Potencia y Energia

Circuitos monofasicos
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* Circuito Resistivo i(t) R1
A%

e Potencia instantanea, en “ Watts “ 5
V1
p(t) = v(t) *i(t) @

VAMPL = 50
v(t) = V,, sin(wt) FREQ =50

i(t) = I, sin(wt) —.IT—

1 1

p(t) = VoI, sinwt -  sin® x = 5(1 — cos2x) - Dp) _E m (1 — cos2wt)

* Potencia promedio, en “ Watts “

V «1

1 (" 1 ("1 1
szfop(t)dt — P=Tf0 Elem (1—C052wt)d(a)t)—§ A



Grdfica de la tension y la corriente Angulo de desfase 8 = 0
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e Circuito Inductivo

i(t) _R1 L1
* Potencia instantanea, en “ Watts “ '\{W ! TW\Z—
p(t) = v(t) * i(t) §
@ xgl\leEE:OlOO
v(t) =V, sin(wt) | FREQ=50
T
i(t) = L, sin(wt — E) —.IT—
) . T
p(t) =V, sin(wt) *I,,, sin(wt — E)
. . . . 1 .

Como sin (a)t — g) = —coswt y 2 sinxcosx =sin2x — sinxcosx = > sin 2X

* Potencia promedio, a lo largo de
un periodo es cero “0 “

p(t) = —%lem sin(2wt)

1 T
szfo p(t)dt =0
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Grdfica de la tension, corriente y la potencia instantanea

- L .0B8s L.012s - - - - L.836s L .8hibs
o U(LA:1) - U{L1:2) [2] - I{L1) [Z] W{L1}




* Circuito Capacitivo

Potencia instantdanea, en “ Watts “

p(t) = v(t) * i(t)

v(t) =V, sin(wt)

[
i(t) = I, sin(wt + E)

T
p(t) =V, sin(wt) *I,,, sin(wt + E)

Como sin (a)t —+ g)

p(t) =~

Vil sin(2wt)

i(t)  R1 C1
MWV 1
1 0.1m
YAl

VAMPL = 100
FREQ = 50

1

1

= coswt y 2 sinxcosx = sin 2x —>sinxcosx=gsin2x

* Potencia promedio, a lo largo de
un periodo es cero “0 “

1 T
P=—j p(t)dt =0
TO



Grdfica de la tension, corriente

- 5.836s 5 .848s
[1] o U{C1:=1) - U{Cc1:2) [2] = I(C1)




Grdfica de la tension, corriente y la potencia instantanea

- o U{C1:1) - U{C1: uic1y [2] = 1{c1)




e Circuito Pasivo general .

p(t) = v(t) * i(t) @= 1 f e
.05 0.10 0.1fn
U(t) — Vm Sln(wt) g T
; : v(t)
i(t) = Iy sin(wt + 0) VAMPL = 50
FREQ =50
p(t) =V, sin(wt) *I,,, sin(wt + 9) i_
Como sina + sinff = %[cos(cx — ) — cos(a + )]

Y COS—a = CoS

Potencia Instantanea

1
p(t) = Elem |cos 6 — cos(2wt + 6)]

* La potencia instantanea es dificil de medir, porque cambia constantemente con el tiempo.
* La patencia promedio no depende del tiempo, si no del angulo de desfase entre la tension y la corriente.



_ .

1
p(t) — Elem [COS 6 — cos(2wt + 0)] (depende del tiempo)

Potencia instantanea

1 T 1 1
P= —f p(t)dt — =V, I, cos(2wt + ) -V,.I,, cosB
T ), ) 2
I Valor medio cero Valor constante

Se obtiene el mismo

Resultado para el periodo En estas condiciones podemos decir que el

valor medio de p(t) o P potencia activa es

Real de p(t)que es ;

l

Potencia Promedio 1 _
(no depende del tiempo) | = P = 2 Vinlm cost = VI COS @

En un circuito inductivo, en el que la intensidad de corriente esta en
atraso respecto de la tensidn, decimos entonces que tenemos un factor
de potencia en retraso, y en un circuito capacitivo, como la corriente
adelanta a la tension , tenemos un factor de potencia en adelanto.

@ = (6, —06;)

cos @ — factor de potencia
@ entre £90°

Sacar conclusion: Se puede observar
Que cos @ siempre es positivo y por lo
Tanto P también sera.




Grdfica potencia instantanea, tension y corriente.

- 5.836s 5 .848s
-I{u) = {UCR1:13-02¢Cc13) [2] « u(ui:+) [F]
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P = Potencia activa VIcosep —» W

S = Potencia aparente VI — VAo kVA

Q = Potencia reactiva VIsing — VAR o kVAR

Triangulo de Potencias

* Las expresiones de la potencia, se las pueden representar geométricamente mediante los lados de un

triangulo, que se llama tridngulo de potencias.

 Triangulo de Potencias: Carga inductiva, factor de potencia en retraso.

IVsing

P=1IVcoso

Q=1Vsing



 Triangulo de Potencias: Carga Capacitiva, factor de potencia en adelanto.

_ S=VI
! IV sing Q=1Vsing
D : , ¢
4 P=1IVcosop

 Potencia Compleja

El triangulo de potencias, para S, P y Q, también se puede deducir del producto de VI*, de la
tension por el conjugado de la corriente. Este producto da como resultado un numero
complejo que se llama potencia compleja S. Esta potencia compleja posee toda la informacion
relevante de potencia sobre |la carga. Su parte real es la potencia activa Py su parte
imaginaria es la potencia reactiva Q.



