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LABORATORIO N° 6 CONTADOR DE ENERGIA 1.- OBJETIVOS: Verificar el funcionamiento del contador de energía monofásico. a.- Conocer el conexionado de los contadores de energía monofásicos y familiarizarse con su funcionamiento. b.- Iniciarse en las medidas con cronometro. c.- Observar el error del contador en función del factor de potencia de la carga. 2.- FUNDAMENTO TEORICO: CONTADOR DE ENERGIA El contador eléctrico, contador de luz o contador de consumo eléctrico, es un dispositivo que mide el consumo de energía eléctrica de un circuito o un servicio eléctrico, siendo éste su objetivo específico. Existen contadores electromecánicos y electrónicos. Los electromecánicos utilizan bobinados de corriente y de tensión para crear corrientes parásitas en un disco que, bajo la influencia de los campos magnéticos, produce un giro que mueve las agujas del cuadrante. Los contadores electrónicos utilizan convertidores analógico-digitales para hacer la conversión. Energía eléctrica-Contador electromecánico Es por toda conocida la definición de potencia como la energía consumida o producida por unidad de tiempo.



Para el caso que nos ocupa, nos interesa medir el consumo de energía, por lo que la expresión anterior quedará:



Es decir, nos bastará con conocer la potencia que una instalación consume en cada instante y durante cuánto tiempo la consume. Puesto que la potencia activa la medimos en vatios y
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el tiempo en horas, tendremos W·h como unidad de consumo de energía eléctrica o en su defecto, si las cantidades son elevadas utilizaremos los múltiplos (1 kWh = 103 Wh). El aparato que utilizaremos para tal fin es el contador de inducción, cuya constitución puede verse en la imagen inferior. ESTRUCTURA DE UN MEDIDOR ELECTROMECÁNICO: El medidor de inducción está constituido por las siguientes partes: 1. Bobina de Tensión



5. Regulación gruesa



2. Bobina de Intensidad



6. Disco



3. Imán de frenado



7. Sistema de Transmisión



4. Regulación fina



8. Terminales de conexión



La representación esquemática de la estructura de un medidor de inducción, se visualiza a continuación en la siguiente figura:
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CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES EN LOS MEDIDORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA: En la placa de características de un medidor de energía se indica: a) Corriente Nominal (In): corriente para la cual el medidor es diseñado y que sirve de referencia para la realización de ensayos y verificaciones. También se la conoce como corriente básica. b) Corriente máxima (Imáx): es la intensidad límite, es decir, el máximo amperaje que puede ser conducido en régimen permanente por la corriente del medidor, sin que su error porcentual y temperatura admisible sean superados. Este valor de la corriente límite se indica entre paréntesis detrás de la corriente nominal In(Imax); por ejemplo: 10 (20) A, 10(40) A, 15(60) A,15 (100)A., etc. c) Tensión nominal: Tensión para la cual el medidor es diseñado y sirve de referencia para la realización de pruebas. Se debe indicar que los medidores electrónicos se diseñan con un rango de tensión sin que se vea afectado su precisión. d) Constante del disco (Kh ): expresada en Wh/revolución, es el número de vatioshora correspondientes a una revolución o vuelta completa del disco. Expresada en revolución/Kwh, es el número de revoluciones correspondiente a un KWh que debe dar el disco. En medidores electrónicos, esta constante viene expresada en Wh/pulso. e) Clase de precisión: Es el valor máximo del error de medición expresado en porcentaje para el cual fue diseñado el medidor dentro del rango 10% de corriente nominal y su corriente máxima. EL FUNCIONAMIENTO DEL CONTADOR El medidor electromecánico utiliza dos juegos de bobinas que producen campos magnéticos; estos campos actúan sobre un disco conductor magnético en donde se producen corrientes parásitas. La acción de las corrientes parásitas producidas por las bobinas de corriente sobre el campo magnético de las bobinas de voltaje y la acción de las corrientes parásitas producidas por las bobinas de voltaje sobre el campo magnético de las bobinas de corriente dan un
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resultado vectorial tal, que produce un par de giro sobre el disco. El par de giro es proporcional a la potencia consumida por el circuito. El disco está soportado por campos magnéticos y soportes de rubí para disminuir la fricción, un sistema de engranajes transmite el movimiento del disco a las agujas que cuentan el número de vueltas del contador. A mayor potencia más rápido gira el disco, acumulando más giros conforme pasa el tiempo. Las tensiones máximas que soportan los contadores eléctricos son de aproximadamente 600 voltios, y las corrientes máximas pueden ser de hasta 200 amperios. Cuando las tensiones y las corrientes exceden estos límites se requieren transformadores de medición de tensión y de corriente. Se utilizan factores de conversión para calcular el consumo en dichos casos. También es importante indicar que existe una bobina de sombra que es una chapita la cual esta cortocircuitada. Dicha bobina posee una resistencia despreciable y por ende en esta se generará una corriente muy importante, la cual al estar sometida a un campo generará un par motor que eliminará el coeficiente de rozamiento de los engranajes. El contador comenzará a funcionar con el 1 % de la carga y entre un factor de potencia de 0,5 en adelanto y atraso. Contador monofásico de energía activa Los contadores se conectan de manera similar a como lo hace un vatímetro, pues como ellos, posee una bobina amperimétrica y otra voltimétrica. La imagen muestra el esquema interno de un vatímetro.
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Fig.1- Esquema interno de un vatímetro. De aquí en adelante mostraremos el esquema simplificado tal y como se ve en la imagen inferior.



