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2.17 Valor eficaz de una onda de alterna

2.17.1 Objetivos 

· Estudiar la potencia que lleva la onda en CA.

· Determinar la potencia equivalente en corriente directa para una onda senoidal. 

· Calcular el valor RMS de una onda senoidal. 

2.17.2 Conocimiento Previo

· Potencia

· Constante de Tiempo

· Ondas Alternas 

2.17.3 Nivel de Conocimiento

· Vea Conocimientos Previos

2.17.4 Equipamiento Necesario

1 Módulo 12-200-A de Electricidad y Electrónica Básica

 1 Fuente de Alimentación, 0 œ 20 V corriente directa variable regulada y  12 V CA (Feedback Teknikit Console 92-300).

 2 Multímetros

 1- 2 Osciloscopio Canal

O Se puede utilizar el  Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los multímetros y el osciloscopio. 

2.17.5 Teoría

Estudiemos las propiedades de algunas ondas producidas por la potencia.  Primero, consideremos la onda en corriente directa de la Fig. 1, i = I (constante). 

[image: image1.wmf]
     Fig. 1

Supongamos que la corriente circula en un resistor con valor de R Ohmios.  

El valor de la corriente es siempre I amperios y el valor del resistor es de R Ohmios, por lo tanto, la potencia disipada en el resistor es: 

Potencia = I2R vatios

Supongamos que se  aplica en el resistor R una tensión con la onda senoidal de la Fig. 2. 

Ésta alterna su valor de tensión del polo positivo al negativo por lo que recibe el nombre de onda alterna.
[image: image2.wmf]
Fig. 2 

En un resistor, la corriente es directamente proporcional a la tensión (V = IR), por lo tanto, la corriente en el resistor tendrá la forma que se muestra en la Fig. 3. 
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    Fig. 3 

Para esta onda,  considere las potencias  instantáneas que se dan en los tiempos t1, t2, t3……..etc. 

· En el tiempo t1 la potencia será de  i12 R vatios 

· En el tiempo t2 la potencia será de  i22 R vatios

· En el tiempo t3 la potencia será de  i32 R vatios

· En el tiempo tn la potencia será de in2 R vatios

(El promedio de  la  potencia producida  será de: 

= 


Este es el promedio de la potencia producida en el semiciclo positivo que se ve en la Fig. 3, y la que se produce en el  lado negativo del semiciclo tendrá el mismo valor debido a que las corrientes, aunque de valor negativo, tendrán valores cuadrados positivos, 

Es decir: 

(-i1)2R = i12R

Por lo tanto la potencia tendrá un valor efectivo de corriente para una onda en CA. 

(El valor efectivo de I es ese valor de corriente directa que produce la misma potencia que aquella potencia promedio producida por la CA. )     
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El valor efectivo de la corriente se halla en la raíz de la media (promedio) de los cuadrados de las corrientes en la onda en CA,  y  por lo tanto  recibe el nombre de valor  media cuadrada de la raíz o valor RMS de la onda en CA.

2.17.6 Ejercicio 1 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 4. 

[image: image5.wmf]
Fig. 4 

Para realizar este ejercicio alimente al circuito con una tensión en dc (con el interruptor hacia la izquierda) y observe el brillo de la lámpara. Luego cambie para alimentar con esa tensión en CA a la lámpara y varíe la posición del  cursor del potenciómetro para obtener el mismo brillo en la lámpara.

Este procedimiento indica que la lámpara disipa la misma potencia en ambas posiciones del interruptor. 

Mida las condiciones en dc y en CA, y luego calcule la potencia en CA equivalente y relaciónela con la potencia en dc. 

Monte el circuito como se demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio. 

[image: image6.wmf]
        Ejercicio 1  Diagrama de Conexiones

2.17.6.1 Actividades

Asegúrese de haber montado el circuito como se lo muestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio y de que corresponda con el diagrama de circuito de la Fig. 7.  Verifique que el mando de tensión variable en dc  esté en posición antihorario y desconecte la fuente de alimentación.

[image: image7.wmf]
Fig. 7 

· Configure el potenciómetro en  su posición media y alimente la fuente.  

· Gire el interruptor deslizante hacia la izquierda.  

· Configure la tensión variable en dc en 5 V como lo visualiza en el aparato. La  lámpara debería estar encendida, pero con luz débil. Note la intensidad de la lámpara. 

· Gire el interruptor deslizante hacia la derecha y ajuste el potenciómetro hasta que la intensidad de la lámpara esté casi como antes.

· Mueva el interruptor deslizante de izquierda a derecha, ajustando el potenciómetro al mismo tiempo, hasta que la intensidad de la lámpara sea la misma para ambas posiciones del interruptor.  

· Realice las lecturas de tensión y  corriente en dc, y del pico a pico de las tensiones en CA que se visualizan en la amplitud de la onda.

En la Tabla de Resultados copie la Fig. 8 para tabular los resultados obtenidos. Calcule el pico a pico de la corriente en CA.

