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Unidad Tematica N° 3

Medicidon de potencia en sistemas monofasicos y trifasicos.
Caracterizacion de impedancias

Gabinete del Trabajo Practico N°© 3




@@ Medidas Eléctricas

Parte 1. Instrumento electrodinamico.

Instrumento electrodinamico:
z ] Consta de dos bobinados: uno fijo y

/-\ 4 otro movil, solidario con al aguja
W indicadora

Bobina fija

Bobina
movil




Medidas Eléctricas
Parte 1. Instrumento electrodinamico.

Instrumento electrodinamico:

—" ' Consta de dos bobinados: uno fijo y
y otro movil, solidario con al aguja
Indicadora

Posee una cupla antagonica
(resorte) que posibilita que la
deflexion sea:

Bobina Cte
movil f lf lm dt




@B Medidas Eléctricas

Parte 1. Instrumento electrodinamico.

g Si ambos bobinados se conectan en

/-\ Tow | serie (i, =i = i), tenemos:
\\'

Bobina fija
Cte T.
o =— | i*dt
T 0

Bobina
movil




@B Medidas Eléctricas

Parte 1. Instrumento electrodinamico.

g ] Si ambos bobinados se conectan en
4 serie (i; =i, =), tenemos:

Ct T .
5 == [ i2dt
T YO

La deflexion es proporcional al valor
Bobina medio del cuadrado de la corriente.

movil

y _ A . Se lo puede adecuar para medir el

 valor eficaz verdadero de una corriente



@@ Medidas Eléctricas

Parte 1. Instrumento electrodinamico.

- ' Si ambos bobinados se conectan en
y serie (i, =1, = 1), y logramos que la
corriente sea proporcional a una
tension, mediria el valor eficaz
verdadero de esa tension.

Ctef uz dt

Bobina
movil
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Instrumento electrodinamico como vatimetro.

Bobina
fija
sk J
> w N _F * Bobina A ic
Bobina fija Bobina fija m éVll
im*
Rw U z
Bobina ‘
movil
L, A 4’,{

Um

Silogramos que: 1Im = Rw
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Instrumento electrodinamico como vatimetro.

Bobina
fija
*'\/\J/\r
v W NG ? * Bobina A ic ‘
Bobina fija ina fij mév”
im*
Rw U Z
Bobina ‘
movil

Um

Si logramos que; im = — Cte
e 83 f i-u_dt
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Instrumento electrodinamico como vatimetro.

Bobina
* fija
'/‘ W \ ? * Bobina A _: ‘
Bobina fija Bobina fija mév”
im*
Rw U z
Si logramos que: im = m Cte
e 83 f i-u_dt

La deflexion es proporcional a la potencia media en la carga Z.
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Vatimetro electrodinamico. Caracteristicas.

Bobina
* fija -
'_’V\/\r Clase
> * > Bobina 4 _: U nominal
movil | nominal deflexién a fondo de escala.
im*
Rur y z | Coso,

La potencia fiduciaria sera:

P =Un In cos ¢,
Rw, Xw
Ra, Xa

Puntos Homologos:

polaridades de corriente entrantes, provocan una deflexion correcta
(positiva, para desfasajes entre ellas de £90°)
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Vatimetro electrodinamico. Caracteristicas.

Bobina
* fija -
'_’V\/\r Clase
> * > Bobina 4 _: U nominal
movil | nominal deflexién a fondo de escala.
im*
Rur y z | Coso,

La potencia fiduciaria sera:

P =Un In cos ¢,
Rw, Xw
Ra, Xa

Dependiendo del cos¢ de la carga, podemos tener poca deflexion y
corriente o tension mayores a la nominal: es muy facil daiarlo.
Siempre se usan con voltimetro y amperimetro de control.



Vatimetro electrodinamico

Bobina
i
* ija

—@—’\N\,

if

*

im*

@B Medidas Eléctricas

. Caracteristicas.

——

Clase

U nominal
| nominal deflexion a fondo de escala.

Cosd,

La potencia fiduciaria sera:

P =Un In cos ¢,
Rw, Xw
Ra, Xa

Dependiendo del cos¢ de la carga, podemos tener poca deflexion y
corriente o tension mayores a la nominal: es muy facil daiarlo.
Siempre se usan con voltimetro y amperimetro de control.
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Vatimetro electrodinamico. Error de consumo propio.

Bobina
* fija _|c>
e * Bobina a ‘
if movil
im *

rRw U <v> Z

En esta conexion (asimilable a la “corta” en voltimetro amperimetro), la
corriente medida es, ademas de la de carga, la propia de la bobina
voltimétrica. El vatimetro mide de mas: mide la potencia de su propia

bobina:
UZ

Pm = Pc+ —
m ¢ Rw
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Vatimetro electrodinamico. Error de consumo propio.

Bobina
* fija _|c>
e * Bobina a ‘
if movil
im *

rRw U <v> Z

Como ademas tenemos el voltimetro de control, la potencia medida sera:

U2
Rvw

Pm = Pc + Rvw = Rv /[ Rw
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Vatimetro electrodinamico. Error de consumo propio.