Fig.2.- Conexionado de los bornes de un contador monofásico. Si la instalación consumiera una elevada corriente, entonces la alimentación a la bobina amperimétrica se haría a través de un transformador de intensidad.



Fig.4.- Conexionado de contador monofásico con transformador de intensidad. Contador trifásico de energía activa Cuando se trate de sistemas trifásicos equilibrados con neutro, se puede recurrir a un contador monofásico conectado entre una fase y neutro y multiplicar por tres el resultado obtenido, es decir W = 3•W1.
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Fig.5.- Contador monofásico para lectura de energía activa en red trifásica equilibrada. Contador trifásico de energía reactiva En primer lugar conviene dejar claro la necesidad de cuantificar la energía reactiva aplicada a una instalación. Como sabrás, solo la potencia activa produce trabajo en las máquinas e instalaciones, pero la existencia de autoinducciones y capacidades en los circuitos provoca que la energía que haya que suministrar a esa instalación sea mayor que la que realmente consume, energía ésta, que las empresas eléctricas tienen que producir y transportar por la red eléctrica. Así pues, aunque nuestra instalación no produzca energía con la potencia reactiva la necesita para su correcto funcionamiento y las eléctricas la cobran, y de qué manera, pues la tienen que producir; esto motiva que se trate por todos los medios de conseguir que el factor de potencia de nuestra instalación sea lo más cercano a la unidad (cos φ = 1).



Fig.6.- Contador monofásico de energía reactiva
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ESQUEMAS DE CONEXIÓN Esquema de Conexión según normas BSS: Se diferencia del anterior, además de la simbología, en que el conductor de fase entra por el borne Nº 1 y sale por el borne Nº 6 (estos bornes corresponden internamente a la bobina de intensidad), y el conductor neutro entra al contador por el borne Nº 3 y sale por el borne Nº 4. La figura 11 representa este tipo de esquema. En los contadores que emplean las normas BSS, también se utiliza el puente metálico entre los bornes 1 y 2 y un puente interno entre los bornes 3 y 4 con el fin de facilitar la conexión de la bobina de tensión. Observe que en ambos sistemas la bobina de intensidad está en serie con el conductor de fase.



Esquema de Conexión Bipolar según IEC:



Esta conexión, aunque no es frecuente, se utiliza cuando el abonado está alimentado por dos conductores de fase sin neutro. La bobina de intensidad está dividida en dos mitades; una mitad se intercala en la fase R a través de los bornes 1 y 3, y la otra mitad se intercala en la fase S o T a través de los bornes 4 y 6. Dos puentes metálicos entre los terminales 1 y Laboratorio de Medidas Eléctricas
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2, 4 y 5 permiten la conexión de la bobina de tensión a los conductores de alimentación, que en este caso estará sometida a una tensión entre dos fases (tensión compuesta, ver figura 13). Esquema de Conexión Trifiliar:



Esta conexión se utiliza en redes trifiliares monofásicas que se derivan de un transformador monofásico con derivación central puesta a tierra. Una bobina de intensidad se intercala en la fase 1 a través de los bornes 1 y 3 y la otra bobina de intensidad se intercala en la fase 2 a través de los bornes 4 y 6. La bobina de tensión se deriva entre las dos fases y el neutro pasa directo al circuito de carga. (Ver Figura). . Esquema de Conexión Trifiliar Tipo Nep-Work: Esta conexión se utiliza para acometidas conectadas a dos fases y neutro de un sistema trifásico en estrella o de un sistema monofásico trifiliar. Las tensiones más empleadas son 2 x 120/208 V, 2 x 127/220 V y 2 x 120/240 V. Los contadores trifiliares que se emplean en este tipo de abonados tienen las mismas partes componentes y los mismos dispositivos de regulación que los contadores monofásicos aunque algunos tipos son de tamaño más grande. La principal diferencia consiste en que los contadores trifiliares tienen dos bobinas de intensidad y dos bobinas de tensión y tienen seis bornes de conexión. En el sistema internacional IEC, una bobina de intensidad se conecta a una fase a través de los bornes 1 y 3; la otra bobina de intensidad se intercala en la otra fase a través de los bornes 7 y 9, trae unidas internamente los bornes 4 y 6 para facilitar la conexión de las dos bobinas de tensión al conductor neutro. La siguiente figura
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ilustra la conexión trifiliar en los sistemas IEC y BSS.



3.- MATERIALES A UTILIZAR: - Voltímetro AC. - Multímetro. - Contador Monofásico. - Reóstatos. - Impedancias inductivas y capacitivas. 4.- PROCEDIMIENTO DE EJECUCION: 4.1.- Armar el circuito de operación del contador de energía.
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4.2.- Identificar las bobinas amperimetricas y voltimetricas.