Potencia compleja, plano Complejo
V=Ve" [ = [eJ(at6)

S=VI* = Veja Ie_j(a+0) — VIe_j(e) = VI cos@ —jVI sin@ = P _jQ

Potencia Compleja —— =P—j
A S ]Q L Plano Complejo
J
+Q fp enretraso
S 0 |Z] w7 $
) e 4
P R o P R,
—Q fp en adelanto
¢ — angulo del factor de potencia. s
I"— conjugado de la corriente.




» Correccion del factor de potencia

En las aplicaciones industriales, normalmente, se trabajan con cargas de caracter
inductivo, por lo que intensidad de corriente esta retrasada respecto de la tension
aplicada. En el triangulo de potencias, la hipotenusa S es una medida de |la carga del
sistema de distribucion y el cateto P es una medida de la potencia util suministrada. Lo
que interés es que S se aproxime lo mas posible a P, es decir, que el angulo ¢ sea lo mas
pequeno posible. En el caso de una carga inductiva, es posible corregir el factor de

potencia agregando capacitores en paralelo con la carga. La tension en la carga no varia

con lo que la potencia util Pse mantiene constante. Al aumentar el factor de potencia lo
gue disminuyen son la intensidad de corriente y la potencia aparente lo que implica que

se consiga una utilizacion mas eficiente de la potencia en el sistema o red de distribucion.



 Ejemplo de Correccion del factor de potencia.

I
——
o

; l1, + l I |1
v : [i  Carga V Carga | T | o

| o | inductiva inductiva 1 2 |
e T X P
2 1 = {

y % Figura 11.28

Figura 11.27 gura 11.

Diagrama fasorial que muestra el efecto
de anadir un capacitor en paralelo con
la carga inductiva.

Correccion del factor de potencia: a) carga inductiva original,
b) carga inductiva con factor de potencia mejorado.

¢ Como se conectan los elementos para mejorar factor de potencia? (Capacitor o Inductor)
Justifique la respuesta.



Correccion del factor de potencia, para el caso de cargas inductivas. (factor de potencia en atraso)

P=35; cos pq

Q; = Sysen@, = P tan @4

> = Ptan @,

Potencia reactiva del condensador
U Qc =Q1 —Q; =P (tan g, —tan ¢,)

Capacitancia del condensador

Triangulo de Potencia




Correccion del factor de potencia, para el caso de cargas capacitivas. (factor d potencia en adelanto)

P=35; cos pq
Triangulo de Potencia

Q; = Sysen@, = P tan @4
Q , = Ptan @,

U QL =0Q; —Q, =P (tan@, —tan ¢,)

Q, Inductancia, del Inductor o bobina

2
Vrms

~ wQ, wP(tanp,; — tang,)

L_ —




Valor eficaz o rms

Para saber .

cuanto eficaz eri R iy, R
es una fuente Wy Wy
de tension o

de corriente, Veri —— V()

cuando -
suministra

energia,

partimos de J_ J_
determinar el
valor eficaz.

T T
— J2 . igualamos y despejamos — 1 2 — B 2
0 0

el valor eficaz T

“El valor eficaz de una corriente periodica es igual al valor

de corriente continua, que entrega la misma potencia
promedio a un resistor que el valor de corriente periodica”




Tomemos como ejemplo una senoide

T

1 T
Iofi = —J I3 cos?wt dt =
0

Podemos escribir que para
una funcién senoidal

Lty = Iimcos wt

12 (T1

T J

/
\

5 (1 + cos?2wt)dt =

Al valor eficaz, tambien se lo conoce como vlaor rms
(raiz cuadrada del promedio de la sefial al cuadrado)

I

| — Irms

V2

I
Iefi = lrms = \/_T%

/A
Vefl = Vims = \/_‘n%

Distintas maneras de
expresar la Potencia

P = %lem cos 6

P = Vims LrmsCOS @

COS @

Sl
SilE



1. Para alimentar un conjunto de equipos eléctricos se utiliza una fuente monofasica de 50 kVA, 220
V, 50 Hz. En dicha instalacion existen las siguientes cargas:

- 10 motores de induccion monofasicos de 5 CV, 220V, 50 Hz, F.P.= 0,84 en retraso cada uno de ellos.

- 40 tubos fluorescentes, para alumbrado general, de 60 W, 220V, F.P.= 0,5 en retraso, por unidad.

- Distintas tomas de alimentacion con un consumo total de 2 kW, 220 V, 50 Hz y factor de potencia
unidad.

- Al conjunto de cargas anteriormente citadas se le pretende anadir un equipo de aire acondicionado,
cuya placa de caracteristicas es: 3.710 W, 220V, 50 Hz, 18,8 A, siendo el equipo inductivo.

Se pide encontrar la forma de realizar la conexion de TODAS las cargas para que el sistema funcione
correctamente. Justificar la solucién que encuentre.
Realizar el diagrama fasorial del total de |a instalacion. Indicar el fasor de referencia.



Desarrollo

1 kW =1,36 CV
1 kW =1,34 HP
1CV=0,986 HP
1CV=0,736 kW
1 HP =0,746 kW
1 HP=1,014 CV



Medicion de potencia con Wattimetro

i i
i .
Bobina de
R corriente +
* 0—WW +
+
v Z
v Bobina de % i "
- tension
o
Figura 11.31
Wattimetro conectado a la carga.
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