Bobina
fija if
-» % >
A b S
Bobina
im movil

JORAL’ z

Otra posibilidad es conectar la bobina de corriente directamente en serie
con la carga (“conexion larga”). El vatimetro medira la potencia de la carga,
la de su bobina amperométrica y la del amperimetro.



Medidas Eléctricas

Vatimetro electrodinamico. Error de fase.

Bobina
x i< El uso del instrumento
—@—'\/\/\l* . electrodinamico como vatimetro
£ il se basa en conseguir que la
imV¥ corriente i, esté en fase con la

U (V) *  tension U.
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Vatimetro electrodinamico. Error de fase.

Bobina
- | _

x S5 El uso del instrumento
—@—'\/\/\l* _ electrodindmico como vatimetro
¢ obina 4 se basa en conseguir que la
im ¥ corriente i, esté en fase con la

Rw U <V> . tensién U.
£y U
Im
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Vatimetro electrodinamico. Error de fase.

Bobina

- | _
x S5 El uso del instrumento
—@—'\/\/\l* _ electrodindmico como vatimetro
¢ obina 4 se basa en conseguir que la
im ¥ corriente |, esté en fase con la
Rw U <V> ‘ tension U.
£y U
Im
[

En realidad, por ser la de tension una bobina, nunca estara exactamente
en fase con U. Tendremos entonces un apartamiento ¢ de la condicion

ideal.
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Vatimetro electrodinamico. Error de fase.

Bobina
* fija ic
—@—'\/\/\l > El &ngulo genera un error
> * S Bobina a llamado “de fase”, cuyo valor es:
if movil
im*
z
Rw v <V> 8\/ U
Im ¢®
Ic

e=¢c.1go

El error tendra el signo de ¢: mide de mas para carga inductiva, y de
menos para capacitiva.
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Problema: caracterizacion de una impedancia Z

Rw U <v> z

Se trata de obtener los valores caracteristicos de Z: | Z | y cosp o Ry X.

Valores aproximados: 60 Q2, 70°/ 1 A/ 50 Hz



Problema: caracterizacion de una impedancia Z

@B Medidas Eléctricas



Problema: caracterizacion de una impedancia Z

Instrumentos disponibles:

A:

W:

Analdgico, C: 0,5, alc. 1A

Analdgico de bajo factor de potencia

C: 0,25, Tensiones nominales: 75/150 V
Corriente nominal: 2,5/5 A
Cos¢,: 0,2
Rw: 1524/3048 Q
Lw: 0,0041 mH

C: 1,5, alc 15/30/75 V Rv 1000/V

@@ Medidas Eléctricas
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Problema: caracterizacion de una impedancia Z

0 A A >
Medimos a la corriente nominal de la

im 4 inductancia: 1 A
Y (cuidado con la linealidad)

Valores aproximados:
Un~60Q1A ~60V
Pm~60V 1Acos70°~=20W




@B Medidas Eléctricas

Problema: caracterizacion de una impedancia Z

0 A A >
Medimos a la corriente nominal de la

im 4 inductancia: 1 A
Y (cuidado con la linealidad)

Valores aproximados:
Un~60Q1A ~60V
Pm~60V 1Acos70°~=20W

Errores:
A: Analdgico, C: 0,5, alc. 1 A. E = C If/100 = +0,005 A, e, = £0,5%

W: Analbgico de bajo factor de potencia E = C In Un cos¢,/100 = +0,09 W
C. 0,25, Tensiones nominales: 75/150 V
Corriente nominal: 2,5/5 A ep=+0,47%
Cos¢,: 0,2
Rw: 1524/3048 Q
Lw: 0,0041 mH

V: C: 1,5, alc 15/30/75 V Rv 1000Q/V E=CUf/[100=%1,1V, e, = +1,9%
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Caracterizacion de una impedancia Z

:* A ->
-> * 8\/ > U
im * iv* IW
w o O] ? Im

Ic Iw lv
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Caracterizacion de una impedancia Z — Error de fase

-
—D MW :
> * A \v > U
im . * iv* IW (P
W
Rw U <V> z Im
——>
Ic Iw Iv
Error de fase: i _2mM50 hz 0,0041 H
_ _ _ 9850
W: Analdgico de bajo factor de potencia

C: 0,25, Tensiones nominales: 75/150 V
Corriente nominal: 2,5/5 A

Cos¢,: 0,2

Rw: 1524/3048 Q
Lw: 0,0041 mH



Medidas Eléctricas

Caracterizacion de una impedancia Z — Error de fase

-
—D MW :
-> * A \/ > U
im . * |v¢ IW
ROLE Y m
——>
Ic Iw Iv
Error de fase: 2750 hz 0,0041 H
tge=
1524 Q)
W: Analdgico de bajo factor de potencia
C:0,25, Tensiones nominales: 75/150 V _
Corriente nominal: 2,5/5 A e =0,00084 rad
e = 0,00084 tg (70°) 100
Cos¢,: 0,2
e=0,23%
Rw: 1524/3048 Q
Lw: 0,0041 mH E=0,046 W

