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Introducción Esta unidad explica la Ley de Ohm, el uso de la terminología eléctrica, los prefijos métricos, la construcción de circuitos varios y la utilización del multímetro digital para diagnosticar problemas en circuitos eléctricos. Objetivos Al terminar esta unidad, el estudiante podrá: 1. Explicar la relación entre voltaje eléctrico, corriente, resistencia y potencia, usando la Ley de Ohm. 2. Calcular y hallar los valores pedidos en los circuitos en serie, paralelo y en serie-paralelo. 3. Dibujar y explicar los circuitos equivalentes para los circuitos CC. 4. Realizar mediciones eléctricas usando un multímetro digital. 5. Solucionar fallas eléctricas básicas en el equipo de capacitación en circuitos eléctricos. Material de referencia Ninguno Herramientas 9U7330 Multímetro digital (o su equivalente) 7X1710 Juego de sondas del multímetro Equipo de capacitación en circuitos eléctricos, modelo 18002 (ATech) Mazo de cables con fallas incorporadas



Unidad 2: Circuitos Eléctricos



UNIDAD 2



 NOTAS



 Introducción En 1827, George Simon Ohm estableció un razonamiento matemático de electrónica (Ley de Ohm). La Ley de Ohm es una ley fundamental de la electricidad que relaciona las cantidades de voltaje, de corriente y de resistencia de un circuito. Esta lección provee el estudio de la Ley de Ohm que le permitirá calcular el voltaje y la corriente de un circuito dado. Usted verá también en esta lección el uso del sistema métrico. Objetivos Al terminar esta lección, el estudiante porá: 1. Dado un valor con un prefijo del sistema métrico, convertir el valor a la(s) unidad(es) métrica(s) equivalente(s). 2. Dado un circuito eléctrico básico, calcular la corriente conociendo el voltaje y la resistencia. 3. Dado un circuito eléctrico básico, calcular el voltaje conociendo la corriente y la resistencia. 4. Dado un circuito eléctrico básico, calcular la resistencia conociendo el voltaje y la corriente. Material de referencia Ninguno Herramientas Ninguna
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Lección 1: Ley de Ohm
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Fundamentos de los Sistemas Eléctricos
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CONTROL
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TIERRA



Fig. 2.1.1 Elementos de los circuitos eléctricos básicos



Elementos de un circuito de corriente continua básico Circuito es un paso de corriente eléctrica. La corriente fluye de un extremo del circuito al otro cuando están conectados a cargas opuestas (positiva y negativa). Nosotros generalmente nos referimos a estos extremos como “energía” y “tierra”. La corriente fluye sólo en un circuito cerrado o completo. Si hay un rompimiento en cualquier punto del circuito, la corriente no puede fluir. Cada circuito eléctrico debe contener los siguientes componentes: Una fuente de energía Un dispositivo de protección (fusible o disyuntor) de carga, por ejemplo, una luz Un dispositivo de control (interruptor) Estos dispositivos están conectados con conductores para formar un circuito eléctrico completo. Reglas generales de la Ley de Ohm La Ley de Ohm determina que el flujo de corriente de un circuito es directamente proporcional al voltaje del circuito e inversamente proporcional a la resistencia del circuito. Esto significa que la cantidad de flujo de corriente de un circuito depende de la cantidad de voltaje o resistencia del circuito. Como la mayoría de los circuitos eléctricos de los equipos móviles Caterpillar funcionan con una fuente de energía de 12V o 24V, la corriente está determinada por la resistencia del circuito. Recuerde: el flujo de corriente realiza el trabajo. El voltaje es sólo la presión que mueve la corriente, y la resistencia es la oposición al flujo de corriente.
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Las reglas necesarias para entender, predecir y calcular el comportamiento de los circuitos eléctricos se agrupan en el título "Ley de Ohm". De la ecuación de la Ley de Ohm se pueden sacar en conclusión las siguientes reglas generales. 1. Suponiendo que la resistencia no cambia: A medida que el voltaje aumenta, la corriente aumenta A medida que el voltaje disminuye, la corriente disminuye 2. Suponiendo que el voltaje no cambia: A medida que la resistencia aumenta, la corriente disminuye A medida que la resistencia disminuye, la corriente aumenta Ecuación de la Ley de Ohm La Ley de Ohm puede expresarse como una ecuación algebraica en la cual: "E" indica fuerza electromotriz (voltaje). "I" indica intensidad (amperaje). "R" indica resistencia (ohmios). Si usted conoce dos variables de la ecuación de la Ley de Ohm, puede calcular la tercera variable. Por ejemplo: Para hallar el voltaje, multiplique la corriente por la resistencia Para hallar la corriente, divida el voltaje por la resistencia Para hallar la resistencia, divida el voltaje por la corriente



