UNCuyo FISICA I PINC1
Facultad de Ingenieria MEDICIONES ELECTRICAS
INSTRUMENTOS

TRABAJO PRACTICO N° 1
MEDICIONES ELECTRICAS E INSTRUMENTOS

Objetivo

Presentar a los alumnos kehboratorio de Fisica Il mostrdndoles fuentes de energia
eléctrica, accesorios de comando y proteccion eitds eléctricos y algunos instrumentos

de medicion a utilizar durante el cursado.

Conocer el principio de funcionamiento y caractmas generales de los instrumentos mas
comunes y ejercitar el uso de voltimetros y 6hnseficohmimetros).

Introduccion

Los instrumentos eléctricos mas comunes sonmperimetros y voltimetros que permiten
medir corriente eléctrica y diferencia de potencignsion eléctrica, respectivamente.

El componente principal de estos instrumentos egalvanometro, aparato éste que detecta
una pequefia corriente que pasa a su través. Ehtgsoutilizado de galvanémetro es el
magneto-eléctrico (iman permanente y bobina mépit; D’Arsonval) cuya estructura basica
muestra la Fig.1.1.

Una bobina de alambre conductor por la que circataente eléctrica, al estar ubicada en un
campo magnético, experimenta la accion de un pafudezas 0 momento de torsion
proporcional al valor de la corriente. Este momehé&ze girar la bobina hasta que es
equilibrado por un par antagonico proporcionado lposuspension mecanica de la bobina
(resortes en espiral).

Escala 4
r 3
Resorte Termm?'l de
conexion
| 1T Bobina movil

Res;)}te . .
Cilindro de hierro

Terminal de
conexion
Fig. 1.1 Galvanémetro de iman permanente y boliowail

Mediante un disefio adecuado del iman y del nucketadobina (cilindro de hierr@), se
consigue que el angula que gira la bobina sea proporcional a la corriente.

Una aguja, solidaria a la bobina, se desplaza sohaeescala sefialando, directamente, el
valor de la corriente.

La resistencia eléctrica del galvanomd®p(resistencia eléctrica del circuito interno; ineu

la resistencia de la bobina) y la corriehj@ecesaria para desviar la aguja hasta el fin& de
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escala, son los parametros fundamentales parargionsd amperimetro o un voltimetro a
partir de un galvanémetro.
Un galvanometro puede utilizarse como amperimaiemndo su alcance (maxima corriente
que puede medir; aguja a fondo de escala) la overge valot .

Asimismo puede utilizarse como voltimetro de aleam@ximoVy = Ry g,

- Amperimetro: Para ampliarn:L veces el alcance del galvanometro para que

9
funcione como amperimetro de alcahcee le conecta una resistenBigen paralelo
(resistencia de deriva o resistencia shunt).

- Voltimetro: Para ampliarn = v veces el alcance del galvanémetro como voltimetro,
*]
de manera que funcione como voltimetro de alcdhcge le conecta una resistencia
Raen serie (resistencia adicional).
Por el momento interesa destacar que, con la incacipn al galvanémetro de resistencias
en la forma mencionada; se obtiene, en general, lapigesistencias resultantes de los
amperimetros son mucho menores que las resistemesadtantes de los voltimetros
(Ra<<Ry).

- Multimetro: a un mismo galvanémetro se lo puede equipar ceisteacias (de
derivacion y adicionales), de valores adecuadaspoder asi de un voltamperimetro
de alcances mdltiples.

Un amperimetro sefiala el valor de la corriente que circula poingerior por lo que se debe
abrir el conductor por el cual esta establecideol@iente a medir e intercalar el instrumento
dando con este continuidad al circuitoriexion serig.

Para que un amperimetro, al incorporarlo al ciogytoduzca un efecto despreciable sobre la
corriente que se desea medir, su resistaRgidebe ser muy pequefia en comparacién con el
resto de las resistencias del circuito serie dal pasa a formar parte. En un amperimetro
ideal deberia cumplirde, = 0Q.

Un voltimetro sefala el valor de la tensién eléctrica o difeeede potencial que hay entre
dos puntos de un circuito eléctrico, por lo queedetnectarse a los puntos en los que existe la
tension a medirconexién paralelq.

Para que un voltimetro, al incorporarlo al circupooduzca un efecto despreciable sobre la
tensién que se desea medir, su resistengialdbe ser mucho mayor que el resto de las
resistencias del circuito paralelo del cual pasarmar parte. En un voltimetro ideal deberia
cumplirseRy = Q.

Hemos mencionado que, en general, se cumple gaeRR. Obsérvese que si, errbneamente,
conectamos un amperimetro en paralelo; es decimocge conecta un voltimetro,
produciremos urcortocircuito (cierre del circuito a través de resistencia mugupéa;
condiciones de sobreintensidad en el circuito cames riesgos de averias).

Las escalas de un galvanOmetro, de un amperimetie on voltimetro, cuando estos
instrumentos son de alcance Unico, poseen divisigmaimeros que permiten lectura directa
del valor medido por la sefalizacion de la agufaesta escala.
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En un multimetro, generalmente, hay varias esaaladerpretar lo indicado por la aguja

requiere cierta practica. En los primeros trabagoslugar de un célculo mental, aplicaremos

el “método de la constante de escala”™

Adoptamos una escala y contamosdatidad de divisionesjque posee.
Calculamos lxonstante de escalk para el alcance en que se utilizara el instrumento

alcance

k= . —— (1.1)
cantidad de divisiones dela escala

Conectamos el instrumento y contamos la cantiddd divisiones que sefala la aguja sobre
la escala. A esta operacion se la denon@otura de la medicion.

Finalmente determinamos el valor de la magnitudid@echultiplicando la constante de escala
por la lectura:

- Valor dela magnitud medida = Cte deescala k x Lecturan (1.2)

Para seleccionar el tipo de medicion (intensidaeinsion) y alcance, los multimetros poseen
accesorios (por ejemplo selector rotativo) e indlmaes grabadas que resultan muy faciles de
interpretar por lo que, con un minimo de atenciénpperador utiliza correctamente el
instrumento

En los circuitos de corriente continua los instratne de medida y en general todos los
elementos en los que importa el sentido de cirdutade la corriente, deben conectarse
correctamente a la polaridad respectiva:

Positivo (+; borne rojo) de la fuente con el positivo del iastento o; si se prefiere,
Negativo (-; borne negro) de la fuente con el negativo detunsento. Este control es
ineludible; se realiza una vez finalizado el maomtagcorriendo el circuito a partir de
los bornes de conexion de la fuente. Si por descs& permuta la polaridad de
conexion, la aguja del instrumento tendera a desvibacia la izquierda y esto puede
danarlo.

Cierre del circuito y puesta en funcionamiento:

La puesta en funcionamiento del circuito debe zaede accionando el interruptor de
comando respectivo. No se debe abrir o cerrar uitd operando sobre los bornes de
conexidn de sus elementos. Constituye un groseoo @ operacion accionar el conmutador
(cambio de alcance) de los amperimetros estanfllmeimnamiento.

Conexion y alcance:

La conexiéon como voltimetro de un multimetro puegizarse directamente “a contacto”
con las puntas de prueba; en cambio, como ampeointtbe realizarse de manera firme,
asegurando buenos contactos, para no afectar@bfamiento del circuito.

La primera tentativa de medicién con el instrumeseorealiza con el selector ubicado en el
maximo alcance; si la aguja se mueve poco, seglasdector al alcance inmediato inferior y
asi, sucesivamente, hasta que la aguja se ubigeeasulo el primer tercio del campo de la
escala. En esta forma se evitara sobrecargar telnmsnto por una eventual adopcion de
alcance insuficiente.
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Instrumentos analdgicos e instrumentos digitales

El galvandmetro magneto-eléctrico mencionado (kobiovil e iman permanente), es el
componente de los instrumentagaldgicos por excelencia: sefalizacién de la magnitud
medidamediante una aguja que se desplaza sobre una escgtaduada.

En cambio, la sefializacion de la medicién enpanatalla con caracteres digitalesda lugar

a los instrumentogligitales. El funcionamiento de estos instrumentos es daotegia
electrénica. Se completa su equipamiento con urmetdéude energia eléctrica interna
(generalmente una bateria de 9 V).

Una muy interesante solucion constructiva es laadghin de la sefial eléctrica que da lugar la
magnitud medida (transductor electrénico) y su #oation, todo esto con tecnologia
electronica, y la sefializacion magneto-eléctraoel0gicd respectiva.

Todas las normas y recomendaciones de operaciéncionadas para el uso de
voltamperimetros analégicos son de aplicacion enidstrumentos digitales; inclusive los
analdgicos con equipamiento parcial electronico.

Con respecto a su conexion con la polaridad carext corriente continua, en los

instrumentos digitales aparecera en la pantallsigmo menos-{ si el sentido de la corriente
no es el indicado en los bornes; es decir, acg&menos el riesgo de desviacion de una aguja
hacia la izquierda ya comentado.

En algunos usos de los instrumentos analdgicosesdeconocer el sentido de la corriente en
un tramo de circuito o red eléctrica; en estos £asrecurre a instrumentos coero al
centro de la escala.

En el uso de los instrumentos analdgicos se conegteres de lectura, como lo es el error de
apreciacion (depende de la forma como el operapiace la lectura de la aguja sobre la
escala). En los instrumentos digitales, el erroapleciacion es nulo.

Cabe destacar quedos los instrumentos sefalan la magnitud medidaecror; aun cuando
sean contrastados y calibrados con instrumentosreet Para obtener informacién sobre el
particular, se debe consultar el manual de prestasi con datos garantizados por el
fabricante (generalmente conforme a normas).

Finalmente, con la incorporaciéon de baterias usodiresorios, se aumentan las prestaciones
de los instrumentos: voltamperimetros, 6hmetrosmdeetros digitales, ensayos de
continuidad eléctrica, etc. Estos instrumentosbeatila denominacion genérica ‘ester”
(equipo de prueba).

Fuentes de energia eléctrica

En la mayoria de los ensayos utilizaremos fuesitegentadas por la red del edifigi20 V,
50 Hz) que, por transformacion, rectificacion y filtradops proporcionardn corriente
continua o corriente alterna, de baja tension @lgmsa) y de salida variable.

Contamos con varias fuentes: mostramos algunas.

Aparatos de comando y proteccién de circuitos

Llaves o interruptores: se utilizaran para cerrabdr circuitos eléctricos, conectandolos o
bien desconectandolos de la fuente de energia.

Interceptor fusible: elemento que se intercala enconductor; interrumpe su continuidad
eléctrica por cuanto se funde cuando la corriampers cierto valor.

Interruptor termomagnético: abre automaticamenteiretiito cuando la corriente supera el
valor normal (nominal del interruptor). Si la cemte supera varias veces la nominal (caso de
cortocircuito) actia el elemento magnético y larapa es instantanea; si la corriente es
mayor a la nominal, actla el elemento térmicogplertura tarda cierto tiempo.
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Experiencia 1.1

Fuentes de energia eléctrica y aparatos de comangroteccion.

Objetivo

Conocimiento de fuentes. Conexion. Sefializacidnedeendido. Tipo de corriente que
suministra: corriente continua o corriente altefp&€ o AC). Regulacién de la tensién de
salida.

Conocer aparatos de comando y proteccion de @scuit

_"'_-—-'—'-—-——-—-——--—--_.-—_____

I ==E=.____———
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Fig. 1.2 Fuente Fig. 1.3 Fuente

Examinar los médulos de comando;*
proteccion de circuitos eléctrico

disponibles en la mesa de trabaj [://[':;n:'_]

observar que estan constituidos p T

un interruptor automatico (termo Fig. 1.4 Médulo de comando y proteccion: intetoup
magnético) y por un interrupto automatico e interruptor comdn, bipolares
bipolar.

En los diagramas circuitales los encontraremossgmtados por la Fig. 1.4.

Experiencia 1.2
Instrumentos de medicién

Objetivo
Conocimiento de instrumentos de medida. Contamasveoios instrumentos; presentamos
los siguientes:

Microamperimetro con cero al centro de la escala

Se trata de un instrumento para corriente contisua;
sistema movil es similar al mostrado en la Fig. 1.1

El alcance del instrumento es * p@.

El ndmero de divisiones de la escala es 50 hacla ca
lado por lo que se realiza lectura directa de su
medicion.

Flg 1.5 M|cr0amper|metro
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OO O LTy _
D L Voltamperimetro analdgico
el sl sl e el | Es un multimetro  para ambas corrientes; obsénstse
conmutador del tipo de corriente. En los bornesateexion
estan grabados los alcances. Tiene escalas sefdalizan el
tipo de corriente. Las constantes de escala senudatn
adoptando 60 divisiones.
¢,Cuales son los alcances como voltimetro de estteiinento
y las respectivas constantes de escala?
¢ Cuéles cuando trabaja como amperimetro?
En la parte posterior trae una tabla que indicaessstencia
interna para cada alcance. ¢Podemos confirmarelessio
anteriormente sobre la caracteristicjg<RRy de estos

instrumentos?

Fig. 1.6 Voltamperimetro
analdgico

Tester digital

Observar que posee un interruptor para su encefjolicksta
en funcionamiento) y apagado. (Tener en cuentaegte
tipo de instrumento posee internamente una bapari@ su
funcionamiento).

Examinar el conmutador rotativo con el que se s&ea
el tipo de medicién o uso que permite. Tomar nefatifo
de corriente y alcances que posee como voltimetonyo
amperimetro.

Tomar nota de los alcances que posee en su fumcient
como 6hmetro.

Nota: para la medicién de resistencias se ubica el teelec
en la posicion 6hmetro y con las puntas de priseblaace
contacto en los extremos de la resistencia a medir.

Fig. 1.7 Tester digital

Examinar otros instrumentos que se encuentran mesa de trabajo.

10



UNCuyo FISICA I PINC1

Facultad de Ingenieria MEDICIONES ELECTRICAS
INSTRUMENTOS

Experiencia 1.3

Voltimetros

Objetivo

Usar voltimetros midiendo tensiones (o diferewi@gotencial) en bornes de las fuentes.

Procedimiento:

Utilizar la fuente Fig. 1.2. Conectar el instrurteeoomo indica la Fig. 1.8.

Realizar mediciones de tension usando el instrumamalogico Fig.1.6 y, posteriormente, el
digital Fig. 1.7.

Ambos en bornes dmrriente continua. Operar el selector rotativo de tensiones dedatk)
para cada posicion usar el analdgico y luego dlallig

Registrar todos los valores. Confeccionar tablaatestantes de escala, lecturas y valores del
analégico y valores obtenidos con el digital, gunpta comparar el resultado de las
mediciones instrumento analdgico — instrumentaaigi

Repetir mediciones, registro de valores y companas del punto anterior, operando en
bornes deorriente alterna.

Precauciones

Clase de corriente (corriente alterna ~ o corriesstinua+ rojo — negro). En corriente
continua controlar polaridad (positivo del instemto con el positivo de la fuente y negativo
con negativo)

Seleccion del alcance (se comienza por el may@naécy se disminuye por puntos hasta
obtener adecuada sefializacion).

Fig. 1.8 Dispositivo de trabajo. Esquema conexiéh voltimetro

Nota: Por el momento no practicara el uso de multinsedrtester como amperimetro por lo
gueno conectara instrumentoscon esta prestacion

11
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Experiencia 1.4

Ohmetro digital

Objetivo
Usar un tester digital en la funcion ohmimetro. Meekistencias.

Procedimiento:

Ubicar el selector rotativo del instrumento en 6tim€Y) y, con las puntas de prueba, hacer
contacto en los extremos de cada una de las mseteque dispone en el dispositivo de
trabajo. Observar que el selector le permite difia®alcances de medicion.

Conectar el instrumento como indica la Fig. 1.9.

Dispone también de un redstato (resistencia vajdbig. 1.10; ensayarlo con el 6hmetro.
Observar que posee tres bornes de conexion; espatidoles conexiones.
Registrar valores medidos.

Fig. 1.10 Reostato

12
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TRABAJO PRACTICO N° 2

ELECTROSTATICA
Experiencia 2.1
Carga de un cuerpo. Interaccion electrostatica.

Objetivo
Cargar eléctricamente cuerpos por frotamiento. Gobgr experimentalmente la existencia
de fuerzas de interaccién electrostatica.

Procedimiento:

Cargar dos barras de vidrio por frotamiento conasétblocar una barra en el soporte
pivotante y poner en interaccion con la otra bgrcan el trapo de seda.

[dem con dos barras de plastico y un trapo de lana.

Poner en interaccion una barra de plastico cordanadrio.

Explicar el comportamiento que se observe en tésnide fuerzas de interaccion
electrostatica.

Objetivo
Cargar eléctricamente cuerpos por inducci@unocer y manejar el Electroforo y el
Electroscopio.

L Placa aislante

cargada por
Disco frotamiento
conductor

++++++++++++++++ e

1 .