Comparable con Ew = £0,09 W
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Caracterizacion de una impedancia Z — Consumo propio

* ->
—D MW :
-> * A \/ > U
im . * iv* IW
W
w o ] ? m
——>
lc Iw v
Vatimetro: Rw: 1524/3048 Q
Voltimetro: Rv: 1000 Q/V 75 kQ
Rvw = 1494 O
Pvw = U2/ Rvw =60 V%/1494 Q3 = 2,4 W Comparable con Ew = £0,09 W

Pc=Pm-¢.tg.Pm-U?/Rvw=Pm-0,046 W-2,40 W
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Caracterizacion de una impedancia Z — Corriente

* > 8\v y

-> * N >
im . * iv* IW
W
ROIIE ? m
——>
Ic Iw Iv
Al=|Im | -|Ic| deberiaser despreciable frente a Eim
Si no es despreciable, hay que desafectar:
U2
lc= [Im? —2-—= 4 —
Rvw Rvw
Al=|Im | - | Ic] verificacién practica: desconectar bobinas voltimétricas.

También puede despreciarse Al , si comprobamos lIm - Ic|=lcw << Eim,
(ya que lim-1c|> [im | -] Ic]
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Caracterizacion de una impedancia Z — Valores buscados.
Propagacion de errores

Uc .
1z |= — Si tuvimos que desafectar
C



Medidas Eléctricas

Caracterizacion de una impedancia Z — Valores buscados.
Propagacion de errores

Uc o Uc
|Z|=—  Situvimos que desafectar |Z|=

Ic Pm Uc2
2 _
\/Im ZRVW+RVW2
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Caracterizacion de una impedancia Z — Valores buscados.
Propagacion de errores

Uc o Um
|Z|=—  Situvimos que desafectar |Z|=
'c \/Imz—z om Um?
Rvw Rvw?2

Para obtener e, deberemos propagar Z = f(Im, Pm, Um)
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Caracterizacion de una impedancia Z — Valores buscados.
Propagacion de errores

Uc L Um
|Z|=—  Situvimos que desafectar |Z|=
'c \/Imz—z om Um?
Rvw Rvw?2

Para obtener e, deberemos propagar Z = f(Im, Pm, Um)

ldem para cos @

m?2

Pc Pm — € tgp Pm— J

Rvw

- 2
Uc Ic Um\/ImZ—Z Pm Um

COS (p =

Rvw + Rvw?2
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Parte 2. Potencia en sistemas trifasicos: Tetrafilar.

3 x 380V Carga
50 Hz
Secuencia R-S-T « W1
R O]
@ we
S @d A z'
@
W3
T (D * .
~ jom
@
N

Teorema de Blondel: tres instrumentos conectados a un punto comun.



Medidas Eléctricas

Parte 2. Potencia en sistemas trifasicos: Tetrafilar.

3x380V Carga
Secuse(n)c:RZ—s—T w1

R —&—N =

@D w2
s —& *A'*zl
@
W3
T @ *A
(%)
N
PtOta' = I:)R(RN) + PS(SN) + PT(TN) Con esa posicion de puntos

homologos, todas las
indicaciones resultan
positivas.
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Parte 2. Potencia en sistemas trifasicos: Tetrafilar.

3x380V Carga
s wi

R @ *'\'*z,

@D we
S —@ *Av*zl
@
W3
T @ *A
@\
N
Piotal = Prrny T Psisny T Py Con esa posicion de puntos

homologos, todas las
indicaciones resultan

: ., positivas.
Aplicando propagacion:

EPota = EPr®Nn) T EPssny + EPry



Practica de laboratorio.

Tetrafilar con instrumentos digitales.

Marca: Tecniarck. Modelo: DX-105

1T Tecniark

DIVISION ELECTRONICA

7 _ae

Los mulimedidores de la serie DX son instrumentos analizadores para
montaje en panel (96x36mm), cue miden y calculan mediante micro-
procesadores los principales pardmetros de redes eléctricas industriales
trifisicas [equilibradas y desequilibradas).

Las mediciones se efectlan calculanco el verdadero valor eficaz, medi-
ante tres entradas de tensién y tres de intensidad {utilizando transforma-
dores de corriente de relacién /5 A o /1 A, o transcuctores de corriente
tipo Rogowski de relacién 150 mV.)

Los multimedidares DX permiten la visualizacién de los pardmetros me-
didos, mediante una pantalla LCD color ce 3,5 de gran definicién con
angulo de visién de 180°, retroiluminacion led, sistema de ahorro de
energla y teclas de sensado tactil capacitivas.

Los pardmetros, textos y unicdades de medicidn estan claramente iden-
tificados, siendo de muy facil lectura y operacién; de manejo intuitivo,
tornando al equipo totalmente amigable con el usuario.

