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RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente gran parte de las maquinas eléctricas en las zonas industriales
funcionan con corriente alterna, por su facilidad en el uso y manipulacion, lo anterior
mencionado, se relaciona con el objetivo principal de esta propuesta de
investigacion, la reconstruccion de una fuente de voltaje regulable e instalacion de
un motor monofasico para la asignatura de maquinas eléctricas de las Unidades

Tecnoldgicas de Santander.

Con este proyecto se lograra que los estudiantes de la institucion asimilen de forma
técnica y adecuada el desarrollo de las guias del laboratorio ,esta fuente de voltaje
llevara a cabo una serie de adecuaciones y adaptaciones de elementos que faciliten
al estudiante la obtencién de informacién a la hora de llevar a cabo las guias de
laboratorio, la reconstruccion de esta fuente contard con componentes tales como:
transformador, puente de diodos ,resistencias voltiamperimetros, ventilador de
refrigeracion ,motor monofasico ,que iran conectado segun su funcionamiento
,obteniendo dos salidas una en AC y otra en DC ,que tenga la potencia necesaria
para poner en marcha un motor monofasico de 1 HP.

En este proyecto se evidencia un planteamiento cuantitativo, donde manejaran
variables matemaéticas, célculos y valores obtenidos en la realizacion de las

practicas de prueba.

PALABRAS CLAVE: Amperimetro, Corriente, fuente, monofésico, motor, voltaje
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INTRODUCCION

En el campo de la electronica y la electricidad el proceso de distribucion de la
energia se lleva a cabo mediante el uso de la corriente alterna, donde su principal
dispositivo eléctrico que tiene la funcién de transformar y regular la corriente
eléctrica manteniendo su potencia del equipo de forma constante es el
Transformador, En la actualidad es de gran importancia tener conocimientos en

cuanto a la corriente eléctrica ya sea corriente directa o continua.

Actualmente interactuamos a diario con la corriente eléctrica, desde lo mas minimo
como encender un foco o aparato doméstico hasta lo mas complejo la distribucién
y utilizacién de la corriente en industrias y campos eléctricos para el funcionamiento
de equipos y maquinaria. Teniendo en cuenta lo anterior este proyecto se enfocara
en la importancia del uso y manipulacion de la corriente alterna y continua para esto
se reconstruira una fuente de voltaje regulable con salidas en AC y DC e instalacion
de un motor monofasico de 1HP para las UNIDADES TECNOLOGICAS DE
SANTANDER sede Barrancabermeja para la asignatura de Maquinas eléctricas Il y

laboratorio de Maquinas.

Este proyecto es el resultado del desarrollo de consultas realizadas, asesorias y
acondicionamientos eléctricos a la fuente de voltaje regulable, donde se mostraré la

evolucion a los cambios realizados a la fuente.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, la calidad ha pasado de ser una condicién a llegar a convertirse
en un requisito propio de las universidades e instituciones, donde para llegar a esta
herramienta de excelencia se ven implicados diferentes factores o agentes que
contribuyen al proceso de formacion de los jévenes universitarios, como por ejemplo
los recursos educativos que brinda la institucion y los espacios designados para
socializar e impartir conocimientos a sus estudiantes y el mas importante la buena

relacion y comunicacion entre docente -alumno.

En la actualidad las Unidades Tecnologicas de Santander sede Barrancabermeja
posee un laboratorio de maquinas eléctricas que ayuda al estudiante a prepararse
para el campo laboral en el area del mantenimiento electromecéanico, donde se
enfrentard a todo tipo de maquinas y equipos complejos que estan compuestos por
una parte eléctrica y otra mecanica, donde es de gran importancia para el estudiante
tener conocimientos basicos acerca del funcionamiento y proceso que conlleva

cada maquina.

De alli surge la idea de llevar a cabo la construccion y puesta en funcionamiento de
una fuente de voltaje regulable con salidas en corriente alterna (AC) y corriente
continua (DC) e instalacion de un motor monofasico con el fin de apoyar a la

realizacion de practicas de laboratorio de Maquinas Eléctricas | y Il

La pregunta a resolver es la siguiente ¢Como reconstruir una fuente de voltaje

regulable con salidas en corriente continua (DC) y corriente alterna (AC) e
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instalacién de un motor monofasico de 1 HP-110 V para el laboratorio de maquinas
eléctricas de las Unidades Tecnoldgicas de Santander?
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1.2. JUSTIFICACION.

Para suministrar la solucion a la problematica planteada, se realizar4 la
reconstrucciéon de una fuente de voltaje regulable e instalacion de un motor
monofasico para la asignatura de laboratorio de maquinas eléctricas de las
Unidades Tecnolégicas de Santander sede Barrancabermeja, esto con el propdsito
de aportar a la institucion un equipo eléctrico, donde el estudiante afianzara los

conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion académica.

Una ventaja de la reconstruccion de esta fuente reguladora de voltaje con motor
monofasico es la disminucion de cableado al momento de realizar conexiones de
voltimetro y amperimetro para sus respetivas medidas, ya que la fuente reguladora
obtendra esta capacidad al término del proyecto, asi mismo facilitara la obtencion
de informacion suministrada por el equipo en las practicas del laboratorio y

comparar los valores obtenidos (reales y tedricos).

La realizacion de esta propuesta aportara al estudiante la habilidad para enfrentarse
a equipos y maquinas eléctricas, donde se involucren en situaciones propias del
campo laboral, evitando causar dafios tanto al equipo como al personal que lo

manipule.

