q]

Ecuacion 2.3.2.1.2 Resistencia Paralelo

Y con un divisor de'tension se determina la tension que cae sobre la resistencia Rp
(VR2) la cual seré la misma que la tension entre los puntos a-b (Va-b):

Vin = Va-p = Vi1

RP
i =R R,

Ven = 132,8[V]
Ecuacién 2.3.2.1.3 Tensién Thevenin
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R1
1%0 , Multimeter-XMM1 =] |
XMM1 R3
| vE R2 o+ gu.?'smn (2]
— 208V §3°21ﬂ e & —

Figura 2.3.2.1.6 Tension a-b — Equipo de medicidn ideal

e Realizar el célculo de la resistencia vista en los puntos a-b:

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:

1

R
12180 al
, VR2
R3
lVF §302 10 én.?smn
_2ua v
o?

Figura 2.3.2.1.7 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:
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R1 o
AN a
121.80
ag
R2 R3 o Rp R2
302.10Q §°-75"‘ 104.7Q 302.10
be
b
*
a
Rth
77.70
b

Figura 2.3.2.1.8 Reduccion de resistencias
%= ()
P \R;» Rj
R, R
R, = (#)
R, +R;
R, = 104,7 [Q]

Ecuacion 2.3.2.1.4 Resistencia paralelo

e 1+1 -1

R R, * R,
"7 \R, +R,
Ren = 77,7 [Q]

Ecuacién 2.3.2.1.5 Resistencia Thevenin

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/

8|Padgina



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

PRACTICA DE LABORATORIO 2: MEDICION DE TENSION D.C CON METODO INDIRECTO - RESISTENCIA MULTIPLICADORA

R1
AN
121.8Q Multimeter- XMW1
. XMM1 R3
e+
ganz.m T gu.?mkn

Figura 2.3.2.1.9 Resistencia Thevenin del sistema

Realizando estos calculos se posee un circuito equivalente Thevenin de las
siguientes caracteristicas:

R1
AvAveY ®
77.702 a
| Vth
_—__132.3 v
b
®

Figura 2.3.2.1.10 Equivalente Thevenin del sistema

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

Vin = Vap = W, = 132,8 [V]

Ecuacion 2.3.2.1.6 Tension verdadera
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R1
AN
77.7Q i
Multimeter-XMM1 =]
XMM1
Vth
—— &+
— 1328V o|}\ LA ] (i (2] [a8]
=J
: -

Figura 2.3.2.1.11 Tension Verdadera — Medicion ideal

Una vez calculado el valor de la tension verdadera Vv es momento de incluir el
sistema de medicion y realizar los calculos-para determinar la tension medida Vm:

R1 R1
AA ® A o
77.7Q a 77.7Q a
Rvolt
XMM1
| ven - | v 10MQ
— 1328V ° I}\ »_—__132.“
g RM
b
9 b.

Figura 2.3.2.1.12 Equivalente Thevenin con sistema de medida — Resistencia
multiplicadora

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

Tabla 2.3.2.1.6 Impedancia de entrada Voltimetro

Funcion | Proteccion contra | Impedancia 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 o0 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 2.3.2.1.7 Resistencia voltimetro

Realizando una reduccion entre RM y Rvolt. se puede determinar el siguiente
equivalente:

R1
A
77.70 @
| Vth
_— 1328V Rs

Figura 2.3.2.1.13 Equivalente Thevenin con sistema de medida reducido

Al ser Rs un equivalente serie se puede encontrar una limitacién si se despeja para
la resistencia multiplicadora:
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Rs = Ryoit + Ry
Ry = Rs - Rvolt
Ecuacién 2.3.2.1.8 Anélisis desde el errorEcuacion 2.3.2.1.9

Es decir que la resistencia Rs debe ser mayor a la resistencia del voltimetro Rvolt,
para asi no obtener valores de resistencia multiplicadora negativos, si se realiza un
analisis del error visto desde las resistencias esta limitacion no se tiene en cuenta y
por lo tanto puede llevar a errores.