4.3.- Registrar el tiempo que toma una rotación del contador de energía.



𝟏 𝒓𝒆𝒗 → 𝟖 𝒔𝒆𝒈 Adicionalmente se tomaron medidas de corriente y revoluciones al variar la resistencia de la carga. Corriente(A)



Tiempo de una Revolución (seg)



1.7



6



2



4



3



3



4



2



4.5



1.8
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4.4.- Determinar la potencia teórica del circuito y comparar con el valor registrado en el contador de energía, determinar el error absoluto. Potencia Teórica 𝑽𝟐 𝟐𝟐𝟎𝟐 𝑷= = = 𝟐𝟔𝟖. 𝟖𝟗 𝑾 𝑹 𝟏𝟖𝟎 Potencia Experimental Consumo de energía eléctrica 𝟏𝟖𝟎𝟎 𝒓𝒆𝒗 = 𝟏𝑲𝑾 ∙ 𝒉 → 𝒅𝒂𝒕𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒂𝒅𝒐𝒓 Despejando los KW, tenemos que: 𝟏𝑲𝑾 =



𝟏𝟖𝟎𝟎 𝒓𝒆𝒗 𝟏𝟖𝟎𝟎 𝒓𝒆𝒗 = = 𝟎. 𝟓 𝒓𝒆𝒗/𝒔𝒆𝒈 𝟏𝒉 𝟑𝟔𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈



Luego, en el experimento: 𝟏 𝒓𝒆𝒗 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 𝒓𝒆𝒗 = = 𝒙𝑲𝑾 𝟖 𝒔𝒆𝒈 𝒔𝒆𝒈 Por tanto: 𝒙𝑲𝑾 =



𝟎. 𝟏𝟐𝟓 ∙ 𝟏𝑲𝑾 = 𝟎. 𝟐𝟓 𝑲𝑾 = 𝟐𝟓𝟎 𝑾 𝟎. 𝟓



Error Absoluto=Valor teórico-Valor experimental=268.89-250=18.89 W 5.- CUESTIONARIO: 5.1.- ¿Por qué se produce la rotación del disco de aluminio del contador? EI medidor de energía eléctrica funciona de la forma siguiente:
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Fig. 8 Flujos magnéticos proporcionales a la intensidad de corriente y la tensión aplicada Mientras no se consume energía, solo existe el flujo ∅𝑢 y el medidor queda parado; al consumir energía, aparece además el flujo ∅𝑖 y el medidor se pone en marcha, impulsado por el momento motor 𝑀𝑚 . Al principio el movimiento del disco es lento y por lo tanto el par de frenado 𝑀𝐹 es muy débil. A medida que la velocidad del disco va aumentando, también crece el par de frenado hasta que se establece el equilibrio entre los dos momentos de torsión 𝑀𝑚 y 𝑀𝐹 . Debido a la forma del imán de freno y a la construcción de su soporte, se puede influir sobre la velocidad del disco y obtener así una regulación muy precisa del número de revoluciones del rotor en un margen muy amplio. 5.2.- ¿Cómo se puede evaluar la potencia instalada utilizando el contador de energía? Por potencia se entiende la magnitud física que mide la energía que por unidad de tiempo se pone en juego en los diferentes procesos de la naturaleza, o de la tecnología. Cualquier proceso material que tenga lugar en el universo se realiza transformando energía, en unos casos al transformar un tipo de energía con el objetivo de obtener otra para posteriores empleos, como es el proceso de generación de electricidad, o para obtener un resultado de utilidad directa, como pudiera ser la obtención de un movimiento. En ambos casos la cantidad de energía transformada en la unidad de tiempo, expresa la potencia del proceso dado. Es por ello que esta magnitud se emplea para caracterizar energéticamente los equipos electrodomésticos y toda la tecnología en general. P=I.V



, P=W/t
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Consumo de energía eléctrica W=P.t (W-h) 5.3.- ¿Qué ocurre si se sobrecarga el contador de energía? Cada tipo de contador está hecho para determinados valores de corriente y voltajes, si se excede estos valores no se garantiza la medición exacta de la energía y el contador, si la sobrecarga es excesiva, puede descalibrarse. 6.- OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES: -



Se pudo constatar que la energía varía de acuerdo al tiempo que transcurre en funcionamiento.



-



Los resultados que se obtuvieron son aceptables con margen de errores aceptables, al ver la comparación con los resultados teóricos.



-



Los contadores de energía eléctrica son aparatos integradores que indican el consumo total de energía durante un tiempo determinado.



-



A mayor potencia más rápido gira el disco, acumulando más giros conforme el tiempo.



-



En general se ha visto que los contadores convencionales registran por debajo del consumo real cuando presentan cargas no lineales. Todos estos errores, seguramente tienen influencia en la facturación de la electricidad, conforme se incrementa la distorsión.



-



No se tomó en consideración la temperatura del medio, que pudo haber afectado el valor de la resistencia y las subsiguientes mediciones.
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