Introduccion 1

POTENCIA Y FACTOR DE POTENCIA
Potencia en corriente alterna

V=V, -cos(ot + @)

i=lo -cos(ot)

V-i=V, -1y -cos(ot + ¢)-cos(wt), aplicando la siguiente relacion trigonométrica:
cosa.-COoSp = %[cos(a +B)+cos(o—B)], queda: v-i=Vy-lg - %[cos(z(ot +¢)+cos(o)]

La potencia promedio sera:

5=—I i~ Vol OI [cos(2mt + ¢)+coso]

VA

= Vo.cos (ot+@)

i = lo.cos ot /\

-t S

Y

Vo lo | T t
p= %|:£C05(2wt+(p)~dt+ E[com-dt}

Llamando a 2ot+¢=7Z = dZ=2ndt..dt= g_Z , reemplazando en la primera integral
()

20T+¢ T
VA
resulta; p=—22 I cosZ-d—Z+_[COS(p-dt
2-T o 20 0

Para t=0—>Z=¢

Los limites de la primera integral seran:
Para t=T > Z=20T+0¢

= _ VO 'I 20T+
P {(Senz) 20

1, COSQp- (t)g}
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Introduccion 2

VAN
p=—20. 2 lsen 2 o T+¢|-senp|+cose-T
2-T |20 2“*
L nf
VA
p=—220. 2 sen 2.2nf-T+¢ |—senp [+cose-T
2-T |20 —
| 47
5:M~ 1 senp—seng |+cose-T
2T | 20|
_ V-l Vj -l
p:%-COS(p-T=OTO~COS(p ycomo Vo =V-v/2 e Iy =1-+/2:
_ V2042 o
p=——"—cosp,0sea: p=V:l-coso

Al cosop se lo llama Factor de Potencia y toma valores entre uno y cero (es un

angulo del 1° 6 4° cuadrante).

Si la impedancia es reactiva pura (@=90° 6 ¢=-90°), el factor de potencia es
cero y la potencia promedio también seré cero. Sin embargo existe una tensién y una
corriente, esto quiere decir que toda la energia se almacena y se libera,
alternativamente, en el campo magnético de la inductancia y en el campo eléctrico de
la capacidad. La potencia puesta en juego en ese caso sera: Q=V:I-sine

La potencia util para la carga es la potencia promedio y se la llama Potencia Activa,
la potencia almacenada en los elementos reactivos es la Potencia Reactiva.

En un caso general, cuando el cose no es ni uno ni cero, existen las dos

componentes, entonces, la potencia que serad necesario generar para alimentar la

red, es la suma vectorial de ambas y se la llama Potencia Aparente.

V.1. sen(p) .

/
| S =/(V-1-cosg)? +(V -1-seng)?
I
|
i S:V-I-\/cosch+sen2cp
i 1

o I S=V
V.I. cos(p)

Potencia Compleja
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Introduccion 3

La potencia aparente esta formada por dos componentes, una sobre el eje x y otra
sobre el eje y Podemos representar a S como un ndmero complejo:
A \Y

En el gréafico tenemos: V = |V|jB e I=| I|j°‘
(0 |

y la potencia aparente es entonces:
B \a S=V.I=|v.

El angulo que se obtiene del productoV -1, no es el angulo de fase, y por lo tanto no

se puede conocer directamente el factor de potencia
En cambio si se utiliza el producto: S:V-I*, en donde I es el conjugado de la

* —j .
corriente (I =|1™"), la potencia aparente es:

S=V~I*=|V~I|j(B_°‘). Como puede verse en el grafico, B-o=¢, 0 sea:

S=V.I :|V-I|j‘p. Aplicando Euler: S=|V|-cose+j:|V|-seng; S=P+jQ
P Q
Para determinar la potencia aparente consumida por una impedancia, se parte de la
ecuacion: s=v.I
: \
Sabiendo que | = >
V*
*
Entonces: | =—
Z
v2
Reemplazando queda: S=—
VA

El uso del conjugado de la corriente permite ademas, fijar la convencién de signos
para la potencia reactiva. Dado que las cargas de los sistemas de potencia son
mayoritariamente inductivas, es mas facil pensar que una inductancia consume
potencia reactiva (+Q), mientras que un capacitor genera potencia reactiva (-Q),

como ocurre en el caso de la compensacion por capacitores.
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Introduccién 4

Circuito Inductivo Circuito Capacitivo
il i
|
Q=VI"L = lc
I*
"t ® P=Vl
- Ir -
£ L = \/
=P P=VIr I*c X
(1 AR, | Q=VI*¢ S
Gy Ty

Potencia Trifasica

Los sistemas de potencia se construyen para que funcionen con cargas equilibradas.
En el presente curso, salvo que se aclare lo contrario, siempre se considerara que el
sistema esta funcionando en forma equilibrada.

En la figura, se muestra un generador trifasico entregando potencia a una carga

trifasica equilibrada.

