PRACTICA #10
MEDICION DE POTENCIA EN CIRCUITO 3¢ DESBALANCEADOS

OBJETIVOS:

1.- Medir la potencia entregada a una carga trifasica desbalanceada, utilizando
los métodos de los dos y tres wattmetros.

EXPOSICION:

Puesto que la potencia entregada a una carga trifasica desbalanceada es la
suma de las potencias que consumen en cada fase, la potencia total puede
medirse colocando un wattmetro en cada fase, como se indica en la figura 10.1
para cargas en delta y en estrella.

FIGURA 10.1

Cada wattmetro mide la potencia entregada a cada fase. La bobina de potencial
de cada wattmetro se conecta en paralelo con la carga, mientras que la bobina
de corriente se conecta en serie con la carga.

La potencia trifasica se obtiene sumando la lectura de los tres wattmetros. Esto
es:

P3y =P1+ P2+ P3

El uso del método de los tres wattmetros es poco usado en la practico, debido a
gue generalmente no es posible llegar a las fases de una carga conectada en
delta, 6 al punto neutro de una carga en estrella. Por lo anterior, se emplea el
método de los dos wattmetros. Esta conexion se muestra en la figura 10.2. Uno
de los extremos de cada bobina de potencial se conecta a la misma linea, las
bobinas de corriente se conectan a las lineas restantes.

22/NoV/07 40



PRACTICA #10
MEDICION DE POTENCIA EN CIRCUITO 3¢ DESBALANCEADOS

FIGURA 10.2

La potencia trifasica se obtiene sumando la lectura de los wattmetros.

P3y = P1 + P>
El calculo demostrativo para un circuito conectado en delta, es el siguiente:
Como P =V x | cos (6 v—0)), y considerando que Vag esta a 0°, se tiene
(considerando una secuencia positiva) que el voltaje entre las terminales de la

bobina de potencial en el wattmetro 2 es:

Ve = - Vac = Vi |=120° + 180° = Ve | .60° .

Y por lo tanto, la potencia medida por cada uno de ellos sera:

P, =Vag x I5 COS (—GA) = Vag x la COS Op (101)
P2, =Vpgc x Ic €os (60° — 0¢) = Vi x Ic [cos 60° cos Oc+ sen 60° sen O¢] ... (10.2)

La potencia en cada fase es:

Pag = Vag x lag COS (—GAB) =Vag X lag COS Opg ... (103)

Pgc = Vge x Igc €COS (—1200 — eBc;) = Vpgc x Igc COS (1200 + egc) (104)
Pca =Vea x Ica €0s (120° = 6¢a) ... (10.5)

Y las corrientes de linea Ay C, en forma rectangular son:
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Ia = lag — lca = 1A COS Op +j Iasen Oa
(IAB Cc0S Oag — Ica COS GCA) +j (IAB sen Oag — lca SEN eCA) (106)
lc =lca—lgc =Ilc €cOS O¢c +j Ic senbc

= (|CA Cc0S Oca — lgc cOS eBc) +j (|CA sen Oca — lgc sen eB(;) (107)

Ahora bien, como:
Vag = Vec =Vea=V
y

P3y = Pag + Pec + Pca

Entonces, sustituyendo las ecuaciones 10.3, 10.4 y 10.5 en esta ultima
expresion se tendra que:

P3y= V[lag COS 0ag + Igc €OS (120° + Ogc) + Ica COS (120° — Oca)]

= V[lag €0OS Oap + Igc (COS 120°cos Ogc — sen 120°sen Ogc)
+ lca (cOs 120°c0os Oca + sen 120°sen Ocp)]

como cos 120° = —cos 60° y sen 120° = sen 60°, entonces:

P3y= V[lag COS 0ag + lgc(—C0OS 60°C0S Ogc — sen 60°sen Ogc)
+ Ica (—C0s 60°c0s Oca + sen 60°sen Ocp)]

ademas cos 60° = %2, de aqui podemos decir que:

P3¢: V[lAB COS Opp + |Bc(—1/2 €0s Ogc — sen 60°sen 950)
+ Ica (%2 C0OS Oca + sen 60°sen O¢p)]

0 hien:

P3¢: V[lAB COS Opp + |Bc(—1/2 €0s Ogc — sen 60°sen 950)
+ lca (%2 €c0OS O¢ca + sen 60°sen O¢ca + Y2 €OS Oca — %2 €OS O¢a)]

ordenando términos:

P3¢: V[lAB COS Oag — ICA CcOs ecA + 1% (ICA COoSs GCA - IBC COoSs egc)
+ sen 60°( Ica sen Bca — Isc sen Ogc)]

De la parte real de la ecuacion 10.6 y de ambos componentes rectangulares de
la ecuacion 10.7 podemos deducir que:

P3p= V[la cOS 04 + %2 (Ic cOs O¢) + sen60° (Ic sen 6¢)]
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P3y= V[la cos 64 + c0os60° (Ic cos O¢) + sen60° (Ic sen O¢)]
P3p=V x Ia c0s Oa+ V x Ic (c0s60°cos O¢ + sen60°sen Oc¢)

Finalmente, comparando esta Ultima expresion con las ecuaciones 10.1 y 10.2
se deduce que:

P3y=P1+ P2

Para conexiones en estrella a tres hilos se tiene un célculo similar, pero la forma
mas facil de demostrar que P3, = P; + P, es transformado la estrella a delta, y
asi obtenemos el mismo sistema por analizar.