Las unidades y escalas se parametrizan automaticamente en funcion de
las magnitudes a medir, por lo gue no es necesario realizar ninguna pro-
gramacidn previa (Auto scale). Los registros de cada pardametro se indican

LINEA DX

azun
Potencis sctiva

an 231,7 w
——

Terzion equival

us 386,3 v

[ _oro |

Coments equisa: Erecuencin

» 3988 » 50,01 ~

Tecniark

BE6 x

Medidas Eléctricas

MEDIDOR MULTIFUNCION

en tiempo real (True RMS), y los valores maximos cuedan grabados en memoria asociacos a |3 fecha y hora del evento. Tadas las
pantallas registran las mediciones en forma: Digital numérica {4 ¥ digitos) y Analdgica, mediante una barra progresiva (viimetro)

con indicacién porcentual referida al fondo de escala.

Se utilizard un medidor digital tipo de tablero, que analiza tension y

corriente de cada fase.
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Practica de laboratorio.

Tetrafilar con instrumentos digitales.
Marca: Tecniarck. Modelo: DX-105

IETecnlark MEDIDOR MULTIFUNCION
DIVISIO: LINEA DX

Los mulimedidores de la serie DX son instrumentos analizadores para
montaje en panel (96x36mm), cue miden y calculan mediante micro- e
procesadores los principales pardmetros de redes eléctricas industriales
trifisicas [equilibradas y desequilibradas).

42018 Fre Ty XL

patencis

w 231,7 v 127,6%

Las mediciones se efectlian calculando el verdadero valor eficaz, medi- o S —

Te i n equival

ante tres entradas de tensién y tres de intensidad {utilizando transforma-
dores de corrlenre de relacnﬁr* /’5 A o /1 A, o transductores de corgierfe

Erecuencin

Los multimedicoTerBr=pasaita ikabEaetgTTTIC [0S pardmetros me- v 5001 =
didos, mediante una pantalla LCD color ce 3, 5 de gran definicién con : £ L

angulo de visién de 180°, retroiluminacion led, sistema de ahorro de -
energla y teclas de sensado tactil capacitivas. Tecniark
Los pardmetros, textos y unicdades de medicidn estan claramente iden- =
tificados, siendo de muy facil lectura y operacién; ce manejo intuitivo, . . . | X ‘

tornando al equipo totalmente amigable con el usuario.

Las unidades y escalas se parametrizan automaticamente en funcion de
las magnitudes a medir, por lo gue no es necesario realizar ninguna pro-
gramacidn previa (Auto scale). Los registros de cada pardametro se indican
en tiempo real (True RMS), y los valores maximos guedan grabados en memoria asociados a |a fecha y hora del evento. Tadas |as
pantallas registran las mediciones en forma: Digital numérica {4 ¥ digitos) y Analdgica, mediante una barra progresiva (viimetro)
con indicacién porcentual referida al fondo de escala.

El instrumento digitaliza tension y corriente, y calcula valores eficaces
verdaderos. También calcula potencias activas, reactiva, aparente y
factor de potencia.
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Practica de laboratorio.
Tetrafilar con instrumentos digitales.

© Caracteristicas Generales
Caracteristicas eléctricas

Tipo de medida Verdadero valor eficaz hasta arménica 31 en redes de CA. (3F 3P+N)
Clase de Precisién de medicion

Tensidny corriente 0,5% de |alectura +/- 1 digito

Potencia 1% de |a lectura +/- 1 digito

Erergia Activa 1% de |a lectura +/- 1 digito

Energia Reactiva 2% de la lectura +/- 1 digito

Margen de Medida 5a 150% de fondo de escala
Sefiales de Entrada

Tensiones 3 Tensiones alternadas isofrecuenciales entre 45 y 65 Hz.

Oa 500V {Directo F-F) modelo 0 {400,231 .)
0 a 500V {Directo F-F) modelo 6 {480/277 V.
b a 150 Kv {Con transformadores de tension) modelo 1 {110 /63 )

Corrientes Transcuctores de corriente TR: Relacion/150m ¥ (Regulacion: 5 a 9.9%9 A) Sobrecarga adm. 3 In. Continuo
Transformacores de corriente TC: Relacion/SA o /1A {Regul.: 58 2.999 &) Sobrecarga adm. 3 In. Continuo
Frecuencia 50/60 Hz {Rango medicidn de 45 a 65 Hzl

La expresion de los errores sigue, para cada magnitud indicada, la forma
normalizada para instrumentos digitales.
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Practica de laboratorio.
Circuito a utilizar.

Tecniark - DX105

L Corriente
Tensién ) L, L, I,
L; L, L; N . . .
P 9 9 @ PO PO PO
Interruptor
R Termomagnético Resistor
o 1 A A A
L v, . AYAYAY,
! 220V-35A
| -
| —
S L / I:-iotoi\
. | —e— 220V
| 1/ /
| NG
3x380/220 V : N
(50 Hz) ! | |
Secuencia R-S-T | C=66uF
|
| —
T 5 /Motor\
. 42:’ — 20V ——H
\ 1/ /
| /3 HP
! NG
|
|
N, o

Se simulara un circuito tetrafilar tipo industrial, con una carga resistiva (fase
R) y dos motores monofasicos (fases Sy T). La fase S incorpora una
capacidad. El conjunto configura una carga desequilibrada.
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Practica de laboratorio.
Ejemplos de lecturas y calculo de errores.

e 00 (% 37 Ene 0T 2013
Potencia activa Potencia act, max.

v 798.4 %  811.7

T os0344 10142

587.5 % Potencia en la fase R (L1): 798,4 W

Potencia Activa por fase

, 1 .
Epy =% (1% By+ 1dig)=+ (5. 7984 +0.1) W =+ 8 W

P, =(798 £ 8) W
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Practica de laboratorio.
Circuito a utilizar.

