ELECTRONICA
Guia de estudio 9:

Potencia en alterna

Nivel: Secundario - Modalidad Educacion Técnico-Profesional.

Ciclo: Segundo ciclo.

Especialidades: Electronica, Electricidad.

Introduccion

En esta guia se ve potencia en alterna: potencia activa, potencia aparente, potencia
reactiva, factor de potencia, triangulo de potencias y correccion del factor de potencia.

¢Qué estamos aprendiendo?: Potencia en alterna. Calcular una bateria de capacitores
para corregir el factor de potencia.

Para trabajar con esta guia se sugiere haber visto las guias 3 (Potencia) y la 8 (RLC
serie)

Materiales de estudio

Recurso 1: Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de
Mar del Plata
http://www3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/files/electrotecnial/el_te
roria_potencia_en_alterna.pdf

Recurso 2: Pagina Web de |la Secretaria del Estado de la Energia
del Gobierno de la provincia de Santa Fe.
https://www.santafe.gob.ar/ms/eficienciaenergetica/wp-
content/uploads/sites/25/2018/12/1_COMERCIALIZACION-DE-
ENERGIA-ELECTRICA.pdf
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ELECTRONICA / Guia de Estudio 9: Potencia en alterna

Conceptos relevantes, explicaciones y ejercitaciones.

Potencia en alterna

La potencia permite realizar trabajo, con mas precision, es el trabajo realizado por
unidad de tiempo. Mucha potencia es mucho trabajo en poco tiempo. Mas potencia
significa hacer el mismo trabajo en menos tiempo o mas trabajo en el mismo tiempo.

¢Como calculamos la potencia en continua?

La potencia en continua es el producto de la tension por la corriente.
P=V.I

¢Y en alterna? ;como calculamos potencia?

Igual. Es el producto de la tensién por la corriente. ;Qué tension y que corriente? Nos
referimos a alterna como régimen senoidal permanente, por lo que tenemos una onda
senoidal que varia todo el tiempo de amplitud. Entonces, ;Qué valores de tension y de
corriente tomamos?

En régimen senoidal permanente se pueden medir los siguientes tipos de tension, que
también es aplicable a corriente:

e Tension instantanea

e Tension pico

e Tension media

e Tension rectificada media
e Tension eficaz

e Verdadera tension eficaz

Tension instantanea v(t): Es la que se mite en cualquier instante. Puede tener
cualquier valor entre el valor maximo o valor pico positivo y el valor minimo o valor
pico negativo. Es una tensién que depende del tiempo.

v(t) = V sin sin (wt)

Tension pico V: Es el maximo valor que ocurre en las crestas de la onda senoidal,
cuando wt = (2n + 1)% conn=0,1,2, ...
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Tension media V: Es el promedio entre los valores pico positivo y negativo. Si la sefal
senoidal no esta superpuesta a una tension continua, el valor medio es cero. Si la
senal alterna esta superpuesta a una tensién continua, el valor medio es esa tensién
continua.

v(t) =V + V sin (wt)

Se calcula con la siguiente expresion:

— 1 (T
sz.l;v(t)

Tension rectificada media V: Es el valor medio de la onda senoidal con rectificacion
de onda completa. Se calcula con la misma expresion del valor medio con la
consideracion que luego de rectificada la sefal senoidal tiene periodo T/2.

_ 1 T/2 2
VR = T_/Z -]; U(t) dt =

A

|

Tension eficaz v,;: También se la llama valor cuadratico medio debido a la forma en

que se la calcula, ya que es la raiz cuadrada del valor medio de del cuadrado de la
tension instantanea.

Se la emplea para medir potencia y se la define como el valor de tension continua
equivalente que sobre la misma carga que la alterna produce la misma disipacion de
potencia.

1 1%
Ver = FJOU(t) dt:ﬁ

Cuando decimos que la tension domiciliaria es de 220V estamos diciendo que esa es
la tension eficaz y Se corresponde con una forma de onda senoidal de 311,1 V de
valor pico.

Verdadera tension eficaz: Para régimen senoidal permanente, es el valor eficaz de una
onda senoidal que esta superpuesta a una continua. Los voltimetros de valor eficaz
tienen un capacitor en su entrada que le quita el valor medio a la onda senoidal ya que
impide el paso de la continua. Los voltimetros de verdadero valor eficaz no cuentan
con ese capacitor y pueden presentar una llave que lo incluyan para indicar valor
eficaz, ademas de verdadero valor eficaz.

Finalmente, la potencia en alterna se calcula con:

P = Uef. lef
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En esta expresion, conocida la carga de un circuito, es valido introducirla mediante la
ley de Ohm, reemplazando la tension o la corriente.
Calculo de la potencia en alterna

Supongamos, para generalizar, el siguiente circuito:

Z=R+j.(X,—X)=R+jX
De manera grafica:

B |

o

Si el circuito tiene una corriente que, como corresponde, estd en fase con R, el
diagrama de tensiones y corrientes queda:

Vi-Vek

!l—ll

Donde
v(t) = V sin (wt)

i(t) = I sin (wt)
...y la potencia instantanea es el producto:

p() = v(0).i(t)
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La potencia media es:

1 T
P = Tfo p(t) dt

Integrando esa expresion obtenemos:
P = verlor cOS @

A esta potencia la llamamos potencia activa P porque es la que permite realizar
trabajo y puede generar movimiento, calor o fuerza. Por ejemplo, girar un motor
eléctrico o calentar en una estufa eléctrica.

