Tema 8
Circuitos en régimen permanente
sinusoidal (lll)



Objetivos (lll)

« Calcular la potencia activa disipada en un circuito en alterna,
utilizando valores maximos o valores eficaces de tensién y
corriente

« Calcular la impedancia de la carga en un circuito en alterna
para que su resistencia disipe la maxima potencia posible

Definir y calcular las potencias activa, reactiva, compleja y
aparente

Utilizar el triangulo de potencias para analizar un circuito en
alterna

Determinar el factor de potencia y distinguir si esta en
adelanto o en retraso

Resolver circuitos de corriente alterna mediante PSpice
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Contenidos (lll)

* Potencia instantanea

* Potencia activa y potencia reactiva
» Calculos de potencia y valor eficaz
* Potencia compleja

* Potencia aparente

 Maxima transferencia de potencia
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Potencia instantanea

Potencia
p(t) = v(b)it
Jv(t) V2 Vcos (ot+6,)
i(t)=+21I cos (wt+0,)
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Potencia instantanea

Potencia
p(t) = v(b)i(t)
Jv(t) =2V cos (ot +6,)
i(t)= 2 Icos (ot +6,)
Cambiando el origen
i(t) = v2 I coswt
v(t)=+2 Vcos (ot+6, —6,)
La potencia
p(t)=2V Icos (ot+6, -6 )cosot

N
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Potencia instantanea

p(t)=2V Icos (ot +86, —6,)cos mt
Trigonometria: cosoacosf = %cos(oc -B)+ %cos(a +[)

Sea a=o0t+0,-06, y PB=ot entonces
p(t)=V Icos (8, —6,)+V Icos(2et+6, —6,)

Trigonometria: cos(o.+ p)= cosa.cosp —senasenp
Finalmente
p(t) = VIcos(6,-6,)
+ VIcos (0, —6,)cos 2ot

— v Isen (0, - ei)gsenzmt
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Potencia instantanea
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25/04/2006

Potencia activa y potencia reactiva

p(t)=P +Pcos 20t - Qsen2nt

donde

P =VIcos(0, -0) o e
Q=VIsen(o, -6)

P : potencia activa (media) [W |

Q : potencia reactiva [VAr]
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Potencia activa y reactiva

Circuito resistivo puro

0,-0 =0

p(t) =P +Pcos2wt

Potencia activa:P = VI = Vi L — Vinln
J242 2

Potenciareactiva:Q =0

<
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Potencia instantanea

circuito resistivo puro
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Valor eficaz y potencia activa

circuito resistivo puro

Potencia media :
vz%
~ 1t°+TVrf] s?(oot + 0 ) v(t)=Vy cos(ot+0,) SR

P=— j dt

T : R

1 1 to+T :
P=—|— [V2cos?*(wt+0,)dt

RIT £ //—\

_k \72 J_ Valor eficaz al
cuadrado

V2

P= " analogamente P=IR ilgual que en continual
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Ejemplo 8.8

a) Una fuente de tension sinusoidal cuya amplitud maxima
es de 625 V se conecta a una resistencia de 50 Q.
Determinar la potencia activa que se consume en la
resistencia

b) Igual que a), pero mediante el calculo de la corriente por
la resistencia
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Ejemplo 8.8 (l)
a) El valor eficaz de la fuente de tension es . 627\/5
2
625
(%5
50

b) La amplitud maxima de la corriente por laresistencia es:: 62%0

625
%50 _
=8.84 A
V2

=3906.25 W

El valor eficaz de la corriente es:

P =(8.84)°50 = 3906.25 W
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Potencia activa y reactiva

Circuito inductivo puro

0, -0, =90

p(t) = —Qsen2wt

Potencia activa:P =0

V1

m

Potenciareactiva:Q=VI =

p(t) = -VIsen2mt

DA
0, — 0,

v

I
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Potencia instantanea

circuito inductivo puro

, V?
VI=Lwl™ =—
L
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Potencia activa y reactiva