Este método no se usa en sistemas trifasicos a cuatro hilos desbalanceados,
debido a que los wattmetros no considerarian la corriente circulante a través del
neutro. Una forma para demostrar esto es basandonos en que, en los sistemas
trifasicos a tres hilos, siempre se cumple que:

Ia+lg+1c=0
Mientras que en sistemas trifasicos a cuatro hilos se debe cumplir que:
IN=la+Ilg+1c#0

I = 0 Gnicamente en sistemas equilibrados.

NOTA.- El multimetro EXTECH 382860 se empleara en esta practica como
wattmetro monofasico por lo que debera de colocar el selector en la
posicion de POWER y considerar las terminales del devanado de
corriente entre los bornes COM y 20 A (ver la figura 10.3), y la del
devanado de voltaje entre los bornes COM y V/Q. NO MUEVA EL

SELECTOR ya que puede ocasionar un dafio severo en el
instrumento.

| \%

O O O O

20A mA COM V/Q

FIGURA 10.3
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INSTRUMENTOS Y EQUIPO:

1 Mddulo de fuente de alimentacion
1 Modulo de medicion de voltaje para C.A.
1 Modulo de medicion de corriente para C.A.
1 Multimetro EXTECH 382860.
1 Mddulo de Resistencias.
1 Mdédulo de Inductancias.
1 Médulo de Capacitancias.
Cables de conexion

PROCEDIMIENTO:

ADVERTENCIA

En esta practica se manejan altos voltajes, por lo que NO debe realizar
ninguna conexion cuando la fuente esté encendida. La fuente se debe de
desconectar después de cada medicion.

1.- a) Mida la potencia y la corriente en cada una de las fases del circuito
mostrado en la figura 10.4. Obviamente sélo podrd conectar un
wattmetro a la vez, por lo que deberd reducir el voltaje a cero y
desenergizar la fuente cada que conecte y desconecte el instrumento de
medicion. Ia

A

FIGURA 10.4

b) Energice la fuente de alimentacion y ajuste el voltaje de fase a 120 V.
c) Miday anote.
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VALORES CALCULADOS VALORES MEDIDOS
Pa Pa
Pg Pg

-
(@)
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d) Reduzca el voltaje a cero y desconecte la fuente de alimentacion.
e) En base a los valores medidos y calculados, calcule los siguientes

parametros:

VALORES CALCULADOS VALORES MEDIDOS
SA = SA =

SB = SB =

SC = SC =

f.p.A = fp A=

f_p, B — f.p. B —

fp c = fp c =

f) ¢Por qué no se utilizaron dos wattmetros Unicamente para medir la
potencia trifasica?

2.- a) Conecte el circuito de la figura 10.5. Recuerde conectar un wattmetro a
la vez, por lo que debera reducir el voltaje a cero y desenergizar la fuente
antes de desconectar y conectar el instrumento de medicion.

A ________
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Ec
- B
C ° Ee—

FIGURA 10.5

b) Conecte la fuente de alimentacion y ajuste el voltaje de linea a 120 V.
c) Miday anote.
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VALORES CALCULADOS

(o
(¢}
I

VALORES MEDIDOS

d) Reduzca el voltaje a cero y desconecte la fuente de alimentacion.
e) En base a los valores medidos y calculados, calcule los siguientes

parametros:
VALORES CALCULADOS

Sa=
Shpe =
Sca=
fp ab =
f.p.bc =
f.p.ca=

VALORES MEDIDOS

S ab
Sbc
Sca
fp ab =
fp be =
f.p. ca=

2.- a) Conecte el circuito de la figura 10.6. Recuerde conectar un wattmetro a
la vez, por lo que debera reducir el voltaje a cero y desenergizar la fuente
antes de desconectar y conectar el instrumento de medicion.
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FIGURA 10.6

b) Conecte la fuente de alimentacion y ajuste el voltaje de linea a 120 V.

c) Miday anote.
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VALORES CALCULADOS VALORES MEDIDOS
P]_ = P 1 -
P2 = Pz =
P 30 — P 3¢ —

d) Reduzca el voltaje a cero y desconecte la fuente de alimentacion.
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