E I



R



Fig. 2.1.2 Círculo para hallar los valores de la Ley de Ohm



Círculo para hallar los valores de la Ley de Ohm El círculo para hallar los valores de la Ley de Ohm facilita recordar la operación matemática que se debe usar para hallar cualquier variable de la ecuación. Para usar el círculo de la Ley de Ohm (figura 2.1.2), cubra con el dedo la variable que necesita hallar. Las letras restantes le indicarán la ecuación que deberá usar para hallar la variable pedida.
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E=IxR E = 6A x 2Ω E = 12V
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Fig. 2.1.3 Para calcular el voltaje



Cómo calcular el voltaje En el circuito de la figura 2.1.3 se necesita calcular el valor del voltaje de la fuente. La resistencia de la carga es de 2 ohmios. La corriente que fluye a través del circuito es de 6 amperios. Como el valor pedido es el voltaje, para hallarlo se multiplica la corriente (I) por la resistencia (R). Así, multiplicando 6 amperios por 2 ohmios, equivalen a 12 voltios. Por tanto, la fuente de voltaje de este circuito es de 12 voltios.



12V



E



6A ?Ω



E = 12V I = 6A R = 2Ω



I



R



E R= I Fig. 2.1.4 Para calcular la resistencia



Cómo calcular la resistencia En el circuito de la figura 2.1.4 se necesita calcular el valor de la resistencia. El flujo de corriente a través del circuito es de 6 amperios y el voltaje de la fuente es de 12 voltios. Como debemos calcular la resistencia, para hallarla, se divide el voltaje (E) por la corriente (I). Así, 12 voltios divididos por 6 amperios son iguales a 2 ohmios. Por tanto, la resistencia de este circuito es de 2 ohmios.
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?A 2Ω



E = 12V I = 6A R = 2Ω



I



R E I= R



Fig. 2.1.5 Para hallar la corriente



Cómo calcular la corriente En el circuito de la figura 2.1.5 se necesita calcular el valor de la corriente. La resistencia de la carga es de 2 ohmios y el voltaje de la fuente es de 12 voltios. Como debemos calcular la corriente, dividimos el voltaje (E) por la resistencia (R). Así, 12 voltios divididos por 2 ohmios son iguales a 6 amperios. Por tanto, el flujo de corriente de este circuito es de 6 amperios. Sistema métrico de medición Cuando medimos algo, determinamos un número para expresar el tamaño o la cantidad del elemento medido. Los números se usan para expresar los resultados de cálculos sencillos. Además, para usar los números, siempre hay una unidad o expresión que indica lo que significan. En nuestro estudio de sistemas eléctricos, estas unidades son parte de un sistema de medición conocido como sistema métrico. Cuando se trabaja con el sistema métrico hay sólo unas pocas unidades básicas con las que debemos familiarizarnos. Básicamente, en el sistema métrico si usted necesita una unidad de medición más grande o más pequeña, simplemente se multiplica o se divide la unidad básica por factores de 10. Estos factores de 10, o múltiplos de 10, se indican con nombres especiales en el sistema métrico. Estos nombres se usan como prefijos de las unidades básicas. El siguiente es un ejemplo de un prefijo métrico: 1.500 voltios de electricidad pueden expresarse en la notación métrica como 1,5 kV. El valor expresado como potencia de diez sería 1,5 x 103 ó 1,5 x 1.000 = 1.500. El prefijo k es igual a 1.000, así que 1.500 voltios son equivalentes a 1,5 kV. Cuando se trabaja en aplicaciones eléctricas y electrónicas se usan indistintamente cantidades muy pequeñas o muy grandes, lo que hace fundamental el uso de los prefijos métricos.
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El sistema métrico de unidades conforma un sistema de medida reconocido internacionalmente y usado en todo el mundo. Éste se llama Sistema Internacional de Unidades (SI). Las unidades más comunes en el estudio de la teoría eléctrica básica son: mega (millón), kilo (mil), mili (milésimo) y micro (millonésimo). La siguiente tabla indica algunos de los prefijos comunes, sus abreviaturas estándar y sus potencias de 10.