Esta fuente reguladora de voltaje quedara a disposicion de la institucion, y se
realizaran practicas y pruebas con algunos equipos ya existentes en el laboratorio
donde se complementaran teniendo en cuenta los parametros de funcionamiento y
adecuacion de la fuente y sera un método que facilitara la transferencia de
conocimiento para los estudiantes de la Tecnologia de Operacién y Mantenimiento

Electromecanico de las Unidades Tecnoldgicas de Santander.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Reconstruir una fuente de voltaje regulable con salidas en ACy DC de 1,3 KW e
instalar un motor monofasico de 1HP-110V para el laboratorio de maquinas
eléctricas de las Unidades Tecnoldgicas de Santander sede Barrancabermeja.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Implementar una fuente de voltaje regulable con salidas en AC y DC y un
motor monofasico de 1 HP con los respectivos instrumentos de medida y
protecciones.
e Realizar pruebas para garantizar que las salidas en AC y DC cumplan con
las especificaciones respectivas.

Implementar las préacticas de laboratorio con la fuente reconstruida.
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1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES.

En este proyecto se tomaron como referencias algunos trabajos o tesis de grado
realizado por otros estudiantes, que estdn enfocados a la parte de disefio y
construccion de fuentes de voltaje, que fueron de gran relevancia a la hora de llevar

a cabo desde la planeacién hasta la ejecucion de esta propuesta.

Hine Sanabria Carlos, Martinez Sergio (2011), su proyecto de grado lleva por

13

titulo “Construccion de una fuente de tensibn conmutada ,el disefo e
implementacion de esta fuente conmutada de tension lo desarrollaron en dos
etapas: la primera de correccion de factor de potencia bajo la técnica de intercalado
natural y la otra la conversion de DC-DC,realizada mediante un conversor resonante
LLC-HALF-BRIDGE ,conectadas entre si por un bus de 390VDC Con capacidad de
entrega de 12VDC y 25A a las salidas. En el proyecto anterior el propésito de
implementar estas dos etapas es lograr una alta eficiencia y un factor de potencia
cercano a la unidad a todos los niveles de cargas, que garantice su perfecto
funcionamiento en cualquier parte del mundo, de igual forma se explica el
funcionamiento, los calculos y materiales necesarios para la construccion de la
fuente obteniendo resultados en las pruebas de las practicas realizadas en los
Laboratorios de la universidad. (Hine Sanabria Carlos Alberto — Martinez Paternina

Sergio Mario (2011))

Santiago Camacho Cafizares (2010), su proyecto se basd en el Disefo y
Construccion de una fuente variable de voltaje monofasica de 5 kva — 220 v, de 0 a
440 v con mando local y remoto.

El objetivo de esta fuente es realizar pruebas eléctricas a equipos de mayor potencia
lo cual no era factible con el anterior equipo disponible en la empresa (INEDYC).
Ademas de innovar el manejo de las pruebas implementando un mando remoto
mediante una computadora que constituye una herramienta Gtil y necesaria en la
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actualidad, brindando asi la seguridad a la hora de efectuar las pruebas. Donde al
final concluyeron que la fuente de voltaje cumple con el requerimiento de
proporcionar un voltaje variable desde 0V hasta 440V, con ajustes finos dentro del
rango especificado, y proporcionando la potencia necesaria para cumplir con los
objetivos establecidos en el proyecto de tesis, dentro de los cuales la empresa
INEDYC realizara pruebas en su laboratorio en transformadores monofasicos con
potencias sobre los 100 KVA, lo cual no era factible con la anterior fuente variable

de voltaje que disponia la empresa.(Camacho cafizares — (2010))

Guerrero Echeverria Monica ,Chiriboga Vazconez Jorge (2009) ,El nombre de
su proyecto es Disefio y construccion de un dispositivo monofésico para alimentar
un motor trifasico de induccién ,este proyecto consistid6 en la busqueda de la
solucion ante la falta de alimentacion trifasica en zonas rulares o urbanas
marginales donde solo llega una linea de alimentacién con retorno por tierra y
donde se requiere operar este tipo de maquinas ,segun los objetivos de este
proyecto los estudiantes realizaron calculos tedricos para seleccionar el capacitor e
inductor adecuado para el funcionamiento del motor trifasico de induccion y el
estudio del funcionamiento del motor trifasico de induccibn de 1HP para este
analisis se realizd experimentalmente a través de pruebas de laboratorio en lo que
respecta a corrientes y voltajes de linea, potencias y un breve analisis armonicos
caracteristicos del tipo de sistema, Finalmente se realiza un andlisis econémico del
uso de la alimentacion monofésico Vs Trifasica para justificar la aplicacion del

presente proyecto.(Chiriboga Vazconez-guerrero Echeverria M. (2009))

Quishpe Buiay Milo , Falcones Zambrano Sixifo(2014),Su proyecto lleva por
nombre, Disefio y simulacion de control de un transformador de estado solido de
tres etapas con entradas trifasicas y salidas monofasicas basado en un convertidor
DC-DC de doble puente activo y un convertidor AC-DC multinivel de puentes en

cascada ,Este proyecto se basé en el disefio y simulacion de un controlador de un
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transformador de estado solido tomando en cuenta cada una de las etapas, las
cuales van desde la conexion con la red hasta llegar a la carga del usuario, sin
perder de una vista los diferentes problemas de calidad de energia que se presenta
,tales como las despreciones y picos de voltaje ya que son precisamente estos los
que se intentan suprimir para poder brindar un mejor servicio eléctrico (Quispe

Bunay m.- falcones sambrano (2014))

Valdovinos Ramirez Cesar Lorenzo (2017),Su proyecto lleva por nombre Disefio
y construccion de un transformador de frecuencia variable de laboratorio , Donde el
objetivo principal es desarrollar un prototipo de un (Transformador de frecuencia
variable VFT )con control proporcional —integral (PT) de potencia activa que puedan
ser empleados en la conexion de la micro red del laboratorio con el sistema eléctrico
de CFE(comision federal de electricidad) ,este equipo fue instalado en el 2007 tiene
una capacidad de 100 MW que interconecta el SIN con el sistema eléctrico de
Texas en Lareo ,La funcion primaria de VFT de Laredo es proveer al sistema
eléctrico de Texas de un buen acceso confiable a la potencia eléctrica (Valdovinos
Ramirez C.L (2017))
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. MARCO TEORICO

Esta propuesta describe la adecuacion de la parte eléctrica de una fuente de voltaje
regulable con salidas en AC-DC , en la que se representa un proceso de elevacion

de voltaje mediante un autotransformador.

