Trabajo Practico N° 4
Medicion de Potencia Trifasica Método de Aaron

Electrotecnia 2 O 2 5

Objetivos:

e Medir la potencia trifasica mediante el método de los dos
vatimetros (Método de Aarén).

e Determinar las potencias trifasicas para cargas equilibradas y
desequilibradas.-

e Realizar Informe del Ensayo.-

Consignas:

o Elalumno debe presentar el trabajo impreso de la siguiente
manera:

o  Cardtula con los datos del alumno y del grupo.

o Informe del Ensayo con los siguientes puntos:

Objetivo de la Practica.

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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1. Medida de la Potencia

La potencia demandada por una carga trifasica es igual a la suma de las potencias
suministradas por cada una de las fases. Esto se cumple para cualquier tipo de conexion de la carga y
caracteristicas de ésta. Luego, la potencia del sistema trifasico puede medirse con tres vatimetros
monofésicos conectados en la forma indicada en el esquema. Obsérvese que esto requiere tener
acceso al punto neutro del sistema.
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T
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El vatimetro 1 indicara: P, =Ug.15.cos ¢y =lTR.TR
El vatimetro 2 indicara: P, =U,.ls.cospg =U..I
El vatimetro 3 indicara: P, =U,.l;.cosg, =U,.I;

La potencia total instantanea sera: P=P, + P, + P

Para demostrar el método de Aaron partimos de la consideracion de que la potencia activa,
con los vatimetros W1 conectado entre las fases R y T y el vatimetro 2 entre las fases Sy T y ademas
en el sistema eliminamos el neutro, tenemos que las lecturas de los vatimetros sera:

P=Wg W
Wer :URT'IR'COS(URT,IR)
Wer =Ugr I5.cosUg 1)
La suma de las corrientes por la primera ley de Kirchhoff, valen:
I+ I+ 1, =0= 11 =—(I+ 1)
Que reemplazamos en la expresion de la potencia, entonces:
P :UR.TR+US .Ts+UT .(—|_R—Ts) ZTR.(U R—L_JT)+TS .(L_Js—UT)
Y las tensiones compuestas o de linea:

Urr =Ur-Ur7
Us =Us—Ur
P=Ugr.lr+Usr.Is

De donde se demuestra que la potencia activa trifasica, es igual a la suma de las lecturas de los
dos vatimetros:

P =W, +W,; Esta expresion general, nos permite concluir que el metodo de Aron o Aardn se
aplicara a todo sistema equilibrado o no, simétrico o no, pero sin neutro accesible.
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1.1 Cargas equilibradas y simétricas

En los sistemas trifilares la medida de la potencia se realiza conectando los elementos en la
forma indicada en el esquema (conexién Aaron). Los vatimetros monofasicos quedan conectados a

una tension /3 Uf, desfasadas a 30° y para cargas equilibradas y simétricas; podemos considerar los
vatimetros monofésicos en forma independiente para estudiar su comportamiento y medida que
permite el cdlculo de la potencia total.

De esta forma, desarrollando la expresion 1:

P=Ug;.l5.c08(p—30°) +Uq;.I5.cos(p+30°)
Como:

Urt=Ust =U_L
|R:|s :||_

P=U_I L.(cos ¢.€0S30°+sen@.sen30°+ cos ¢.c0s 30°—sen go.sen30°) =U .1, .2.% cos @
P= \/E.UL.lL.COSgD
Es decir la potencia activa trifasica se obtiene como la suma de las lecturas de los dos

vatimetros, que para cargas equilibradas la designamos como:
P=W, +W,

De la misma manera se puede analizar para la obtencion de la potencia reactiva trifasica, a
partir de la siguiente consideracion, que parte de la diferencia de la lectura de los dos vatimetros:
Q :Wl _Wz
Q =Ug;.1;.co8(p—30°) —Ug;.lI5.cos(p +30°)
Igual que antes, desarrollamos la expresion, como sigue:

Q=U_I, (cos ¢.€0s 30°+senp.sen30°—cos ¢.Ccos 30°+sen(p.sen30°) =U .l .2%.sengo

Q=U_I_sengp

Para que la dltima expresién nos permita calcular la potencia reactiva en un sistema trifasico
equilibrado, a la expresién 2, le agregamos el factor J3

Q=+/3U,.1_senp

De esta forma la expresion 2 quedaria:

Q =\/§.(W1 —W,) Esta expresion debemos recordar sélo sera aplicable a aquellos casos en los que
carga sea equilibrada.

Se analizan ahora diferentes tipos de carga:
a- Carga Zr = Zs=Z1 =R Pr ==, =0°

Del diagrama vectorial se deduce que el vatimetro 1 y el vatimetro 2 miden:
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W, =U,.1;.cos30°
W, =Ug;.l5.c0s30°

J3

Considerando que: Urr=Ust = U; Irr=IsT =1, cos30°:7

La potencia total, resulta: P = W +W, = J3.Ul o que significa cos ¢ = 1 valor éste que, de
acuerdo al tipo de carga considerado es correcto.
U

RT
UR
IR
Vst
T IS US
T
. X
b- Carga Zr = Zs=Z7t =R +j X; R = arctg30°

Del diagrama vectorial se deduce que el vatimetro 1 y el vatimetro 2 miden:
W, =Ug;.l1;.cos0°=U.I
W, =Ug;.15.c0s60°=0,5U.1

