Potencia en régimen estacionario senoidal.
Introduccién

I.POTENCIA Y ENERGIiA EN LOS ELEMENTOS BASICOS.

La potencia instantanea se puede obtener como en producto de tension por intensidad, de forma que:
p(t)=u(t)i(7)
La integral de la potencia es la energia, de forma que:
t t
w(r)= IO p(r)dt= Lu(t)z(r)dr
donde para un condensador se puede poner como o = “4Cu’ y para una bobina o = Y4Li%.

La aplicacion de estas expresiones al régimen estacionario senoidal de los elementos basicos da como
resultado las expresiones que pueden verse en la siguiente tabla.

Resistencia | Bobina | Condensador
Tension (V) u(r)= Vau sen (o)

Intensidad (A) i(t)zx/i%sencot i(t) =x/§%sen(cot—§) i(t)=x/§0)CUsen(®t+§)
%)

Potencia _p(1_ o _
Instantanea (W) p(1) = P(1-cos201) p(t)=—0Q, sen 20t p(t)=Qcsen20t

Potencia Activa Potencia Reactiva de Inductancia | Potencia Reactiva de Capacidad

Definiciones | p_yr—y?/R=RI* | 0, =UI =U*JoL =oLl®* | O, =UI =I*/oC = oCU?

2
Energia (Julios) W(t)z%(t_ser;hmj w(t) =1L (1+cos2mr) | w(t)=1CU?(1-cos20t)
(O]

COMENTARIOS:

v’ La potencia instantanea fluctiia a una frecuencia (2m) del doble de la tension e intensidad.

v' El valor definido como potencia activa (P) es el valor medio de la potencia instantinea.
También se llama potencia real ya que su valor esta asociado a la realizacion de un trabajo. Su
unidad es el Watio (W)

v En las bobinas y condensadores la potencia media es nula, entonces el valor que caracteriza a
la potencia instantanea es la amplitud de sus oscilaciones, y se denomina potencia reactiva (Q).
Esta potencia no esta asociada con la realizacion de ningln trabajo externo al circuito (calor,
movimiento, ...) ya que toda la energia almacenada durante un ciclo se devuelve al ciclo
siguiente. Su unidad es el Voltio-Amperio Reactivo (VAr)

v' La potencia en una bobina (condensador) es positiva cuando se almacena energia en ella 'y
negativa cuando se devuelve.

v" Cuando la tension (intensidad) aplicada es la misma para un condensador y una bobina, el
condensador almacena energia cuando la bobina la cede, y viceversa. O, dicho de otra forma,
cuando la potencia en la bobina es positiva, en el condensador es negativa. Su magnitud
dependera los valores de L y C.

En las siguientes figuras se muestras las ondas de tension, intensidad, potencia y energia de los
distintos elementos, cuando se les aplica una tension 22020°, y los valores para cada uno de ellos son:

R=220,L=0.07H (X, =22Q) y C = 0,000145F (Xc = -22Q)
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Ilustracion 1: Tensiones e Intensidades en R, Ly C
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Ilustracion 2: Potencias Instantianeas en R, L y C.
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Ilustracion 3: Energiasen R, Ly C.



II.POTENCIA EN LOS DIPOLOS.

En el caso de un dipolo, la tension e intensidad en los terminales del
i(t) mismo pueden ser:

© ()=~ sencr
u \L— D i(,):ﬁ] sen(of —@)

donde la impedancia de entrada del dipolo es: ZZo.
Del célculo de la potencia obtenemos que:

p =ui =UI cos (1 —cos 2wt )+UI sen psen 20t
El valor medio de esta potencia, o sea, lo que se conoce como potencia activa es igual a:
P=Ulcosp W)

La componente de la potencia instantanea asociada a la potencia activa tiene media no nula (P). O sea,
en este elemento se estd consumiendo energia (calor, movimiento, ...) o generando enegia.

Por otro lado, la amplitud de las oscilaciones de potencia se conoce como potencia reactiva y su
expresion es:

QO=Ulsenp (VAr)

Como se puede ver, la parte de la potencia instantdnea correspondiente a la potencia reactiva tiene
media cero. Representa un intercambio periddico de energia entre los diferentes elementos almacenadores
de energia (L y C) y/o las fuentes del circuito.

Con las definiciones anteriores, la expresion para la potencia instantdnea se puede poner como:
p= P(l —Cos 2c0t)+ Osen 2wt

Otra posible interpretacion seria la de que la potencia activa P,

Imag U=U/o, esta relacionada con las oscilaciones de potencia provocadas por el
o producto de la tension U con la componente de la intensidad en
'Xo fase con la tension (If = I cosg). Dicha potencia P se obtiene como

I=I cose el valor medio de dichas oscilaciones (P = Ul;= Ul cosp)

De forma analoga, la potencia reactiva Q esta asociada con las
g oscilaciones de potencia provocadas por el producto entre tension
U y la componente de la intensidad en cuadratura con la tension (I,
= I sen@). De esta forma, la reactiva Q es la amplitud de dichas
Real oscilaciones (Q = UL, = Ul sen).
Al valor del coseno del desfase entre la tension e intensidad
(cosp) se le denomina Factor de Potencia. Su valor para dipolos pasivos esta entre 0 y 1, ya que —
90°<p<90°, o dicho de otra forma, la potencia (P) consumida por el dipolo es siempre positiva. Si el
angulo esta fuera de estos limites el factor de potencia es negativo, o sea, la potencia es negativa (P<0) y
el dipolo actiia como un generador.
En la siguiente graficas se muestran los valores de tension e intensidad para un dipolo al que se le
aplica una tension de 220£0° V y su impedancia es de 22./36° Q. En este caso los valores descritos
anteriormente valen:

P =220-10-cos(36°) = 1780W Q =220-10-sen(36°) = 1293V Ar

cos® = cos(36°) = 0,81 (inductivo)
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Tlustracion 4:

Tension e intensidad en los terminales del dipolo.

Tlustracion 5:
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Potencias Activas y reactivas.