Al producto v,fi.r lo lamamos potencia aparente S porque es la que parece que hay,
sin embargo, en el balance de potencia hay otra potencia que no genera trabajo y
sumada vectorialmente a la potencia activa da la potencia aparente.

La tercera potencia en alterna es la potencia reactiva Q que no permite producir
trabajo y que se manifiesta como energia almacenada en los componentes reactivos
Cy L. Esta es una potencia que se genera pero que no se aprovecha.

Q = Vefles SINOQ
La potencia activa se mide en W (Watt)
La potencia reactiva se mide en VAR (Volt Amper Reactivo)

La potencia aparente se mide en VA (Volt Amper)

Del grafico anterior, multiplicando las tensiones por las corrientes obtenemos el
triangulo de potencias:
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Ejercicio N° 1:
Un circuito RLC serie conectado a 220V y 50 Hz tieneR=370Q,L=3,18 Hy C= 7,2 pF.

a) Hallar las reactancias XL, XC y X

b) Hallar la impedancia Z en coordenadas cartesianas y polares
c¢) Hallar la corriente en coordenadas polares

d) Hallar las potencias aparente S, activa P y reactiva Q

e) Dibujar el tridngulo de potencia

Correccion del factor de potencia

El factor de potencia es el coseno del angulo de desfasaje entre tensién y corriente,
que es el mismo angulo de la impedancia y del triangulo de potencia.

Factor de Potencia = cos (9)

El factor de potencia es un indice que nos muestra que tan inductiva es una carga. En
las instalaciones industriales la mayoria de la carga es inductiva. Esto hace que haya
mucha potencia reactiva Q. Esa potencia reactiva es generada y no se usa. Otros
efectos no deseados son la sobrecarga de los generadores, sobrecarga de los
transformadores de alimentacion y aumento de temperatura de los conductores por
conducir mas corriente.

En una pagina Web de la Secretaria del Estado de la Energia del Gobierno de la
provincia de Santa Fe cuyo enlace sigue, se encuentra un calculo del recargo en la
facturacion por exceso de potencia reactiva.

https://www.santafe.gob.ar/ms/eficienciaenergetica/wp-
content/uploads/sites/25/2018/12/I_COMERCIALIZACION-
DE-ENERGIA-ELECTRICA.pdf

Si la potencia reactiva es 0,328 veces menor a la potencia activa el cliente recibe una
bonificacion.

Si la potencia reactiva es mayor a 0,328 veces la potencia activa el cliente recibe un
recargo.

Si la potencia reactiva es superior a 1,33 veces la potencia activa le suspenden el
servicio al cliente.
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Dada la importancia de tener poca potencia reactiva en las instalaciones eléctricas,
muchas empresas con consumos grandes recurren a baterias de capacitores para
compensar la reactancia inductiva con reactancia capacitiva. De ese modo la
instalacion eléctrica se aproxima a resistiva pura y disminuye el desfasaje ¢ entre
corriente y tension.

Un circuito equivalente de una instalacion con carga inductiva es:

R

L
0000
B

o
A
Luego de agregarle el capacitor de compensacioén queda:

L

R
o+
A B

O

Asi, por ejemplo, si la potencia reactiva es Q1 y la aparente S1 y se desea bajarlas a
Q2 y S2, podemos ver en el triangulo de potencias que la diferencia de potencias
reactivas es:

Qc=Q1-Q2
S1 407 +
Qc
52 - _
Q2
© P

La informacion que tenemos y la que nos falta es la siguiente:

Datos Incognitas

S1 p2

Q1 Q2

P Qc
cos @1 Xc
cos p2 C
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El procedimiento para hallar las incognitas es el siguiente:

1) Con el factor de potencia deseado hallamos 2.
2) Con @2 hallamos Q2 mediante tan @2 = % de la cual despejamos Q2

3) Con Q1 y Q2 hallamos Qc = Q1 - Q2

2
4) Sabemos que Qc = % y despejamos Xc

1
2.m.f.Xc

. 1 .
5) A partir de Xc = Tn/C despejamos C como C =

Ejercicio N° 2

El siguiente circuito representa una instalacion eléctrica con un capacitor de
compensacion del factor de potencia.

a) Sin el capacitor, hallar S1,Q1, Py cos @1
b) Hallar @2 para la potencia reactiva a la mitad.

c) HallarQc = Q2 - Q1

d) Hallar Xc
e) Hallar C
Datos:
- R=50Q
i L=100mHy
" "'I— Vas=220V |_0°
‘ f=50Hz
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Para seguir aprendiendo:
Ejercicio N° 3

En el siguiente enlace de la Universidad Nacional de Mar del Plata hay una guia
tedrica sobre potencia en alterna.

http://www3.fi.mdp.edu.ar/dtoelectrica/files/electrote
cnial/el_teroria_potencia_en_alterna.pdf

En la pagina 11 hay una analogia entre potencia activa, reactiva y aparente y una jarra
de cerveza. Explica que representa cada una de las potencias y por qué.

Para finalizar, un poco de repaso y registro, a modo de agenda te pedimos que
completes:
1) Lo mas dificil de aprender en este momento es:

2) Para la proxima tengo que estudiar:

3) Me gustaria saber mas de:
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