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Medicion de Potencia en un circuito de C.A. trifasico TRIFILAR
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total entregada estara dada
por la suma algebraica de
las indicaciones de “(n-1)”
vatimetros dispuestos en
forma tal que cada
conductor contenga una
bobina amperomeétrica y el
correspondiente circuito de
tension quede conectado
entre ese conductor y un
punto comun a todos los
circuitos voltimetricos.”




Medicion de potencia con dos vatimetros (Método Aron)
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Esta ultima ecuacién concuerda con el
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S U 1"+U.-1"+U. .17 circuito de la figura; dado que la
5 TR R _S ST T | bobina voltimétrica del vatimetro W1
lge+1s+1; =0; 1 =-lg—1s; Reemplazando, |ests conectada entre las fases Ry T,

. . W2, se encuentra conectada entre las
Ug —Up)- 1o +(Us -Uq)- I fases Sy T. A través de las bobinas
S =U._. I N amperométricas circulan
respectivamente las corrientes Ig e Is.

S,=U,-1"+U, 1] +U, (_ 1" - |;); Agrupando, |Y: 1 bobina de tension del vatimetro




Aplicando el método en sistemas simeétricos y equilibrados
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Pui =Ugr -1z cosUgr £ 1)
sz :UST'ISCOS(UST 4 Is)

Py; =Ug; - 15 cos(D, —30)
Ry, =Ug - I cos(D, +30)

P,=P,, +PR,, =U_-1 (cos(® —30°)+cos(® +30°)); siendo :
cos(d + 30°) = cos ® cos 30°—sen30° send

cos(® — 30) = cos ® cos30°+sen30° send;
luego reemplazando se tendra :

P,=U_-1_-cos®-2-c0s30°=-/3U_ -1 -cosd




Conclusiones:

= | a Potencia Trifasica resulta ser la suma de las indicaciones de ambos vatimetros.
= Como no se han impuesto condiciones de simetria ni equilibrio para la

demostracion (1), se podria tener que:
U #U #U yio I, =1, = I,

equivale a decir que el método es valido para sistemas simétricos o no, equilibrados
0 no, siempre gue sea trifilar.
Se puede decir que el sistema de medicion sirve para cualquier sistema trifasico
trifilar.

= El método también sera valido para un sistema de conexion tetrafilar, siempre que
se garantice que la corriente de neutro es nula.

= El método es valido sin importar la secuencia.




pongamos ahora:

R, =k-cos(®, —30)

Py, =k-cos(® +30)
() PWl % PWZ % P3 %

o0 [ k-2 |50 |-k-2 | 50| o0
60° k.f% 86.6 0 k-f% 86.6
k

0
30° 100| k-2 |50 [ k-3, |150

0° k-f% 86.6 k-f% 86.6| k../3 |173

30°| k-2 |50 | k |100] k-3 |150
60°[ 0 | 0 k-3, |866|k- 3, |86

90| -k-2 | 50| k-1 | 50| 0 0

Con los datos podemos representar en
un grafico las lecturas de ambos
vatimetros y la potencia activa trifasica
en funcion del angulo y del factor de
potencia de la carga.

Lectura de los Vatimetros
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En el grafico anterior podemos observar:

= Si @ =0 ° (receptor ohmico puro), ambos vatimetros tendran igual indicacion y de
valor positivo.

= Cuando 60° < @ < 90°, uno de los angulos (DrRT 6 dsT) varia entre 90° y 120°, lo cual
hace que la indicacion de uno de los vatimetros se haga negativa (se debe restar para
obtener la potencia trifasica).

= Cuando el receptor es de caracteristicas 6hmico-inductiva, siempre es mayor la lectura
del vatimetro conectado a la fase que sigue a la fase comun, cuando la secuencia es
directa y menor cuando es inversa.

= Cuando el receptor es de caracteristicas 6hmico-capacitivas, siempre es mayor la
indicacion del vatimetro conectado a la fase que precede a la fase comun, cuando la
secuencia es directa y menor cuando la secuencia es inversa.

= Cuando el receptor es de caracteristicas inductivas o capacitivas puras (® = £90°), los
vatimetros tienen igual indicacion pero con signo contrario (P3 = 0).

Con carga 6hmico-inductiva [Con carga 6hmico-capacitivas
WRT > WsT|Secuencia directa |WRT < WsT |Secuencia directa
WRT < WsT|Secuencia inversa|WRT > WsT |Secuencia inversa




Factor de potencia

f :P3: Rws+ Ry
p S ﬁ'UL'IL

Donde U, e I, son las lecturas
respectivas del voltimetro y
amperimetro conectados en al
circuito.

En el caso de que el angulo

® > 60°, uno de los vatimetros
Indicara en sentido contrario,
por lo que sera necesario
invertir la bobina voltimetrica.

Determinacion de la potencia reactiva

Recordemos, como se ha expresado al inicio que:

Q,=/3-U, -l _-send

Operemos matematicamente:

Ry — Ry, =U, - I (cos(d —30°) - cos(d + 30°))
cos(® — 30) = cosd cos 30°+sen30° send
cos(d + 30°) = cos ® cos 30°—sen30° send
Pvi— PRy, =U_ I, -2-sen30%sen® =U -1 -send
en consecuencia si multiplicamos la diferencia por -/3 tendremos:
Qs :@(Pm - sz):@'UL I - sen®




EJECUCION DEL PRACTICO
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4% UTR ur .. Urs
: % o0 -
S :
.
T -
[ & >

A\ 4

Ust

2. En el circuito de la figura se utilizan dos vatimetros y la potencia total se obtiene de la expresion:

La conexion de los vatimetros se dispone de forma tal, que ambas deflexiones sean positivas. En esas
condiciones la lectura de mayor valor se toma como positiva. Ahora debemos asignar el signo a la lectura del
segundo vatimetro. La manera de determinarlo es:
Se levanta la conexion de la bobina voltimétrica del vatimetro que indica menos sobre la fase comun.
Se conecta en la fase del vatimetro de mayor indicacion. Segun sea el sentido de la deflexion se le asignara:

= Signo [+] positivo, para una deflexion en el sentido horario.

= Signo [-] negativo, para una deflexion en sentido anti-horario.

3. Proceder a completar las tablas segun la guia del Trabajo Practico




4. Proceder a efectuar los calculos y analizar las situaciones propuestas en los item 3, 4 y 5 de la guia.
Dado el circuito propuesto en el item 6:
Sea una carga industrial equilibrada, modelizada por una resistencia R =6 Q2 y una XL = 8 Q por
fase, en estrella; siendo la tension de Linea UL = 380 V.
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Confeccionar el respectivo diagrama fasorial y analizar la indicacion de los vatimetros en la
conexion. En todos los casos: Justificar las respuestas.
1. Inicialmente ¢ambos vatimetros tienen una deflexion positiva? — en caso de una respuesta
negativa, ¢cual de ellos no lo hace?
2. ¢Cual de los vatimetros es el de menos deflexion?
3. ¢Se sigue cumpliendo en esta conexion el método Aron?
4. Para obtener la potencia activa trifasica ¢se deben sumar o restar las indicaciones?.




Para la misma carga y diagrama fasorial expresados en el item anterior, se puede concluir que el
vatimetro indicara:

W, =U, -1, -cos(90—d)=U, -1, -send

por cuanto este vatimetro estara indicando indirectamente la potencia reactiva, que podemaos
calcular multiplicando la indicacion del vatimetro por la raiz de tres.
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Ver guia de Trabajo Prdactico N° 3