Por otro lado al estar realizando una medicion de tensién con un.voltimetro se puede
realizar una relacion entre la tension medida Vm (NO confundir Vm con la tension
Vth) y la tensién que ve el equipo de medicion (Vvolt):

Rvolt
V. =V, ——-
volt mRM + Rvolt
RM + Rvolt
Vin = Vaorr R
volt

Ecuacion 2.3.2.1.10 Relacion Vm — Volt

Si se ve la parte resistiva como una relacion de transformacion entre Vm y Vvolt se
encuentra la siguiente expresion:

e RM + Rvolt
Rvolt
_ Ry + Rvolt
Vm - Vvolt R
volt
Vn = Vyorr ¥ a

Ecuacion 2.3.2.1.11 Relacion Vm — Volt por relacion de transformacion

Ahora que se puede relacionar el valor de la tensién medida Vm con la tensién del
voltimetro Vvolt deseada y asi se realiza un andlisis desde el error para asi
determinar una relacion de transformacioén adecuada a un error deseado:

Vyore = 10 [V]
V, =132,8 [V]
E.% = —0,005 equivale al — 0,5%
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Vin = Voorr ¥ a
Viorr ¥ a = Vv(Er% + 1)
Vy(E,% + 1)
a=—>

Vvolt

a=1321
Ecuacion 2.3.2.1.12 Relacion detransformacion

Este andlisis es posible debido a que se realiza una medicion indirecta de tension
con un voltimetro.

Con este valor de la relacion de transformacion que depende del valor verdadero
Vv (ya calculado previamente‘como la tension Vth), el valor del error y de Vvolt
(ambos seleccionados de acuerdo a criterios del operador) se puede determinar el
valor de RM directamente:

a=1321
Ryoir = 10 [M'Q]

_ Ry + Rvolt

a
Rvolt

a * Ryoir = Ry + Ryorr
a * Ryoit — Ryoir = Ry
Rvolt(a - 1) =Ry
Ry = Ryoie(a—1)
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Ry = 122,1 [MQ]
Ecuacion 2.3.2.1.13 RM vista desde la Relaciéon de transformacion
Con este calculo se aseguran dos cosas:

e La mayor cantidad de tension esta sobre RM dependiendo de la relacién de
transformacion que ya cumple los requisitos del error relativo y tension en el
voltimetro.

e No abran valores de RM negativa.

Con la ayuda de lar elacion de transformacion se puede determinar la tension sobre
los puntos a-b (Va-v o Vm), esto con el fin de determinar la potencia consumida por

la resistencia RM:

a=13,21

Viorr =10 [V]

Vi = Voo xa
Vi = 132,1[V]
Ecuacion 2.3.2.1.14 Calculo tensién Vm

Como la tension Vvolt y VRM son componentes de la tension Vm se puede
determinar el valor.de VRM:

V, =132,1 [V]
Viorr = 10 [V]

Vin = Vem + Viour

Vem = Vim — Viour
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Vay = 122,1[V]
Ecuacién 2.3.2.1.15Calculo tensién VRM

Con el valor de VRM y RM es posible determinar la potencia consumida por la
resistencia RM:

Ry = 122,1 [MQ]

Vi
RM — RM

Pry = 0,122 [mW]
Ecuacion 2.3.2.1.16 Calculo potencia PRM

Este parametro determinara las caracteristicas-de potencia que debe poseer la
resistencia RM seleccionada o fabricada.

Como valor de resistencia RM puede que no-se asemeje a la realidad, por lo tanto
a continuacion se hara una normalizacion de datos.

¢ Normalizacion de valoresy céalculo de incertidumbre

Al ser calculada RM se«debe encontrar un valor comercial aproximado (ya sea
fabricacién propia con“varias resistencias o una Unica resistencia) y realizar las
correcciones adecuadas al sistema con el nuevo valor de RM N (normalizacion de
los valores), por lonque la incertidumbre de RM N sera determinado por un equipo
de medicion o por la tolerancia que esta pueda poseer (todo depende de lo que sea
mas exactoy comodo):

Para este caso se determinara la resistencia RM de la siguiente forma, con diez (10)
resistencias R1 y una (1) resistencia R2, todas en serie:

R, = 10 [MQ]
R, = 2,2 [MQ]

RMN = (10 * Rl) + R2
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Ecuacién 2.3.2.1.17 Valor RM normalizada

Debido a la gran cantidad de resistencias no es adecuado tener en cuenta la
tolerancia debido a que generaria una gran incertidumbre (suma de incertidumbres),
para calcular la incertidumbre de la resistencia RM N se usara el equipo de medicion
(fluke 179- funcién 6hmetro) separara de la siguiente forma:

Ryn = Ruyna + Runp + Run ¢

Ohms | 50.00 MQ | 0.01 MQ 1.5%+3

Ryn o« = 40 [MQ] — 4 resistencias 10[MQ]
Rynp = 40 [MQ] - 4 resistencias 10[MQ]

Ryn ¢ = 42,2 [MQ] - 4 resistencias 10[MQ} y 1 resitencia 2,2[MQ]

+AR N » = (YExactitud * Ry v ) + (Resolucion* cifras significativas Exactitud)

+ARyN o = FARyN po= (1.5% x 40[MQ]) + (0.01[MQ] * 3)
+ARyN o = ARy p = (0,015 x 40[MQ]) + (0.01[MQ] * 3)

iARMNa = iARMNb = 0,63 [MQ]

ARy « = (1.5% * 42,2 [MQ]) + (0.01[MQ] * 3)
+ARyy « = (0,015 * 42,2 [MQ]) + (0.01[MQ] * 3)

tARyy = ARynqa + ARynp + ARyn ¢
+AR,y = 1,92 [MQ]
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Ryn =122,2[MQ] £ 1,92 [MQ]
Ecuacién 2.3.2.1.18 Incertidumbre RM normalizada

Con este valor de Resistencia multiplicadora RM normalizado se puede calcular el
valor de la resistencia serie existente entre RM y Rvolt:

Ryoir =10 [MQ]
Ryny =122,2[MQ] + 1,92 [MQ]

Rin = Ryoit + Ryn
Ryy = 132,2 [MQ]
Ecuacion 2.3.2.1.19 Resistencia Serie

Gracias a este calculo la incertidumbre se propaga hacia la resistencia serie, ya que
depende de la resistencia multiplicadora.que posee incertidumbre y la resistencia
del equipo que es una constante:

dR¢n
dRyn

ARSN:( )*ARMN

ARsy = ARy y
AR,y = 1,92 [MQ]

Rsy = 132,2 [MQ] + 1,92 [MQ]
Ecuacion 2.3.2.1.20 Calculo Incertidumbre Resistencia Serie Normalizada

Con.este valor-de resistencia serie se recalcula el valor de la corriente Im y asi
observar que tanto cambia respecto a los calculos iniciales, este valor de Im es el
que se debe observar a la hora de realizar las mediciones:

Vin = 132,8 [V]
Ryy = 132,2 [MQ] + 1,92 [MQ]
Ren = 77,75 [Q]
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oo Vn
"™ 7 Ren + Ren
ImN = 1[|JA]

Ecuacion 2.3.2.1.21 Calculo Corriente medida Normalizada

Con el valor de corriente medida normalizada (Im N) se puede realizar el calculo de
tensidon sobre la resistencia Thevenin, esto con el fin de determinar el valor de la
tension vista por el voltimetro:

Ry, = 77,7 [Q]
Ly = 1[pA4]

Veen N = Lmnv * Ripy
Vrenn = 77,75 [uV]
Ecuacion 2.3.2.1.22 Calculo Tensién VRth normalizado

El valor de tension Va-b o VR4m se calcula por medio de una ley de tension, aunque
en teoria no deberia haber grandes cambios en su valor se deben re calcular todos
los valores en base al valor. de.Raux normalizado, el valor de la tensién Thevenin
Vth se mantiene igual, esto.se debe a que depende del sistema y no del sistema de
medicion por eso es la base de los calculos:

Vin = 132,8 [V]
Veenn = 77,75[uV]

Vin = Veenn + VeRamn
Vinnv = Vin — Vrenn
v, v = 1327 [V]