Para llevar a cabo este proceso el sistema posee elementos de control y ejecucion,
con dispositivos electrénicos que arrojan los valores de voltaje y corriente

relacionado al funcionamiento de la fuente.

Cabe mencionar que en el inicio de este proceso la fuente se encontraba en un
estado poco util, carecia de algunos de sus elementos y su cableado fisicamente
era muy regular, A continuacion, se detallaran las imagenes de la fuente en un inicio
y en el transcurso del desarrollo de esta propuesta se mostrara cada modificacion

realizada a la fuente y los resultados obtenidos al final de la propuesta.

Imagen 1.conexionado? Imagen 2.Resistencias?

! Fuente: Grupo de trabajo, Laboratorio Maquinas Eléctricas, UTS sede Barrancabermeja.
2 Fuente: Grupo de trabajo Laboratorio Maquinas Eléctricas, UTS sede Barrancabermeja
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Imagen 3.fuente de voltaje al inicio®

2.1.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

Lo que se quiere lograr mediante la Reconstruccion de la fuente voltaje regulable
con salida en AC y DC es que:

El voltiamperimetro en AC, muestre el voltaje que entrega la fuente y la corriente
que consume el motor.

Los medidores de voltajes y corriente en DC muestre el voltaje que entrega la fuente
y la corriente que consume el motor en DC, esto se podra logar por medio del

selector de tres posiciones

2.1.2. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL PROCESO

VISUALIZADOR
USUARIO ’ ACTUADORES J_’ DE VALORES J_' PROCESO

Diagrama 1 Mapa de los elementos del proceso de la fuente*

8 Fuente: Grupo de trabajo, Laboratorio Maquinas Eléctricas, UTS sede Barrancabermeja
4 Diagrama 1, Elaborada por los integrantes del plan de trabajo de grado, usando el programa de
Microsoft office
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USUARIO: Es el encargado de regular el voltaje mediante la perilla para el proceso
gue se quiere llevar a cabo.

ACTUADORES: Es la accion de control ejercida por el usuario en el cual interviene
el transformador que es el encargado de aumentar y disminuir el voltaje.
VISUALIZADOR DE VALORES: Lo conforma el voltiamperimetro en AC y los
medidores de voltaje y corriente en DC, que arrojan informacién en tiempo real.

PROCESO: Es el resultado obtenido después de los actuadores.
2.1.3. SISTEMAS INVOLUCRADOS DEL PROCESO

SISTEMA ELECTRICO: La parte eléctrica es muy importante para el
funcionamiento de la fuente, ya que gran parte de los dispositivos y elementos
presentes y por instalar funcionan eléctricamente.

En el sistema eléctrico también esta inmerso todos los deméas componentes puesto
que la alimentacion de ellos se hace mediante energia eléctrica, usando borneras,

medidores e interruptor termo magnético
2.2. DESCRIPCION DE ELEMENTOS QUE COMPONEN LA FUENTE

2.2.1. Amperimetro DC

Permite visualizar los valores de corriente en DC, que esta consumiendo el motor.

Imagen 4. Amperimetro®

5 Tomada de la pagina de Electricas Bogota :
http://www.electricasbogota.com/pdf/MANS M4YS eng.pdf ,fecha de consulta: 25 de septiembre
del 2017.
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2.2.2. Breakers electromagnéticos

Son la proteccion de la fuente en caso que se presente una sobre carga.

Imagen 5.Breaker electromagnéticos &

2.2.3. Condensador eléctrico

Es el dispositivo que se encarga de almacenar energia y liberarla rapidamente.

Imagen 6. Condensador eléctrico’

6 Tomado de la pagina INMAELECTRO LTDA:
http://www.inmaelectro.com/productos/22/volto/11/breakers/171/breaker tipo v _dz49 63 para riel
_din/ ,fecha de consuta:25 de septiembre del 2017.

7 Tomado de la pagina QUERESPUESTA.COM: http://querespuesta.com/guestions/view/2005/que-
es-un-capacitor-y-como-funciona--principio-de-funcionamiento-del-capacitor---condensador-
electrico ,fecha de consulta :25 de septiembre del 2017.
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2.2.4. Fusible

Dispositivo eléctrico que se encarga del exceso de carga eléctrica de un
determinado valor que pudiera afectar los conductores de la instalacion editando un

riesgo de incendio o destruccion de otros elementos.

’ =

Imagen 7. Fusible®

2.2.5. Motor eléctrico
Dispositivo encargado de transformar la energia eléctrica en energia mecéanica a

partir de campos electromagnéticos.

Imagen 8. Motor eléctrico®

8 Tomado de la pagina AULAFACIL.COM;
http://www.aulafacil.com/cursos/I4379/aficiones/reparaciones/reparacion-de-microondas/cambiar-
el-fusible-de-la-fuente-electrica-del-microondas ,fecha de consulta:25 de septiembre del 2017.

9 Tomado del blog ELECTRICIDADYALGO MAS : http://blog.espol.edu.ec/crielectric/tag/motor/ fecha de
consulta: 25 de septiembre del 2017.
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2.2.6. Puente de diodos

Es un rectificador de onda completa en un circuito empleado para convertir una sefial de

corriente alterna a una sefial positiva 0 negativa de corriente continua.

Imagen 9. Puente de diodos.*®

2.2.7. Selector de tres posiciones

Elemento que permite pasar de AC a reposo y de reposo a DC.

Imagen 10. Selector de posiciones!

10 Tomado de la pagina pinterest:
https://nz.pinterest.com/pin/384213411951092061/,fecha de consulta:25 de septiembre
del 2017.

