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2.29 Potencia en CA

2.29.1 Objetivos 

· Estudiar la potencia en CA disipada por varios componentes,

· Comprender el significado de factor de potencia,

· Determinar si la potencia y el factor de potencia dependen de la frecuencia. 

2.29.2 Conocimiento Previo

· Potencia 

· Circuito LR Serie 

2.29.3 Nivel de Conocimiento

· Vea Conocimiento Previo

2.29.4 Equipamiento Necesario

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

1 2- Osciloscopio Canal 

O Se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los osciloscopios.

1 Generador de Función, 150 Hz œ 1 kHz 20 V pk-pk senoidal (Feedback FG601) 

2.29.5 Teoría

El valor de la potencia disipada por un componente en un instante es el producto de la tensión que lo recorre y de la intensidad de la corriente que fluye en él en ese instante. 

Es decir:

ie, P = V I

En un circuito en CA la V y la I varían constantemente, y por lo tanto P también varía. Lo importante es el valor de la potencia promedio.

Cuando se conectan a un circuito un resistor y un inductor existe una variación de fase entre la tensión y la corriente (vea El Circuito LR serie) como se ve en la Fig. 1. 
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Fig. 1

La relación entre la potencia, V, I , y  está dada por: 

                     Potencia promedio = V I cos [image: image2.png]



donde V e I son valores eficaces. El factor, cos [image: image3.png]


 recibe el nombre de factor de potencia  del circuito, (y su valor es uno cuando la carga es puramente positiva). 

Para un circuito puramente inductivo y para uno puramente capacitivo, el factor de potencia es 0. 

2.29.6 Ejercicio 1 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 2. 
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Fig. 2

El circuito está compuesto por un inductor y un resistor conectados en serie.

Para realizar este ejercicio alimentemos  al circuito con una tensión en CA y midamos con el osciloscopio el valor de la tensión de entrada y el valor de la tensión en el resistor. 

Midamos la diferencia de fase entre las dos tensiones y luego tracemos la forma de onda de la tensión y de la potencia. Utilizaremos el multímetro para medir el valor de la tensión RMS en el resistor y calcularemos la potencia disipada por el componente.

Monte el circuito como se demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio. 
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Ejercicio 1

Diagrama de Conexiones

2.29.6.1 Actividades

Asegúrese de haber montado el circuito correctamente y de que coincida con el circuito  de la Fig. 3. 

· Configure el generador de señales en salida de onda senoidal. Configure la frecuencia en 150 Hz y la amplitud de salida en exactamente  100 mV RMS, como se exhibe en el multímetro digital (es ideal configurarla dentro del  rango de 200 mV). 
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Fig. 3

· Exhiba  la Vin y VR en las dos trazas (Y1 e Y2) del osciloscopio y mida exactamente la diferencia de fase existente entre ellas. Mida con el instrumento digital el valor de la tensión en el resistor, VR.

Trace dos ondas senoidal en el mismo eje con la relación de fase correcta, una que represente a la intensidad de la corriente en el circuito y la otra a la tensión en el resistor. NO es necesario que estén en escala. 

Como P = VI, construya la curva de la potencia en el mismo eje (recuerde que -V.-I = +P). 

Debe trazar una curva de potencia con signo siempre positivo y con dos ciclos por cada ciclo de la curva de la corriente y de la tensión. La valor promedio de la potencia disipada por un resistor alimentado por una corriente alterna tendrá siempre valor finito y positivo. 
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Fig. 4

Circuito puramente resistivo

· Calcule I, a partir de VR y del valor del resistor. 

· Utilizando la fórmula PR = VR.I, calcule el valor de la potencia disipada por el resistor. 

2.29.6.2 Preguntas 

1. ¿Cuál es la relación que existe entre la intensidad de la corriente y la tensión en un resistor? 

2.29.7 Ejercicio 2 

El circuito a utilizar es el mismo que el del último ejercicio.

Alimente el circuito con una tensión en CA y controle con el osciloscopio la tensión y la corriente en el inductor. Mida la variación de fase ente las dos tensiones y trace la forma de onda de la tensión, de la corriente y de la potencia del inductor. También trace las ondas del circuito completo y relacione el valor total de la potencia disipada hacia las corrientes y las tensiones en el circuito. 

2.29.7.1 Actividades

Ahora, controle el valor de la tensión y de la corriente en el inductor. 

· Mida con el multímetro digital el valor de la resistencia en el  RL.

· Utilizando la fórmula PL = I2.RL, calcule la potencia disipada por el inductor. 