Ecuacién 2.3.2.1.23 Calculo tension Vm normalizada
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De igual forma se puede calcular la tension sobre la resistencia multiplicadora VRM,
esto con el fin de conocer y garantizar que la mayor parte de la tension caera sobre
RM:

Ly = 1[pA4]
Ryy =122,2[MQ] + 1,92 [MQ]

Vemn = Imn * Ry
VRMN == 122,2[V]
Ecuacion 2.3.2.1.24 Calculo tension en el equipo normalizada

Con el calculo de la tension VRM N, VRth N y Vth se puede determinar la tension
Vvolt Ny su incertidumbre:

v Latension Vvolt depende del equipe de medicién ya que es la tension que
ve el equipo, por lo tanto de acuerdo ala seleccion del rango mas
adecuado para su medicién se procede al calculo de su incertidumbre:

VRMN = 122,2[V]
Veenn = 77,75[uV]
Vy, = 132,8 [V]

Vin = Vrenn + Vemn + Voorr

Vioten = Vin — Veenn — Vem v

Vyoren = 10,59 [V]

DCV 60.00 V 0.01V | 0.09%+2

+AV, 01 v = (YExactitud * Vyo; §)
+ (Resolucion * cifras significativas Exactitud)

+AV, o1 n = (0.09% * 10,59 [V]) + (0.01 [V] * 2)
+AV, 01 v = (0.0009 % 10,59 [V]) + (0.01 [V] * 2)
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TAVyore v = 0,02 [V]

Vyorr v = 10,59 [V] £ 0,02 [V]
Ecuacion 2.3.2.1.25 Incertidumbre Tension Vvolt Normalizada

v' Laresistencia Rth también depende del equipo de medicion:

Ry = 77,7 [Q]

Ohms 600.0 Q 0.1 Q 0.09%+2

+AR;, = (%Exactitud = Ry,) + (Resolucion * cifras significativas Exactitud)
+AR,;, = (0.09% * 77,7 [Q]) + (0.1[Q] % 2)
+AR,;, = (0.0009 * 77,7 [Q]) 4+ (0.1[Q] %2)
+AR,;, = 0,8[Q]

Ren = 77,7 [Q] + 0,8[Q]
Ecuacion 2.3.2.1.26 Incertidumbre Rth

Para calcular la propagacion.de la incertidumbre hacia la corriente del circuito se
usa la ley de ohm sobre la resistencia del equipo, al ser Vvolt un valor con
incertidumbre y Rvolt«un valor constante (a menos que el catalogo especifique
incertidumbre y este no es el caso) se realiza el calculo de incertidumbre con una
variable:

Vyore n = 10,59 [V] + 0,02 [V]
Ryoir =10 [M'Q]

Vvolt N

Iy =
Rvolt

ImN

dVvoltN

Ay = (52 ) + AV
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ALyy = * AVyort N
volt

ALy = 0,002[uA]

Iy = 1[pA] £ 0,002[pA]
Ecuacion 2.3.2.1.27 Incertidumbre Corriente del Sistema

Con la corriente del sistema se puede calcular la incertidumbre de las tensiones
VRM, VRth y VR4m por medio de ley de ohm, ya que las resistencias RM y Rth son
medidas por medio de un equipo y la incertidumbre de/Rs ya fue calculada
previamente:

Ryn = 122,2 [MQ] + 1,92 [MQ]

Ly = 1[14] + 0,002[14]
VRMN == 122,2[V]

Vem N = Imn * Run

dVRMN
dR,,

AVrm N
dlL,n

AVry'n = (Ry) * Al + (ImN) * ARy

AVRMN == 2,16 [V]

Vam v = 122,2[V] + 2,16 [V]

Ecuacion 2.3.2.1.28 Incertidumbre Tension VRM

Iy = 1[HA] % 0,002[pA]
Ry = 77,7 [Q] £0,8[Q]
Veenn = 77,75[uV]
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Vet n = Imn * Ren

AVrin n AVren n
m t

AVren v = (Rep) * ALy + (Lnw) * ARyp,
AVgen v = 0,95[uV]

Vrenn = 77,75[0V] £ 0,95[uV]