11 Tomado de la pagina clasf .com : https://www.clasf.co.ve/g/selector-3-
posiciones-22mm/ ,fecha de consulta : 25 de septiembre del 2017.
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2.2.8. Transformador

Este dispositivo eléctrico permitira aumentar o disminuir la tension que manejara la

fuente con corriente alterna, manteniendo la potencia

Imagen 11.Transformador??

2.2.9. Ventilador de enfriamiento

Elemento encargado de mantener una temperatura adecuada al transformador para

su buen funcionamiento.

Imagen 12 . Ventilador de refrigeracion®®

12 Tomado de la pagina JR internacional: https://jr-international.fr/transformador-variable-500va-
110-220-ou_SR500 itm_spanish.html ,fecha de consulta -. 25 de septiembre 2017

13 Tomado de la pagina dx dealextreme: http://www.dx.com/es/p/av-8010m12s-dc-12v-0-15a-brushless-
cooling-fan-7-8cm-diameter-128981#.\WdVg8o_Wxdg feche de consulta : 25 de septiembre 2017.
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2.2.10. Voltiamperimetro Ac

Dispositivo que Permite visualizar los valores de voltaje que entrega la fuente y los

valores de corriente en AC, que esta consumiendo el motor.

Imagen 13.Voltiamperimetro AC*

2.2.11. Voltimetro Dc

Permite visualizar los valores de voltaje en DC, que esta entregando la fuente.

Imagen 14.Voltimetro en DC*®

14 Tomado de la pagina de aliexpress: https://es.aliexpress.com/store/product/voltimetro-digital-LCD-
Voltage-Meter-tester-Ammeter-mini-Voltmeter-Current-Transformer-AC80-300V-Dual-Display-
amperimetro/1987199 32587914394.html feche de consulta 25 de septiembre 2017

15 Tomado de la pagina de aliexpress: https://es.aliexpress.com/w/wholesale-12v-dc-ammeter.html
feche de consulta 25 de septiembre 2017
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3. METODOLOGIA

El presente proyecto tiene un enfoque fundamentalmente cuantitativo, en el sentido
que busca construir un banco con el que se puedan realizar mediciones
relacionadas con maquinas eléctricas.

La presente propuesta se desarrollard en cuatro fases, a saber:

3.1.1. FASE I: RECOLECCION

-Recoleccion, revision y validacion de la informacion.
-Prueba de componentes de la fuente.
-Asesoria con el codirector y director del proyecto de grado

3.1.2. FASE Il: ADQUISICION Y CONEXIONADO

-Adquisicion de los elementos para la reconstruccion de la fuente.
-Cambio y adaptacién de elementos.
-Conexionado de todos los elementos e instalacion del motor monofasico

3.1.3. FASE Ill: PRUEBAS

-Realizacion de pruebas de funcionamiento de la fuente regulable y motor
monofasico.

-Realizacion de correcciones de fallas presenciadas en las pruebas.

3.1.4. FASE IV: IMPLEMENTAR PRACTICA Y SUSTENTACION

-Implementar practica de laboratorio de maquinas eléctricas en el banco.
-Entrega del banco alas Unidades Tecnoldgicas de Santander.

-sustentacion.
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3.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
ACTIVIDAD SS S S S S S S S S S S S s s s4
12 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
RECOLECCION
ADQUISICION Y
CONEXIONADO
PRUEBAS
IMPLEMENTAR
PRACTICAY
SUSTENTACION
Tabla 1 cronograma de actividades

3.3. PRESUPUESTO

Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion (en miles
de pesos)
Fuentes
Rubros Contrapartid Total
UT.S* -
Talento humano X $5,760.000
Materiales y equipos X $1.120.000
Servicios técnicos X $30.000
Varios X $330.000
TOTAL $7,240,000

Tabla 2: presupuesto global

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
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Descripcion de los gastos de talento humano (en miles de pesos)

Investigador

. Formacion | Funcion Dedicacion Total
lauxiliar
Luis Omar
) _ 16 horas *
Sarmiento Director $480.000
] $30.000COP/h
Alvarez
Abad Lorduy _ 16 horas *
Codirector $480.000
Cuesta $30.000COP/h
Wendy Loraine |Electromeca . 240 horas*
) _ Investigador $2,400,000
Delgado Diaz nica $10.000COP/h
Guillermo Ledn
_ Electromeca _ 240 horas*
Valencia _ Investigador $2,400,000
nica $10.000COP/h
Ocampo
TOTAL | $5,760.000

Tabla 3. Presupuesto de Talento humanos

Descripcion de los materiales y equipos que se planean adquirir (en miles

de pesos)
_ _ o Recursos
Material / equipo |Justificacion : Total
U.T.S* | Contrapartida**

Fuente de voltaje X $500.000
Voltiamperimetros

X $70.000
Dc
Voltiamperimetro

X $70.000
AC
Motor monofasico X $320.000
Accesorios X $150.000
Puente de diodos X $10.000

TOTAL $1.120.000
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Tabla 4. Presupuesto materiales y equipos

Descripcién de los servicios técnicos requeridos (en miles de pesos)

Recursos
Servicio Justificacion Contrapartida* Total
UT.S*
*

Alquiler | Mototool(pulidora de

. X $30.000
equipo mano )

TOTAL $30.000

Tabla 5. Presupuesto servicios técnicos

Descripcién de los gastos varios (en miles de pesos)

Recursos
Varios Justificacion Contrapartida Total
UT.S*
*%*
Caja de
herramient
X $180.000
as
equipada
papeleria X $50.000
Imprevistos X $100.000
TOTAL $330.000
Tabla 6, Presupuesto de gastos varios
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion

Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 34
DOCENCIA e

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE
PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y
PRACTICA

