Trabajo Practico N° 3
Potencia y factor de potencia con Contador de Energia

Electrotecnia 2 O 2 5

Objetivos:

Determinar las potencias y el factor de potencia mediante
contador de energia activa, voltimetro y amperimetro, en un
circuito resistivo [R], resistivo-inductivo [R-L] y resistivo-
inductivo-capacitivo [R-L-C-].-

Realizar mediciones con contadores de energia monofasico
analdgico y digital.-

Realizar medicion con contador de energia trifasico tetrafilar
analdgico.-

Realizar Informe del Ensayo.-

Consignas:

O

El alumno debe presentar el trabajo impreso de la siguiente
manera:

Caratula con los datos del alumno y del grupo.

Informe del Ensayo con los siguientes puntos:

Obijetivo de la Préctica.

Fundamento Tedrico.

Circuito utilizado.

Perspectiva del circuito con los instrumentos empleados.
Caracteristicas de los instrumentos y/o elementos.
Maniobra Operativa.

Tabla de Valores Obtenidos.

Representacion grafica de los valores obtenidos.
Aplicaciones.

Precauciones a tener en cuenta.

Normas a consultar.

Sintesis y Conclusiones.
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INTRODUCCION TEORICA

1.1.Generalidades

Los contadores eléctricos sirven para determinar la energia activa (en kW-h), la reactiva (en KWAr-h), emitida por un
generador o absorbida por un receptor. Segin el principio de medida, se dividen en dos grupos: contadores de motor y
estatico. Estos Gltimos son electroliticos, muy extendidos antiguamente como contadores de corriente continua, o
electrénicos de corriente alterna, que Gltimamente se utilizan para pruebas de gran precision.

Entre los contadores de motor, los mas importantes son los de induccion o Ferraris para corriente alterna —con rotor
exento de bobina en forma de un disco sencillo de aluminio dispuesto en el campo alterno de dos electroimanes (hierros
del circuito amperométrico y del voltimétrico). Los contadores de corriente trifasica disponen de varios sistemas de
accionamiento, que actdan sobre un mismo eje. La integracién de la potencia a lo largo del tiempo se realiza mediante el
disco rotativo del sistema de medida, cuya velocidad de giro es proporcional a la potencia instantanea (figura 5./1)

al mecanismo de cOmputo

ﬁ%\ Nucleo de hierro del

circuito amperimetrico

Disco . o

Figura 5./1
E— e
Representacion es-
( G ) &) Nucleo de hierro del quematica L‘l\' un
S * circuito voltimertrico ll.'lll.‘ldul de induc
B % e (1O 1)

En los contadores se prevén normalmente mecanismos de cémputo de 6 o 7 rodillos, el primero de los cuales es
accionado por el disco giratorio a través de un tornillo sin fin o ruedas dentadas. EI nimero de revoluciones del disco por
unidad de trabajo, que es muy importante para la comprobacién, viene indicado en la placa caracteristica, asi como los
factores 10, 100, 1000, etc. por lo que hay que multiplicar el valor indicado en el mecanismo de computo para obtener la
energia realmente suministrada o consumida.

Los contadores se pueden conectar al circuito correspondiente directamente o a través de transformadores de
medida.

De acuerdo con la norma IRAM 2016 de Medidores de Energia Eléctrica para Corriente Alterna. Se describen los
puntos mas importantes de la misma:

Contador de energia: es el aparato integrador que mide energia eléctrica y consta de un disco que gira por la accién que
sobre él ejercen los electroimanes de tension y de intensidad.

Circuito de tension: es el circuito al que debe aplicarse la tensidn de alimentacién.

Circuito de intensidad: es el circuito que debe ser recorrido por la corriente de utilizacion.

Elemento motor: es cada conjunto de electroimanes de tension e intensidad que vinculados entre si, actian sobre un
disco.

Numerador: es el mecanismo que, al integrar las vueltas del disco, indica la energia eléctrica utilizada.

Constante del medidor: es la relacion entre el nimero de vueltas del disco y la energia que indica el contador.

_n[rev]
" PA[kWh]
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Tension nominal: es la tension para la cual ha sido construido el contador, indicada por el fabricante.

Intensidad nominal: es la intensidad de corriente indicada por el fabricante, que sirve de base para determinar las
caracteristicas de funcionamiento del contador.

Intensidad maxima: es la maxima intensidad de corriente, indicada por el fabricante, que admite el contador sin que su
error ni tampoco la elevacién de temperatura de sus arrollamientos exceda los valores determinados, (se indica entre
paréntesis a continuacion de 1)

Orden de fase directo: es el orden de fases indicado por el fabricante.

Frecuencia nominal: es la frecuencia para la cual ha sido construido el contador, indicada por el fabricante.

Curvas Normales: son las curvas de errores del medidor en funcién de la intensidad de corriente, con tension y
frecuencia nominales, a temperatura normal, en posicién vertical y con factores de potencia igualalya0,5.-

- W =W.) 100
W

Error del contador: es el valor definido por la ecuacion siguiente: €. =

v
donde: W : laenergia indicada por el contador; %, : la energia verdadera.