Disco
cargado +

Fig. 2.1 Carga de un disco metalico por induccion.

13
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Un método eficaz para cargar un cuerpo de matesiadluctor por induccién es recurrir al
denominado “Electroforo de Volta’. Este es un dsfio que consiste en una placa de
material aislante que se carga frotandola con @o.g&obre la placa se apoya el cuerpo, que
para nuestra experiencia es un disco metalicogimode un mango de material aislante. Se
toca el disco con el dedo con lo que se remueearlga repelida por el aislante, quedando el
disco con una carga neta. La Fig. 2.1 muestraclaeseia de operaciones descripta.

El electroscopio es un instrumento que indica ekesa& de
carga en un cuerpo. Hay diferentes tipos; el insdnto que
disponemos (Fig. 2.2) consiste en una placa coadutifa a
un soporte aislante; sobre esta placa pivota olagap
conductora, movil, que en equilibrio adopta la pidsi
vertical.
Cuando suministramos al electroscopio un excescadga
tocandolo, por ejemplo con el disco cargado delhyms
anterior, el exceso de carga aparece tanto enala dlja
| ® | / como en la movil. La fuerza de repulsion electitistd hace

qgue la placa movil se aparte de la vertical poroeed
_ _ evidencia de esa manera el exceso de carga. A mayor
Fig. 2.2 Electroscopio ;

exceso, mayor apartamiento. El efecto puede ohserva

también por accion a distancia (induccion).

[ V

Fig. 2.4 Carga del electroscopic
por induccion

Fig.2.3 Carga del electroscopio por contacto

Experiencia 2.2
Doble jaula de Faraday. Electrometro.

Objetivo
Generar y ponderar cantidades de carga eléctrikzantdo un Electrometro y una “Doble
jaula de Faraday’.

Equipamiento

Doble jaula de Faraday (Fig. 2.5)

Electrometro PASCO ES-9054B: Voltimetro de graisteacia interna#£ 10** Q); apto para
mediciones electrostaticas de tension (Fig. 2.@xiMa tension admisible: 100 V.

14
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Accesorios: discos con mango de material aisldipladas de carga”, “planos de prueba”)

conductores, etc.

FUNCTION

e, S e D
& 0
= w G
2 °
= 30 L
= 100 :
o s
::E:: Model ES-90548 ELECTROMETER
- JUST
&:: PY ZERO AD.
-
] PASCO sciontific POWER
il orr [l ] on

==

ouTPUT GND  INPUT

00 O &

PUSH ZERO
T0 LaCcK
ZERO

Fig. 2.5 Doble jaula
de Faraday Fig. 2.6 Electrémetro

La Doble jaula de Faraday esta constituida por ailosdros coaxiales, de tejido metélico,
montados sobre una base de material aislante. &atrgocion y funcionamiento en
electrostatica se basa en la cubeta utilizada eldgto “experimento de la cubeta para hielo”
de Faraday (consultar texto basico).

Con un electrometro y accesorios menores, la dabla de Faraday conforma un excelente
equipo para ensayos cuantitativos y demostracideetectrostatica.

La utilizacion del electrometro especificado aiotenente requiere operaciones preliminares
especiales.

USO DEL ELECTROMETRO

1) Ajuste de cero
A. Poner FUNCTION en posicién 3y girar perilla infera ZERO LOCK
B. Encender (POWER ON)
C. Ajustar de cero con la perilla ZERO ADJUST
2) Inicio de medicion
A. Colocar la perilla FUNCTION en méaximo alcance (100)
B. Conectar la punta de prueba en INPUT
C. Conectar GND del electrémetro al GND de la fuemt@limentacion
D. Colocar FUNCTION en el alcance cuyo valor sea elespondiente a la experiencia.
Tener en cuenta que es el maximo valor que se puedk.
E. Colocar la perilla en PUSH TO ZERO vy realizar ladiogn.
NOTA: la utilizacion de un electrometro diferente especificado requerird operaciones
similares.

Procedimiento:

a) Conectar el electrometro a la cubeta usando ekdalbidado.Antes de cualquier
medicion el electrometro debe estar en posicion LGC para evitar cualquier
sobrecarga del mismo. Poner el electrometro enleestsa 30 V y desbloquearlo.
Debemos tener lectura cero.

b) Descargar las placas de carga humedeciéndoladientogy apoyandolas en la palma
de la mano, uno de cuyos dedos toca el terminaéta del electrometro (GND)

15
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c) Introducir las placas de carga en la cubeta, umav@o, a unos 2 cm del fondo sin
tocarla y verificar lectura del instrumento.

d) Frotar breve y suavemente las placas de cargasgrdrmtroducirlas sucesivamente en
la cubeta sin tocarla. Tomar lecturas.

e) Introducir las dos placas de carga simultaneam@&ptear lectura.

f) Introducir una placa de carga y tocar el interierla cubeta cerca del fondo, con la
parte negra de la placa, que es conductora. R&idaca y tomar lectura. Descargar
la cubeta tocando con un dedo los enrejados exterimterior simultdneamente.
Reingresar la misma placa sin tocar y tomar lectura

g) Repetir el paso e) con la otra placa.

h) Introducir a la cubeta las dos placas descargadaangeniéndolas adentro, producir
entre ambas un frotamiento breve y suave. Retinar placa por vez tomando las
lecturas del electréometro.

Placa de carga Plano de prueba
J Clip de prueba

Electrémetro  Cjip rojo Clip de tierra
Electrémetro

Doble jaula de Faraday Doble jaula de Farada

Fig. 2.7 Esquemas indicativos de ensayos. Doble §uFaraday - Electrometro

MUY IMPORTANTE : No se debe operar el equipo con placas cargaolaseic
electréforo o con el generador de Van de Graalff,quanto se producirian graves
averias en el Electrémetro. Por consiguiente delae exclusivamente las placas de
carga del equipo y operarlas como se ha indicaglcedentemente.

Informar explicando los resultados obtenidos auladel modelo atbmico adoptado para la
constitucion de la materia, el Principio de conaeidn de la carga, la ley de Coulomb y la ley
de Gauss.

Experiencia 2.3
Potencial y Campo Electrostatico

Objetivo
Generar campos electrostaticos con distintas aaraggones y medir el potencial asociado.

Introduccion

Puede estudiarse el campo electrostatico genemdouprpos cargados de distintas formas
recurriendo a un modelo plano que consiste en gjeade papel al carbon que es conductor,
aungue con una resistividad elevada. Sobre el gapdibujan con tinta conductora la forma
de los cuerpos.

Se aplica a cada cuerpo un potencial definido yamesstablecidos los campBsy V en
todos los puntos del plano.

16
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El campo potencial V se puede explorar directamestda punta de un voltimetro que puede
tocar cualquier punto del plano. El campo vectdiate obtiene a partir de V, usando el
concepto gradiente de potencial.

En nuestro trabajo usaremos sistemas de dos cuespdsictores entre los que aplicaremos
una diferencia de potencial de 30 V.

Disponemos de cuatro tableros con diferentes aordggones de conductores. El papel trae
una cuadricula de 1 cm x 1 cm que permite la ulioade los puntos cuyo potencial medira.
Las paginas 19, 20, 21 y 22 son de papel con lmaniadricula e indicacion de la forma y
posicion de los conductores; las usara para ragiss resultados de las mediciones y dibujar
las lineas equipotenciales y algunas del campdrieléc

Precaucion: Al realizar las mediciones, debe cuidar no premi@xcesivamente la punta de
medicion del voltimetro pamo perforar el papel conductor.

Equipamiento

Fuente de corriente continua; tensién variablais®ea regulada a 30 V.

Tester digital (se usara como voltimetro, corriextetinua)

Papel conductor, con los cuerpos conductores yosiisidn eléctrica que se indica en los
cuadros siguientes, en los que también se desdrgrecedimiento:

a) Dipolo YA

D

155
|

F

1
X

Obtencién de las equipotenciales de 7; 10; 15; ZB . Determinacion aproximada (ilrl
e

campo en el punto x = +4 cm; y = +3 cm. Dibujavettor E y trazar la equipotencial g
pasa por el punto.

b) Esfera — plano

+ 30

Obtencidon de las equipotenciales de 2; 5; 10; ZbW. Determinacion aproximada dgl

campo en el punto x = -2 cm; y = +4 c¢m. Dibujavettor E y trazar la equipotencial que
pasa por el punto.
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¢) Punta — plano y A

Obtencion de las equipotenciales de 5; 10; 20 w2®eterminacion aproximada d
campo en el punto x = 0 cm; y = +6 cm. Dibujar etter E y trazar la equipotencial qu

pasa por el punto.

| 1l

e

d) Punto — esfera yA

/

+

Obtencion de las equipotenciales de 10; 15; 26 Ww2Determinacion aproximada d
campo en el punto x = 2 cm; y = +3 cm. Dibujar etter E y trazar la equipotencial que

pasa por el punto.

2|

Para obtener el camEJa partir del potencial, debemos tener en cuenta:

x T oy
O en forma aproximada, y si queremos evaldaen el
puntoP:

-

E D_AVX :_V2_Vl E D_AVV :_V4_V3
“7 Ax  0.02m Y7 Ay 0.02m

Representar graficamente, a escala, los vecE'-)xreﬁ Ey.

Por composicion vectorial hallar el campo eléctico

18
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Exp.2.3:Potencial y campo electrostatico.a) Dipolo

\ 4

:,
g

19



UNCuyo FISICA I

T.P.N°2

Facultad de Ingenieria ELECTROSTATICA

Exp. 2.3:Potencial y campo electrostatico. b) Esfera - Plano
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Exp. 2.3: Potencial y campo electrostatico.

c) Punta - Plano

rY
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Exp. 2.3: Potencial y campo eléctrico. d) Punto — Esfera

22
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Experiencia 2.4.
Generador electrostatico de Van de Graaff

Introduccion

El mismo principio en que se basa el experimenttadaubeta de Faraday, se aplica en el
generador electrostatico de Van de Graaff: en l2aejntroducido una placa cargada en la
cubeta; al tocar con ella el interior de la mismaaransferido carga lo que se ha manifestado
por un aumento del potencial eléctrico de la cubeta

En este generador la funcién de la placa cargadaueglida por una banda de material
aislante, electrizada, que lleva carga en formdirmas al interior de un casquete metélico
(electrodo superior, hueco).

La banda se electriza por frotamiento; es acciopadaina polea motora (metélica; inferior)
y guiada por una polea libre (material aislantegesior, introducida en el casquete).

Objetivo

Presentar y operar un generador electrostatico ae d& Graaff, reconocer sus partes
esenciales e interpretar su funcionamiento.

Demostrar fendmenos particulares, factibles cuarsdo dispone de alto potencial
electrostatico.

) i Casquete metalico. —
Polea libre de material En funcionamiento su potencia Casquete metalico huecp
aislante (teflon) en el interior es del orden de 30 kV eléctricamente aislado.
del casquete

~

Colector de carga
(“peine”) en el interior
del casquete, conectado|a
éste

Soportes de
material aislante
(acrilico)

Correa (banda) de
material aislante (goma

sintética) l//’r

Polea motora de
E material conductor
4 (aluminio)

. . 1 ) ] 2
Accionamiento: ) " tome .
motor eléctrico : rq ol ]

J
1
110V; 1A Seesn

= ]
i

B Conductor de

i = = : “puesta a tierre

Interruptor comando
motor eléctrico

?3";" S ~Feed

e

Fig. 2.6 Generador electrostatico de Van de Graaff
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Procedimiento:

a)

Nota:

Reconocer las partes esenciales del generadarprietiar su funcionamiento

Banda transportadora de carga

Casquete hueco de material conductor; soporte dteriala aislante (acrilico
transparente).

Colector de carga (“peine”) inferior con conexidtieara. Colector de carga superior
introducido en el casquete y conectado a éste.

Motor eléctrico de accionamiento; polea motora.

Mostrar fendmenos caracteristicos

Carga y descarga de piezas metalicas por indugqgi@n contacto.

Efectos de atraccién y repulsion.

Descarga en tubos de gas (tubo de luz fluorescente)

Efecto “de puntas”.

Mostrar en el plano la forma de las lineas de campan recipiente plano, con aceite
aislante, se colocan electrodos metélicos y sesnd& césped. (¢,Cual es el efecto
eléctrico que hace alinear las semillas sefialasdia &structura del campo?)

El generador electrostatico mostrado en la Fi@. tza sido construido en este

Laboratorio de FISICA II, utilizando elementos dezago. Se ha adoptado un sencillo
montaje para facilitar su desarme, mostrar suepasenciales e interpretar el principio de
funcionamiento ideado por su inventor, Robert dn\e Graaff. Esto es, cumplimentar el
objetivo de la Experiencia.

Fig. 2.7 Generador electrostatico de

La figura 2.7 muestra un generador electrostdateco
Van de Graaff, de fabricacion normal.
La polea motora es de accionamiento manual y con

él se consiguen potenciales del orden de 100 kV.
'\ o

51
\ =

Van de Graaff
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TRABAJO PRACTICO N° 3

CAPACITORES
Introduccion
El capacitor es un elemento eléctrico que se anyesiton dos cuerpos de material conductor,
denominados placas o armaduras, separados poslantai(o por el vacio). Se caracterizan
por proporcionar una capacitancaque es funcion de la geometria y dimensiones sle lo
cuerpos de material conductor enfrentados y delifagnsiones y caracteristicas del medio
que los separa aislandolos eléctricamente.
Cuando un capacitor estd cargado se tienen c@rgasigual magnitud y de signo opuesto en
las placas. La magnitud de la carga es proporcianal tension eléctrica o diferencia de
potencialV entre los bornes de conexion. El factor de propoalidad es la capacitancia C
del capacitor.
Por consiguiente, los parametros que determinanreportamiento eléctrico de un capacitor
son su capacitancia, la cargaQ de sus armaduras y la tensmentre sus bornes; la relacion
entre ellos expresa la definiciébn operacional gec#ancia:

- _Q
Q=Cv [ C—V (3.1)

Objetivo

Corroborar lo expresado por la ecuacion de de@niciperacional de capacitancia ensayando
un capacitor, manteniendo uno de los parametrostaate, variando el segundo y
controlando las consecuentes variaciones del tercer

Equipamiento

Capacitor experimental, formado por dos placasgsarirculares de 20 cm. de diametro; la
separacion es variable a partir de 1 mm.

Fuente de tensién variable, de baja potencia, cenedcalas: 0 — 30 V y 0 — 1000 V con

sefalizacion analdgica de la diferencia de potéeaidornes de conexion. (Fig. 3.2)

Fuente de carga estética, constituida por unaaesf@nductora conectada a la fuente de
tension, ajustada en 1000 V (Fig. 3.3).

Plano de prueba: pequefo disco de material condaotomango de material aislante (De la
esfera se extrae carga y se la transporta manui@mtlizando este accesorio)

Electréometro; doble jaula de Faraday y accesoriasa pmediciones electrostaticas

(especificaciones y detalles de operacion desarigmoel T.P. N° 2)

Fig. 3.1 Capacitor experimental Fig. 3.2 Fuertdahsion variable Fig. 3.3 Esfera

Nota I: los ensayos en los que se utilizara la fuente @epmencia regulada a 1000 V, no
tienen riesgo eléctrico para el operador, poc#acteristicas especiales de la fuente y de la
esfera que, al ser conectada a la fuente, adgliere potencial.
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Nota Il: Se dice que son mediciones estaticas de tensi@uéea necesitan, como en los
voltimetros comunes, circulacion de corriente avésadel instrumento para efectuar la
medicién. Esto se logra por la elevada resistentéana que posee el electrometro.

Nota Ill: La utilizacion del electrdmetro se debe ajustéw andicado en la Exp. 2. Si por
error se conecta el electrémetro directa o indireente a la esfera o a la fuente (regulada en
alta tensién), se produciran importantes averibmsgEumento

Experiencia 3.1
I- Capacitor eléctrico. V = f(Q) con C constante

Objetivo
Mantener constante la capacitanCiael capacitor y observar la influencia que tiemedrga
Q, suministrada a las armaduras, sobre la tensién bornes.

Procedimiento

Separar las placas la distancia d = 2 mm. No nuatlfi, manteniendo de ese modo constante
la capacitancia C del capacitor.

Conectar el electrometro a los terminales del dgagaacontrolar que esté en la posicion
LOCK. El terminal + a la placa movil. Unir las masiel electrometro con la de la fuente de
alta tension. Desbloquear el electrometro. En estasliciones el instrumento medira la
tension V en bornes del capacitor.

Suministrar carga al capacitor utilizando para ellgplano de prueba. Tocar con el disco
conductor la esfera, que estara conectada al bodeda fuente regulada a 1000 V y luego la
parte externa de la plag¢adel condensador. Realizar varias veces esta aper&m principio

se puede admitir que toda la carga del plano gasgpacitor y que cada toque suministra al
capacitor la misma cantidad de cafyfa.

