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En este caso, el condensador recibe energia de la fuente durante -
el primer cuarto de ciclo de la variacidn del voltaje y devuelve la mis
ma cantidad durante el segundo cuarto de ciclo., La potencia media absor
vida durante un nimero ¢ntero de medios ciclos os obviamente igual a ce
ro. La comparacidén de las ccuaciones de potencia instantdnca en un cir-
cuito capacitivo que recibe energia de la fuente de suministro durante
los periodos en que el elemento capacitivo devuelve echergia y vicever——

sa.
Cuando un circuito incluye elemsntos L y C, cxiste una tendencia -
entre clementos a intercambiar energia.
Relaciones de energia y Potencia en un Circuito Completo.
Supongamos que fluye en un circuito una corrientec sinusoidal i=

In Sen wt; la cual pasa a través de una rama constituida por elementos

R, L, C, como se muestra en la figura 4-5

=

FIGURA 4-5

es obvio que el voltaje en la resistencia serd:

V; = Bi=RInSen wt ; (10)

el voltaje en 1a sdnductancia serd:

Ul = -1 di = W L Im Cos wh; (1)
dt
el voltaje en el capacitor serd:

VC - q = dd% = -Im Gos wt (12)

el voltaje aplicado a la gama es 1acsuma dgclos tres voltajes componen:

tes, 1o cual en forma de ecuacidn seri:

V = R ImSenwt + (WL - 1 Im Sos wt. (13)
WC
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Hay aue tener presente que los elementos inductivos y capacitivos
cuasan desplazamientos de fase exactamente opuestos con respecto al —-

vol taje.

Puesto que i = Im Sen wt y V = Vm Sen (wt + ©), entonces la expre
sion de la potencia instantdnea a 1la rama R.L.C. tiene la siguiente —-

forma:

Cog € - Im (Cos 2 wt) (Cos ©)+VM Im
2 2

(8en 2 wt)(Sen €) (14)

en este caso O puede tomar cualguier valor entre (+90°) y (-90°) La -
potencha media entregada a la rama R.L,C. es, cn cualquier caso - - -

Vm Im Cos ©.
2

El términos ( Vm Im Sen 2 wt Sen €) es igual a2 cero siempre -
2
que © sea igual a cero., esto es, cuando WL e¢s igual a 1 .
WC
POTENCIA ACTIVA Y POTENCIA REACTIVA

Haciendo un andlisis de la ecuaaidn (14) para ayudar 2 la compren
sidén de la razdén por la.cual la potencia eléctrica es tratada en térmi
nos de componentes activa y redctiva ¥y considerando que la potencia -
activa instantdneca estd representada por Vi Im Cos O - Vm Im Cos -
(2wt) Cos €, podemos proceder de la siguicntg manera: :

La observacidén de la figura 4-6 mostrapl que e¢stos dos términos —
se combinsn para formar una variacidn de potencia instantdnea que no -
tiene valores negativos, de agui que esta parte de la ecuacidn se 1lla-
ma potencia activa instantdnea. A menos que se indique expresamente —-
que significa potencia activa instantdnea, la expresidn potencia acti-
va se refiere Unicamente a Vm Im Cos O o sea el valor medio de la -

-
potencia instantdnea total con“respecto al tiempo.

El tercer término de la ecuacién (14) Vm I  (Sen 2 wt) (Sen @),

: x : = 2 ; :
es llamado potencia "reactiva" instantdnea o potencia instantinea en -
P

cuadratura, stc, por la razdén de que el drea situada bajo la curva;

Vm Im (Sen 2 wt) Sen ©
2
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repr-senta la energiz que oscila entre la fuente de mando y los elemen—
tos reactivos (inductivos o capacitivos) del circuito. Se ve sn la figu
ra 6 que la potencia reactiva instantdnes que tiene "picos" positivos ¥y
negativos iguales y que tiene como factor el seno del dngulo de fase ——

entre V e i.

4 menos gque se indique cxpresamente yué signifidca potencia reacti-

va instantdnea la cxpresidn potencia reactiva se refiere simplemente 4

Vim Im Sen 9,
2

P = VnIm Cos ® - Vm Im Cos 2 wt Cos 8 + Vm Im Sen 2 wt Sen ©
2z 2 2

Vm Im Cos ©

2 -

Vm In Sen ©

: X
/i
Noe
\\‘F
N e

4
’ - ;
’ ’ 2
FA‘ N -~
POTENCIA Vm Im (Cos 2 wt) Cos €
2

Vm Im (Sen 2 wt) Sen €
2

FIGURA 4-6

VALORES EFICACES.- Para un mayor entendgémiento de este punto se a esco-
gido un ejemplo muy simple, como son las tomas de corriente de una ca-
sa, comunmente llamados "enchufes". Sabemos gue disponemos de un volta~
Je alterno de 60 c.p.s. y 110 volts.; pero, zCudl serd el significado -
de esos 110 volts? estamos en condiciones de saber que no es el valor -
instantdneo del voltaje pues &ste no es constante, sabemos también que
110 volts tampoco es el walor mdximo (Zm), pues si observamos la onda -
de voltaje procedente de los enchufes en un osciloscopio veremos que el
valor méximo es 110/ 2 . Tampoco es un valor medio pues ¢l valor me-
dio de una onde senoidal es cero, lo que obtendremos al final de cuen——
tas es que los 110 volts representan el valor "eficaz" de 12 nnda sinu-
soidal, este valor es un2 medida de la eficacia de¢ una fuente de volta-

Je 2 suministrar potencia a una carga,




Procederemos ahora a mnalizar el valor eficaz de cualguier onda ——

que represente un voltaje o una corriente.

El valor eficaz de una corriente periddica cualquiera es igual al
valor de la corriente continua que al circular por una resistencia R,
le entrega la misma potencia que la corriente periddica; en otras pala
bras, se hace que la corriente periddica dada circule por una resisten
cia R, se determinse la potencia instantdnea 12R ¥ se halla a continua-
cidn el valor medio de i2R en un periodo, ¢s decir, la potencia media,
Después se hace que una corriente continua circule por la misma resis-
tencia y ajustamos el valor de esta corriente hasta obtener la misma -~

potencia media,

La expresidn matemética general del velor efimaz de i (t) se ob--
tiene por medio de la potencia media entregada a la resistencia por -

dicha corriente i (t), lc cual se expresa por:

en donde T es el periodo de i (t). La potencia media entregada por la -

corriente es:

ef R (16)

igualando las 2 ecuaciones anteriores y despejando I efigaz:

T
i2 dt (17)

Q
de la misma manera se puede encontrar una expresidn similar para el va-

lor eficaz del voltaje.

Concrstizando, la operacidn necesaria para hallar el valor eficaz

88 caloular.la raiz cuadrada de la media del cuadrade,

El caso m4s importantes es el de la onda senoidal. Tomzmos 1a CO==
rriente senoidal i (t) = Im cos (wt - ©}que tiene un periodo T = 2 :
W

sustituyendo estos valores en la ecuacidn (17) se obtiene:




esto es igual a:

Vi
de aqui que el valor efi@az de una corrinnte sinusoidal es una cantidad -
real independiente del dngulo de fase y numéricamente igual a 0.707 veces
el valor méximo, El uso de este valor eficaz simplifica la expresidén de -
la potencia media entregada por una corriente o tensidn sinusoidal; por -
ejemplo, la potencia media entregada a una resistencia R por mna corrien—

te sinusoidal es:

2

P = Im R

1
2
I

sustituyendo Im por (/2 ) (

como:

eficaz) se puede escribir potencia media

-~
AV




