INSERZIONE ARON
MISURA DI POTENZA ATTIVA

Abbiamo gia visto che in un sistema trifase ( ditr¢ la potenza attiva si puo esprimere con :

O O 0
P = Vigl1 cosVigl1+V g lo COSVogl o+V 3013 COSVhgl3

Dove 0 e un punto elettrico qualsiasi .

Se 0 lo assumo su un filo di linea, ad esempidlal 3, dalla somma al secondo membro della
precedente equazione scompare I' ultimo addendthpoiVsy = V33 = 0 quindi :
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| | | |

Wy + W,

Allora in qualunque sistema equilibrato o squiltbrai pud misurare la potenza attiva con 2 soli
wattmetri e questo tipo di misura prende il nomasgerzione Aron( vedi figura).

Si ricordi che un wattmetro segna la potenza datgbdotto della tensione ai capi della bobina
voltmetrica, della corrente che circola nell’ anmpeetrica e del coseno dell’ angolo compreso fra i
suddetti vettori.

Per ricordare questa inserzione si tenga presehte icdue wattmetri hanno le bobine
amperometriche inserite su due fili di linea quglum e le bobine voltmetriche hanno il morsetto +/-
collegato al filo su cui & posta la bobina amperoicee e I altro morsetto al filo libero da bobine
amperometriche .
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Ai fini di un esatta inserzione dei fili si tengeepente quanto segue :

a) => La potenza segnata da un wattmptro essere negativanche se I’ inserzione e esatta. Non
possono essere entrambe negative in quanto lazaotamplessiva e positiva pertanto le
indicazioni dei due wattmetvianno sommate algebricamen{eome dimostreremo).

b) => Le bobine amperometriche devono essere tasarimodo che lenergia entri dal morsetto
contrassegnato cort . In caso contrario il senso della corrente amperoogetisulta
invertito, mentre il verso della corrente voltmedriimane invariato, pertanto lo strumento
da indicazioni disegno contrario al vero Infatti se invertiamo la corrente nell
amperometrica del primo wattmetro la sua indicazidiventera:
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P'13= Vi3l 1COSV13D(—|1) = V;3l1C0S (1800— G) =—Vi3li cost =— Pi3

c)=> Per effettuare I’ inserzione correttamentan occorre conoscere la sequenza delle fasi:
scelti due fili a caso , vi si inseriscono le angpeetriche dei wattmetri mentre si derivano le
voltmetriche fra i primi due fili e il terzo.

d) => Non interessa il tipo di collegamento dedsifdel carico.

e) => E’ indispensabile inserire uno o piu ampeniper controllare che i wattmetri non siano
sovraccaricati e anche voltmetri se non si conagueori la tensione concatenata.

E’ owvio che sdl _carico & equilibrato basta un voltmetro e un amperometro; per attenbbese
squilibrio introdotto inserendo gli strumenti si¢pinserire I' amperometro sul filo libero e derigar
il voltmetro tra le due fasi non interessate datébine voltmetriche dei wattmetri.
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2 W, - g Figura 1

Se il carico e squilibratoccorrono tre amperometri mentre in generale hastaltmetro perché le
disimmetrie sono rare .

Figura 2
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Da notare che comunque siano inseriti i wattmetiog indipendentemente dal fatto che le

voltmetriche siano a monte fig.2 o a valle fig.li)agnperometri e i voltmetri devono essere sempre
a monte nel caso che interessi la potenza utilizzatavalle nel caso interessi la potenza generata
per non introdurre errori sistematici dovuti ald@utoconsumo.

RICHIAMO => si definisce autoconsumo di un ampertmmé prodotto della resistenza interna Ra
per il quadrato della corrente indicata dall’ angpeetro cioé, in definitiva, la
potenza dissipata in calore per effetto Joule imeli¢o interno dell ‘amperometro :

P, = Raf

Si definisce autoconsumo del voltmetro la potengsipkata nello strumento quando
& sottoposto alla tensione nominale=PVn?/Ruv.
Si definisce autoconsumo del Wattmetro l'autoconsutelle rispettive bobine
amperometriche e voltmetriche.L’autoconsumo dekwetro pertanto € (come gia
visto parlando dei wattmetri elettrodinamici) legatllo schema di inserzione del
wattmetro stesso (circuito voltmetrico derivato amte o a valle della bobina
amperometrica).
Le potenze misurate dai due wattmetri in inserzi@nen, si possono esprimere in funzione delle
correnti di linea, delle tensioni concatenate didmtgoli di sfasamento fra le tensioni stellatke e

correnti di linea:
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Le correnti | e b che percorrono le bobine amperometriche dei watireeno sfasate rispetto alle

tensioni stellate VW ed Vs rispettivamente dp; e ¢ ( §1 € d> sono positivi per carichi induttivi e
negativi per carichi capacitivi ).Le tensioni apcaelle voltmetriche saranno rispettivamentg &

V3 sfasate fra loro di 60° (sistema simmetrico).

N.B.=> Finora l'inserzione Aron si € sempre suppostadaafier i carichi equilibrati, ma vale anche
per i carichi non equilibrati.

W1 = P13 =Vi3l; cos(Ma 1)
W2 = Pog = Va3l2c08(Vag )
Osservando la figura si nota che :
Vizli=(¢1-30°)

V23D|2 = (¢2+30° )
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Pertanto :
P13 :V]_g |1 COoS Q)]_ - 300)
Po3 = Vo3l Cc0S q)z + 300)

Per sistemi simmetrici ed equilibrapy(=d>=¢ ; Viz=Vz=V ; kL =1, =1) tali equazioni
diventano

P13 =VI cos ¢ — 30°)
P,3 =VIcos @ + 30°)

a) => Per carichi induttivi, ciogé > 0 il W; da indicazioni maggiori del WSi dice che W eIl
wattmetro maggiore ed € inseritosul ponte maggiore chiamando ponte il circuito
voltmetrico fra due fasi. Analogamente si dice @Wee il wattmetro minore ed e inserito sul
ponte minore.

Per carichi capacitivi le cose si invertono.

Il wattmetro minore per un inserzione Aron e semguello che ha il circuito voltmetrico
inserito fra due fasi che si seguono ciclicamerasiterando prima la fase collegata
all'entrata

e poi la fase collegata all’ uscita .

b) =>In base in quanto appena visto , si conclude épossibile dedurre la sequenza delle fasi
dalle letture dei due wattmetri in Aron, nota la naura induttiva o capacitiva del carico.
Infatti se il carico é induttivg si considera il wattmetro che da’ indicazione oné indicata
con 1 la fase collegata all’ entrata del circuitdtmetrico dello strumento, la fase collegata
all’ uscita dello stesso sara la fase 2 ; per sgmhe la fase restante e la fase 3.

Se il carico é capacitivdl wattmetro W diventa il maggiore quindi si considera lo strutoen
che da’ indicazione maggiore e si procede comeasopr

Non e possibile trarre nessuna conclusisad carico € ohmicd¢ =0) perche le indicazioni
dei due wattmetri sono uguali.
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