Tecniark - DX105
Corriente
Ten ' I; L, I
L; Ly Ly N . . .
(ol o o] PQ OQ Qo
Interruptor
R Temmma.guét Resistor
1 A A
| VV YV
} OV-35A
| -
| —
S P / Motor\‘
. .,4‘ — o 220V f
| 1/ /
w %
3x380/220 V | ¥
(50Hz) ! |
Secuenda R-S-T | C=66pF
|
| —
T ‘/ / \-Iotohl
. o' 20V b—
| /
HP
LN
|
|
N, L

Impedancia del circuito de Corriente (por fase): < 0,02 Q.

Impedancia del circuito de Tension (por fase): > 0,5 MQ.

Si bien, estimando el consumo propio de la bobina de tensiéon como:

(220 V)?/ 0,5 MQ ~ 0,1 W, es despreciable frente a Ep = +8 W.

no se utilizara la conexién corta , ya que este modelo particular de medidor, toma
energia para su funcionamiento (no sélo la necesaria para la medicién), de una de las
fases a medir, haciendo que el consumo en esa fase sea apreciable.
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Practica de laboratorio.
Circuito a utilizar.

Tecniark - DX105
T Corriente
en
. Ly L, L
L; Ly Ly N . . .
(ol o o] PQ OQ Qo
Interruptor
Termomagnét; ctor
R T,_- RNes'\ls’rm
| WAYAY;
} OV-35A
| -
| —
s L e
. s 220V |
| 1 /
w \simp
3x380/220 V } ‘ ‘
(50Hz) ! |
Secuenda R-S-T | C=66pF
|
| —
T ‘/ / \-Iotohl
. o' 20V b—
| /
HP
LN
|
N, L

Impedancia del circuito de Corriente (por fase): < 0,02 Q.

Impedancia del circuito de Tension (por fase): > 0,5 MQ.

conexion larga:
La caida de tension en el circuito de corriente (~0,06V)
y su potencia (~0,25W), resultan despreciables.
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Practica de laboratorio.
Ejemplos de lecturas y calculo de errores.

k.. B ~ 08 Eredt, BT
Tersion de fase Tension max.

2271 2286

230.8 ¢ Tension en la fase R (L1): 227,11V

Tensiones de fase

| 05 |
Ey, ,=+(05%U,,+ ldig.)=+ (E.E.E?,IHU} V=t1V

U,=(227+1)V
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Practica de laboratorio.
Ejemplos de lecturas y calculo de errores.

[T ¥ T e |

Corriente en la fase R (L1): 3,541 A

Corrientes de fase

. ] .
EIszi (0,5% I, + 1dig.)=+ (ﬁ 35341+ 0001)A=x+0024

. = (3,54 +0,02) A
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Practica de laboratorio.
Ejemplos de lecturas y calculo de errores.

e 00 (% 37 Ene 0T 2013
Potencia activa Potencia act, max.

v 798.4 %  811.7

T os0344 10142

587.5 % Potencia en la fase R (L1): 798,4 W

Potencia Activa por fase

, 1 .
Epy =% (1% By+ 1dig)=+ (5. 7984 +0.1) W =+ 8 W

P, =(798 £ 8) W
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Practica de laboratorio.
Ejemplos de lecturas y calculo de errores.

| 3 COBA TR fre 1. 7017
Cos P Fase Anguiv de fase
" 0.999 *  0.163 ©

T2.92* Factor de potencia en la fase R (L1):

0,999 inductivo

Factor de Potencia y Angulo de fase

En la hoja de datos, no se especifican datos de exactitud para el factor de potencia.
Se podria calcular el error limite, considerando la siguiente hipoétesis pesimista:
P . .
cos ¢J=E = €5 —E(€p +e5)

8 . 8
798,4 805,3

ecosp =+ 100. ( )=22% = Eqpsp=2002
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Potencia reactiva con instrumentos analdgicos

Prst) = Ust Ir €OS (90-¢)

AURN
PR IR 3x380V
50 Hz
‘\ Secuencia R-5-T Wi
%
R —EO—A
b
>Ust
s —@
UTN USN
T O

El método necesita una
tension atrasada 90° con

respecto a la que genera el

consumo (Ugt)




@B Medidas Eléctricas

Potencia reactiva con instrumentos analdgicos

+Yrn Prst) = Ust Ir €OS (90-¢)
,:;R R Prsn = V3 Ugy Ir S€N (9R)
> Ugt I:)R(ST) = \/§ QRN




@@ Medidas Eléctricas

Potencia reactiva con instrumentos analdgicos

+Yrn Prst) = Ust Ir €OS (90-¢)
,:;R R Prsn = V3 Ugy Ir S€N (9R)
> Ugt I:)R(ST) = \/§ QRN

Notar que si ¢y es capacitivo (adelanta a Ugy) Pr(st) S€ria negativo.
O sea, potencias positivas indican carga inductiva y negativas, capacitivas.