VERSION: 01

4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO
POR FASES

4.1. DIAGRAMA ELECTRICO DE LA FUENTE DE VOLTAJE

YVariador
Bifazico

L

] Fusible

Interruptores

é é ; Wentilador

s

Amperimetro

o=/

YVoltimetro

Amperimetro

Capacitor
|1

T Voltimetro

oc

Diagrama 2.Diagrama eléctrico de la fuente?®

16 Diagrama 2, Elaborada por los integrantes del plan de trabajo de grado, usando el programa de

Microsoft office
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4.2. FASE|

RECOLECCION Y VALIDACION DE LA INFORMACION DE LOS
ELEMENTOS PRESENTES EN LA FUENTE: En esta parte del trabajo se
encontrara explicita la informacién que sustentan el funcionamiento de cada
una de las partes o elementos que componen la fuente de voltaje ya antes
ampliamente mencionados. La informacidn se encontrara en el mismo orden

en que se mencionan las partes e instrumentos de estos, en la seccidn

4.2.1. Amperimetro DC

Imagen 16. amperimetro instalado.!®

17 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
18 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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Se encuentra un Amperimetro digital instalado en la fuente de voltaje regulable de
referencia M4Y-DA-6 que manejara un rango de 0-19.99A y para su conexion lleva
adaptado un shunt de 20A/50 mV. Al realizar su respectiva conexion este funciona
adecuadamente, cabe aclarar que, segun las pruebas realizadas, la fuente soporta

un amperaje maximo de 10A, en la fuente se encuentra marcada su ubicacion.

A continuacion, también se mostrardn imagenes del shunt instalado en la parte
interna de la fuente que gracias a este elemento depende el funcionamiento del

amperimetro ya mencionado.

Imagen 18.vista superior de la fuente?®

19 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
20 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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A continuacién, se mostrara una tabla con las especificaciones del amperimetro.

wSpecifications

Model MANS-NA MAYS-NA

Power supply Loop powered type

Display method 7 Segment LED display

Characlar halght 10mm 4mm

Display accuracy (%1) 0.3% F.5of 1 digit

Display cycle Selectable 0.hsec/]sec./2sec/dsec sec.fosec,

Rasolution 12,000 resolution

Max. display range =199 1o 4999

salling type Fronl swilches

Measurement input (%2) DCA=20mA

Self-diagnosis function Error digplay function(HHHH/LLLL)

Insulation resislance Min. 100ME (at 500VDC megger)

Dielectric strength 2000VAC 50/60Hz for 1minute

Vbralln Mechanical 0.75mm amphtude al frequency of =10 to 55Hz in each of X, Y, Z directions {or 1hour

Malfunction 0.omm amplitude at frequency of =10to 55Hz n each of X, Y, 7 directions for 10minute
Shock Machanical 300m/s* (30G) in X, Y, 7 directions for 3 times
Malfunction 100m/s* (10G) in X, Y, 7 directions for 3 times

Ambient temperature =10 to 50T (at non=freezing status)

Slorage lemparalure =25 1o 66T (al non-freezing status)

Ambilant humidity 35 1o BhBRH

Unit weight Approx, 44g Approx. 110g

#(#1) Ambicnl temperature (25T £5T): 0.3% F.5 of £1Digit(=10 10 50T: 0A% F.5 of £ 1Digit)

#(%2) Impedance between inpul lines: Max, 6008 (hased on 24VIC)
P'leage be aware thal activating inpul power is hased on 24VDC, and the recommended impedence also will be lowered
il the activating power is lower,

Imagen 19 .Especificaciones del Amperimetro %

21 Tomado de la pagina:
http://www.electricasbc.com/catalogo2014/medicion/files/assets/common/downloads/Medicion%202
014.pdf .consultada el dia 28 de septiembre del 2017.
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4.2.2. Breakers electromagnéticos

Imagen20. Breakers electromagnético

La fuente contara con dos breakers electromagnéticos que se utilizaran de

acuerdo a la conexion que se vaya a realizar en Ac y Dc,
4.2.3. Condensador eléctrico

Se le adapté a la fuente de voltaje un condensador eléctrico polarizado de 5400
Microfaradios a 110Voltios y una resistencia de 1KQ, el cual no contaba la fuente al

momento de iniciar este proceso.

Q=C*V _ Donde =
Q=5400uF*110V=594000 Culombio Q=ca|rga en cullo_mbios
_Q 594000C V=voltaje en voltios.
C_E = oy 5400uF C=capacitancia en pF
T=Tiempo en segundos
I=corriente en amperios

Imagen 21 . Condensador Instalado?

22 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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Imagen 22. Datos del condensador?®

Los datos obtenidos:

Frecuencia=60Hz  capacitor=5400uF Se debe seleccionar una capacitancia alta para
Vr=110v R=1KQ que el voltaje de rizado sea minimo, el voltaje de
Para hallar el voltaje de rizado = rizado es el voltaje minimo que necesita el
Vmax=V*V V2 110V *+/2 = 155.56V condensador para que no se pierda la tension
Vmed=2/max _ 2#15556V _ g9 o3 ejemplo: cuér_ldo llega la tensién de corriente
 Vmed _ 99037 _ alterna y continua en ese momento se producen
Imedia=—— = —— = 99.03u4 unas perdidas, lo que hace el condensador es
Vpp:Imed _ 99.03 = 0.15Vrizado mantener la tensién ya que esta cargado y luego
2xFxC - 2+x60HZ*S400uF pasara a descargarse lentamente.

4.2.4. Fusible

Imagen 23 ,Fusible Adaptado?

La fuente contara con una primera medida de seguridad que es un fusible que
manejara 250 V -5 A como medida maxima de corriente y voltaje, este elemento
permitira proteger todo el circuito y los demas elementos si se llega a presentar un

corto .

23 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
24 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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4.2.5. Motor eléctrico

La fuente se complementara con un motor trifasico de marca SIEMENS (En AC )
convertido en monofasico a 110V ,con una velocidad de 1055 Rpm., mediante el
siguiente esquema se explica el conexionado del motor de trifasico a monofasico
La placa de datos del motor eléctrico, cuenta con los siguientes datos que
utilizaremos para hallar de que capacitancia seran los condensadores a instalar .