Leer y registrar los incrementos de tension patia c@a de las operaciones de carga.
Analizar los valores registrados e informar.

Repetir el ensayo con otro valor @epor ejemplo fijando d =4 mm.
Analizar los valores registrados e informar.

Nota: en comparacion con el ensayo anterior, al adaptar4 mm, la capacitanci@ del
capacitor ha disminuido a la mitad y esto debdufaicar el valor de los saltos de tensién por
cada toque del plano. No se observa tal duplicadépbido a que los resultados estan
afectados por la capacitancia propia del electr@méista capacitancia es constante, esta en
paralelo corC, y su valor es del orden 88 pF (comparable a los dg).

Experiencia 3.2
[I- Capacitor eléctrico. Q = f(C) con V constante

Objetivo
Mantener constante la tensidhy observar la influencia que el valor Ge(variable) tiene
sobre la cargg que aparece sobre las armaduras.

Procedimiento

Conectar el capacitor a la fuente de alta tensiéhgfectrometro a la doble jaula de Faraday
manteniendo unidas las masas. Durante toda la medit operador debe tocar con un dedo
el terminal GND del electrometro, para evitar efeae induccién. Separar las placas una
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distancia d = 6 cm y llevar la tensi¥nalrededor dd000 V.

Con el plano de prueba previamente descargada, lebgarte central interna de la placa
Llevar el disco al interior de la cubeta y la leatwel electrometro dara una idea de la
cantidad de cargaque el disco capturd en la superficie de contacto.

Analizar los valores registrados e informar.

Repetir la operacion descargando previamente ebdishaciendo contacto en otros puntos
interiores que no disten del centro mas de 5 cna, @atar el efecto de borde. Repetir las dos
operaciones sobre la placa. Tomar nota de lagéectbtenidas del electrometro.

Variar la capacitanci&€ adoptando d = 3 crla capacitancia se duplica); repetir todo el
proceso anterior.
Analizar los valores registrados e informar

Experiencia 3.3
[lI- Capacitor eléctrico. Q = f(V) con C constante

Objetivo
Mantener la capacitancfa constante y observar la influencia que la tensi@n bornes tiene
sobre la carga de las placas.

Procedimiento

Dejar el condensador conectado a la fuente ddaeai&on con la separacion d = 3 cm entre
placas. Regular la tension de la fuente a V = 400e¥plorar la carga con el procedimiento
descripto en la experiencia anterior.

Duplicar la tension (V = 800 V) y repetir la opatac

Analizar los valores registrados, comparando radak e informar

Experiencia 3.4
IV- Capacitor eléctrico. V = f(C) con Q constante

Objetivo
Mantener la carg® constante y observar la influencia que la capaciaC tiene sobre la
tension en bornes.

Procedimiento

Conectar los terminales del capacitor al electréonet posicion LOCK.

Ajustar la separacion de las placgsmam.

Regular la tension de la fuente a 10 V: pasar lelcs® de la fuente de alimentacion a la
posicion 30 Wy ajustar con el regulador la lectura de la agwgaededor dd0 V.

Destrabar el electrometro en la escal8dé/ y con conductores conectados a los bornes de
la fuente tocar brevemente los bornes del capagtm quedara cargado con una carga fija y
a una tension del orden de los 10 V, indicada peleetrémetro.

Variando la separacion entre las placas puede\abslar influencia de la capacidad sobre la
tension en bornes. Hacer lecturas den4 mmy d = 6 mm

Comparar los valores medidos (los cuales estameinfiados por la capacidad de entrada del
electrdmetro que es constante y en todo momerdacesectada en paralelo oaGh
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Estimacion de la capacidad del electrometro

La llamaremo<C,. Usar en el célculo las mediciones de tensiéndsechn ¢2 mmy 6 mm.
Indicar conC la capacidad del condensador cuaddms2 mmy conC/3 cuandod es6 mm

(la triplicacion de la separacion de las placashzaer la capacidad a un tercio del valor
original). Siq es la carga del conjunto condensador y electraémgtire no cambia, e
indicamos corV la lectura del electrometro c@mm de separaciony’ cuandod es6 mm,
podemos escribir las siguientes relaciones:

c+c, =2
\
E + CX = i
Vl
vV
De donde podemos despejar:  C = CV'—\? (3.2)

La capacidadC se calcula teniendo en cuenta que se trata dejecitor plano de placas
circulares d20 cmde diametro y una separacionZmm.

Hablamos de una estimacién y no propiamente deilgnlo, por cuanto las mediciones estan
fuertemente afectadas por errores que provienandieciones espureas y de la capacidad
distribuida de los cables de conexion.

Experiencia 3.5
V- Capacitor eléctrico. C = f(K)

Objetivo
Mantener la carg® constante. Estudiar la influencia del dieléctrmo la capacitancia.
Estimar la constante dieléctrica del vidrio.

Procedimiento

Analizar la influencia de incorporar, entre lascpla del capacitor, una lamina de vidriosde
mm de espesor, al estar el capacitor cargado comslaarcargd.

Conectar el capacitor al electrometro en posici@CK y colocar el vidrio entre las placas
juntandolas hasta hacer tope. La corredera indioae separacion dé mm, pues los
separadores plasticos tieneimm de espesor. Desbloquear el electrémetro y damgtrkes
de carga con el plano de prueba y la fuente deacastatica, como se describe en la
Exp.3.1.Tomar lectura de la indicacion del elecetrmy registrai .

Bloquear el electrdmetro, extraer el vidrio sepdoarpreviamente las placas y luego
reponiéndolas & mm. Con el electrometro en escala3feV, desbloquear y repetir los tres
golpes iguales de carga. Tomar lectura de la inthoadel electrdmetro y registrelp.

Comparar resultados. Estimar el valor de la constdieléctricak del vidrio.

La influencia del dieléctrico la podremos apreclaramente al constatar que V sV

En la estimacion de la constaitedel vidrio, es de esperar resultado razonableuanto son
de aplicacién las mismas consideraciones refeddasores de los ensayos anteriores.
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TRABAJO PRACTICO N° 4
INTERCONEXION DE CAPACITORES

Introduccion

Las principales especificaciones eléctricas deapacitor son su capacitancia y su maxima
tension de servicio.

El valor de la maxima tension de servicio depereléad caracteristicas del material aislante
interpuesto entre las placas del capacitor y refgom normas de fabricacidn. Si la tension
aplicada excede el valor maximo garantizado, seecel riesgo de producir la ruptura
dieléctrica y el material aislante se vuelve conatuiniutilizando al capacitor.

Los valores de capacitancia, también estan norathl y, para conseguir valores diferentes,
se interconectan dos o mas capacitores combin&dolo

Las combinaciones mas sencillas son las conexserésy paralelo. En estos casos interesa
la capacidad equivalentedg, de la combinacion.

Cuando se interconectan capacitores cargadosnenajiese producen transferencias de carga
y consecuentes cambios en las tensiones entre arasade los capacitores. El analisis
tedrico de estos procesos se realiza aplicandoelglas que se enuncian a continuacion.
Siempre se cumple la relacion fundamental Q = CVpgr, supuesto, el principio de
conservacion de la carga.

Combinacién serie

El reciproco de la capacitancia equivalente de aombinacion serie de capacitores es igual
a la suma de los reciprocos de las capacitancids/iduales.

El valor de la carga es el mismo en todos los cdpees de la combinacion serie e igual al

valor de la carga de la capacitancia equivalente.

Las diferencias de potencial de los capacitoresviddales se suman para dar la diferencia
de potencial total de la combinacion serie.

Combinacién paralelo

La capacitancia equivalente de una combinacion aacitores en paralelo es igual a la

suma de las capacitancias individuales.

Los valores de las cargas de los capacitores iddiaies se suman para obtener la carga
total de la capacitancia equivalente.

La diferencia de potencial de los capacitores corablos en paralelo es de igual valor en
todos los capacitores e igual a la de la capacitaregjuivalente.

Objetivo

Corroborar los resultados de interconectar cap&sitoargados, de capacitancia conocida,
formando combinaciones paralelo o serie; aplicaidmncepto capacidad equivalente de los
capacitores asi interconectados.

Equipamiento

Caja RC. Consiste en una red eléctrica de trexitapes G = 0.22uF; G, = 0.47uF y G =
0.94uF), tres resistores y tres llaves deslizantespgumiten la interconexion en diferentes
formas de los elementos. Ademas tiene bornes dexcom para la fuente de energia e
instrumentos que facilitan los ensayos pertineatdés propuesto. En la tapa de la caja se
encuentran grabadas la red y los valores de kistoees y capacitores que la conforman
(Fig.4.1).

Los capacitores son de tension maxima 50 V. Pagetaicion de este Trabajo se ha agregado
un capacitor exterior & 0.47uF; 50 V.
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Fuente de tensién variable, de baja potencia; @& $®lo en la escala de 0 — 30 V.
ElectrometroSe usara en la escalade 0 — 30 V.

I PASC (]

scientific

COMPONENTS: +5%

ES-8053A
RESISTOR - CAPACITOR
NETWORK MAX. 50 VOLTS

©

GND

94X 10 |

—

—
©

Fig. 4.1 Vista de frente caja RC, equipamientdspasitivo de trabajo

Procedimiento

= Cargar un capacitor a una tension determinadazanitio la fuente de baja potencia
regulada convenientemente.

= Conectar este capacitor cargado a otro u otroscitapss de manera que queden
formando asociaciones paralelo o serie.

= Utilizando el electrémetro, medir las tensionesultestes en los capacitores asi
interconectados.

= Determinar analiticamente las relaciones entre ai@p&ias equivalentes, cargas y
tensiones en los capacitores interconectados.

*» Finalmente comparar los valores de tension mediclms los valores de tensidn
determinados analiticamente y detallar conclusiones

Para cada ensayo confeccionar esquemas eléctnimsngestren condiciones iniciales y

condiciones finales de los capacitores; registedores medidos y valores calculados con

datos y férmulas aplicadas.

Experiencia 4.1

Capacitores en paralelo

Ensayar combinaciones paralelo de capacitores. ddéaios capacitores que contiene la red
de la caja. Asegurarse que estén descargados ioouitzmdolos transitoriamente con un
conductor.

4.1.a Cargar el capacitor ;G 0.22uF a 20 V, tocando brevemente con sus terminales los
bornes de la fuente ajustada@V.

Usando las llaves conectarlo en paralelo conpator G= 0.47uF.

Medir, con el electrometro, la tension resultante.

Determinar analiticamente el valor de la tensesultante.

Comparar el valor medido de la tension resultaoteet valor determinado analiticamente.

4.1.bDescargar los capacitores y cargarlos: et G.22uF al0 Vy el G=0.47uF a20 V.
Conectarlos en paralelo uniendo las armadurasagas de igual signo entre si.
Medir, con el electrometro, la tension resultante.
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Determinar analiticamente el valor de la tensésultante.
Comparar el valor medido de la tension resultaoteet valor determinado analiticamente.

4.1.c Repetir el ensayo anterior pero uniendo ahoraatazaduras con cargas de distinto
signo.
Comparar el valor medido de la tension resultaoteet valor determinado analiticamente.

Experiencia 4.2

Capacitores en serie

Ensayar combinaciones serie de capacitores. dsardpacitores que contiene la red de la
caja y, cuando se indique, también el capacitoerext Previo a cualquier operacion,
asegurarse que estén descargados cortocircuitdndahsitoriamente con un jumper.

4.2.a Descargar los capacitores=®.22uF y G= 0.94uF y conectarlos en serie.

Conectar la combinacion a la fuente ajustad@ ¥.

Medir, con el electrémetro, la tension resultameada capacitor.

Determinar analiticamente el valor de la tensésuitante en cada capacitor.

Comparar los valores medidos de las tensionestaese con los valores determinados
analiticamente.

4.2.b Descargar los capacitores.

Cargar el capacitor externq€0.47uF a30 V (Fig. 4.2 Esquema).

Desconectar de la fuente y conectar en paraleldosocapacitores & 0.22 uF y G= 0.94

uF. (Fig. 4.3 Esquema)

Medir, con el electrémetro, la tension resultame&a&da uno de los capacitores.

Determinar analiticamente el valor de la tensésuitante en cada uno de los capacitores.
Comparar los valores medidos de las tensionestaese con los valores determinados
analiticamente.

Fuentety
(30V) _

Fig. 4.2 Esquema carga del capacitor
externc externo, en paralelo con dos

capacitores en serie, de la caja.

Informe

Para cada ensayo confeccionar esquemas eléctrit@ aembinacion (paralelo o serie) de
capacitores con indicacion de su capacitancia iidwgal, que muestren condiciones iniciales y
condiciones finales.

Registrar valores medidos, valores calculados nditacion del procedimiento y formulas

aplicadas.

Registrar comparacion entre valores medidos déotees y valores calculados. Conclusiones.
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TRABAJO PRACTICO N° 5
CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA - PARTE |

Introduccion

En un circuito se establece una corriente eléctizando es cerrado e incluye, por lo menos,
una fuente de energia eléctrica o fuentéueeza electromotriz, fem(g) La unidad ddem

es el volt V). Estas fuentes son, por ejemplo: las pilas orizateclectroquimicas, los
generadores dinamoeléctricos, las células fotacaka etc.; en general son dispositivos que
convierten energia no eléctrica (quimica, mecaméajica, etc.) en energia eléctrica. Se las
denomina fuentes de corriente continua por cudrdergido de la corriente que establecen en
los circuitos no cambia en el tiempo. Eléctricaraes#t las caracteriza con el valor de su fem
(V) y con el valor de su resistencia eléctrica iraerff).

Estudiaremos el funcionamiento de elementos etéstren circuitos de corriente continua
utilizando, en lugar de fuentes como las menciapafiientes que son conectadas a la red de
energia eléctrica del edificio y que, mediante dfamaciones multiples, rectificacién y
filtrado, suministran energia en forma de corrieetinua, de tensiones variables en el rango
de0 a 15 V. También ensayaremos una pila comun para estsulacaracteristicas eléctricas
funcionando como fuente.

Las magnitudes que mediremos gsasistencia eléctricaR(Q), diferencia de potencial
(ddp) o tension eléctricaV (V) y corriente eléctrical(A). Los instrumentos que usaremos
son, respectivamente: 6hmetro, voltimetro y ampetrion Normalmente estas tres mediciones
las realizaremos con un multimetro o tester qué dektipo analdgico (con escala y aguja) o
digital (con indicacion de los valores en pantafla tres o cuatro digitos).

Medicion de resistenciadPara medir una resistencia con un tester digiéalcoloca el
instrumento en operacion “6hmetro” y con las putiaprueba se tocan los terminales de la
resistenciague debe estar desconectada del circujtes decir, de la fuente. La indicacion en
la pantalla digital da directamente el valor derdaistencia. EI uso como 6hmetro de un
instrumento analégico requiere operaciones esgsciglie explicaremos en la Exp. 5.3
Mediciones més precisas las realizaremos con ‘itaspuente” (Exp.6.2).

Medicidn de corrientePara medir la corriente que circula por un cotmual tester se lo
selecciona en la funcion amperimetro; se abre@lito en el punto de medicidn y se conecta
el instrumento restableciendo con este la contatlkl circuito. Esta forma de conexion se
denomina erserie debido a que, por el amperimetro y por los eleosegue conecta el
conductor,_circula la misma corrientea apertura del circuito para conectar el ampetrion
debe realizarse sin corriente en el conductor padwéendo previamente la llave o interruptor
de comando general.

Medicion de tensidnPara medir la ddp o tension entre dos puntosndgrauito, al tester se

lo coloca en la funcién voltimetro y se lo coneditigctamente a dichos puntos. Esta forma
de conexion se denomina paralelo por cuanto el voltimetro y los elementos del dtocu
existentes entre dichos punto quedan conectadom&ina tensian

Para analizar un circuito eléctrico se debe dibujadiagrama circuital (esquema sinoptico)
en los que solo se tienen en cuenta las partesiakes) para esto se utilizan simbolos norma-
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lizados de muy fAcil interpretacion (ejemplo: uasistencidr "W).

La Fig. 5.1 indica la medicién de la tensMry de la corrienté en una parte de un circuito y
la forma en que deben conectarse los instrumemwlitisnetro y amperimetro.

_|+V- <_I .

\%
Qe

. ok S

Fig. 5.1 Medicion de la tension V y de la correehtConexion del vfltimetro y del amperimefro

La conexion de los instrumentos da lugar a la ajgarideerrores sistematicos de medicion.
Este es un inconveniente comun _a cualquier prodesmedicion La medicién requiere la
interaccion de lo que se mide con el instrumentestp conlleva una alteracidon en mayor o
menor grado de la magnitud que se esta midiendo.