La potencia total, resulta: P = Wi+ W,=1,5.U.1

c-CargaZr=Zs=Zr=R+j X; % = arctg60°

Del diagrama vectorial se deduce que el vatimetro 1 y el vatimetro 2 miden:

J3

W, :URT.IR.cos30°:7U.I

W, =Ug4 .15.c0s90°=0
El vatimetro 2 permanecera en la posicion cero y la potencia total, sera: P =W1; ¢ =90°
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Uq RT
£3)
IT %) :
R U
m o
T Ig S
d-CargaZr=Zs=Z7 =] X; @ =90°

Del diagrama vectorial se deduce que el vatimetro 1 y el vatimetro 2 miden:
W, =Ug,.1;.c0560°=0,5U.1
W, =Ug;.l4.c0s120°=-0,5U.1

El resultado negativo nos indica que el vatimetro 2 tendera a sefialar la medida con movimiento de la
aguja en sentido contrario al normal. Para lograr la medida, se invierte la conexion de intensidad.

Para el tipo de carga considerada la potencia total sera: P = Wy + (-W2)=0. En general, cuando uno de
los vatimetros (en este caso el 2), tiende a sefialar en sentido contrario (lo que ocurre para ¢ > 60°),

se invierte la conexion de uno de sus circuitos y la potencia total se obtiene por diferencia:
P=Wi-W
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ENSAYO

1) Objetivo de la préctica:
1.1 Medir de la potencia de una carga trifasica equilibrada
inductiva (Motor eléctrico trifsico).
1.2 Determinar de la Potencia reactiva.
1.3 Obtener el factor de potencia.

2) Enumerar los instrumentos e identificar las caracteristicas de los instrumentos y/o
elementos utilizados, indicando, para cada uno:

Instrumentos:

P MAGNITUA QUE MUttt e et e e e e e e e e e e e e s s e sn b b e e e e e e e e e s aannnrreeaeeas
2 PrinCipio de fUNCIONAMUENTO. ......ciiiiiiiii e ettt e e e e e e e e s e et e e e e e e s anen e b e eeaeens
Bl = = 1T To T 0 I 1 (o= T oo - PP
e [ o To N o [ olo] 4 4 =T | (=P TP PPPUPPPPPPP
o= o K] (o To g o [ (= o - T PP RUPRP
e =T oIS o a I o [ o (U =] o7 TP
o O 1= LTSN [ == Tox 11 (Lo PRSPPI
F Otras CaraCteristiCas ESPECIAIES. .........oiiiiiii ittt ettt ae e s aanees
# Dibujar 10s SIMboI0S COMESPONAIENTES. ........uuiiiiiiiiiiiiiiieeeie e e e e e ae e e e e e e e aees

Elementos:

B2 B 1= aToT 1 41T F= (o1 (0] o T
2 = 1310 T o [ =] 01 (=T = TP
2 = 0130 T 1o [T [T = LT
B O] (A =T (=Y 1 1T= 0411 £ = T
F POENCIA QPAIENTE ..ooeieeiieeeeeee e

3) Armar el circuito eléctrico siguiente:

Debido a los alcances de los vatimetros que son de 400W y de 2000W y a que nuestra
medicién es de relativa poca potencia, incorporamos en el circuito un transformador de
medida de intensidad para obtener una mejor medicién y adaptar la escala amperométrica
a los requerimientos de la carga. El circuito utilizado es el siguiente:
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La constante de escala de los vatimetros sera:

_ Ale. A.Kp;.Ale. V.

K. =
_ _ W n°div.
4) Maniobra operativa
5) Tomar las lecturas.
5.1 De los vatimetros W1y W2
5.2 Del voltimetro y amperimetro
6) Valores obtenidos
a. Carga equilibrada
Vatimetro | Vatimetro | Potencia Activa | Potencia | Potencia | cose | Voltimetro | Amperimetro | Valor conocido Error
1 2 [W] Reactiva | Aparente [V] [A] de las cargas relativo
W, W, [VAR] [VA] porcentual

P=W,+W, ; Q=+3-(W,FW,) ;S=,P2+Q? coswzcos[arctg%}

b. Carga desequilibrada

Vatimetro | Vatimetro | Potencia Activa | Potencia | cose | Voltimetro | Amperimetro | Valor conocido Error
1 2 [W] Aparente [V] [A] de las cargas relativo
Wrr Wsr [VA] k11s | i+ porcentual
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P=Wgy £tWs ; Q=\/§~(WRT FW,;) ;S=4P?+Q? COS(/)=COSl:aI’Ctg%}

c. En el caso de carga desequilibrada medir las tensiones:

Vno[V] | Vro[V] | Vso[V] | Vo[ V]

Tension

d. Construir en papel milimetrado el triangulo de tensiones correspondientes
suponiendo una secuencia directa RST e indicar en escala conveniente el
vector representativo de la tension de neutro flotante, tensiones simples con
respecto al neutro y al neutro flotante y las tensiones compuestas.

7) Precauciones a tener en cuenta

= Seleccionar adecuadamente los rangos de tension y de corriente de los vatimetros.

= Verificar el sentido de deflexion de las agujas de los vatimetros, y en caso de ser
contrario al normal, intercambiar la polaridad en la entrada de la bobina amperométrica.

= Respetar el esquema circuital presentado de los vatimetros y la carga.

8) Aplicaciones: En todos los casos que se desee medir potencia trifasica en sistemas
simétricos 0 no y equilibrados o no pero que sean trifilares, es decir sin neutro.-
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