Prefijo



Símbolo



Potencias de 10



mega



M



106



kilo



k



103



mili



m



10-3



micro



µ



10-6



Fig. 2.1.6 Tabla de prefijos métricos



En este curso no se verá el sistema métrico completo, sino aquellos prefijos métricos usados más comúnmente al medir propiedades eléctricas y electrónicas. Unidades base Las unidades base son unidades estándar a las que no se ha aplicado un prefijo. Los voltios, los ohmios y los amperios son las unidades base usadas en electrónica. Los prefijos se añaden a las unidades base para modificar la unidad de medida. Mega Mega indica un millón y se indica con la letra “M” mayúscula. Un megaohmio es igual a un millón de ohmios. Para convertir megaohmios a ohmios, mueva el punto decimal seis lugares a la derecha. Por ejemplo: 3,5 megaohmios equivalen a 3´500.000 ohmios. Kilo Kilo indica mil y se indica con la letra “k” minúscula. Un kiloohmio es igual a 1.000 ohmios. Para convertir kiloohmios a ohmios, mueva el punto decimal tres lugares a la derecha. Por ejemplo, 0,657 kiloohmios equivalen a 657 ohmios. Mili Mili indica milésimo y se indica con la letra “m” minúscula. Un miliamperio es un milésimo de amperio. Para convertir miliamperios a amperios, mueva el punto decimal tres lugares a la izquierda. Por ejemplo: 0,355 miliamperios equivalen a 0,000355 amperios.



 Unidad 2 Lección 1



2-1-7



Fundamentos de los Sistemas Eléctricos



Micro Micro indica una millonésima y se indica con el símbolo µ. Un microamperio es igual a una millonésima de amperio. Para convertir microamperios en amperios, mueva el punto decimal seis lugares a la izquierda. Por ejemplo: 355 microamperios equivalen a 0,000355 amperios. En este punto, realice los ejercicios 2.1.1 y 2.1.2
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Potencia Potencia es una medida de la velocidad a la cual se produce o se consume la energía. En un motor, la potencia es una medida de su capacidad para realizar un trabajo mecánico. En electrónica, la potencia es una medida de la velocidad a la cual la energía eléctrica se convierte en calor, gracias a los elementos resistivos dentro de un conductor. En un circuito eléctrico, la resistencia usa la potencia eléctrica. Es de notar, sin embargo, que la mayoría de los dispositivos pueden tener resistencia. Entre los dispositivos que ofrecen resistencia eléctrica se incluyen los conductores, los aisladores, los resistores, las bobinas y los motores. Algunos dispositivos eléctricos se clasifican de acuerdo con la cantidad de potencia eléctrica que consumen, más que con la cantidad de potencia que producen. El consumo de potencia se expresa en vatios. 746 vatios = 1 caballo de fuerza La unidad de medida de la potencia eléctrica es el vatio. La potencia eléctrica es el producto de la corriente multiplicada por el voltaje. Un vatio es igual a un amperio por un voltio. En un circuito, si el voltaje o la corriente aumentan, la potencia aumenta. Si la corriente disminuye, la potencia disminuye. La relación entre la potencia, el voltaje y la corriente se determina por la fórmula de potencia eléctrica. La ecuación básica de la fórmula de potencia es: P = I x E, o Vatios = Amperios x Voltios Usted puede multiplicar el voltaje por la corriente en cualquier circuito y encontrar la potencia consumida. Por ejemplo, un secador de cabello puede utilizar casi 10 amperios de corriente. Si el voltaje de su casa es de aproximadamente 120 voltios, al multiplicar 10 por 120 encontramos que la potencia producida por el secador de pelo debe ser de aproximadamente 1.200 vatios. La aplicación más común de la clasificación de los vatios es probablemente la bombilla. Las bombillas se clasifican por el número de vatios que consumen. Ejemplos comunes de elementos con clasificaciones de vatiaje son los parlantes de sonido, algunos motores y la mayoría de los electrodomésticos. Clasificación de los resistores Los resistores se clasifican por la cantidad de ohmios de resistencia que crean y por la cantidad de vatios que pueden manejar. Las clasificaciones comunes de los resistores de composición de carbono son 1/4 de vatio, 1/2 vatio, 1 vatio y 2 vatios. Un resistor convierte la energía eléctrica en calor. A medida que el resistor trabaja, genera algo de calor. Si un resistor utiliza más vatios de los especificados, se calentará en exceso. Cuando un resistor se sobrecarga, puede fallar antes del tiempo previsto. En este punto, realice el ejercicio 2.1.3.
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LEYES DE LOS CIRCUITOS ELÉCTRICOS Y TERMINOLOGÍA LECCIÓN 1 - HOJA DE TRABAJO 1 PREFIJOS ELÉCTRICOS: MEGA = (x 1’000.000) KILO = (x 1.000) MILI = (÷ 1.000) MICRO = (÷ 1’000.000)



Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:



8MΩ x 1’000.000 = 8’000.000 Ω 16KV x 1.000 = 16.000 V 400 mV ÷ 1.000 = 0,4 36 µ ÷ 1’000.000 = 0,000036 A



LEY DE OHM: E= I x R en donde E indica voltaje, I indica corriente y R indica resistencia. Voltaje = Amperaje X OHMIOS Amperaje = Voltaje/OHMIOS OHMIOS = Voltaje/Amperaje Caída de voltaje = AMPERIOS (I) x OHMIOS (R)