· Como la lámpara tiene la misma intensidad para una onda en CA y en dc, ¿Que puede mencionar acerca de la potencia en esas ondas?

· ¿Cuál es el valor efectivo de la corriente alterna? 

· ¿Cuál es el valor RMS de la tensión alterna? 

· ¿Cuál es el valor pico de la tensión alterna? 

· ¿Cuál es el valor pico de la corriente alterna? 

Calcule la relación entre los valores RMS y los valores pico de la corriente y la tensión. 

El radio:  Valor pico 

             RMS Valor

· Cuál es el factor pico de la onda de la corriente? 

· Cuál es el factor pico de la onda de tensión? 

Construya una onda senoidal utilizando el método empleado para las Ondas Alternas en el ejercicio 3. 

[image: image8.png]



Fig. 9 

· Trace una onda senoidal, y marque una escala horizontal a cada intervalo de 20°, es decir  a los  20°, 40°, 60°, 80°, ............... 160°, 180° para dibujar su onda.

· Trace líneas verticales en las ordenadas medias de estos intervalos, es decir a  los 10°, 30°, 50°, .......... 150°, 170°. 

· El valor RMS recibe el nombre de Factor Pico de la onda. 

Si el valor pico de la onda senoidal recibe el nombre de unidad (es decir el radio del círculo r = 1), gradúe el eje vertical entre -1 y +1. 

En la Tabla de Resultados de este ejercicio copie la Fig. 10 para tabular los resultados obtenidos. 

Calcule:

 y210 + y230 + y250 + y270 +.........y2170
En el cálculo anterior, el número de las ordenadas medias es  9. 

Calcule

 


Saque la raíz cuadrada para hallar: 




esto dará el valor eficaz (RMS) de una onda senoidal con valor de pico igual a uno

· ¿Cómo se compara con el factor pico calculado con anterioridad? 

· Multiplique el valor RMS obtenido por el valor pico de la tensión alterna utilizado anteriormente.

· ¿Cómo se compara este valor con el valor RMS hallado en el experimento de la lámpara? 

· Realice el mismo procedimiento para la corriente alterna. Debería haber hallado que el factor pico de una onda senoidal pura está dada por: 

   Factor Pico = 
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   = 1.414

Además, el valor RMS de una onda senoidal con el valor pico de la unidad  es: 

Rms
= 
[image: image10.wmf]2
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Por lo tanto:

Para una onda senoidal Vrms = 0.707 V pk  

Si puede acceder a una fuente de onda cuadrada y/o triangular, repita el experimento para hallar los valores RMS de esas ondas. Construya gráficamente ondas cuadradas y triangulares y verifique sus resultados. 

2.17.6.2 Preguntas 

1. ¿Cuál es el valor de una onda senoidal cuyo valor pico es 5 V? 

2. ¿Cual es la tensión pico de una onda senoidal cuyo valor RMS es 240 V? 

2.17.7 Resultados 

Una vez finalizado este ejercicio debería poder: 

· Interpretar que puede tener una potencia equivalente para una onda en CA y una en  dc, 

· Determinar los valores RMS y pico de corriente y tensión de una onda en CA, 

· Determinar el factor pico de la onda, 

· Determinar la relación existente entre los valores RMS y pico de una onda senoidal. 

Su informe debe incluir: 

· El circuito estudiado, 

· Los resultados logrados, 

· El gráfico de la onda senoidal, 

· Los cálculos para determinar los valores RMS y pico, 

· Las conclusiones a las que arribó.

Para presentar su informe utilice un procesador de texto. 

Para registrar los valores calculados utilice una hoja de cálculo. 

2.17.8 Consideraciones y Usos Prácticos

Cuando se rectifica y mide una onda en CA con un instrumento que posee una bobina móvil, el desplazamiento de la aguja es proporcional al valor promedio de la onda. Éste valor medio es el promedio normal resultante tomado del semiciclo positivo y del negativo. 

Para una onda senoidal el valor promedio es 0.636 Vmax. 

La medición obtenida a partir de un aparato con bobina móvil, y casi en todos los instrumentos en CA, está dada en términos del valor RMS, y su exactitud depende de una diferencia constante entre los valores RMS y el valor promedio de una onda senoidal. Por lo tanto si se mide una onda que no sea la senoidal con un instrumento en CA el valor indicado será incorrecto, ya que esta diferencia es no es la misma para las distintas formas de onda.

2.17.9 Tabla de Resultados

	ángulo
	yn
	yn2

	10
	
	

	30
	
	

	50
	
	

	70
	
	

	90
	1.0
	

	110
	
	

	130
	
	

	150
	
	

	170
	
	


Fig. 10 

2.17.10 Ejercicios Adicionales

Si puede acceder a una fuente  de onda cuadrada y/o triangular, repita el experimento a fin de hallar los valores RMS de esas ondas. 

Grafique una onda triangular y una onda cuadrada y verifique los resultados obtenidos. 
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