@B Medidas Eléctricas

Potencia reactiva con instrumentos analdgicos

+Urn Prism = Ust Ig COS (90-¢R)
{R r Prem) = V3 Urn Ik S€N (9R)
> Ugt I:)R(ST) = \/§ QRN

UTN USN

Notar que si g es capacitivo (adelanta a Ugy) Pg(st) S€ria negativo.
O sea, potencias positivas indican carga inductiva y negativas, capacitivas.

Obviamente que el instrumento solo “intentara” indicar en sentido opuesto.
Se debera invertir una de sus bobinas y computar esa indicacion como negativa.



Medidas Eléctricas

Potencia reactiva con instrumentos analogicos

3x380V Carga
50 Hz
Secuencia R-S-T . wi
R —&O—N
= ]
© @
W2
s —& A
b=
0
W3
T @ */\,
=

Si el sistema es trifasico (trifilar o tetrafilar) se repite el esquema de
secuencias en la conexion:

1
Qtotal = Qrn + Qsy + Qv = NE (Presm + Psrr) + Prrs))



Carga

Ejemplo.
3x380V
50 Hz
uencia R-S- W1
) *A
R (& v
&IB
@
w2
s —@&2 A
%)
W3
T 7%
I

Medidas Eléctricas

W: C 1,5; 5A; 380 V cosgy=1
Lecturas:

Prsm = 0,80 kKW

Pscrry = -0,44 kW

Prrs) = 0,76 W



Medidas Eléctricas

Ejemplo.
W W: C 1,5; 5A; 380 V cosd=1
2 © (JB Lecturas:
s —@&2 ZA
Prst) = 0,80 kW
g
r ] Psirr) = -0,44 kW
Prrs) = 0,76 W

N

Qotar = 75 (0,80 — 0,44 +0,76) = 0,647 kVAR (inductivo)



Medidas Eléctricas

Ejemplo.
e W | W: C 1,5; 5A; 380 V cosd=1
2 &I} (JB Lecturas:
s —@&2 ZA
Presm = 0,80 kW
(%)
r & ] P = -0,44 kW
® -y S(TR)
Prrs) = 0,76 W

N

Qotar = 75 (0,80 — 0,44 +0,76) = 0,647 kVAR (inductivo)
1 1
Equotal = 75 (Bpr + Epa + Bpg) = 7 3 B
Ep=—1,5.5A.380V =4285W E oot = £0,05 KVAR

wotal = (0,65 = 0,05) kVAR



Carga

Ejemplo.
3x380V
50 Hz
uencia R-S- w1
7% *A
R ‘< v
(J}
@
W2
S —@ *A
%)
Wk
T 7% A
I

N

Medidas Eléctricas

W: C 1,5; 5A; 380 V cosgy=1
Lecturas:

Prsm = 0,80 kKW

Pscrry = -0,44 kW

Prrs) = 0,76 W

Qotar = 75 (0,80 — 0,44 +0,76) = 0,647 kVAR (inductivo)

1 1
Eototal = NG (Epy + Epp + Epg) = NG 3 Ep

Ep=—15.5A.380V = +285W

Nota consumo propio

Eorotal = 0,05 KVAR

wotal = (0,65 = 0,05) kVAR



@B Medidas Eléctricas

Transformadores de medida.

Cambio de alcance en sistemas
de potencia. Algunos ejemplos

En alterna, la relacion de
iImpedancias depende de la
U frecuencia
Rv
U En media o alta tension no se
puede lograr seguridad para el
operador




Medidas Eléctricas
Transformadores de medida.

Cambio de alcance en sistemas
de potencia. Algunos ejemplos

Situacion analoga se da con
cambios de alcance en
Ro amperimetros:

e e A VAVAY o En media o alta tension no se

puede lograr seguridad para el
Ra operador

( ) Para corrientes altas, hay

mucha potencia involucrada en
el derivador. Dificultades para
intercalar protecciones u otros
elementos de medida




@B Medidas Eléctricas

Transformadores de corriente (TA)

Destinado al cambio de alcance de corriente

P1

P2

S2

Especificaciones:

Relacion de transformacion K, =1,/1,

|, coincide con los alcances estandares
de los instrumentos a conectar (1 A, 5 A)

Sn: Prestacion nominal
Aislacion
P1 P2 (S1 S2) puntos homologos:

Corrientes entrantes por P1 son
salientes por S1



@@ Medidas Eléctricas

Transformadores de corriente (TA)

Medicidn de corriente

I =K1,

P1 P2 U
0¢|1 ® g
AN S Kl
CY Y Y

Il

S1§ & S2

vi2

< > e =x(n +ep)
n: Error de relacion

. Diferencia angular (de fase)



Medidas Eléctricas

Transformadores de corriente (TA)

Medicion de potencia (magnitud sensible a la fase). La diferencia
angular ¢ se traduce en un error adicional: error de fase

P1 P2 P, =K P,

¢ ¢|1 *

‘U

\NANAN_ 0

Y Y Y KL,
514 {2 €

%2 W -

% .f
V-V e, =x(n + ep, + € tgo)

“

n: Error de relacion

e tgo: Error de fase



Medidas Eléctricas

Transformadores de corriente (TA) - Errores

Se agrupan por clase de exactitud. Para cada clase se indican los

errores de relacion y fase (n, €) en funcion de la corriente primaria
para la condicion de uso.