En el caso del voltimetro, estamos incorporandorame de circuito en paralelo, inexistente
en el circuito original. Por esta rama circula taezorriente que, si queremos minimizar su
influencia en el circuito, debe ser la menor p@sikn otras palabras, la resistencia interna del
voltimetro Ry) debe ser lo mayor posible. En un voltimetro idRal= « Q y la corriente
nula. Un multimetro digital tiene unayRle, por ejemplo en algunos instrumentos que
disponemos en el Laboratorio, 1ddylcon esta caracteristica, la corriente en la rasnauy
pequena.

En el caso del amperimetro, estamos incorporandelamento en serie, inexistente en el
circuito original. La inclusién del amperimetro guze entre sus bornes uddp que, Si
gueremos minimizar su influencia en el circuitdpelser la menor posible. En otras palabras,
la resistencia interna del amperimetRp)X debe ser la menor posible. En un amperimetro
ideal R = 0 Q y la ddp mencionada nula. Un multimetro analégé&o la funcion
amperimetro tiene unaaRrariable con la escala que se esté utilizandonfouaayor es el
alcance menor esaR Cuando utilicemos amperimetros para medir peap@itensidades
debemos controlar lo expuesto.

Un multimetro o tester de uso comun viene acompafiddalmente con un catalogo en el
cual figuran, como datos garantizados por el tainte, las prestaciones del instrumento y la
precision de las mediciones que permite efectuar.

Los instrumentos digitales son, en general, supEyia los analdgicos tanto en lo que hace a

sus valores de resistencia interna (se acercaranasvalores de los instrumentos ideales),
como en lo referido a la facilidad de operacioectura.
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Experiencia 5.1
Ensayos simples con mediciones de intensidad y t&ms

| — Circuito eléctrico simple de corriente continua

Objetivo
Analizar el funcionamiento de una lampara de filatog circuito simple de corriente
continua.

Equipamiento

Fuente de corriente continua.

Lampara de filamento incandescente 12 V, 5 W.

Dos multimetros analdgicos.

Accesorios: portalampara y conductores con terreénpéra el cableado.

Procedimiento

Reconocer los elementos que conforman el equipamiedibujar el diagrama circuital de
conformidad a lo indicado en la Fig. 5.2.

Armar el circuito guiandose por el diagrama ci@uittEfectuado el cableado, recorrer el
circuito controlando la polaridad de conexion de aultimetros, la correcta seleccion de la
funcion (amperimetro o voltimetro) y el alcancecadelo.

Y
0-12 V | Vv N
(A) W)
N
V)
Fig. 5.2 Circuito simple de corriente continuasptisitivo de trabajo y diagrama circuital.

Activar el circuito cerrando el interruptor de leehte; regular la tension hasta lograr 12 V.
Tomar lectura de los instrumentos y, aplicando deespondiente “constante de escala”,
concretar la medicion de la tensidn y de la coteiem la [ampara. Registrar valores.

Calcular la potencia eléctrica y la resistencidad@mpara en funcionamiento.

Consultar el valor de resistencia interna de legumentos utilizados.

Observar que el amperimetro puede conectarse dbrieh circuito entre los puntos de
conexién del voltimetro; comentar error sistematinputable a la resistencia interna de los
instrumentos.

Il — Fem de una pila. Resistencia interna

Objetivo

Determinar la feme y la resistencia interna de una pila efectuando mediciones con
voltimetro y amperimetro.

Equipamiento

Pila seca comun; tamafio AA; 1,5 V.
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Voltimetro (tester digital en la funcion voltimetle corriente continua)

Amperimetro (tester digital en la funcibn amperimele corriente continua).

Dos lamparas de filamento de 2.2 Vy 0.5 A.

Interruptor, porta pilas, conductores y accesorios.

Los elementos se encuentran montados y parcialnm@eteonectados en un dispositivo de
trabajo.

Introduccion
Ensayos en vacio y en carga
Considerar el siguiente diagrama circuital.

Vap €s laddp en bornes de conexion de la pila; se mide con el
voltimetro.
| es la corriente del circuito de carga; se mide @bn
amperimetro. Del esquema se deduce:

Vap=€-1Ir
A circuito abierto (interruptor abierto) la corrtert es nula y el
voltimetro nos sefialy que es el valor de la fem

Vo=¢€ (5.1)
Cerrando el interruptor y con una lamparaetrcircuito de
cargdas condiciones son:

Vi=e—lir (5.2)
Conectando ahora las dos lamparas en paralelootakciones son:
Vo=€g— 1l (5.3)
Operando algebraicamente:
r=V17Ve (5.4)
I, =1y

Procedimiento:
Efectuar reconocimiento del dispositivo de trakbdgntificando los elementos y conexiones
conforme al diagrama circuital analizado.

Ensayo en vacio:

Completar el cableado conectando los instrumerganetlida. Estando el interruptor abierto
medir la tension en bornes de la bateria; regisiraalor medido. Observar que, por tratarse
de un voltimetro de gran resistencia interng fRLO MQ) la medicién da directamente el

valor de€. (Justificar esta aseveracion).

Ensayos en carga:

Con una lampara en el circuito, cerrar el intewuptmedir y registrar los valorés e l;.
Abrir el interruptor y conectar las dos lamparaspamnalelo; cerrar el interruptor, medir y
registrar los valore¥; e ..

Abrir el interruptor finalizando los ensayos degzar

Calcularr aplicando (5.4). Comparar el valor tlam determinado segun (5.1) con el que
resulta de aplicar (5.2) 6 (5.3). En el informeugity el diagrama circuital operado y comentar
resultados.
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Ejercitacion complementaria
Potencia maxima a obtener de una.pila

La corriente | del ensayo de carga, denominando IR esistencia de las lamparas, la

podemos expresart = &
R+r

R

(Re+r)

Comoe y r son constantes, la potencia obtenida de ¢agsilfuncion de la resistencia de carga
R.

La potencia disipada en las lamparas resuftal’R =¢°

Determinar analiticamente la condicién de carga pagrar la potencia maxima de la pila y
calcular esta potencia para la pila ensayada.

Experiencia 5.2
Ohmimetro analdgico

Objetivo
Reconocer y adiestrarse en el manejo de ohmimeadégicos.

Introduccién

La Fig. 5.3 muestréos componentes el circuito interno basico
de un ohmimetro analégico que esencialmente codstaun
galvanémetro tipo d’Arsonval, una fuente de fan{generalmente
una bateria) y una resistenflg conectados en serie.
La resistencid&y a medir, se conecta a los terminadpyg.
La resistencidRs es variable y se ajusta de modo que cuando
terminalesx; y se ponen en cortocircuito (linea punteddaO, la
aguja del galvanémetro se desvia a fondo de eswdiltando en
esta posiciérD Q. Cuando el tramoay esta abiertdR, = o y la | Fig- 5.3 Componentes
aguja del galvanémetro permanece en el extremdeimipide la | Pasicos  circuito
L, . . interno de un chmimetro
escala. Al conectaRy la desviacion de la aguja adquiere un vajor  ;na16gico
intermedio por lo que la escala se calibra adecuadte para

obtener directamente el valor de la resistencialidae

En los multimetros analégicos el uso como ohmimsgoconsigue usando el mismo
galvanémetro de aguja complementando el instrumenrocircuitos y elementos auxiliares
como los descriptos, inclusive incorporando otrasistencias en serie posibilitando asi
mejores condiciones de medicion con aplicaciéradifes de lectura. Observar que la escala
comprendé o« - 0” y que el ajuste coRs mencionado, es una operacion ineludible.
Procedimiento

Examinar un multimetro analdgico en la funcién ahetiro, estudiando su escala y factores
de lectura; ubicar el comando de la resistengiaviedir resistencias disponibles al efecto.
¢,Con qué criterio adopta el factor de lectura n@s/eniente? ¢Como justifica el ajuste
inicial con R mencionado?
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Experiencia 5.3
I. Ley de Ohm

Objetivo
Corroborar la relacion entre la tension y la coieedada por la ley de Ohm.

Introduccion
La gran mayoria de los conductores metalicos cumg@ la ley de Ohm, que establece una
proporcionalidad entre el valor del campo eléctecoun punto del material con el vector

densidad de corriente que aparece en el mismo pumteE
Esta es la expresion conocida como ley de Ohm pynporque relaciona magnitudes
vectoriales de punto. Cuando esta relacion seaplizin alambre conductor entre cuyos

extremos existe unddp V llegamos a la llamada forma macroscépica de talley\ﬁl

dondel es la corriente que se establece en el alamBréayconstante de proporcionalidad a

. : . L \%
la que llamamos resistencael alambre. La resistencia tiene por expreslén:T Esta

expresion tiene validez general, cualquiera sgadmnetria del conductor.

Si en particular el conductor es un alambre homegéta resistencia se puede expresar:

R= pé, expresion conocida como resistencia en funciélasléimensiones, puéy S son

la longitud y seccion del alambrepyla resistividad del material.

Hay materiales que no cumplen la ley de Ohm, plecoreepto de resistencia definido como
el cociente entre la diferencia de potencial emé®rde un componente y la corriente que
circula por él, se aplica a cualquier componentendéerial que cumpla o no con la ley de
Ohm. Cuando el componente es de material que ngleuron la ley debera aclararse para
qué valor d&/ ol se expresa su resistenBigor cuanto ésta no es constante.

Obtendrd experimentalmente la caracteristica tansicorriente, para dos elementos de
circuito, para determinar si cumplen o no la ley @em. El equipamiento y circuito lo
muestra la Fig. 5.6.

~ ] JA\ Elemento en
q e U/ ensayo
.C. [ e
O,
Fuente de
tension variable

Fig.5.6 Equipamiento y circuito para ensayos keydthm

Procedimiento:

Reconocer los elementos dispuestos en el disposigvtrabajo y completar las conexiones
conforme al diagrama circuital mostrados en la Bi¢. La fuente es de baja potencia y
permite trabajar con tensiones variables de 04 30
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Ensayar los dos elementos disponibles en el dispmgpara cada uno:

Conectar el elemento y variar la tensién de latRi@on la llave de regulacion, medir los
pares de valores tensidn-corriente para cada post#® la llave; registrar valores medidos y
representar graficameniteen funcion dev.

Precaucion: usar la fuente de tensién variable Unicamenteaastala de 30 V; trabajar con
tensiones variables dka 30 V y corrientes d® a 12 mA. No superar ninguno de los dos
valores maximos estipulados.

Informe: dibujar el diagrama circuital operado, femeionar cuadro de valores medidos y
graficar lo solicitado. Conclusiones a partir dg tepresentaciones graficas:

¢, Cumplen los elementos ensayados la ley de Ohm?

¢, Qué puede decirse, de ambos elementos, del \eatar ksistencia?

Ejercicio complementario
Objetivo

- | , , )
Comprobar la relacionR =p— que expresa la resistencia de un conductor honeogén
S

funcion de sus dimensiones y de la resistividadragkrial que lo constituye.

Equipamiento

Un rollo de cable de cobre, aislamiento plastiam,udo normal en instalaciones eléctricas,
longitud 100 m; seccién 2 x 0,35 MnDispone asi de dos conductores de cobre, déeigua
longitud y seccion.

Tester digital que usara en la funcibn ohmimetro..

Procedimiento

Medir la resistencia de cada conductor.

Medir la resistencia de los dos conductores e ¢@uplica la longitud).

Medir la resistencia de los dos conductores englar@uplica la seccion).

Con el resultado de la medicién de los dos condesten serie, adoptando resistividad del
cobrel.72 x 16° Qm verificar la seccién del cable (0,35 frdada por el fabricante

Conclusiones
Informe: confeccionar cuadro de valores medidaslacronarlos.

Nota: la fabricacion normal de este tipo de conuhest especifica la utilizacion de cobre puro
(cobre electrolitico) por lo que hemos adoptadeaédr de la resistividad mencionado valido
a temperatura ambiente (20°C).

Experiencia 5.4
Coeficiente de temperatura de la resistividad.

Introduccion

La resistividad de la mayoria de los metales auaneon la temperatura por el incremento de
la agitacion térmica de los atomos del metal erettulado cristalino. El incremento de la
amplitud de la agitacion equivale a un aumentaadsetcion eficaz de choque que presenta el
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atomo al movimiento de los electrones libres. Carnosecuencia, los choques son mas
frecuentes, disminuyendo la velocidad de arrastre.

La curva de la variacion gecon T es experimental y admite una aproximacidmpmial de
grado superior. Si las variaciones de temperatora gequefias, del orden de las que
experimentan los conductores de bobinas de maqueléadricas, puede aceptarse una
aproximacion linealp O T. Introduciendo una constante de proporcionalidad

Pr) = p0[1+ O‘(T - To)] (5.5)
Donde:
p(m es la resistividad a la temperatura T.
Po €s la resistividad a la temperatura de referehgjgeneralmente la temperatura ambiente)
a es el coeficiente de proporcionalidad denominawigiciente térmico de la resistividad.
Dada la relacion directa de R cqn el mismo tipo de variacion ocurre con la resisigen

R =R0[1+G(T_T0)] (5.6)

Esta expresion permite el calculoaenidiendo resistencias y temperaturas.

Objetivo.
Determinar el coeficiente de temperatura de lastiegiad del cobre.

Equipamiento

Hilo de cobre, barnizado, diametro 0,2 mm, enrallad
Tester digital en la funcion ohmimetro.

Termdmetro de mercurio en capilar de vidrio. -109Q@0°C.
Accesorio: calefactor eléctrico.

Procedimiento

Examinar el dispositivo; controlar el montaje defmdémetro y conectar el ohmimetro.
Controlar que el dispositivo se encuentre a teniperambiente.

Medir la temperatura inicial ¢J y la resistencia inicial (§ del enrollamiento.

Activar el calefactor y, a medida que aumentanapiratura, realizar mediciones simultaneas
de temperatura y resistencia. A partir de 30°C &ilaptervalos de temperatura dd =
10°C. Confeccionar cuadro de valores medidos.

Finalizar el proceso de calentamiento cuando lgpésatura supere 70°C (por ejemplo, sea de
72°C).

Adoptar como temperatura final T = 70°C y la cquoegliente resistencia final#R

Calcular @) el coeficiente de temperatura del cobre, conviaeres iniciales y finales de
resistencia y temperatura medidos.

Graficar R =f (T)

Conclusiones

Comparar el valor obtenido de con el valor que figura en Tabla: “Coeficiente de
temperatura de la resistividad” — cobre. (Textadms

¢Muestra la gréfica un comportamiento lineal?

Precaucion En caso de rotura del termometro de mercurioiyo@cavisar al Docente a
cargo.
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TRABAJO PRACTICO N° 6
CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA - PARTE I

Experiencia 6.1
Resistencias. Especificaciones eléctricas. Circuipmente.

Introduccion
Una resistencia R en un circuito eléctrico, en daadiciones mostradas en el esquema,
transforma energia eléctrica en calor con una p@dhexpresada por:

I R V2
— AN P=VI=RI?=—
<— V—> R

El calor aumenta la temperatura de la resistensiaégta no estéd adecuadamente disefiada, el
exceso de temperatura puede causar dafos al etenmahisive su inutilizacién por fusion.

En los artefactos con resistencias eléctricas deotdinario, el valor de la tension (V) a la
cual deben conectarse es la especificacion quatgarau funcionamiento normal. Ademas,
se especifica la potencia de funcionamiento aadiehsion.

Ejemplos: Estufa eléctrica: 220 V; 2000 W. Lanapde filamento: 12 V; 40 W.

Las resistencias que se utilizan en circuitos @nponentes electrénicos, instrumentos para
mediciones eléctricas, etc.; en general en lassguequiere ucomportamiento lineal, se
denominarresistoresy se especifican con los siguientes datos:

- Valor de la resistencia (a temperatura ambient@yecision.

- Potencia de disipacién: es la potencia maximduteionamiento para la que son validos
los valores de resistencia y precision garantizadoemo alternativa: corriente maxima
admitida.

Ejemplos:
1800Q2+5%;05W 10 +10%; 10W 202 + 0,1 % ; hax=5mMA

En algunos resistores, para indicar sus valoreangaados, se aplica un procedimiento
normalizado denominado “cédigo de colores”.

En la Exp. 5.3 hemos ensayado un resistor, aplocahdnétodo voltimetro-amperimetro,

determinando el valor de la resistencia y comprdbajue su comportamiento es lineal. En
esta Experiencia completaremos el ensayo controlandsu valor 6hmico y precision,

indicados mediante el “cddigo de colores”, cumplen clo especificado. Para esto
efectuaremos mediciones de resistencias utilizehtluente de Wheatstone”.

Puente de Wheatstone
Introduccioén

El puente de Wheatstone es un circuito, como etnas esquematicamente en la Fig. 6.1; se
utiliza para medir resistores.
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Permite mediciones con mayor precision con respattmétodo voltimetro-amperimetro
(error sisteméatico) y también con respecto a Ibs®&hmetros de uso comun

Fig.6.1 Puente de Wheatstorre Fig.6.2 Caja de resistencias patron

Ry es la resistencia cuyo valor desconocido deseamds.