Trace las curvas de corriente y de tensión de un inductor exhibiendo la fase relativa. Construya la curva de potencia la cual debe tener dos ciclos por cada ciclo de la corriente pero que sea simétrica con el eje de la  tensión. 
Por lo tanto, por cada ciclo de la corriente el valor promedio de la potencia es igual a cero. 

Cuando se conectan a un circuito un resistor con un inductor habrá una variación de fase entre la tensión y la corriente (vea el Circuito LR Serie). Esto se puede apreciar en la Fig. 5. 
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Fig. 5

Construya la onda de la potencia para ese caso, y podrá apreciar que la onda de la potencia se corta en el eje de la tensión, pero no es simétrica con ésta. La cantidad por la cual la onda de la potencia corta al eje es proporcional a Ф. 

La relación entre la potencia V, I , y Ф está dada por: 

Potencia promedio = V I cos Ф

Donde V e I son valores RMS. 

El factor, cos Ф recibe el nombre de factor de potencia del circuito y es la unidad de una resistencia pura. Para un circuito netamente inductivo y para uno netamente capacititivo el factor de potencia equivale a 0. 

· Calcule la potencia total disipada en un circuito a partir de la fórmula:

· PT = PL + PR
A partir del valor de Φ obtenido anteriormente, calcule el valor promedio total de la potencia dado por V I cos Φ?

· Compare este resultado con el obtenido a partir de  PL + PR.

 Ф está también dado por la fórmula: 

                     Ф = tan-1 XL/R 

donde XL = 2(fL.

· Calcule el valor de Ф a partir de esta fórmula

Utilizando ese valor, calcule V I cos Ф?

· Compárelo con los valores obtenidos del experimento.

2.29.7.2 Preguntas

1. ¿Cuál es la relación de fase entre la intensidad de la corriente y la tensión en un inductor? 

2. ¿Cuál es el valor promedio de la potencia disipada por el inductor en cada ciclo de la corriente? 

3. En teoría el valor promedio de la potencia disipada por un inductor es equivalente a cero. ¿Coincide esta teoría con los valores hallados en el ejercicio? Si no: ¿por qué? 

2.29.8 Ejercicio 3 

El circuito a utilizar es el mismo que el del ejercicio anterior. 

En este ejercicio repita el procedimiento llevado a cabo en los dos primeros ejercicios pero varíe la frecuencia aplicada. 

2.29.8.1 Actividades

Repita los procedimientos de los ejercicios 1 y 2 para 1 kHz, 100 mV de tensión de entrada al circuito.

2.29.8.2 Preguntas 

1. ¿Difieren los valores de las tensiones medidos en 1 kHz con los medidos en 150 Hz? 

2. ¿Difieren significativamente los valores de las potencias medidos en 1 kHz con los medidos en 150 Hz? 

3. ¿Cumplen las potencias medidas en 1 kHz las mismas reglas que aquellas medidas en 150 Hz? 

2.29.9 Resultados

Una vez finalizado el ejercicio debería saber: 

· Leer los valores de la tensión en CA presente en los componentes de un circuito LR serie.

· Determinar la relación de fase entre las tensiones medidas,

· Trazar la forma de las ondas de tensión, corriente y potencia de un resistor en un circuito,

· Trazar la forma de las ondas de tensión, corriente y potencia de un inductor en un circuito,

· Determinar si existen diferencias en el resultado de las frecuencias de operación diferentes.  
Su informe debe incluir: 

· El circuito estudiado, 

· Los resultados obtenidos, 

· Los gráficos con las formas de onda,

· La comparación entre diferentes frecuencias,

Las conclusiones a las que arribó.

Para presentar su informe utilice un procesador de texto.

2.29.10 Consideraciones y Usos Prácticos 

La potencia en CA está dada por la ecuación  

                        P = V I cos Φ   Vatios 

Las unidades de la potencia son el vatio (W) y el kilovatio (kW), 1000 W. 

El producto V I recibe el nombre de potencia aparente, y se le designa el símbolo S.  Las unidades de S son el voltio-amperio (VA) y el kilovoltio-amperio (kVA).  

El producto V I seno Ф recibe el nombre de potencia reactiva  y se indica con el símbolo Q. 

Las unidades de Q son también el voltio-amperio (VA) y el kilovoltio-amperio (kVA), aunque es común agregar la letra R para distinguirla de la potencia reactiva. Por lo tanto, si S está siempre expresada en VA y sus múltiplos, Q estará expresada en VAR y sus múltiplos.

Construya un triángulo fasorial de potencia como en la Fig. 6.
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Fig. 6

Solamente la potencia real P, se transforma en energía desde la fuente. 
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