Datos de placa del motor:

P:0.4-0.3Hp-KW 10555pm
F:60 Hz f. p= Cos¢=0.76
V=220YY-440YY 1.6-0.8 Amp
Solucién
AHP e 0.746KW X=2E 0 = 0.2984KW
/1] S — X
1KW----mmameeee 7OUF El resultado es de 20.88uF, como el
0.2984KW =-nnmmmmmv X X =22984KW=70LF _ | comercio no se consigue
1KW condensadores de ese rango dejamos
20.88uF de 20 uF
Segunda Formula:
0.4HP----------- 0.2984KW
P=VXI Cos ¢ XL=2 |=—L =1
I V cosd 2*m*F+XL
XL =22 XL=137.5Q
C=19uF Aproxima a 20uF
= . =1.929X1075
2#3.1416.60Hz*137.5Q
AHP e 0.746KW x:—°'3HP1:;46KW = 0.2238KW
0 o | ——— X
1KW---mmeeeee- 7OUF El resultado es de 15.66pF, como el
0.2238KW--nnmmmmmv X X=0-2238KW*70”F — | comercio no se consigue
1KW condensadores de ese rango dejamos
15.66uF de 16pF
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
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Esquema eléctrico de motor trifasico
en linea monofasica

oJ

Diagrama 3 .esquema eléctrico del motor Trifasico-Monofasico 2°

Imagen 24 .Motor en funcionamiento 2¢

En la anterior imagen se puede observar los dos capacitores uno de 16 F y el otro
de 20 pF conectados en paralelo para lograr convertir el motor de trifasico a
monofasico.a continuacion podemos ver en la tabla que los célculos realizados

sirvieron para seleccionar los condensadores correctamente.

25 Diagrama 3. esquema eléctrico del motor Trifasico-Monofasico
26Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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TABLA PARA APLICACION DE CAPACITORES
EN MOTORES MONOFASICOS

Tabla para Motores Monofasicos
Capacitores aconsejables para conectar a bornes de motores monofasicos { 220 ¥.)
Para correccion del factor de potencia.
POTEMCLA POTEMCLA AMPERE CAPACITOR
fH.P.2 [T ] L=} { MicroFaradios )

176 0,12z 0,58 &

175 0,147 0,70 &

174 0,184 0,58 =]

143 0,245 1,17 10

172 0,368 1.76 16 ——
3 S a 0,550 z,60 z0o ——
1,00 0,736 3,50 zs

1,25 0,920 4,40 3z

1,50 1,100 5.26 as

1,75 1,z9n0 6,17 z x 25

=,00 1,470 7,00 z x 25

z,25 1,650 7,90 ER

2,50 1,840 8,50 2z x 32

2,75 z,020 2,66 Z x 45

3,00 z,2z00 10,50 Z x 45

3,25 2,400 11,50 2 % 50

3,50 2,570 12,30 2 » 50

3,75 z,760 13,z0 z x 50

4,00 z,950 14,10 z x 50

Imagen 25 .Tabla para seleccion de capacitores?’
4.2.6. Puente de diodos

Imagen 26 .Puente rectificador de diodo?®

La fuente en un inicio ya contaba con un puente rectificador de onda de referencia
KBPC1508, rango de voltaje 0-800 Voltios-15 Amperios. A continuacién, se
detallaran 1 tabla ,4 graficas con la clasificaciones y curvas caracteristicas del

comportamiento del diodo.

27 Tomado de la pagina web : http://www.capacitorescampos.com.ar/Folletos/tm2f.htm
Consultada el dia 06 de junio del 2018
28 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabado- Barrancabermeja
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Imagen 27.ficha técnica®

2% Tomado de la pagina:

https://www.tme.eu/es/Document/258734f80fa0847a56ab023da9766e54/mb1505.pdf

Consultado el dia :30 de septiembre del 2017.
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Imagen 28. corriente de sobretensién maxima no repetitiva®
FIG. 2 - TYPICAL FORWARD CURRENT
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Imagen 29, curva de reduccién actual de corriente tipica.®!

30 Tomado de la pagina:
https://www.tme.eu/es/Document/258734f80fa0847a56ab023da9766e54/mb1505.pdf
Consultado el dia :30 de septiembre del 2017.

31 Tomado de la pagina:
https://www.tme.eu/es/Document/258734f80fa0847a56ab023da9766e54/mb1505.pdf
Consultado el dia :30 de septiembre del 2017.
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FIz 3- TYPICAL INSTANTANEDUS FORWARD
CHARACTERISTICS
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Imagen 30, caracteristica tipica de avance instantaneo®

FIG, 4 - TYPICAL REVERSE CHARACTERISTICS
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Imagen 31, caracteristica inversa tipica®

82 Tomado de la pagina:
https://www.tme.eu/es/Document/258734f80fa0847a56ab023da9766e54/mb1505.pdf
Consultado el dia :30 de septiembre del 2017

33 Tomado de la pagina :
https://www.tme.eu/es/Document/258734f80fa0847a56ab023da9766e54/mb1505.pdf
Consultado el dia :30 de septiembre del 2017
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4.2.7. Selector de tres posiciones

Imagen 32. Selector de posiciones instalado®

En la fuente se encontrara un selector de tres posiciones, una posicion neutral y dos
posiciones normalmente abiertos (NO), una posicién para corriente continua (DC) y
la otra posicion para corriente alterna (AC), ubicado en la parte frontal superior.

Imagen 33. * parte frontal de la fuente.

34 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
35 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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4.2.8. Transformador

La fuente tiene instalado un Transformador con un voltaje de entrada de 110V y voltaje de
salida 0-130V, maneraja una corriente de 4 Amp y Frecuencia de 60 Hz.