R2 y R4 son dos resistores cuyo valor se conoce con éxacEn nuestro equipo vald®00

Q con una precision délL1 %. Potencia de disipacion 0,25 W.

R es una resistencia variable cuyo valor tambiétosece con exactitud. En nuestro equipo
es una caja de resistoresCal % variable de0 a 11110
Q regulable por puntos d& en 1 Q con indicaciéon de la a
corriente maxima admitida a su través. Se la iieatcon la
denominacién de caja de resistencias patron (F2g. 6
Entre los puntosa y b tenemos conectado ufh .
microamperimetro.

Entrec y d conectamos una fuente deajustada & V.

Al activar la fuente, circularan corrientes coms iladicadas
por las flechas en el esquema Fig. 6.3.

Por el microamperimetro también circularad una eatg que |,
puede tener cualquier sentido pues dependeradiip M,y ¥
Variando R; se modifica la distribucion de corrientes y se Fig. 6.3 Esquema de
puede lograr la anulacién de la corriente que masael | distribucion de corrientes.
microamperimetro; o sea equilibrar el puente.

En esta condicion de equilibrio se cumple queeW, y por
tanto V.a= V¢, Sillamamog a la corriente poR; el’ a la deRy, resulta:

IR 'Ry (6.1)

La corriente porR, también esl, ya que no hay derivacidon por el microamperimetro.
Igualmente, la corriente eR, esl’.

Las mismas consideraciones que hicimos Bery Ry, aplicadas &, y R4 nos permiten
deducir:

bR I' Ry (6.2)
Dividiendo (6.1) y (6.2n. a m resulta:
R
R, =R, o (6.3)

2
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como hemos tomado,R Rs; Ry da directamente el valor de la resistencia deszdao
En este método de medicion, el valor de la resisemlesconocida se obtiene por
comparacion con resistencias conocidas. La incentiise en el valor obtenido para &sta
determinada por la incertidumbre de los valoredaderesistencias iIRR, y Ry que hemos
tomado como de valor conocido o patrén. Vamos eutal esta incertidumbre o margen de
error:

oR

d dR,

R
dR, = Rxgr, + e gr, + P gR,
R, TR, 2R,
dRr, =Ragr, - RiRe gr + Rigr, = Ragr - Regr, + Ragr,
RZ 2 RZ Rl R2 R4

Haciendo una aproximacion de los diferenciales lesnincertidumbres de los patrones y
sumando todos los aportes con igual signo, pararpos en la situacibn mas desfavorable,
tenemos

AR, _AR; AR, AR,
R, R, R, R,

X

Como el error de las resistencias patrones es plet til, la suma del segundo miembro es

3 x 10°y la incertidumbre de la medicién sefR, = R, - 3 - 1G

Debe notarse que aunque el instrumento tenga esificisensibilidad como para detectar
corrientes de desequilibrio para variaciones de, 1a exactitud con que se mide, o sea el
error sistematico, esta determinado por la incertidumbre anteriatamealculada.

Equipamiento

Dispositivo de trabajo que corresponde al circuitostrado en la Fig. 6.1, con bornes de
conexién y resistencias; R Ry de acuerdo a lo especificado precedentemente.

Fuente de corriente continua.

Caja de resistencia patron.

Dos resistores R potencia de disipacion 0,5 W; valor y toleranespecificados con el
“codigo de colores”.

Tabla: “cddigo de colores para resistores”.

Objetivo
Controlar valor y precision especificado en resesdR; con el “cédigo de colores”.

Procedimiento:.

Confeccionar diagrama circuital, de acuerdo a Istrado en la Fig. 6.1 e identificar sus
elementos en el dispositivo de trabajo.

Conectar la fuente regulada a 2 V (minima tensara po sobrecargar el microamperimetro),
variar la resistencia Ry, logrado aproximadamente el equilibrio del peemffectuar ajuste
final aumentando la tensién de la fuente como méxant V. Eventualmente conectar en
serie con el microamperimetro una resistencia deegeion; esta posibilidad se indica en el
dispositivo de trabajo. En el ajuste final estasteacia se anula.

Lograr el ajuste final de equilibrio del puente abendo asi el valor de;Rjue permite la
medicion de Rsegun (6.3).
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Medir las resistencias Rx disponibles y expresa wlores poniendo de manifiesto el
margen de error.

Por ejemplo, si una medicion arroja el valQr-R3326Q
sera: AR,=R,-3-10°=3326-3-16Q 010 Q

resultando: = (3326+ 10) Q

Valor y tolerancia de los resistores segun codigte colores: y valores determinados con
el Puente de Wheatstone:

Rxl S iiisrrerearaaes i ....... S i iisrreserraaseaas i ........
sz i trraaa e i ....... S i trriiarra s i ........

Efectuar comparaciones y exponer conclusiones.

Experiencia 6.2
Conexion de resistores en serie y en paralelo. R&sincia equivalente

Objetivo
Corroborar lo expresado por las reglas de conesédie y paralelo de resistores.

Equipamiento

Tres resistores potencia de disipacion 10 W comitees de conexion tipo “banana”,
montados en un panel rectangular.

Fuente de corriente continua.

Tester digital

Un modulo con interruptores y accesorios paraxionecomando y proteccion de circuitos.
Conductores y accesorios para el cableado.

1=

Fig. 6.5 Dispositivo de trabajo

Procedimiento

Operacion preliminar

Representar esquematicamente al grupo de resistaresierarlos conforme se indica en el
dispositivo de trabajo. Medirlos utilizando el &sy registrar sus valores en el esquema.
Nota: es conveniente adoptar figuras de buen tamar® pgumitan rotular claramente los
datos.
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I. Verificacion de la “regla de resistencias en sé”.
La resistencia equivalente de cualquier nimero eléstores en serie es igual a la suma de
sus resistencias individuales.

Req=2 R

Dibujar diagrama circuital de tres resistenciasene como indica el esquema.

Fig. 6.6 Circuito serie

Interconectar los tres resistores del panel camdaa lo representado en el diagrama circuital.
Medir Req con el tester.
Verificar la regla. Registrar calculos.

Ejercicio complementario
Comprobar las caracteristicas de funcionamientaetesion y corriente de un circuito con
resistores combinados en serie.

» La diferencia de potencial total de la combinac&grie de resistores es igual a la
suma de las tensiones individuales.
» La corriente es igual en cada uno de los resistoie$ta combinacion serie

Conectar la combinacion serie, como indica la lipeateada del diagrama, a la fuente
previamente regulada a una tension del orden d¥.12tilizar el médulo de comando y
proteccion del circuito. Con el tester en la funcidltimetro, verificar la caracteristica de
tension. A continuacion, con el tester en la fun@amperimetro, verificar la caracteristica de
corriente.

Precaucion la apertura del circuito para conectar el ampetriop debe realizarla abriendo
previamente el interruptor de comando.

Registrar valores medidos en el diagrama esquemnéticcuital. Registrar célculos
complementarios. Exponer conclusiones.
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II. Verificacion de la regla de resistencias en paielo.

Para cualquier nimero de resistores en paralelagelproco de la resistencia equivalente es
igual a la suma de los reciprocos de las resis@ndividuales.

1 _y 1
%_ZR

Dibujar diagrama circuital de tres resistores aalpébp como indica el esquema.

D Y

Fig. 6.7 Circuito paralelo

Interconectar los tres resistores del panel comdaa lo representado en el diagrama.
Medir Req con el tester.
Verificar la regla. Registrar calculos.

Ejercicio complementario
Comprobar las caracteristicas de funcionamientaetesion y corriente de un circuito con
resistores combinados en paralelo.

» La diferencia de potencial es igual en cada unolake resistores conectados en
paralelo.

» La corriente total que pasa por la combinacion gala de resistores es igual a la
suma de las corrientes que pasan por los resistoigiduales.

Conectar la combinaciéon paralelo, como indica hedi punteada del diagrama, a la fuente
previamente regulada a una tension del orden d¥.12tilizar el médulo de comando y
proteccion del circuito. Con el tester en la funcidltimetro, verificar la caracteristica de
tension. A continuacion, con el tester en la fun@amperimetro, verificar la caracteristica de
corriente.Precaucion la apertura del circuito para conectar el ampettiop debe realizarla
abriendo previamente el interruptor de comando.

Registrar valores medidos en el diagrama esquemnaticcuital. Registrar célculos
complementarios. Exponer conclusiones.
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TRABAJO PRACTICO N° 7
CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA-PARTE Il

Experiencia 7.1
Redes de corriente continua

Objetivo
Corroborar procedimientos y reglas que se aplicataeresolucién de redes de corriente
continua constituidas por elementos lineales yiumamiento en régimen estacionario.

Introduccion
Se trata de circuitos eléctricos cuyo funcionantiese resuelve analiticamente aplicando la
ley de Ohm, las reglas de asociacion de resistgreai@cuacion del circuito serie y las reglas
de Kirchhoff.

Ley de Ohm i :%

Regla; resistencias en serie Req = ZRi

Regla; resistencias en paralelo — =) —

Ecuacion del circuito serie ==

Kirchhoff; regla de las mallas ZV =0

Kirchhoff; regla de los nudos > icyane = 2., fsaieme © 2,1 =0

La denominacion de red eléctrica que se da a lositbs proviene de la configuracién en
mallas de la interconexion de elementos, de manesae los puede describir mediante:

* Malla (o espira): cualquier trayectoria conductora_cerrad@ue se pueda definir
recorriendo el circuito.

* Nodo (0 union, o nudo)punto del circuito al que confluyen tres o na@mductores
de interconexién de elementos.

* Rama: tramo del circuito, con uno o varios elementos eries definido entre dos
nodos.

« Elementos activas Generadores de fem; se los representa como ideales
resistencia interna. Si es necesario tomar en @ehvalor de r, se la representa en
serie cong, como una resistencia externa.

« Elementos pasivos o consumidoressistores (resistencias lineales).

Las redes mas sencillas son aquellas que se puestdaner reduciéndolas a una malla simple
0 circuito serie usando las reglas de asociacifa gearalelo de resistencias y generadores.
Llamamos a estas redescuitos reducibles.

Las redes en las que no es posible la reducciguudto serie se denominaades o circuitos

no reduciblesy para su resolucion se recurre a las reglas b Koff.
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Las fuentes de fem que usaremos serdn consideradas como ideales{siti@terna) por

esto, adoptaremos como valor &elirectamente la diferencia de potencial en bornes de las
fuentes, en funcionamiento y conectadas a la red en estudio.

I. Verificacidon del procedimiento para resolver undred reducible a circuito serie”.

Equipamiento

Siete resistores potencia de disipacion 0,5 W con terminales égi@ortipo “banana” y
accesorios fijos en un panel rectangular.

Dos fuentes de corriente continua.

Tester digital.

Dos mddulos con interruptores y accesorios para conexion, comarnmuaoteccion de
circuitos.

Conductores y accesorios para el cableado.

R1 QR2 2R3 2Ry

Rs ¢Rs &Ry

—I1—] —1—]

Fig. 7.1 Dispositivo de trabajo

Procedimiento

Representar esquematicamente el grupo de resistores y numerarlos coefardieasen el
dispositivo de trabajo. Medirlos utilizando el ohmimetrogisear sus valores en el esquema.
Dibujar diagrama circuital de una red reducible a circuito serie indicancim&xién de las
fuentes; por ejemplo, el mostrado en el esquema (Fig. 7.2) gueoinécta los siete resistores

y las dos fuentes.

Interconectar los resistoresdel panel conforme a lo representado en el diagrama (el
diagrama siempre debe tenerlo a la vista).

VEi=¢€
f Ri gR: gRs GR4 Ve VFl_sl
F2 —c¢2

Ve

Rs ¢Rs R Ry

Fig. 7.2. Diagrama circuital
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Determinar con el tester en la funcion ohmimetro los valores de resistegaiaalentes que
permitan calcular el denominadbrR de la ecuacidon general del circuito. Registrar valores y
calcularz R.

Comparar el valor determinado anteriormente con el que resulta de resabrer |
combinaciones serie paralelo de la red a partir del valor de los resistiveduales. Para el
caso de la red del diagrama corresponde:

D R= RiRR, +R,+R, + ReRy_ (7.1)
R2R3 +R1R2 +R1R3 R6+R7

Conectar la red a las fuentesutilizando los interruptores de comando y protecciéon de
circuitos; previamente, controlar que [adaridades sean las indicadas en el diagrama y que
la regulacion de las fuentes (no necesariamente iguales) supere 12 V.

Controlar que los resistores funcionen sin exceder la potencia de disipagiW; en caso de

que esto ocurra, disminuir la tensién de alguna de las fuentes. Ramo®sbl aplicar la
2

expresion P :F (con el tester, en la funcion voltimetro, medir la tension V en istoesle

resistencia R que controla).

Medir con el tester en la funcién voltimetro las tensiones de saidasdfuentes, estando
estas activadas y conectadas a la red. Registrar los valores medidogar el numerador de

la ecuacién general del circuito sede€.

. . . N &
Calcular la corriente del circuito serie aplicande % (7.2)
Medir la corriente en diferentes puntos del circuito serie, comprobandoalecteréstica de
corriente del circuito serie. Indicar en el diagrama los puntoseticion y registrar valores
medidos.

Precaucion la apertura del circuito para conectar el amperimetro, debe realizarla abriend
previamente los interruptores de comando.

Final: verificar correspondencia entre valor medido y valor calculado deelasidad de
corriente del circuito reducible a serie.

II. Verificacion de las reglas de Kirchhoff. “Redesno reducibles a circuito serie”.

Equipamiento

Seis resistores potencia de disipacion 0,5 W parcialmente interconectadasne se indica
en el dispositivo de trabajo (Fig. 7.3).

Dos fuentes de corriente continua.

Tester digital.

Dos moddulos con interruptores y accesorios para conexion, comarutotgccion de
circuitos.

Conductores y accesorios para el cableado.
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——e AW\ -0—ANV\-0—
Rs Rs
Ry R, Rs Ry

== — ]

Fig. 7.3 Dispositivo de trabajo

Procedimiento
Representar esquematicamente el grupo de resistores y numerarlos coefardieasen el

dispositivo de trabajo. Medirlos utilizando el ohmimetrogistar sus valores en el esquema.

Dibujar diagrama circuital de una red no reducible a circuito serie indidanctmexion de
las fuentes; por ejemplo, el mostrado en el esquema (Fig. 7.4)ntgueonecta los seis
resistores y las dos fuentes. Marcar en el diagrama la formacién de ynodatas (en el
ejemplo son tres nodos y tres mallas simples).

Registrar en el diagrama la identificacion y valor de los resistores.

= W\ -e—e-AWW\ e i
V=g 55= S Ve=¢,
5— 6~
| = | 6=
| T ® Il
R,= R= R,= R,=
V1= V2= V3— V4—
PE = N | = | =
3
Fig. 7.4 Diagrama circuital

Con el diagrama circuital a la vista

Construir la red efectuando el correspondiente cableado; inclusive ebrebxién de las
fuentes. Activar las fuentes reguladas a tensiones del orden de t8rkaylos interruptores
de comando.

Con el tester en la funcién voltimetro

Controlar que los resistores funcionen sin exceder la potencia de disipaeiW; en caso de
que esto ocurra, disminuir la tension de alguna de las fuentes.

Medir la tension en cada uno de los elementos de la red registt@odes y polaridadesen
el diagrama circuital.
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Aplicando la ley de Ohm
Calcular la corriente en cada uno de los resistores; regisiaesy sentidosen el diagrama
circuital.

Considerando los datos registrados en el diagramarcuital:
Verificar la regla de las mallas en las cuatro mallas simples.
Verificar la regla de los nudos en los cuatro nudos.
Registrar los calculos y exponer conclusiones.

Ejercicio complementario

Determinar la diferencia de potencial entre los puatpb de la red (Mp= Va— Vp). (7.3)

Sobre el diagrama circuital, partiendo del pumtseguir una trayectoria conductora hasta el
puntoa sumando algebraicamente las diferencias de potencial que encuesdtaalEigual
determinacion siguiendo diferentes trayectorias. Comparar resultaddgcavenidiendo \4,
con el tester en la funcion voltimetro.

Ejercicio complementario

Para resolver una red no reducible a serie, aplicando las reglas de Kjrdebefobtener un
namero de ecuaciones lineales independientes igual al nimero datas;éagi, la resolucion
de la red es, en definitiva, un problema algebraico.

Resolver la red Fig. 7.4 (determinar analiticamente las corrientes) alphdimocimiento de
las resistencias y de las tensiones en bornes de las fuentes. Vesificas \y sentido de las
corrientes con los registrados en el diagrama circuital.

Experiencia 7.2

Circuitos resistencia-capacitancia

Introduccion

Cuando se tiene un circuito formado por un resiBoy un capacitorC en serie, y se lo
conecta a una fuente de corriente continua, se produce la carga del capsteitoarga y la
consecuente diferencia de potencial entre las placas del capacitor, no stamtesnpor
cuanto se aproximan a un valor final (Q y V) de manera asintdtja@esdo una variacion
exponencial con un tiempo caracteristtc= RC, denominado “constante de tiempo” o
“tiempo de relajacion”.