"> rases | Va=tension entre FASE 1y NEUTRO
5 v V, = tensién entre FASE 2 y NEUTRO
1 12 |
. - Orase2 | Va=tension entre FASE 3y NEUTRO
23
V2 V I3
2 O FASE 3 I, = corriente FASE 1
d.) %& In M I, = corriente FASE 2
e R == == NEUTRO ,
I3= corriente FASE 3

Los valores de tension y corrientes instantaneos, seran iguales en modulo, pero

desfasados 120° entre si, lo mismo ocurre con las potencias de fase.

V,(t)=V, -sen(ot) () =10 - sen(ot — ¢) P1(t) = Vi (t)-la(t)
V()= Vg ~Sen(cot—§nj (0 =1o .sen[wt_gn_(pj 0,(1) = Vo (1)1, (1)
P3(t) = V3(t)-15(t)

4
Vs(t)=Vo 'Sen(cot—%nj |3(t)=|0 ‘Sen(wt—gﬂ—(P]

La potencia trifasica que entrega el generador sera la suma de las tres potencias de

fase.
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Introduccién

p(t) = Vo -sen(wt)- o - sen(ot — )+ V, -sen[cot —%n)lo -sen(mt—% ‘rt—(pJ+ Vo -sen[mt—%nj-lo ~ser(mt—g T:—(pj

1
2 3

De esta manera quedan determinados 3 miembros, los que se modificaran de

acuerdo a la siguiente identidad trigonométrica:
sen(a)- sen(B) = %[cos(oc +B)—cos(a —p)]:

Vo g

VOZ. 0. [cos(ot + ot — ¢)-cos(ot - ot +¢)] = ‘[cos(o)+cos(2- wt-¢)] (1)

1

Vo -l

-0 0 .lco mt—chert—gn—(p -Co mt—gn+0)t+gn+(p =
2 3 3 3 3
Vo -

= %-{COS(@)—CO{ZCM—%R—@H 2)

2

Vo -
=0 0 .lco mt—£n+mt+£n—(p -Co wt—£n+cot+ﬂn+(p =
2 3 3 3 3

3

= Vo_z"fJ-{COS(cp)—cos(Zcot—gn—cpﬂ )

Reemplazando en la ecuacion de p(t) por las expresiones (1); (2) y (3), queda:
1 4 8
p(t) = rh Vo -lg - {3 -COoS(p) — {cos(Zeot - (p)+ cos(Zeot =S T— (pj + co{th 3 T— (pﬂ}

. .8 3 2 2
Podemos descomponer el término gn como: §n+§n+§n =§n, por lo tanto:

27

p(t):%-vo 1y -13-cos(p) —| cos(2mt — @)+ cos(Zoat—%n—(pj+cos(2mt—gn—(pJ

0

La expresion entre corchetes es la suma de una terna simétrica equilibrada, cuya
3 .
resultante es nula, o sea, p(t)= 5 Vo-lo -cos(g), y siendo, Vo = VN2 ely=1-+2.

Se concluye que la potencia trifasica de una carga equilibrada es:
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Introduccion 6

p(t)=3-V1-cos(o)

En donde V e | son valores de tension y corriente eficaces de fase.

Suponiendo una carga conectada en triangulo:

|
i =—= V=V

J3
Pf :Vf 'If 'COS(P
Pr =3-V; -l -coso

I
Pr =3-V, -—=-cos¢

J3

Pr :\/§~V|_ | -cose

Suponiendo una carga conectada en estrella:
= L L =1
3 L=
P = V; -l -cose
Pr =3-V; -l -coso

Vi

V
Pr :3-|L-—;-COS(p

NG

PT :\/§'VL'IL'COS(P

Tomando valores de tensién y corriente de linea, la potencia activa trifasica es

independiente de la conexion de la carga.
Haciendo un analisis similar, se obtiene: Q1 = \/§-V|_ -, -sene

La potencia trifasica aparente es:

St = \/(\/§'VL AL .COS(p)Z +(\/§'V|_ A 'Sen(P)z

St = \/§-VL A ~\/cosz ¢ +sen®e

ST:\/§'VL’IL

Para determinar la potencia aparente trifAsica consumida por una impedancia de

carga trifasica, partiendo de la conexion estrella:
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Introduccion 7

St =3V I ;
Z ‘/§'ZY
V
S :»\/§.V .—L;
T L \/§th
2
s, W
ZY

St=v3-V I Vi =V,

o Vi Vi V3w
-V,
ZA
2
s, 3.
ZA
VANV

z
Transformando la Z,a Zy, nos queda: Zy =——2"A__ - "4 'por lo tanto:
Zy+Z,+Z, 3
V72 V72 .
St =3 370" osea: St = 2o que es el mismo valor que en el caso de la estrella.
Ly Y

Para el caso de la potencia aparente trifasica, también se aplica la convencion del

conjugado de la corriente, 0 sea que la forma correcta de expresar la ultima ecuacion
2

V
es: Sy =-+
Z
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