Ecuacion 2.3.2.1.29 Incertidumbre Tension VRth

Iy = 1[nA] + 0,002[pA]
R,y = 132,2 [MQ] 1,92 [MQ]
Vmn = 132,7[V]

Veam N = Imn * Rs

dv, v,
m N

AV = (Rs) * Al + (ImN) * AR

AV y = 2,18 [V]

Vion = 132,7 [V] + 2,18 [V]
Ecuacién 2.3.2.1.30 Incertidumbre Tension VR4m

Y por ultimo con los valores de incertidumbre de VR4m y VRth por medio de una
ley de tension de Kirchhoff se puede realizar el calculo de la incertidumbre para Vth,
es decir la suma entre incertidumbres:

Van = 132,7 [V] + 2,18 [V]
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Veenn = 77,75[uV] £ 0,95[pV]
Vin = 132,8 [V]

Vin = Vrenn + Vinn

dv, dv,
AV = (52« BV + () * AV
dVpen N AV N

AVip = AVpenn + AV y
AV, = 2,18 [V]

Vin = 132,8 [V] + 2,18 [V]

Ecuacién 2.3.2.1.31 Calculo Incertidumbre Vth Normalizada

Multimeter-XMM1 @
R1 |
M
77.7Q o
Rvolt [° *} -_E] ;QE;
1omQ = XMM2 =
Vth S >

— 1328V X +}\ - _
e T
1 zlzﬂgm o Multimeter-XMM2 =]

Figura 2.3.2.1.14 Medicién normalizada: Vvolty Vm

e Potencias del sistema:
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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:

Con el calculo de la resistencia paralelo en la Ecuacion 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]
L=
=
R, + R,

I, = 616,7 [mA]
Ecuacion 2.3.2.1.32 Corriente del sistema

Con la corriente del sistema es posible determinar el valor de las tensiones sobre
VR1, VR2y VR3:

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

I, = 616,7 [mA]

Vrr =1 * Ry
VRl = 75,13 [V]

Vee =Ves =1 xR,
VRZ = VR3 = 132,8 [V]
Ecuacion 2.3.2.1.33 Tensiones VR1, VR2 y VR3
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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[0]
Ry = 0,751 [kQ]

Vra

I, =

I, = 248,6 [mA]

Vi3
Iy = —
Ecuacion 2.3.2.1.34 Corrientes 12 e I3

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]

Ver = 75,1 [V]
Vio = Vs = 132,8 [V]

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

Py =Vgy* 1,
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P, = 33,01 [W]
Py =Vps x5
P; = 13,28 [W]

Ecuacion 2.3.2.1.35 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 2.3.2.1.7 Recopilacion de datos importantes

Variable | V. V. Medido V. AX Error | P. P.
Verdadero Normaliza % Nominal | Consumida.
simulado do + . [W]
[W]

VT [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 - - - - - -
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] 132,1 132,7 132,7 0,2 0,45 -

RM 122,1 122,2 122,2 0,2 -0,08 - -
[MQ]

Vvolt [V] 10,00 9,95 10,59 0,02 5,9 - -
Relacio 13,21 - - - - - -
nT.a

PRM 0,122 - - - - - -
[mW]

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

Los errores mostrados son:

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

Recordando que el célculo del error se hace de la siguiente forma:
E, = Valoryeqiao — ValoT verdadero
Eo =V — Vo

Ecuacién 2.3.2.1.36 Error Absoluto

_ Valotyeaidzo — Valor yerqagero
=

*100%
Valorverdadero

V, — Vi
EF%HOO%

(4

Ecuacion 2.3.2.1.37 Error Relativo
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R1
A
121.80Q . Lmz
RM o -I-}\
122.1MQ T R3
VF R2
— 208V $302410 X1 S0.751k0
Rvolt e
10MQ J’*‘ ! %
= Multimeter-XMML [22 ] || Multimeter-XMM2 (=]

T

| __s2s77v |

(o] (i (2] [&]
(~) =3

(2] fd (2] [«]
(~) =3

. St - = Set... iy

Figura 2.3.2.1.15 Medicion Vm — Sistema completo
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