En el proceso de descarga, los parametros mencionados, también vpoia@neilmente,
con la misma constante de tiempo.

A estos procesos, en los que los parametros eléctricos varian ttempe, se denominan
“transitorios” y, en la practica, se consideran finalizados cuandengpdi transcurrido es del
orden de 5 veces el tiempo de relajadion

Objetivo
Analizar transitorios de carga y descarga de capacitores en cirR@tos determinar las
respectivas constantes de tiempo

Equipamiento

CajaRC. Caracteristicas y especificaciones de los capacitores en T.P.N$ 4relsistores
son:R=20x16Q; R, =1.0x16QyR;=0,50 x 16 Q

Fuente de tensidn variable de baja potencia. Se usara solo en |des8ald/

Electrometro para mediciones estéticas de tension. Se usara en la e€cal&0dé
Cronémetro.
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I. Transitorio de carga

Procedimiento:

Seleccionar el circuito que muestra la Fig. 7.5. El circuito serie es forooedR=2.0x1¢ Q
y C= 047 uF.

Asegurar que el capacitor se encuentre descargado cortocircuitandsitotilanente.
Incorporar la fuente ajustadé8@a V.

Conectar el electrometro a los terminales del capacitor

©)
2x10° Q
@)
ATuF —=
Fuente ajustada Electrometro
a3ov @ @
Fig. 7.5 Dispositivo de trabajo y circuito ensdsansitorio de carga

Cerrar la llave de la fuente iniciando el proceso de carga y éimealinente accionar el
cronémetro comenzando a medir el tientpo

Tomar los valores de t correspondientes a tensiongsvd0 V; 15 V y 20 Ven bornes del
capacitor (que seran indicadas por el electrometro).

Graficar la curva de carga=f (t) (al finalizar el proceso de carga la tension en bornes del

condensador serd, =30V ).

Repetir la operacion conectando el electrometro en bornes de la resisteroi@r yecturas

de t para valores de tension @& V; 20 V; 15V y 10 V

Graficar la curvav=f (t) (al finalizar el proceso de carga la tensién en bornes del resistor
sera nula).

Célculo de la constante de tiempo
Para cualquier punto de la curva de carga obtenida, por ejemplot@2yse cumple:

v, =V, {1—e_t:J (7.4)

de donde despejamos: T= b (7.5)

|nw

Vf

Verificar resultado con los valores de R y C detwito ensayadot(= RC).
Observar que en el ensayo donde v es la tensidiomes del resistor, indirectamente esta
analizando la corriente i del transitorio de catghcapacitor.
Repetir procesos de carga seleccionando distintaleres de R y C; controlando
cualitativamente su influencia en la duracion dehsitorio. No tomar lecturas; Unicamente
observar el desplazamiento de la aguja del eleetir@m
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II. Transitorio de descarga

© | ©)
2x10° Q
©)
\ GaE
N " AT —
Fuente ajustade Electrometro
30V
a C @
Fig. 7.6 Dispositivo de trabajo y circuito ensasansitorio de descarga

Procedimiento:

Adoptar iguales componentes del circl®@ como muestra la Fig. 7.6.

Cargar el capacitor 20 V haciendo breve contacto con los terminales codesta los bornes
de la fuente.

Conectar el electrometro a los bornes del capacitor

Cerrar la llave y simultdneamente operamos el enatidd comenzando a medir el tiempo t.
Tomar lecturas de t correspondientes a tension28;dkb; 10y 5 V

Graficar la curva de descarga v = f (t). (al finati el proceso de descarga la tensién en
bornes del capacitor sera nula).

Célculo de la constante de tiempo
Para dos puntos cualesquiera de la curva, por éezhp y el 4, se cumple:

v,=Ve Ty v,=Ver (7.6)
v Lty
De donde resulta: —Z=e’
V4
. ) _t, -t
finalmente: 1= (7.7)
InY2
v,

Teniendo en cuenta que ha ensayado el circuitdosomismos elementos: ¢ Coincide el valor
obtenido det con el valor determinado anteriormente con dagbspidoceso de carga?

Repetir procesos de descarga con distintos vatlad® y C; controlando cualitativamente su

influencia en la duracién del transitorio. No torfemnturas; Unicamente observar e interpretar
el desplazamiento de la aguja del electrometro.
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TRABAJO PRACTICO N° 8
MAGNETISMO — PARTE |

Introduccion
El campo magnéticalB originado por un elemento de corriente elécttidda una distancia
r del elemento, se expresa conforme a la ley de &avart;

(8.1)

En la practica, no es posible aislar un elementezatéiente Idl; por consiguiente, en la
expresion, se deben integrar todos los elementosdellcircuito eléctrico; asi el campo

magnéticoB en cualquier punto del espacio, originado por upriente | en un circuito
completo, resulta:

5=t
47

Para lograr valores apreciables Ble con corrientes relativamente pequefias, los caonks
se disponen enrollados formando bobinas circulatden solenoidales.

§|dTX’I:

. (8.2)
r

Hans Christian Oersted descubrio la relacion egitretricidad y magnetismo al observar que
la aguja magnética de una brdjula se desviaba ericata a un alambre con corriente
eléctrica. Esto dio lugar al actualmente denomin&Hgperimento de Oersted” que,

basicamente, consiste en desplazar lentamenterajudalde mano alrededor de un conductor
con corriente, la aguja magnética se ubica en $&cigm de la tangente a la linea del campo

B en cada punto, indicando la direccién y sentid@zdepo.

André Marie Ampere descubrié las fuerzas que apareantre dos conductores con corriente
al ubicarlos proximos entre si. Estas fuerzasgesinductores con corriente, se denominan
de interaccién electrodinamica y pueden ser decéma o repulsién, iguales a las magnéticas.
El “Experimento de Ampere” describe el razonamiente explica lo expuesto.

Michael Faraday y Joseph Henry, sobre la base desvaxperimentos, descubrieron que,
por induccion, se genera una corriente elécaitan circuito de material conductor cuando
varia, en el tiempay), el flujo del campo magnéticqy) vinculado a la superficie que define

el circuito eléctrico. Heinrich F. Lenz complemefas experimentos al precisar el sentido de
dicha corriente inducida. Con diferentes equipatoense realizan experimentos

demostrativos de las leyes de induccion electrogtagm

Experiencia 8.1
Campo magnético de una bobina circular. Experimentale Oersted.

Objetivo

Detectar, con una brjula, el campo magnéBaariginado por una corriente | en una bobina
circular, determinando asi la forma y sentido declarrespondientes lineas de campo.

Comparar las lineas de campo magnéBcoon las ya conocidas lineas de campo elécfico
y describir conclusiones.
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Equipamiento

Bobina circular de alambre de cobre esmaltado. Moite vueltas indicada en el dispositivo.
Fuente de corriente continua.

Amperimetro.

Brajula comun de mano.

Moédulo para comando y proteccion del circuito eléot resistencia R para limitar la
corriente e interruptor para conexion de la bobina.

Procedimiento

Disponer el dispositivo que sostiene la bobina segcel interruptor de conexion; conectar la
fuente de corriente continua, regulada a 12 Vizatido el moédulo de comando y proteccion
del circuito e incorporar el amperimetro (sele@oralcance superior a 3 A) y la resistencia
limitadora de corriente Rtodo como lo muestra la Fig.8.2.

Cerrar el circuito operando el interruptor.

Desplazar la brdjula por los alrededores de lar@obdetectando el camdd vy la trayectoria
de las imaginarias lineas de campo.
Permutar la conexion positivo por negativo. Vedfique al cambiar el sentido de la corriente

también cambia el sentido de de las lineas de capsptecir del camp8

%l ® N<T>S-
— e “7 Brojula —
A
. R .
ﬂ::jﬂ; WW '
L ]

Fig.8.1 Dispositivo de trabajo. Experimento de @sts

Teniendo en cuenta que la aguja magnética de laldrdg mano que disponemos, por su
construccion, se desvia rotando en un plano hdakon

¢, Con cuales desplazamientos de la brujula logroreefesultados para detectar trayectorias
de lineas de campo?

En comparacion con la forma de las lineas de caeipogsicos:

¢, Cudl es la diferencia fundamental que observa?

¢A qué conclusion puede llegar teniendo en cuent lgs lineas de campo eléctrico
comienzan y finalizan en cargas eléctricas?

El sentido deB se puede determinar a partir del sentido de laecne ’&
aplicando reglas practicas que tienen su fundamentel producto >,
vectorial de la ecuacion (8.1). Una de estas éselgla de la mano
derecha”. Cuando el dedo pulgar indica el sentieldadcorriente los| “ Y
demas dedos, curvados, sefalan el sentido del campoético que o :
rodea al conductor. Fig. 8.2. Mano derecha
Practicar la regla de la mano derecha; determinsergido del campo en puntos del circulo
que define la bobina en ensayo. Comparar resultzaosa sefializacion de la brujula.
Confeccionar figura que represente la bobina, oalicacién del sentido de la corriente y
varias lineas de campo.
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Experiencia 8.2
Fuerzas de interaccion electrodinamicas. Experimentde Ampere.

Objetivo
Demostrar que, entre conductores con corrientega@a fuerzas de interaccion iguales a las
magnéticas.

Equipamiento

Mostrado en la figura 8.3; consta de:

Aparato que tiene un iman permanente y una bolncalar fijos, y una bobina circular
movil sostenida por sus conductores de conexi@pusde desplazar; los conductores de las
bobinas poseen terminales para facilitar conexiddegpulsador de comando.

Fuente de corriente continua.

Amperimetro.

Médulo para comando y proteccion del circuito eléot conductores y resistencia Bara
limitar la corriente y pulsador para conexién dedaina.

1 @ % a
dc. , ., b - |
— G
A 3
R. p T -
/n: ‘_I_WW\l_I
— |
- g Bornera de conexiones Bobina fija, bobina
y comando con movil e iméan
pulsador permanente

Fig.8.3 Dispositivo de trabajo. Fuerza de inter@c@lectrodinamica.

Procedimiento

Preliminar

Estudiar las posibilidades de conexion; observarejummando eléctrico de las bobinas se
realiza operando el pulsador. Conectar a la fudateorriente continua regulada a 12 V y
controlar conexion del amperimetro y de la res@tehmitadora de corriente, igual que en la
experiencia anterior.

Realizar dos ensayos basicos:

Ensayo 1. Ubicar la bobina mévil frente al iman pamente. Conectar convenientemente la
bobina y operar el pulsador. Debe lograr y obsdevaccion de fuerzas de atracciéon y luego
de repulsionLa bobina con corriente se comporta como un iman.

Ensayo 2. Desplazar la bobina movil ubicandola &eat la bobina fija. Conectar
convenientemente las bobinas. Debe lograr y obsdarabién la accion de fuerzas de
atraccion y de repulsiéiibos bobinas con corriente se comportan como seimdases.En
estas condiciones a estas fuerzas se las denoaintethccion electrodinamica.
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Considerar en los ensayos los sentidos de lasasiar@e actian sobre la bobina movil,
interpretar la siguiente expresion que correspanth fuerza magnética sobre un conductor

dl con corriente:
dF=1dl xB (8.3)
Cuando se trata de conductores rectilineos, larg@salelos, con corrientesé b, separados
la distancia R, la ecuacién anterior conduce apaesion que nos da el modulo de la fuerza
por unidad de longitud que actla sobre los condesto
dF_ 1,1,
d "2zR
En esta expresion, al no figurar el canfpp queda clarificada la denominacién de fuerzas
de interaccion electrodinamica o entre conductooescorriente. Por otra parte, conforme a

lo que expresa la ecuacion (8.3), se determindagueonductores se atraen, si las corrientes
circulan en la misma direccion y se repelen sctasientes circulan en direcciones opuestas.

(8.4)

La definicién funcional de la unidad de intensidbelcorriente eléctricampere (A), en el
Sistema Internacional de Unidadgd), se basa en lo expresado por (8.4). En el informe
escribir esta definicion y confeccionar figura aataria.

¢, Qué se entiende por definicion funcional de undaal? ¢ CoOmo se denomina el instrumento
capaz de medir corrientes con alto grado de pécinforme a esta definicion funcional del
ampere y como se disponen los conductores?

Experiencia 8.3
Campo magnético terrestre. Brujula de tangentes.

Objetivo
Determinar el valor de la componente horizoialdel campo magnético terrestre utilizando
una brajula de tangentes.

Introduccién. Brajula de tangentes.
La brudjula detangentes es un instrumento que posibilita medm, @erta aproximacion, la
componente horizontaB, del campo magnético terrestre existente en eflagague se la

ubica y opera.

Basicamente es un dispositivo montado con una bodéN espiras circulares apretadas
formando un anillo de radia, fija a un soporte que la mantiene en posicioticar En el
centro de la bobina se coloca una brajula de mahoonjunto se dispone de manera que el
plano vertical que define la bobina contenga laation N-S (sefialada por la brajula).

En ausencia de corriente, el Gnico campo preseniaraio sobre la brijula &, .
Al circular una corrienté por la bobina, aparece en su centro un caBypouyo moédulo es
de valor:

I (8.5)

Estos campos se superponen y la aguja de la brsgut@ienta en la direccion del campo
resultanteB:

B=B, +B,
Esto significa que la aguja magnética de la brigelalesvia un angulo con respecto a su
orientacion inicial.
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La Fig. 8.4. muestra el equipamiento, esquema rgléctde conexiones y detalles de
funcionamiento.

Procedimiento

Medir y tomar nota del radia de la bobina. Registrar el valor 8ie(cantidad de vueltas a
usar; la bobina, en su bornera de conexiones, ékdato). Ubicar la bobina de manera que,
en su plano vertical, contenga la direccion N-Sawne lo sefiala la brujula.

Brujula de | o Bh &4
tangentes N e ] / :
d.c. 5 | o 1B
Enb- Los
E campos se
A ' i superponen
ol V a- Sin b- Con
: — w corriente  corriente
: Reostato Posiciones de la aguja
‘ - Conmutador magnética

Fig. 8.4 Esquema conexiones brijula de tangeatgspamiento y detalles de funcionamiento.

Cerrar el circuito y, con el redstato, regulardariente hasta lograr que la aguja de la brajula
se desvie el angubbgque conviene sea entre 30 y 50°.

Medir (tester digital en la funcion amperimetro)rggistrar el valor de la intensidad de
corrientel y el valor dex (indicado en el circulo graduado de la brajula).

Ni
Tenemos:tga = By Resulta:Bj, =, !
B, 2atga

(8.6)

Con los datos obtenidos, aplicando (8.6), calcBlar

Hacer dos lecturas de, invirtiendo el sentido de la corriente (operarelaconmutador).
Tomar parax el promedio de las dos lecturas.

La bobina tiene 15 espiras con dos derivacionapiéo permite conectar 5, 10 6 15 espiras;
efectuar el ensayo conectando 15 espiras. Eventntdmpeede repetir el ensayo conectando
otra cantidad de espiras.

Observaciones

Tener en cuenta que el valor @ obtenido estd muy influenciado por los componentes
electromagnéticos de la estructura e instalaciaedsdificio y elementos ferromagnéticos
ubicados en las proximidades del dispositivo cajuel realiza la determinacion.

Ademas de las importantes alteraciones del campestee debidas a la presencia de
elementos ferromagnéticos, la determinacion reddizaon la brujula de tangentes esta
afectada por el error sisteméatico de suponer sple la aguja de la brdjula actia un campo
uniforme, siendo que la expresion (8.5) es valedereamente para el centro de la bobina.
Por consiguiente, el objetivo de la experienci@sel de realizar mediciones precisasge
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sino que es operar un dispositivo con campos miagsételativamente débiles, aplicar el
principio de superposicion y, en definitiva, obtericamente el orden de la magnitud que
corresponde al campo magnético terrestre.

Experiencia 8.4
Leyes de Faraday — Lenz. Induccion electromagnética

Introduccion

Michael Faraday y Joseph Henry, sobre la base desvexperimentos, descubrieron que se
genera una corriente eléctrica en un circuito deéenah conductor, cuando varia, en el
tiempo ) el flujo del campo magnéticap{) vinculado a la superficie que define el circuito
eléctrico.

Si en un circuito circula una corriente eléctrigducida, es porque el circuito es cerrado y en
él se esta generando una fuerza electromdein;(g) inducida. La ley de Faraday de la
induccién electromagnética se refiere a esta fgmnesando:

g = - 96 (8.7)
dt

La corriente inducida dependera de esta fem y sledeacteristicas 6hmicas del circuito. El
signo negativo de la ecuacién proviene de la lelyade; se refiere a la corriente inducida que
produce efectos que tienden a oponerse a la vamiadel flujo que origina la fem. La
aplicaremos para determinar el sentido de dicha@ecde inducida.
Para analizar dispositivos o aparatos que funcigannduccion electromagnética conviene
examinarlos visualmente con el propdsito de ulacagllos:
El sistema inductor: Es la parte que proporciornitugl @ de induccidon. Puede ser: un iman
permanente, un electroiman, conductores con ctoerigieneralmente bobinas), etc.
El circuito inducido: Es el circuito eléctrico donde genera la fem inducida. El flujo de
induccién es el referido a la superficie que defahecircuito inducido. Debemos prestar
especial atencion a la vinculacion magnética inmttictducido.