2. Mantenimiento

El lapso durante el cual un medidor eléctrico a induccion conserva una adecuada precisién de registro, es muy
largo. No obstante, para preservar las caracteristicas originales de los aparatos, es necesario tanto una correcta instalacion
en un ambiente apropiado, como programar debidamente el ciclo de revisiones. Deben evitarse, en el ambiente, vapores o
agresivos quimicos, instalacion a la intemperie, asi como lugares expuestos a vibraciones mecanicas.

Después de varios afios de funcionamiento, por lo general, una simple limpieza y lubricacion de los mecanismos,
es suficiente para volver a los aparatos a su curva original, bastando un ligero retoque del freno magnético, para lograr un
ajuste 6ptimo.-

3. Ensayos

Los ensayos mas comunes a que se someten los contadores son:

Marcha en Vacio: el disco no debe girar en forma continua, estando el circuito de intensidad abierto (1 = 0) al aplicar
una tension del 110% U, a f,.

Arranque en vacio: el disco arrancara y seguirad en movimiento al aplicar U, a f, y circular una intensidad del 0,5% Iy,
con f.d.p. igual a 1.

Errores: los errores del medidor monofésico, funcionando en condiciones normales (U ; f, ; temperatura, etc.) no
excederan:

% de In COS @ emax. [%0]
5 1 +2
10 a 100 1 +1,5
100 a 200 1 +2
20 a 100 0,5 +2
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ENSAYDO

Objetivo: -Obtener potencia activa trifasica con el contador de energia.
-Obtener las potencias aparente y reactiva de la carga

-Determinar el factor de potencia del circuito.

1) Enumerar los instrumentos e identificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos

utilizados, indicando, para cada uno:

Instrumentos:
# Magnitud que mide
% Principio de funcionamiento

F RANG0O 0 @ICANCE e
P TIPO A€ COIMBNIE

2 Posicién de trabajo
2 Tension de prueba
# Clase de exactitud
2 Otras caracteristicas especiales

% Dibujar 10s SImbolos correspondientes ...

Elementos:

P DBNOMINACION oot s
2 =T 1T T0] A e [ =] 01 (=T = T
B = 10T I [T [T =
B O] (=T 01 (ST 1 1= 0411 2=
B PO BN A AP BN L e

2) Armar los circuitos eléctricos siguientes:

Contador De Energia Monofasico

F }ﬂg}( "
S
220V, 50Hz, ~ o8 [} z

3) Maniobra operativa
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4) Tomar las lecturas

4.1.-De tensién U e intensidad | para la determinacién del valor de la potencia aparente.
S=3-U-I
4.2.-Del tiempo t y del nimero de revoluciones n que gir6 el disco del contador de energia,
en ese tiempo.

. - K-n
5) Calculos: -La constante del contador C, se indica: C, = XY
Donde: C; es la constante del contador de energia en [rev/ kW-h];
K =3,6.10% constante de conversion de unidades para expresar en W;
n el N° de revoluciones del contador en un tiempo “t” en segundos y
P la potencia activa en Watts.

: . K-n
-De la constante del contador podemos obtener la potencia activa: P= C 1
.

-Con los valores obtenidos de la potencia aparente S y de la potencia activa P, calcular el factor de
potencia y angulo de potencia.

CoSQ = P
S ° ¢ S
o @ =arc cos(Pj
S
P

-Calcular el valor de la potencia reactiva Q [VAR.]

Q=Ssenp ; Q=-/S2—-P? : Q=P-igp

6) Registrar en el cuadro los valores obtenidos

6.2 Contador de Energia Monofasico (Analégico y Digital)

Valores Obtenidos Valores calculados
Carga | Cn [rev/ikW-h n[ rev.] t[s] P[ W] Q[VAr] | cosp | @
R
R-L
R-L-C

6.1 Contador de Energia Trifasico
a. CARGAS EQUILIBRADAS

Valores Obtenidos Valores calculados
Carga | Cn [rev/ikW-h n[ rev.] t[s] P[ W] Q[VAr] | cosp | @
R
R-L
R-L-C

b. CARGAS DESEQUILIBRADAS

Valores Obtenidos Valores calculados
Carga | Cy [rev/ikW-h n[ rev.] t[s] P[ W] Q[VAr] | cose | ¢
R
R-L-C

c. En el caso de cargas desequilibradas medir la tension de neutro Vo
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7) Precauciones a tener en cuenta

*Para disminuir el error se deben tomar un nimero grande de revoluciones.
*Efectuar el conteo de las revoluciones al mismo tiempo de lanzar el cronémetro.

*Considerar que los valores de las potencias y cos ¢ corresponden a valores instantaneos.

8) Aplicaciones
A modo de aplicacién de este ensayo determinar el valor de la capacidad instantanea, para
mejorar el valor de cos ¢ calculado, a un valor de cos ¢ = 0,9 en el caso de las cargas equilibradas.

Procedimiento: Considerando con el subindice 1 los parametros del sistema y con subindice 2 los
deseados, y resolviendo en funcién del triangulo de potencias, tendremos:

Pot. React. Correccion Qc: = Q1 — Q2

Qi=Ptgy ; Q2=P.ige

U2 U2
Qc = P(tg¢1 _tg(Dz) = Xi = L =27.fCU?
> Cap. Correc. C :LZ
P1=P> 2.7.fU

8) Conclusiones y Comentarios:
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