Tabla 7.1: Errores de relacion y fase para transformadores de corriente clases 0,1 a 1

= Error de relacion a + Error de fase a distintos porcentajes I,

Clase distintos pﬂrcenta'eg I, |minutos| |centirradianes)
5 20 | 100 | 120 5 20 | 100 | 120 5 20 | 100 | 120
0,1 0,4 0,2 0.1 0,1 15 8 5 3 045 | 0,24 | 0,15 | 0,15

0,2 0,75 | 035 0,2 0,2 30 15 10 10 0,9 0,45 0,3 0,3
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 90 45 30 30 2,7 1,35 0,9 0,9
1 3.0 1,5 1.0 1,0 180 90 60 60 54 2,7 1,8 1,8

La tabla vale para TA cuya prestacion esté comprendida entre el
25% y 100% de la nominal.



Medidas Eléctricas

Laboratorio: Medicion de una carga trifasica trifilar, 1 > 5

Teorema de Blondel: Uso dos vatimetros conectados a un hilo comdn.
Corriente > 5 A: Uso TA

3x380V Carga
50 .HZ TAL
Secuencia R-S-T P1 P2
R
H!* a
wi—1 @
S




Medidas Eléctricas

Laboratorio: Medicion de una carga trifasica trifilar, 1 > 5

Piotal = Prrmy T Ps(st)

3x380V Carga
50 -HZ TAL
Secuencia R-S-T P1 P2
R
H!* a
wi—1 @
S




Medidas Eléctricas

Laboratorio: Medicion de una carga trifasica trifilar, 1 > 5

Piotal = Prrmy T Ps(st)

3x380V Carga
50 Hz
TAL
Secuencia R-S-T P1 P2
R ———\AAAS 4 AU RN U RT
wi— @
S
»Ust
T Urn Ps Usn
IS

Piotal = Ir Urr) COS Orrnt ls Ust) COS Pgismy

Notar que:

Si PrerT) 0 Pssty™> 90° = la indicacién seré negativa

(o tendera a serlo , en analdégicos)



Lecturas para un estado de carga.

3x380V

Porrr = 1,20 KW l,r = 3,50 A e
P,sst = 0,20 kW l,s = 3,50 A

Ugr = Ugp = 380 V .

TA: K, =15/5 ¢c=0,5 SN=10VA

T

A:Alc=5A c=15 Z,=1VAa5Acosy=0,8

@@ Medidas Eléctricas

Carga

W:5A,380V c¢c=15 Za= (0,13Q + j(314 s1. 0,14mHy)

V: Alc 250/400V c¢=15




Valores finales y errores

Prrr = 3 X 1,20 KW = 3,60 kW
Pesr = 3 X 0,20 KW = 0,60 KW

Piotar = 3,60 KW + 0,60 KW = 4,20 kW
Eptotar- Eprrr) + Eps(sm)

eprwrT) = T(N7a1 * €p2rET) + € 1ORRT)

€psst) = T(N1A2 + Ep2s(sT) T € tYP5(sT))

3x380V
50 Hz

Secuencia R-S-T

R

@@ Medidas Eléctricas

Carga
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Errores del TA

Verifico la prestacion a | nominal o1 ¢|1 -
Vatimetro: Z = (0,13 + j 0,044) Q NAAN
(0,18 +10049 A
Amperimetro: S = (0,8 W +j 0,6 VAR) Sl.¢ ¢ >2
12

No hay potencia disipada en cables
RA  XLA RAW  XLAW

S=(25A20,13Q + 0,8 W) + (25 A20,044 Q + 0,6 VAR)

sl =4,4vA 44% de Sy Verifica 25% < Sy, < 100%



Error de relacion

,=3,5A, l,=5A

/1y, = 0,70

El transformador esta cargado al 70 % de
su corriente nominal y es clase 0,5

+ Error de relacion a
Clase | distintos porcentajes [,
5 20 | 100 | 120
01 | 04 | 02 | 01 [ 0
0,2 | 0,75 835763 0.2
— | 05 | 15075 |05 Dos
] 3.0 | rS—H| 1.0
\ 4
n = 0,59

0,75

0,59

0,5

@@ Medidas Eléctricas

n
>

20 70 100

En este caso el calculo es el mismo para

ambos TA, ya que tienen la misma corriente
(no siempre sera asi)
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Error de fase