La causa de la variacion del flujo de induccionetrtiempo: ¢Por movimiento relativo
inductor-inducido? ¢Por cambios en la corriente grigina el flujo de induccion?, etc.
Debemos investigar sobrerkpidez de la variacionpues esto es fundamental.

Objetivo
Realizar ensayos béasicos demostrativos del fendieimaduccion electromagnética.

Equipamiento

1. Bobina solenoidal 388 espiras en dos capas;
largo 160 mm; diametro 50 mm. Base con
conexiones eléctricas y comando con pulsador.

2. Bobina solenoidal 1210 espiras en cuatro
capas; largo 160 mm; diametro 39 mm.

Iman permanente recto.
Fuente de corriente continua.
S\:Q Micro amperimetro: + 50A.
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|- Demostraciones con un iman permanente

Procedimiento:
Ensayar el circuito inducido utilizando la bobina Iman

2. La Fig. 8.5 muestra el montaje experimental y permanente
conexiones. El micro amperimetro sefalara las I
fluctuaciones de intensidad de corriente que se

produzcan en la bobina al mover el iman.

«-->

B T

Colocar el iman y desplazarlo (introduciéndolo y nA
extrayéndolo) por el interior de la bobing -
suavement@ero con diferente rapidez

Observar las sefalizaciones del micro
amperimetro y explicarlas en términos de lgs

leyes de Faraday — Lenz. Fig. 8.5 Dispositivo de trabajo.
Demostraciones con un iman permanentg

[I- Bobinas de Faraday. Induccién mutua.

Introduccion
Cuando el flujo de inducciongf) es originado por una corrientg)(len un circuito que
denominamos primario, para expresar la ley de lagrad recurre al concepto de induccién

mutua (M) que relaciona la fuerza electromotrizurida €;) en otro circuito, que
denominamos secundario, en funcion de la varia@arel tiempo, de la corriente)(ien el
circuito primario. Asi:

e, =-M 8.9)

dt
Si el circuito secundario es cerrado la feg) producira una corrienteyJiinducida.

—-q:lo

—
pA

.
= )

dec. , .

Fig. 8.6 Dispositivo de trabajo. Bobinas de Fayada
Montaje de elementos y circuito experimental.
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Procedimiento:

Ensayar el circuito primario utilizando la bobiday, como secundario, la bobi@ala Fig.
8.6 muestra el montaje de elementos y circuito ex@atal. Se ha introducido la bobina
secundaria en la primaria y conectado el microaaimgetro y la fuente.

Accionar el pulsador, cerrando y abriendo el ctaprimario.

¢, Cual es la sefalizacion del micro amperimetro pAlénstante de cierre, durante el tiempo
en que se mantiene cerrado y en el instante deusgelel circuito primario?

Permutar la polaridad de conexiones de la bobimagpia; accionar el pulsador.

¢, Cudles son las modificaciones observadas @A ebn respecto al ensayo anterior?
Responder las preguntas en términos de la ley del&gLenz, considerando el concepto de
induccion mutua y explicando el sentido de la emteé que sefiala el micro amperimetro.
Considerar y practicar otras formas de operar eipegpara conseguir efectos de induccion
electromagnética.

Experiencia 8.5
Leyes de Faraday - Lenz. Tubo de Lenz.

Introduccion. Tubo de Lenz.

Es un tubo de aluminio de alrededor de 2 cm de drdngauinos 2 m de largo; se lo coloca en
posicion vertical suspendiéndolo del techo por meéi un dinamometro.

El aparato cuenta con un juego de dos pequefnodro$irde acero de unos 5 cm de largo y
diametro algo inferior al del tubo de manera queden deslizarse libremente por su interior.
Uno de los cilindros esta fuertemente magnetizadibojro no. Por lo demas son idénticos en
peso y tamafio.

Objetivo
Demostrar cualitativamente el fendmeno de induceléntromagnética, particularmente en lo
concerniente a la ley de Lenz, utilizando el tubd_dnz.

Procedimiento:

Dejar caer los cilindros por el interior del tuboservando en cada caso los tiempos de caida
y las lecturas del dinamometro. Explicar las difer@m en base a las leyes de Faraday-Lenz.
Para el caso del cilindro magnetizado confeccioligura aclaratoria que muestre lo
relacionado con la ley de Faraday (las corriemdadidas) y su efecto en el movimiento del
cilindro magnetizado (ley de Lenz)

Experiencia 8.6
Leyes de Faraday - Lenz. Acoplamiento electromagriéo.

Objetivo
Operar un dispositivo de acoplamiento electromagméle aparatos oscilantes y explicar su
funcionamiento en términos de las leyes de induceléctromagnética.

Introduccion

La Fig. 8.7 muestra esquematicamente el dispositiv

Mediante soportes adecuados se suspenden dos ipemesnentes con forma de barras. La
suspension se realiza por medio de sendos resddesnanera que pueden oscilar
verticalmente.
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Se colocan bobinas de 400 vueltas, interconecildagicamente y en posicion que permita
la libre oscilacién de los imanes en su interior.

.............................................................. ReSOI’teS
‘ ...................................... >
Imanes

I t Conexion eléctrica 1— I

Fig. 8.7 Dispositivo del acoplamiento electromdigpae

Procedimiento:

Impulsar uno de los imanes para que comience #apgcobservar el comportamiento del
otro.

Permutar la conexién de una de las bobinas y reglethsayo.

Explicar lo observado en base a las leyes de Faratlapz.

Comentario

En algunos aparatos construidos para la ejecuciGsideTrabajo Practico se han utilizado
imanes de Neodimio (NdFeB)

Estos imanes estan constituidos por una aleaciémntedsinterizado de Hierro, Neodimio y
Boro y estan, por lo general, protegidos con uma cke Niquel, Oro o Plata. Esta proteccion
puede ser desgastada debido a un uso normal lcoglleva inevitablemente a un deterioro o
pérdida de la proteccion con riesgo de que el mahteinterizado se desprenda y oxide. El
polvo o astillas que se desprenden son facilmeffieamables.

La temperatura maxima de utilizacion es de unos @Ja temperaturas superiores a 80
grados, la magnetizacion de estos imanes dismirdjpydamente).

Se fabrican de diferentes formas (discos, anilldsgues, etc.) y dimensiones. Algunos
fabricantes, ademas de especificar formas y dimoeasj indican la magnetizacion del
elemento.

Los imanes de Neodimio son mas potentes que losesnaomunes por lo que deben
manipularse cuidadosamente, distanciandolos coentamente de aparatos que pueden ser
dafados: televisores, monitores, tarjetas con oggnética, ordenadores, disquetes y otros
dispositivos de almacenamiento, cintas de videlojee mecénicos, audifonos, altavoces,
marcapasos, etc.
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TRABAJO PRACTICO N° 9
MAGNETISMO — PARTE I

Experiencia 9.1
Inductor. Energia almacenada en un inductor.

Introduccion

Una corriente variable i en cualquier circuito &i€&o induce una fena en el mismo circuito,
denominada fem autoinducida, que obedece a las lggd-araday y Lenz, conforme a la
i
dt
La constante de proporcionalidad L se conoce congluctancia o autoinductancia del
circuito; su valor depende de la geometria deldiocy de las caracteristicas magnéticas del
material que rodea a los conductores; esta digdiaben todo el circuito.

siguiente expresion: e= (9.1)

El elemento disefiado para obtener un convenientgentrado valor deductancia L, se
denominainductor. Generalmente se construye formando una bobimaaiolal, de alambre
de cobre y ndcleo cerrado de material ferromagméti@omo el conductor usado para
construir la bobina tieneesistencia 6hmicaR al elemento resultante se lo indica:

R L
ANV

Una corriente estacionaria en un circuito que contiene un inductor de indudialL,
almacena energlad asociada al campo magnético del inductor cuyor\edo
12 9.2)

2
En el andlisis y evaluacion de inductores siemeréesie un circuitdRL y, para establecer la
corrientel, es necesaria una fuente de corriente continuere€imiento y la disminucion de
corriente, al cerrar y abrir el circuito, son expocdales con un tiempo caracteristico
(constante de tiempo):

T=o (9.3)
El andlisis tedrico del funcionamiento de los timm®s de cierre y apertura de un circuito
RL es andlogo a los transitorios de circuRg3 (T.P.N° 7). Obsérvese que al interrumpirse la
corrientel, el inductor del elemento se comporta como fuétdscargando” la energia
gue acumuld.

Objetivo
Considerar detalles constructivos de un inductarogroborar su propiedad de almacenar
energia.

Equipamiento

Inductor: El inductor que disponemos se utiliza oomeactancia o “balasto” para
funcionamiento de lamparas de vapor de mercuriéa Eenstruido con una bobina de
alambre de cobre y nucleo de hierro laminado cerr®tdoporciona una inductandiadel
orden de200 mH; la resistenci® de la bobina es del orden 2& Q.

Fuente de corriente continua.

Una lampara 24V, 4 W.
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Un diodo semiconductor.
Tester digital.
Médulo con interruptores y accesorios para conexiomando y proteccion del circuito.

El dispositivo de trabajo y el diagrama circuitalreostrado en la Fig.9.1.

Reactancia @ +
R —
L X .

Fig. 9.1 Equipamiento, dispositivo de trabajo ygt&éna circuital

Procedimiento

Reconocer el equipamiento y dispositivo de trab&jon el tester en la funcibn 6hmetro
determinar la resistencia del inductor y contrdiarcontinuidad eléctrica de la rama que
conecta la ldmpara en serie con el diodo. Obse@ra continuidad eléctrica de esta rama
se interrumpe, conforme a la propiedad caracteaidg conduccion unidireccional de los
diodosy que esto permite asegurar que la lampara ndacé con energia proveniente de
la fuente.

Activar la fuente y regular su tension aproximadat@e9 V. Incorporar al circuito el tester
como amperimetro funcion seleccionada en un alcamgerior a 4 A. Conectar el circuito a
la fuente por intermedio del médulo de comando.t@tar que la polaridad sea la indicada
en el esquema.

Con € inductor desconectado: cerrar el interruptor del médulo de comando, reaatlo
cerrado brevemente y abrirlo. Observar: la lamparanciende y el amperimetro indica que
la corriente es nula.

Conectar el inductor.

Con € inductor conectado: repetir cierre del interruptor, mantenerlo ceordmevemente y
abrirlo. Tomar lectura del amperimetro al mantecemrado el interruptor. Observar lo
sefalizado por la lampara; en particular, en e¢hirte de apertura del interruptor.

Explicar lo observado, en el ensayo del circuito ebinductor conectado, en términos de las
leyes de Faraday y Lenz y del concepto “energfem@nada en un inductor”. ¢Cual es el
valor de la corriente estacionaria establecida é¢ninductor? ¢Qué valor tiene,
aproximadamente, la energia almacenada en el elethétxplique las dificultades que
presenta el sistema operado para realizar detecioives cuantitativas, de los transitorios de
carga y descarga de la energia, similares afixstuadas al operar circuit&C (T.P. N° 7).
Graficar cualitativamente (puesto que no se realimadiciones) la corrienieen el inductor
en funcion del tiempd = f (t) del circuitoRL operado.

¢,Cual seria el comportamiento de la red en el poode apertura del interruptor:
si no estuviera presente la rama que contienerlpdéa y el diodo?
si en el lugar de dicha rama se colocara otra oatepacitor?

Dibuje el diagrama circuital con interruptor aboert
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Experiencia 9.2
Electroimanes; magnetizacion Induccion mutua. Fuerza por induccion. Corrientes
parasitas o de remolinos.

Introduccion

Un electroiman se construye colocando una bobinalalmbre conductor en un nucleo de
hierro de forma adecuada. EI campo magnético d®léna ndcleo de aire con corriente es
relativamente débil, pero con nucleo de hierro émalt ferromagnético en general), se
obtiene un campo mucho mas intenso debidamzalgnetizaciondel material.

En efecto, el campol?{o) originado por la corriente en el arrollamientgcfla sobre los
momentos magnéticos atdbmicos del material ferrodiigy mas precisamente sobre los

denominados “dominios magnéticos”, produciendo taymetizacion K1) del material; esto
es, del nucleo.
Cuando el nucleo exerrado, rodeando por completo al arrollamiento con catéeel campo

magnético totaB resulta:

w

= Bo"'uom 9.4)

Es evidente que el coeficiente de induccion mu&ra sayor cuanto mayor sea el flujo que

vincula el arrollamiento primario con el arrollamie secundario; es decir, cuanto mejor sea
el acoplamiento de los circuitos. Por consiguidasebobinas (primaria y secundaria) deben
ubicarse entre si, adecuadamente.

La fuerza magnética sobre un segmento infinitesahale conductor por el que circula una

corrientel se expresa:

dF=idIxB (9.5)

Si la corrienta es una corriente inducida, es decir debida a nénieno de induccion y por

consiguiente establecida en un circuito que podeteasminar secundario, a la fueda se

la denomina fuerza por induccion.

Las corrientes inducidas que hemos consideradassExXp. anteriores, se han establecido en
conductores o circuitos eléctricos bien definidBsando campos magnéticos variables se
establecen en piezas de material conductor, seendlcorrientes parasitas” o “corrientes de
remolino” que circulan y cierran dentro del voluntentales piezas.

Objetivo

Considerar detalles constructivos y de funcionatniede electroimanes. Comprobar
cualitativamente efectos de induccion mutua, deri@tes parasitas y de fuerzas de
interaccion campo magnético - corrientes de rermolin

Equipamiento

En la Fig. 9.2 se puede observar detalles del aqugnto a utilizar.

Un electroiman recto construido con un solenditi¢ de varias capas y como ndcleo una
barra cilindrica de hierrdulce.

Un solenoide(2.) con nucleo de aire y terminales conectados a @oaghia lampara de
filamento.

Una barra cilindric43.) de igual diametro y material del nacleo del elzEatian.

64



UNCuyo FISICA 1l T.PN
Facultad de Ingenieria MAGNETISMO - PARTE Il

Un anillo de aluminio(4.). Debidamente ubicado en el sistema, actuara caooendario
(espira en cortocircuito)

Fuente de corriente alterna 110 V y accesorios @garaxiéon. Comando con pulsador.

- Para efectos de interaccion “campo magnéticarertes de remolino”:

Un disco de aluminid5.) con eje y montado en una estructura que positslitaotacion
(Nota: este accesorio lo hemos obtenido de un roedié energia; obsérvese que esta
construido con metales y aleaciones de materialdsrromagnéticos).

Un iman permanente de seccidn circ@a), de alta magnetizacion (iman de neodimio).

Electroiman

Corriente alterna

110 V; 50 H
Pulsador; _ |
comando del ' (4. S, (2)

circuito primaris Secundari

Fig. 9.2 Equipamiento y dispositivo experimental

Procedimiento

Conectar el solenoidd.) a la fuente de corriente alterna accionando ebplols

Apreciar que el campo obtenido es variable y deamaslor al que se lograria con el
solenoide nucleo de aire. En estos primeros ensatjiimard al electroimdn como sistema
inductor primario.

Desplazar el solenoid@.) por los alrededores del electroiméan a efectosugeagtie como
secundario.

Observar que el encendido de la lampara tiene smorelencia conel respectivo
acoplamiento magnético.

Controlar la distancia entre arrollamientos y ssigon relativa.

¢ En cual posicion se logra el mejor encendido tinbpara?

Colocar la barra3;) prolongando el nucleo del primario; incorporarvarmaente el solenoide
(2.) ¢, Observa mejoras en el encendido de la lampa@ng 2s explica?

Sustituir el solenoid@.) por el anillo(4.)
¢ Por qué salta el anillo? ¢ Como encararia el antdi&rico de este efecto?

Tocar el nacleo del electroiman.

¢ Por qué ha aumentado la temperatura del ntcleo?

¢, Como se puede disminuir este calentamiento snmaalel comportamiento magnético del
material?

Demostracién efectos de interaccion “campo magméticorrientes de remolino”

Efecto frenado: Impulsar con la mano al dis€b.) de manera que gire; en estas condiciones
ubicar el iman permanent@.) de manera que su flujo de induccién actle soldesebd.
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Efecto motor: Mover el iman desplazandolo paralelamente a leerficge del disco en
reposo. Explicar estos efectos: mencionar apbcess practicas.

Experiencia 9.3
Transformadores.
I. Bobinas magnéticamente acopladas.