VOLTAJE



E



FUERZA ELECTROMOTRIZ INTENSIDAD DEL FLUJO DE CORRIENTE



I



LEY DE LOS VATIOS: P = E x I donde P indica los vatios Vatios = Voltaje x Amperaje



AMPERIOS



RESISTENCIA AL FLUJO



R



OHMIOS



LEYES DE LOS CIRCUITOS EN SERIE: 1. En un circuito en serie, la corriente que fluye en el circuito es la misma en cualquier punto. 2. La resistencia total del circuito es la suma de las resistencias individuales del circuito. 3. En un circuito en serie, la suma de las caídas de voltaje individuales es igual al voltaje aplicado o al voltaje de la fuente. LEYES DE LOS CIRCUITOS EN PARALELO: 1. En un circuito en paralelo, el voltaje es igual en cada derivación. 2. La corriente total de un circuito en paralelo es igual a la suma de las corrientes de las derivaciones individuales. 3. La resistencia efectiva total den un circuito en paralelo es siempre menor que la más pequeña resistencia en una derivación. CÁLCULOS DE LOS CIRCUITOS EN PARALELO



R1 x R2 Reff R1 = R2



para sólo 2 cargas en paralelo



1 para todas las cargas en paralelo = 1 1 1 Reff R1 + R2 + R3
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Nombre _________________________________



LEY DE OHM EJERCICIO 2.1.1



E I



R



El círculo de la Ley de Ohm provee un método sencillo de calcular los valores pedidos en un circuito. A continuación encontrará tres problemas. Calcule los valores pedidos y responda las preguntas en las unidades requeridas. Permita que el instructor revise sus cálculos.



Problema 1 Haga sus cálculos aquí.



A



100 mA



+



-



240 Ω E=



Voltios



Fig. 2.1.7a Voltaje desconocido



Problema 2 Haga sus cálculos aquí. A



2,4 kΩ



+



-



24 Voltios



I=



Amperios



Fig. 2.1.7c Corriente desconocida



Problema 3 Haga sus cálculos aquí.



600 mA A



+



-



12 Voltios



R=



Ω



Fig. 2.1.7e Resistencia desconocida



Copia del Estudiante: Ejercicio 2.1.1
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Nombre _________________________________



EQUIVALENTES MÉTRICOS EJERCICIO 2.1.2 Indicaciones: Convierta los siguientes valores en las unidades eléctricas pedidas. NOTA: M = Mega, k = kilo, m = mili, y µ = micro Ejemplo: 3.500 ohmios = 3,5 k ohmios (3,5 x 1.000 = 3.500) 1. 1.200 Ω = ______kΩ 2. 120 kΩ = _________ Ω 3. 3’500.000 Ω = ____ MΩ 4. 6,03 MΩ = _________ Ω 5. 0,000355 A = ____ µamperios 6. 0,000355 A = ______ mA 7. 863 mV = ________ voltios 8. 657 Ω = _______ kΩ 9. 35 µA = __________ amperios 10. 10 kΩ + 1.000 Ω = ________ fi Halle los valores no conocidos del circuito: (Use la Ley de Ohm) 1. E = 12V; R = 12Ω; I = __ amperio 2. R = 120Ω; I = 0,1 A; E= ___ voltios 3. E = 100V; R = 10Ω; I = ___ amperios 4. E = 50V; I = 50A; R = ___ Ω 5. R = 30Ω; I = 0,001A; E = ____ voltios 6. E = 40V; I = 0,0005A; R = ___ ohmios 7. E = 12V; R = 1 KΩ; I = ___ mA 8. E = 12V; I = 24mA; R = ____ Ω 9. R = 12 KΩ; I = 12mA; E = ____ voltios 10.E = 12V; I = 3A; R = ___ Ω



Copia del Estudiante: Ejercicio 2.1.2
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Nombre _________________________________



CÁLCULO DE POTENCIA EJERCICIO 2.1.3



Calcule la potencia de un circuito eléctrico



A



100 mA



+



240 Ω



P=



Vatios



24 Voltios



Indicaciones: Complete las siguientes oraciones 1.



¿Qué potencia se consume en el circuito de la figura de arriba?



2.



El consumo de potencia se expresa en



3.



Escriba la fórmula para calcular la potencia de un circuito CC. o



4.



En un circuito eléctrico, la potencia es la medida de la velocidad a la cual la energía eléctrica se convierte en



5. En una casa con 120 voltios, ¿cuánta corriente fluye en el circuito cuando se usa un tostador de 1.000 vatios?



Copia del Estudiante: Ejercicio 2.1.3



Unidad 2 Copia del Estudiante: Ejercicio 2.1.3
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