,=35A, I,=5A L, =0,70

El transformador esta cargado al 70 % de

su corriente nominal y es clase 0,5 4 €
1,35
istintos porcentajes /,
Clase [centirradianes)
5 | 20 | 100 ] 120 1,07
0,1 045 | 024 | 0,15 | 0,15
0,2 0,9 17045 0,3 N\0.,3 0.90
> (], § 2.7< 1,35 | 09 ),9 ’
1 54 |2 F—+5| 18
l 20 70 100 U]
N
e=1,07

Al igual que para el error de relacion, el calculo
es el mismo para ambos TA, ya que tienen la
misma corriente (no siempre sera asi)
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Angulo para el error de fase

PR(RT) — IR U(RT) COS PrrT) COS (PR(RT):PR(RT) / I U(RT) =0,90

(9Prrn= 0,48

Psist = ls Uisny COS Oy €0S Ogs1)=Pss) / Ir Uity = 0,90

[9¢pgsn= 6,6
2URN Ugrt

Pr IR

Urn Ps Usy
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Error de los vatimetros (secundario)

€porrT) = C In Uy COSON/P g
Cpomen = 1,5 . 5A. 380V .1/1,2 KW = +2,4 %

€possn = 1,5 . 5A . 380V . 1/0,2 KW = +14 %
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Error en cada fase y total

€prrT) = T(€p2rrT) T N + € 1QPRRT)

eprr = £(2,4 + 0,59 + 1,07 . 0,48) = +3,5%

epssn = (14 + 0,59 + 1,07 . 6,6) = £22%

Epiotal = T(Eprr) + Epssm) =
= +(3,5. 3,60 KW + 22 . 0,60 KW) 1/100 = +0,258 kW

ePtotal = * EPtotal / I:)total =% 6’1 %o



Consumo propio

Ry = 21,2 kQ (Alcance 380 V)
R, = 35,1 kQ (Alcance 500 V) ;. :0v

50Hz
Secuencia R-5-T

R

P,y = 3802/13,2 kQ = 10,9 W

@@ Medidas Eléctricas

Carga

2P\ = 22 W = 0,022 kW despreciable frente a E ., = 0,258 kW



@@ Medidas Eléctricas

Medicion de Q en trifilares

Vale lo ya explicado: mido la tension que esta a
90° de la corriente.

3x 380V Carga
50 Hz
Secuencia R-S-T P1 TAL P2
R
H!*a
TA2
wil P1L P2
S

TA3

Este método no usa el teorema de Blondel
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Caracterizacion de Z con analizador digital

FLUKE.

{l
| FLUKE 418 ~

Fluke 39/41B

Power Harmonics Tester

\

Users Manual
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Caracterizacion de Z con analizador digital

/ Multiplicador x100

LY I .
220V "3 "
- le A l, :
Arrollamiento
de 100 vueltas
§+ Ue /r 2=KU)
0

Elemento a medir (Z): Primario de un

Autotransformador variable .
transformador toroidal
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Caracterizacion de Z con analizador digital

Valores medidos

Um =220V
Im = 30,0 A (0,30 A)
Zeq =Um/Im =733 Q

Pm = 4,40 kW (44,0 W)
Req = Zeq fp = 484 Q

Sm = 6,62 kVA (66,2 VA)
Xeq=2Zeq+1 — fp2 =551 Q

Qm = 4,70 kVAR (47,0 VAR)

Pf= 0,66
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Caracterizacion de Z con analizador digital

Errores
eum = £(0,5% Um + 2 dig) = 1,4 %

em = £(0,5% Im + 3 dig) = £1,5 %
€pinza = 5% (Relacion) —— e, = +6,5%
€0q = £7,9%

Error del factor de potencia fp

Efp = 0,02 cosp = 0,66 tgep=1,14
Epinza = +3° (fase)
i total = £(Efp + £1Q) e total = (0,02 100/0,66 + 3°m 100/180 tge)

= 0)
efp total — +9 %
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Caracterizacion de Z con analizador digital

Errores

Req =Zeqfp =484 Q

EReq = T(Ezeq T €1p) = (8% + 9%) = £17%

Xeq =Zeq 1 — fp?

_ fp? _
eXeq = i(eZeq + 1—_fpz efp) = +15%
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Caracterizacion de Z con analizador digital

Consumo propio
Efecto en la medicion

e I .
3 —= . de corriente
220V
e A l' ! l'c 220V
de 100 vueltas = =
t lv 0 220 pA
. BZERT
3 E,,= +£0,02A

lv << E,,, el efecto es despreciable

Efecto en la fase
| Para el caso mas

— > U desfavorable

sen o ~a = I/l =220 pA / 300 mA = 0,04°

: I Despreciable frente a los 3° de la pinza
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Estudio de un carga no lineal

Fluke
418

de cable

’J L Se coloca la pinza sobre 100 vueltas

~J |

Carga no
lineal

| i[A]
I Con
10 -I=19A
0 } b : b .
5 15 20 25 f[ms] -fp=2ms
_T=?
I', ,- I'=20ms
I sl

-