Introduccion

En el caso particular de dos bobinas que se hpitieximas, si la corriente variable en una de
las bobinas induce urfam en la otra bobina, tenemos induccion mutua y asewes que
ambas bobinas estan magnéticamente acopladas.a&gamiento es ponderado por el
coeficiente de induccion mutla.

Las bobinas magnéticamente acopladas mas comueessentran en lasansformadores;
estos son dispositivos que permiten transformaokaje suministrado por un circuito para
alimentar a otro. A una de las bobinas se la demaprimaria , mientras que a la otra se la
denominasecundaria la diferencia entre las bobinas es el nimerouddtas y la funcién que
cumplen: la bobina primaria es aquella a la qugalla corriente a ser transformada, mientras
gue la bobina secundaria es aquella de la cualasal@riente ya transformada. Si la tensiéon
eléctrica en la primaria es menor que en la secimtiandremos utransformador elevador

de voltaje; caso contrario utransformador reductor de voltaje. La relacién que existe
entre los voltajes y los numeros de vueltas dbddsnas es la siguiente:

Vo N, g

VS NS
Indicando el subindicp y s si se trata (del voltaje o numero de vueltas)pdighario o del
secundario respectivamente. Esta relacion es exawado el campo magnético queda
totalmente confinado en el ndcleo ferromagnético tcensformador de manera que el
primario y el secundario concatenan el mismo fijpjo espira. Esta es una situacion ideal,
llamada de acoplamiento perfecto. En la practicalimeas de campo que se cierran por el
aire, dando lugar a lo que se denomina “flujo dispe En este caso la relacion anterior pasa
a ser aproximada.

Objetivo
Estudiar condiciones de acoplamiento en bobindasadsformadores.

Equipamiento

Dos bobinas iguales, de 400 vueltas (primaria yrséaria).
Nucleos de hierro laminado en forma dig tle “U”y de “OJ .
Fuente de corriente alterna. La usara en la sdé@aV.

Tester. (Se usara como voltimetroAeD).

Conductores de conexién con terminales.

Procedimiento:

Armar cuatro &.; b.; c.; y d.) dispositivos con las dos bobinas; cada dispmsise
diferenciara de los otros por el medio de acoplatoigue vincule la bobina primaria con la
secundaria. Los dispositivos y circuitos eléctria@nsayar los muestra la Fig. 9.3.
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En cada caso medir la tension en el secundariofemi&ndo el primario conectado a la
fuente erb V, lo que dara idea de la efectividad del acoplatoien

De los cuatro dispositivos ensayados: ¢Cual sexapaomas al comportamiento de un
transformador ideal? Fundamente su respuesta.

| (|
Fuente v Fuente v
Primaric Secundal Primario Secundal
Fig. 9.3 a- El medio de acoplamiento Fig. 9.3 b- El medio de acoplamienta
es aire es la barril
Fuente e Fuente [
— \Y

Primario Secunda Primario Secunda

Fig. 9.3c- El medio de acoplamiento es eFig. 9.3 d- El medio de acoplamiento es el
ndcleo en U nucleo en O~

[I. Relaciéon de transformacion.
Objetivo
Construir transformadores montando bobinas comeatife nUmero de vueltas y verificar las
correspondientes relaciones de transformacion.
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Equipamiento

Juego completo de bobinas (cantidad y nimero déaguadicadas en la Fig. 9.4)
Ndcleos de hierro laminado en forma J*  “

Fuente de corriente alterna.

Tester digital (se usara como voltimetro en AC)

Conductores de conexién con terminales.

Procedimiento

Armar el dispositivad- de la experiencia anterior utilizando como primarna bobina de
400vueltas (N) y, para los ensayos sucesivos, utilizar las issacomo secundario tomando
nota de su namero de vueltas)(N

Conectar la bobina primaria a la fuente regula@a\a(Vy), y medir las tensiones {/que
aparecen en las bobinas secundarias de los trarefores asi formados.

Confeccionar cuadro de valores y comparar los galobtenidos con los que corresponden a
la relacion ideal:

V. N
—+£=_r 9.7
V. N, (9.7)

lll. Relacién de transformacion. Acoplamiento en circtido magnético de dos mallas.
Objetivo
Verificar relaciones de transformacion en bobinas wh transformador cuyo circuito
magnético es de dos mallas.

Equipamiento

Juego de seis bobinas (nimero de vueltas indeadia Fig. 9.4.
Dos nucleos de hierro laminado en forma @é “

Fuente de corriente alterna. Accesorios para conesi

Tester. (Se usara como voltimetro AR).

Procedimiento:
Enfrentando los dos nucleo&”, armar un circuito magnético de dos mallas y raor
juego de bobinas de acuerdo a lo indicado eigleOH.

® ® ®
320( 160( 20C
® ® ®
® ® ®
40C 40C 80C
® ® ®

Fig. 9.4 Dispositivo con dos nuclebk”
enfrentados y seis bobinas
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Usar como primario la bobina d@0vueltas ubicada en la rama central. El campo niegné
generado en la rama central, encuentra, para seyrdos caminos iguales por las ramas
laterales. Debe esperar, entonces, una bifurcamdétrica del flujo magnético generado por
el primario.

Aplicar 6 V de tension a la bobina primaria y medir las temessoque aparecen en los
bobinados secundarios. Comparar los valores medidosios obtenidos de las relaciones
ideales. Confeccionar cuadro de valores.

Experiencia 9.4
Generadores dinamoeléctricos.

Introduccion

Las figuras representan versiones de generadoresmdeléctricos simples: una espira
rectangular esta montada de manera que, acciomada pnotor, puede girar con velocidad
angular w constante alrededor del eje, en una regidn dondseexn campo magnético

uniforme B .

Si los terminales de la espira se conectan comeelito externo mediante anillos colector8s
se tiene un generador de corriente alterna o allem(Fig. 9.5).

Si los terminales de la espira se conectan a ulo @olector partido, se tiene un generador
de corriente continua (unidireccional), por cuatde mitades de anillo funcionan como
conmutador (Fig. 9.6)

Fig. 9.5 Alternador simple. Fig. 9.6 Generador simple de
(La fem inducida varia de manera corriente continua (La fem inducida
senoidal con el tiempo) resulta pulsante, unidireccional).

Objetivo

Considerar el principio de funcionamiento de geth@ras dinamoeléctricos y efectuar
ensayos demostrativos.

Nota: Los generadores han sido preparados en ebirdtorio de FISICA 1l recuperando
pequefios motores de corriente continua, rebobindsdy prepardndolos para las
correspondientes demostraciones.

Equipamiento

Alternador simple: una bobina de espiras rectangulares, colocadaraemas de un nucleo
cilindrico de material ferromagnético, puede gaarel campo magnético proporcionado por
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dos imanes permanentes. El accionamiento es mdrasakbonexiones de los extremos de la
bobina con el circuito externo se hacen mediantmarmolectores yescobillas (Fig 9.7 a)
Generador simple de corriente continuagenerador igual al anterior; modificado en cuanto
las conexiones de los extremos de la bobina s&asah un anillo partido (conmutador
mecanico) yescobillas. (Fig. 9.7 b)

Generador simple similar a los anteriores, equipado con dos anilasn anillo partido,
colectores conescobillas, que permiten que funcione como alternador simpleomo
generador de corriente continua simple, respectvae Este equipo es accionado por un
motor monofésico de corriente alterna fabricaciommal (Fig. 9.8).

Microamperimetro del tipo con cero al centro de la escala.

Osciloscopio Contamos con el instrumento mostrado en la F83. 9

Fig. 9.8 Generador accionado por motor

Fig. 9.7 Generadores accionamiento manual .
de corriente alterna

Comentario

El osciloscopio de rayos catodicos

La propiedad mas importante de este instrumentibyeda cual estdn basadas la mayoria de
sus aplicaciones practicas, es la de poder repgeesde una manera clara y precisa la
variacion de los valores de una magnitud duranteaniodo de tiempo.

El ejemplo mas sencillo es mostrar una tensionvgui@ sinusoidalmente con el tiempo. Para
esto se conectan las placésa la tensién a estudiar de manera que el puntinbso se
mueva verticalmente de acuerdo con los valoresntéteos de esta tension. Al mismo
tiempo se aplica a las placdauna tensién que aumenta uniformemente con el tetnpante
cada periodo de modo que el punto luminoso se mtawubién hacia la derecha. A esta
tension, caracterizada fundamentalmente por sudrezsa, se la denomina “base de tiempo”.
Al estar aplicada la tension “base de tiempo” lfedt@n vertical causada por la tension
conectada a las placasno produce una linea vertical sino que se desgleagresivamente

de lado a lado hacia la derecha. En definitivaeitp luminoso se mueve en la pantalla
sefalando las variaciones de la tension en eséudioncion del tiempo.

En esta Experiencia trataremos de visualizar ydestlas sefiales de la fem inducida en el
generador del grupo moto-generador, en corrietéenal (Que esperamos sera senoidal) y en
corriente continua (que esperamos sera pulsantd@eggional).

Fig. 9.9 Osciloscopio
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Para esta aplicacion del osciloscopio, controlaseb@sicamente:

Frecuencia de la “base de tiempos”: si la frecuelsta ajustada a la de la sefial de la fem
inducida, aparecera un ciclo en la pantalla; dréguencia es la mitad de la de la sefal,
apareceran dos ciclos, etc.

Amplitud de la imagen en la pantalla: se ajust@gulando las tensiones obtenidas del
generador.

Procedimiento

Examinar los generadores e identificar en cadadenellos los elementos que los conforman
de acuerdo a lo descripto en equipamiento.

I.) Ensayos de los generadores de accionamiento manual.
Conectar el microamperimetro al generador de gugieontinua y observar la sefializacion
gue se obtiene al operarlo con diferentes veloesladhclusive cambiando el sentido de giro.
Informar justificando observaciones.
Proceder en igual forma operando el generador giecte alterna e informar.

II.) Ensayos del generador accionado por el motor detitaando el osciloscopio.
Poner en funcionamiento el equipo y analizar &®kes, de la fem generada, utilizando el
osciloscopio.

¢A qué se deben los apartamientos, a una sefialaakausoidal (Fig. 9.B), de la fem
generada tomada de los anillos e indicada en lalteadel osciloscopio?

Medir la amplitud de la fem alterna generada y sigralo que es sinusoidal calcular el valor
eficaz; comparar el resultado con el valor medilo un voltimetro.

Determinar la frecuencia de la fem generada y Gaid¢a velocidad del grupo moto-generador
en revoluciones por minuto.

¢, Se cumple lo indicado en la Fig. 8.6en la indicacion del osciloscopio cuando se ciamec
los bornes (escobillas) del colector anillo par#id
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TRABAJO PRACTICO N° 10
CORRIENTE ALTERNA

Introduccion

Ensayaremos circuitos armados con resistores (®)uctores (L) y capacitores (C),
conectados a fuentes de corriente alterna (CA)ideinde frecuencia angulasy frecuencia
temporal f.

En estos circuitos los voltajes y las corrientedava senoidalmente con el tiempo y, en
general, en los elementos individuales existe lfieaeticia de fase entre voltaje y corriente.
La primer parte de este trabajo contempla estudidenidamente el funcionamiento de
circuitos de CA. La segunda parte prevé estudiacitouito serie RLC, en CA variando la
frecuencia, utilizando voltimetros y amperimetro.

La frecuencia de I&A del servicio publico de electricidad és 50 Hz.

Las amplitudes de los voltajes y de las corriegtesvarian senoidalmente en los circuitos de
CA pueden describirse en términos de promedios ietibs,valores cuadraticos medios
(rms) o valor eficaz estos valores son los que se miden con voltimegtramperimetros de
uso comun.

Los cocientes entre valores medidos con voltimetramperimetros determinan resistencia,
reactancia inductiva, reactancia capacitiva e irapeid. Asimismo debe tenerse en cuenta las
diferencias de fase entre las dos magnitudes.

Los valores medidos con voltimetro y amperimetr® iladicaremos directamenté e |
respectivamente; es decir, prescindiremos del didgnmms aclaratorio de valor cuadratico
medio que figura en algunos textos.

Experiencia 10.1
Ensayo de circuitos serie R-L, R-C y R-L-C con fuee de 50 Hz, voltimetro y
amperimetro.

Equipamiento

Fuente de corriente alterna de baja tension (amed@mente 12 V).

Multimetros.

ResistorR.

CapacitorC.

Inductor L. Utilizar el balasto para lamparas de vapor decoray ya conocido; aceptarlo
como un inductor puro (sin resistencia 6hmica)respractica razonable para este
ensayo por cuanto se trata de un elemento de péjdidas (se desprecian la
resistencia 6hmica del bobinado y las pérdidas faipes al comportamiento
magnético del nucleo).

Ensayo 1: Circuito R-L

Procedimiento:

Medir con el 6hmetro la resistencia R.

Armar el circuito que muestra el esquema:

Colocar la fuente de alimentaciéon en alrededorQié 1
(salida de corriente alterna, 50 Hz.)

Medir la caida de tension en la resistencia. Fig. 10.1
. . ., . Esquema del RL
Medir la caida de tension en el inductor. 50Hz
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Medir la tension de la fuente.
Medir la intensidad de corriente.
Calcular la impedancia del circuito, Z, dividienddension del generador por |.

Calcular la reactancia inductiva: X, =vZ*-R? (10.1)
. . _ X,
Calcular la inductancia: L= (10.2)
2t
A . — ><L
Calcular el angulo de fase: o= ardg? (10.3)

Realizar el diagrama fasorial de corrientes y tares tomando | como referencia a Q°
(observar que se verifica la ley de tensiones dehKpff).

Ensayo 2: Circuito R-C

Procedimiento:

Proceder igual que en el ensayo anterior.

Armar el circuito que muestra el esquema:

Colocar la fuente de alimentacién en alrededorQié 1 S
(salida de corriente alterna, 50 Hz.)
Medir la caida de tension en la resistencia. Fig. 0.2
Medir la caida de tension en el capacitor. Esquema del RC
Medir la tensién de la fuente. 50Hz
Medir la intensidad de corriente.

Calcular la impedancia del circuito, Z, dividienddension del generador por |.

Calcular la reactancia capacitiva: X. =vZ*-R? (10.4)
Calcular la capacidad: C= 1 (20.5)
21 X .
z . — XC
Calcular el angulo de fase: ¢ =ardg "R (10.6)

Realizar el diagrama fasorial de corrientes y tares tomando | como referencia a 0°
(observar que se verifica la ley de tensiones dehikoff).
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Ensayo 3: Circuito serie R-L-C:

Armar el circuito que muestra el esquema:

Colocar la fuente de alimentacién en aproximadaen&y

(salida de corriente alterna, 50 Hz.). .
Medir la caida de tension en la resistencia.
Medir la caida de tension en el inductor.

Medir la caida de tensién en el capacitor. Esquonsa ool RLC
Medir la tension de la fuente. 50Hz

Medir la intensidad de corriente.
Calcular la impedancia z del circuito dividiendddasion del generador por |.

Calcular el angulo de fase: o= ardg% (20.7)

Tomar el valor de la resistencia medida y los \esate X y Xc calculados en los ensayos 1

y 2, dado que estos no cambian ya que la frecuesfilitz, es la misma.
La potencia media que demanda el circuito en g&rs calcula aplicando:

P=VIcosé¢) (10.8)
En esta expresién al cap)( se lo denomingactor de potencia.
Experiencia 10.2

Ensayos con generador sinusoidal de frecuencia valile, elementos de circuito (R, Ly
C), voltimetros analdgicos y amperimetro.

DR .
A T

5 o¥ |

N\

Fig: 10.4 Esquemadel circuito eléctrico para enga de resonancia

Equipamiento

Generador de sefial con modo sinusoidal de frecaigaciable 0 a 200Hz.

Elementos de circuito: resistor, inductor y capaaisados en la experiencia anterior.
Voltimetros analdgicos.

Tester digital. Lo usaremos como amperimetro.
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Estudio de la resonancia

La condicion de resonancia se produce cuando ludreia es tal que se igualan las
reactancias inductiva y capacitiva. La impedancé circuito toma su valor minimo
haciéndose igual a la resistenBlaConsecuentemente la corriente toma su valor n@yim
esta en fase con la tension del generafler @9

Célculo de la frecuencia de resonancia a partitodevalores de L y C obtenidos en la
experiencia 10.1.

=t (10.9)

2/ LC

Medicion de la frecuencia de resonancia

Procedimiento

Armar el circuito de la figura 10.4.

Colocar la fuente de frecuencia variable en maxamgplitud, en funcién sinusoidal y en el
rango de 100Hz.

Seleccionar el alcance de los voltimetros anal&gern2,5 V de CA.

Llevar la fuente a la frecuencia de resonancia glimas caidas de tensién en los elementos
(R, L, CyL+C) y latension de la fuente.

Repetir para frecuencias por encima (120Hz) y pelnagb (30Hz) de la frecuencia de
resonancia.

Observar y anotar conclusiones.
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