Imagen 35, parte frontal Transformador %

NOTA: En las pruebas realizadas al transformador se presentaron inconvenientes
con las escobillas del embobinado el cual estaba presentando corto y se debieron
cambiar las escobillas para que el transformador funcionara correctamente, A
continuaciéon, se mostraran las imagenes del transformador desarmado y el

embobinado del mismo.

36 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
87 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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Imagen 37 Pruebas al embobinado®®

38 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
39 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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Imagen 38 Escobilla gue presenta el corto*

4.2.9. Ventilador de enfriamiento

La fuente de voltaje regulable tiene instalado un ventilador de enfriamiento de
115VAC- 50/60 Hz,

Imagen 39. Ventilador instalado*!

40 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
41 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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4.2.10. Voltiamperimetro AC

Imagen 40. Voltiamperimetro Instalado*?

Imagen 41. Voltiamperimetro en funcionamiento*?

En la fuente se encontrara un voltiamperimetro en AC ubicado en la parte frontal,
donde se visualizara los valores de voltaje entregado por la fuente y la corriente

consumida por el motor, posee las siguientes caracteristicas.

Una capacidad hasta 300V Corriente Rango de medicion: AC 0,1 ~ 100 A (corriente

supera 1A se recomienda)

42 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
43 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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Temperatura de funcionamiento: -10 ° C ~ 65, Humedad: 35 ~ 85% RH Corriente
Dimensién: (L * W * H): 79mm x 43mm x 33mm.4

4211. Voltimetro Dc

Imagen 42. voltimetro DC

El voltimetro incorporado es de marca HANYOUNG NUX, referencia MP6 ,4-DV-
gue tendra la capacidad de manejar un voltaje de 50VDC hasta 500VDC

NOO 01 09

3
i
H
g

Imagen43..Datos especificos del voltimetro*®

44 Consultada en la pagina: https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-453809024-voltiamperimetro-
digital-lcd-300-v-100-a-110v-220-240v-ac-_JM ,fecha de consulta :01 de octubre del 2017.

45 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja

46 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja

ELABORADO POR:

REVISADO POR:
Oficina de Investigaciones

APROBADO POR : Asesor de planeacion
soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:


https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-453809024-voltiamperimetro-digital-lcd-300-v-100-a-110v-220-240v-ac-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-453809024-voltiamperimetro-digital-lcd-300-v-100-a-110v-220-240v-ac-_JM

PAGINA 52
DOCENCIA e

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

4.3. FASE I

4.3.1. ADQUISICION Y CONEXIONADO DE TODOS LOS ELEMENTOS.

4.3.1.1 CAMBIOS Y ADAPTACIONES REALIZADAS A LA FUENTE

Después de haber adquirido los elementos que componen la fuente tales como:
Amperimetro DC —Voltiamperimetro AC —Voltimetro DC —Condensador eléctrico y
realizar el cambio a los elementos que de una u otra forma estaban presentando

inconvenientes, se verificd el perfecto funcionamiento de cada uno de ellos

)
§~
®

O
)2:
mo
. [
S

SALIDAS EN DC

. ~

Imagen 44.cambios y adaptaciones realizadas*’

47 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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4.4. FASE Il

4.4.1. PRUEBAS Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS

ELEMENTOS
4.4.1.1 PRUEBAS Y CORRECIONES.
A @

> o |
s yEms
UTDZ102CEL - stousz 1 : | (e ”
——
-

Se realizé en el Laboratorio de maquinas eléctricas de las Unidades Tecnolégicas

de Santander una serie de pruebas con el osciloscopio donde se puede apreciar la

forma de onda que arroja la fuente cuando esta funcionando en forma DC

48 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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Después de haberse realizado las pruebas con el osciloscopio con carga se detecto
el mal funcionamiento del amperimetro en DC , el cual se realizd su respectivo
cambio y se instalé un amperimetro con mayor cobertura ,el cual se aprecia en la

siguiente imagen :

Imagen 46. correccion y pruebas de corriente y voltaje en el amperimetro Dc*°

Se realiz6 el respectivo cambio del amperimetro en DC que presento problemas en
las pruebas del osciloscopio, y se llevo a cabo una prueba en la cual se conecta una
bombilla a las salidas en DC y se obtuvo como resultado el buen funcionamiento del
amperimetro donde arroja los valores de voltaje y corriente que consume la
bombilla.

De igual forma se realizaron mas pruebas verificando el funcionamiento de la fuente
involucrando mas equipos del laboratorio de maquinas eléctricas ,donde se puede
observar que los valores arrojados por los instrumentos de medicion en AC y los
obtenidos por el banco del laboratorio son precisos ,a continuacion se detallaran en

las siguientes imagenes :

49 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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50

Imagen 47.Prueba de salida en Dc

Imagen 48.valores arrojados por el banco en dc.>!

50 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
51 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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4.5. FASE IV

4.5.1. PRACTICAS DE LABORATORIO Y SUSTENTACION

4.5.1.1 Implementacion de préacticas y entrega de fuente a las Unidades

Tecnolbgicas de Santander.

4.5.1.2 Guia de Laboratorio implementada

Se implementd una guia de Laboratorio que lleva por nombre Pruebas de voltaje y
amperaje en DC y AC en fuente de voltaje regulable., que tiene por objetivos
reconocer por parte del estudiante los elementos que componen la fuente de voltaje
y Verificar que los elementos de medicién funcionen correctamente, logrando asi en
el estudiante la habilidad para manipular elementos de medicion teniendo en cuenta

los paramentos ya establecidos segun el rango en que funcionan.

NOTA: La guia implementada se encontrara en el numeral 9 que lleva por nombre
ANEXOS
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5. RESULTADOS

Al iniciar se encontré la fuente de voltaje regulable almacenada en los laboratorios
de maquinas en las Unidades Tecnoldgicas de Santander Sede Barrancabermeja
en un estado no til, en consecuencia, a lo anterior se realiz6 el respectivo
diagnostico de cada elemento existente en la fuente arrojando como resultado la
falta de partes de dicho equipo, lo que conlleva a los estudiantes a investigar mas a

fondo todo lo relacionado al tema.