Circuito capacitivo puro

0, -0, =-90°
p(t) = -Qsen2mt

Potencia activa:P =0

Potenciareactiva:Q =-VI = - VmZIm

p(t) = VI sen2mt

I,

wev 0
»\/
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Potencia instantanea

condensador

-

Vi=CoV?® =

12
Cm
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Ejemplo 8.9

a) Calcular la potencia activa y reactiva en bornes del
circuito suponiendo que:

v(t)= 100 cos(wt+15°) V, e i(t)= 4 sen(wt-15°) A

b) Determinar si el dispositivo absorbe o genera potencia
activa

c) Determinar si el dispositivo absorbe o genera potencia
reactiva ()
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Ejemplo 8.9 (l)

a) Primero se expresai(t) como una funcion coseno :
i(t) = 4 cos(wt-105°) A
Entonces, la potencia activa y reactiva es :

P = 1%) >< j,xcos[15° —(-105°)|]=-100 W
Q-= 1}) fxsen[15° —(-105°)|=173.21VAR

b) Consume -100W o genera100 W
c) Consume 173.21 VAR
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Factor de potencia

¢»=0, -6 angulo ¢
cos ¢ : factor de potencia
* Corriente retrasada ("lagging")
@ positivo
Receptor inductivo
* Corriente adelantada ("leading")
¢ negativo
Receptor capacitivo

25/04/2006
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Factor de potencia

Potencia activa y reactiva

P=VI cos(8, —6)
P=VIcoso

P =VIcosop
Q = VIseno




Potencia compleja

Por definicion
S=P+jQ [VA]
Para |la potencia activa

S| = potencia Q =potencia

aparente reactiva

P = R®{S} ¢
Para la potencia reactiva P — potencia activa
Q= 3{S}
Angulo ¢
Q VIseno
= = =tqo; =arc tg—
P VIcoso 9% @ |
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Potencia aparente

Potencia aparente : modulo de la potencia compleja
S|=P?+Q? [VA]

* P se suma como patatas

* Q se suma como patatas

* S no se suma como patatas
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Potencia compleja

S =P+ jQ = VIcose + jVIseng
S = VI[coso + jsen¢]
S =VIel =VIZgp
Esto es
S=VIZop

<l +

Para un determinado nudo

V=V/0,
I1=126
S=Vi£(e,-0)=Vie® ™

S =VeIe ™ = VI*

25/04/2006

1

Circuito

S=VIZop

S=VI
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Potencia compleja

V=271
S=VI'=ZIT" = Z]I|

- mz(m iX)= \T\2R+ jmzx

S=P+jQ

Por tanto
=[’R=FR
=[1"x =X

25/04/2006

también
__* 2
S:V[Vj _Y =P +jQ
Z 7"
2
Z = R:>P—V— Q=0
R
2
Z_JX:Q—VY P=0
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Ejemplo 8.10

a) Calcular la corriente I, y la tension V.

b) Calcular la potencia activa y reactiva que consume la carga
c) Calcular la potencia activa y reactiva que consume lalinea
d)Calcular la potencia activa y reactiva que genera la fuente

10 j4 Q Ic
o M Y'Y Y\ o —
+
250£0° 2390
V (rms) \_. Ve
j26 Q
o -
Fuente < Linea > Carga
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Ejemplo 8.10 (I)

a)
- 250£0°
Ic = _
40 + j30
Ve =(39+)26)Ic =234 —j13 =234.36£—-3.18° V (rms)
b)
S = Volc = (234 — 13)4 + j3) = 975 + 650 VA

=4-j3=5£-36.87" A(rms)

Por tanto, la carga absorbe 975 W de potencia activa y
650 VAR de potencia reactiva
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Ejemplo 8.10 (ll)

c) Paralalinea
Pies =(6F x1=25W

Linea

Qes = (5)° x4 =100 VAR

d)La fuente genera lo que consume lalinea y la carga
Stiente = OLinea TO¢ =29+ ]100+975 + j650 =
1000 +j750 VA
La fuente genera 1000 W de potencia activa y
750 VAR de potencia reactiva
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Maxima transferencia de potencia

ae

Red lineal generalizada
qgue funciona en estado
estacionario sinusoidal

be

ZTh

L1 =Ry + 1 Xqn; Vi £0°
Zc =Rg +)X¢

T:

25/04/2006

(RTh + RC)+ j(XTh + XC)
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Maxima transferencia de potencia
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Maxima transferencia de potencia

Condiciones de primer orden :

— 2
PR, Xc) _ _‘VTh‘ 2X¢(Xg + Xrn)

0 Xc [(RC +Ry, )2 + (XC + X )2]2
— 2
o0P(Re, Xc) _ ‘VTh‘ l(RC +Ryy )2 +(Xg + X )2 -2R¢(R¢ +Ry; )]

ORc kRC +Ry, )2 + (XC + Xp )2]2
0PRc.Xc) _
0 X¢ Xe =X
- =
aP(RC’XC):() Rc :\/R$h+(XC+XTh)2 =Ry,
ORc
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Maxima transferencia de potencia

ParaZ. = Z7,
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Ejemplo 8.11

a) Determinar la impedancia Z. que origina la maxima
transferencia de potencia activa a esta carga

b) ¢Cual es la potencia activa maxima que se transfiere a
la impedancia de |la carga determinada en (a)?

o

V.V V j3Q

5Q

N
-> 200 -j6 Q-

20.,0° vV

y4

/1

()

e
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Ejemplo 8.11 (l)

~NYY_____ @ 4\/\/\,—NYY\__?+
30 + -

40 B3O

/1
<|

(D S0 20Q _jeQ A< VTh <—>1640° \' ~16Q = h

O
O"I

a) Después de aplicar dos transformaciones de fuente s se calcula
el equivalente Thévenin :

Vi = 1020 (-j6)=19.2£-53.13° =11.52 - j15.36 V
4+)3—-J6
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Ejemplo 8.11 (ll)

Desactivando la fuente independiente, se obtiene :

Lo CIONB) 576 41680
4+j3-]6

Para una méaxima transferencia de potencia Z = Z,
Z-=5.76+]1.68Q

AA A \| a_
5.76 Q / I
' RS 5.76 Q
<'>19.24—53.13° \"/
j1.68 O

25/04/2006
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Ejemplo 8.11 (lll)

b) ElImddulo del valor eficaz de la corriente que consume la carga es :
19.2

m — 2><\/5§76 ~1.1785 A

La potencia activa que consume lacarga es :

P="Rs =(1.1785x5.76 =8 W
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Balance de potencias. Teorema de
Boucherot

 En un circuito aislado de corriente alterna,
tanto el balance de potencias activas por
todos los elementos, asi como el de las
potencias reactivas, es nulo

* No es aplicable a potencias aparentes
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Ejemplo 8.12

10+j10V 1+jQ i2Q

|
_|_
R s
| g
1
L.

[ _10+j10 _102245°

_ _ ~10£0° A
o1+ 2w

10+j10 1042245
g JOHI0 _1V2LS_ n ) g
i 2£90°

10410 1042245°

=5/0° A
2+j2 22745

I

I=—(I;+I, +I;)=—(10+5-j5+5)=-20+j5=20.6155165.964 A
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Ejemplo 8.12 (l)
Las potencias activas y reactivas absorbidas por cada impedancia son:

P,=R,I; =1-10° =100 W : Q,=X,I} =1-10° =100 VAr

P,=R,I2=0-(52)’=0W : Q,=X,I3=2-(542) =100 VAr

q

P, =R;I;=2-5=50 W : Q;=X3I3=2-5"=50 VAr
Las potencias absorbidas por el generador son:
VI® =10+/2.£45°420,6155/ - 165,964 = —150 — j250=P+jQ
P=-150W : Q=-250 VAr
Se comprueba que tanto el balance de potencias activas como reactivas es nulo, pues:

ZP=1GG+D+5{]—ISD=G : ZQ=1GG+IGD+5{]—ZSG=G
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