Ya teniendo mas conocimiento respecto a la fuente se pasa a modificar e instalar
los elementos faltantes, como Amperimetro en Dc-AC (Corriente directa —corriente
alterna), voltimetros en AC-DC, selector de tres posiciones que se encarga de
separar las corrientes en AC-NEUTRA-DC segun la necesidad en la que se vaya a

manipular la fuente.

Teniendo como resultado que el selector en posicion Dc nos arroja un valor de carga
maxima de 205 V, esto gracias a un puente rectificador de diodos y un capacitor de
5400 Microfaradios que nos proporciona una linea recta con una minima cantidad

de rizo como se muestra en la siguiente imagen:

[FIXIERA UTD2102CEL toow: 108
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Imagen 49.Resultado de linea recta arrojado por el osciloscopio.®?

52 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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Teniendo el selector en posicion AC nos arroja un valor de carga maxima de 150V
y como medida de proteccion para toda la fuente en general posee dos tipos: como
primera instancia tiene instalado un fusible de 5 Amp que se encuentra ubicado en
la parte interna y en segunda instancia cuenta con dos breakers electromagnéticos

que se utilizaran segun la corriente a manejar.

Con esta fuente podemos asegurar que las Unidades Tecnologicas de Santander
contara con una fuente capaz de generar corrientes en AC y DC con carga maxima
de 150v y 205v respectivamente, involucrando mas bancos ya existentes en el
Laboratorio para garantizar practicas de laboratorio llevadas a cabo por el

estudiante .

FUENTE DE VOLTAJE REGULABLE

S ——
-

»

Imagen 50.Fuenten de voltaje Terminada 53

53 Fuente: Imagen tomada por los integrantes del grupo de trabajo- Barrancabermeja
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6. CONCLUSIONES

1-Se analizé los elementos existentes y faltantes de la fuente reguladora de voltaje.

2-Se realizo el diagrama y conexionado eléctrico de los elementos de la fuente

3-La fuente fue acondicionada con fusibles y breakers electromagnéticos para

garantizar su buen funcionamiento.

4-Se cambiaron las escobillas del embobinado del transformador las cuales

presentaban un corto que no permitian el buen funcionamiento de la fuente.

5-Implementando la fuente se pudo apreciar un error de medicién en el amperimetro

de corriente continua, el cual condujo a su respectivo cambio de mayor medicion.

6- Fueron instalados todos los elementos que componen la fuente de voltaje y se

verifico el perfecto funcionamiento de las salidas de corriente en AC 'y DC.
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7. RECOMENDACIONES

1-Asegurarse que el selector se encuentre en la posicion a trabajar, para no terminar

ocasionando un dafo tanto a la fuente como al motor eléctrico.

2-Tener en cuenta que el motor entregado solo se trabajara con corriente en AC

3-El fusible interno de la fuente es de 250v /5 A

4-Al momento de manipular la perilla reguladora de la fuente hacerlo con suma

delicadeza.

5-No conectar motores que superen los 4 amperios

6-La fuente en funcién de DC tiene una capacidad maxima de 180v

7-La fuente en funcién de AC tiene una capacidad maxima de 150v

8-Encender la fuente siempre con el selector en posicién neutral.

9-Tener en cuenta que al momento en que se vaya llevar acabo alguna conexion el

breakers que se esté utilizando sea el indicado para la practica ya asi no tener

ningun de falla o dafio a la fuente.
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9. ANEXOS

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO.

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

IDENTIFICACION

PRACTICA N°:1 NOMBRE DE LA PRACTICA: Pruebas de voltaje y amperaje en DC y AC en fuente de
voltaje regulable.

PROGRAMA: Tecnologia INTEGRANTES:
en operacion y | NOMBRES: CODIGO:
mantenimiento NOMBRES: CODIGO:
electromecanico NOMBRES: CODIGO:
OBJETIVOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

-Reconocer por parte del estudiante | El estudiante tendra la capacidad de reconocer los elementos que componen
los elementos que componen la | la fuente de voltaje y su correcto funcionamiento.

fuente de voltaje.

-Verificar que los elementos de
medicién funcionen correctamente.

DESARROLLO
1-Segun el esquema que se muestra a continuacién, conectar la fuente de voltaje con su
respectivo motor eléctrico en forma AC
a).¢ En cuanto voltaje comienza a funcionar el motor eléctrico?
b) ¢Hasta qué voltaje alcanza su velocidad Nominal?

v reaiaee ac—~Le Bt cooncireb
o ente reguia ® t > 110V

Breakers 5 ’--.’

============== S oP

B o0 oo L= V-DC |
sessem ense <J—1- 2% o204 N 20c
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UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
GUIA DE LABORATORIO.

2-Segun el esquema que se muestra a continuacion, conectar la fuente de voltaje con su
respectivo motor eléctrico en forma DC.

a).¢,En cuanto voltaje comienza a funcionar el motor eléctrico?

b)¢Hasta qué voltaje alcanza su velocidad Nominal?

23
Fuente reguladora poscenes 1ov
uTS de Tensién

reakers "... AV-/
- S S *O: ,i\_/ﬂ:

Saldas en AC <;_ ,.:;coo DO L,\ ’_-

o > |
7 Amperimetro O

OO
Motor eléctrico

3. Segln la practica anterior del esquema en conexion DC, complete la siguiente tabla de

voltaje-Rpm
VOLTAJE RPM
80V
120V
1200 RPM
50V
2300 RPM
180V
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4. Conecte el osciloscopio en las dos formas que funciona la fuente en AC-DC y dibuje la
forma de onda que arroja cada conexion realizada.

a)DC blAacC
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