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1.INTRODUCCION

La potencia compleja denominada asi por estar representada per un niimers complajo,
es una entidad fisicomatemdtica en parte de existencia real y en parte introducida por el
hombre (ficticia), con el objeto de poder darle algiin tratamiento a los dos términos de la
potencia instantdnea (expresion (6.77), punto 8.8, capitulo 6), ebsorbida por una carga ge-
nérica “Z" y valida para cualquier circuito de corriente alternada sinusoidal.

Esta suma de componentes de la expresion (6.77) resulta del tratamiento de la potencia
que absorbe la combinacidn serie de una resistencia con una reactancia. Del tratamianto
por separado de la potencia que absorben estos elementos se obtuvo:

1) por un ladoe la potencia instantdnea absorbida y disipada. por una resistencia pura
{potencia consumida, expresién (6.70), punto 3.7 del capftulo 6) que tiene un efecto de

consumo de energia real y
2) par atro lado la potencia instanténea absorbida y entretenida par eualquiera de los

dos elementos reactivos puros, inductancia y/o capacitancia, vistas en puntes 3.5 y 3.6,
del capitulo 6 ¥ que no producen consumo de energia.

Ambos términos de la potencia instanténea dan origen a un tratamiento matematico de

" la potencia que se pasa a detallar.

1.1 Potencia activa

En punto 3.7 del capftulo 6 se analiz6 la potencia absorbida por una resistencia pura en
un circuito alimentado con generador de fem alternada sinuscidal siendo ésta

pe Yo Vol cosou | an

Integrando “p” en un intervalo At = ¢ - ¢,” y dividiendo pof este mismo intervalo de
tiempo, se obtiene un valor constante
(10.2)

Vmax"rmx

1 t
i 1) dt =T =]
F At-[up“ 2
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que coincide con el producto de los valores eficac i
1 ; es de la caida d ial “V=
ent;te terminales ¥ de la corriente “T =I_ N2" que atraviesa la1 r:ai:tf::l?mal Vel V2
e _?mpla;gndo enla ex'_presién anterior “V=I.R” 0 “I=V/R" (ley de Ohm para valores efi
» 8¢ manifiesta la validez de la ley de Joule también para corriénte alterna, o sea: o
P =Tt R 0 P =V3R (10.3)
cml;:fn ?ﬁ?:?;ﬁ: i ]i{;;_lzgey (:JO.&:I} ctqrrespunden al valor medio de la potencia absorbida y
. ran TVElD de tiempo que estuvo conectada la resistencia d
que si se multiplica por el intervalo “A¢”, resultard 1 ey
tencia. Esta potencia se llama en cunse:c B o s por s reaie
Aty 1 uencia potencia acti 3
expresada por “P" y su unidad est4 dada como es légico en (_Va;;’ﬂ;:)-real. e

1.2 Potencia reactiva

44 fil:l éiscﬁr;’ci:soaﬁi z 3.8 dsg capftullo BS se vio que la potencia media “P . absorbida per
apaciter es'nula. Sin embargo no se puede

rador y la reactancia de car 1 i ; o i e

: ga (sea inductor o i i

W e o T o capacitor), en cada cuarto de ciclo, existe un

"
! V.l V-] .

E T4 T — T ——— ¢
(T/4) % For T My (10.4)

¥ la potencia media asociada a este cuarta de ciclo &
y le cicl i
capitulo 6 que se repite a continuacién: R L R

Puryy=EA _Y 1

Ti4 w2 - —

Este vaivén de i i ¢ i
s energia da lugar a una corriente “I” que despejada de la expresidn (10.5)

FT4)

O
2

v (10.6)

Esta corriente corresponde ici
por definicién al médule del valor eficaz de la i
toma el elemento reactivo segtin se trate y expresada en forma fasorial seré:comente o

__.n“"" 8
1) para una bobi T4t ej.[&-%]
ina y (10.7)
— 5,
2} para un capacitor I=1I. ej[‘?L ?E]
(10.8)
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Si los elementos que forman los circuitos fueran perfectos (valores resistivos no de.
dos nulos), estas corrientes (10.7) y (10.8) carecer{an de importancia. Sin embargalas b
nas de los generadores y los conductores de las lineas de interconexién de éstos con la
ga contienen, aunque pequefias, componentes resistivas que al ser atravesadas por
corriente (cualquiera sea su origen), producird pérdida de potencia por efecto Joule.
pérdida ocasiona un costo adicional que las empresas generadoras, de transporte y de
tribucién de energia, deben considerar en sus ecuaciones econémicas y por lo tanto e:
que este vaivén de energia sea, de alguna manera, tomado en cuenta. La potencia qu
pierde en las resistencias no deseadas de los circuitos reales motiva entonces que se b
importancia a la corriente ascciada a esta potencia puesta en juego por los elemer
reactivos puros, De acuerdo a lo dicho se introce arbitrariamente un valor ficticio de por
cia, 8 la que se le da el nombre de potencia reactiva o desvateada y se le asigna como
dad el (Voli-Amper-reactivos) 6 (VAr).

Se sabe que la potencia disipada por efecto Joule en una resistencia alimentada
corriente alternada sinusoidal viene dada como se muestra en la expresién (10.3) anter
Entonces adoptando desde el punto de vista formal la expresién matemética de la le
Joule “" y tomando en cuenta que lo que se quiere es definir una potencia en forma arbi
ria, se decidié siguiendo con la analogia ya vista entre la resistencia “R” v la reactanci
usar coma expresién matematica de esta nueva potencia ficticia:

1) para una bobina EL“T(L'F=JF'XL'!: 2 (a8

2) para un capacitor Qe =X¢* P=—jXc- I (10.10)

Estas potencias asi definidas, simil da la ley de Joule para elementos reactivos pu
son nimercs imaginarios puros y no tienen consecuencia alguna en el consumo de enei
activa o real, es sdlo una forma més de poner de manifiesto la corriente desvateac
reactiva que originan los elementos reactivos. Como esta potencia, por definicién de fast
queda determinada por un valor constante con el tiempo, multiplicada por el interval
tiempo “A¢” durante el que estuvo conectada la reactancia, manifestars una energia ab.
bida distinta de cero, también ficticia (no existe), llamada energta reactiva o desvatea

Los signos asociades a estas potencias reactivas por definicién son arbitrarios y se ¢
den interpretar como que la inductancia absorbe potencia reactiva del generador, mient
que la capacitancia le inyecta potencia reactiva a éste. Ahora bien, como la potencia ab:
bida por una bobina se usa para generar el campo magnético de la misma, a la poter
reactiva inductiva se la denomina también potencia magnetizante. La oposicién de sig
en las potencias reactivas definidas, coincide con la oposicion real vista en los puntos 8
3.6 del capitulo 6.

Debe quedar claro que esta nueva potencia asi definida no produce consumo energé
por parte de los dispositives reactivosideales quela originan, pero la carriente que a tra
de las expresiones (10.9) y (10.10) puede calcularse, 5 producird pérdida de patencia
efecto Joule en las resistencias asociadas a los circuitos.

En corriente continue se pueds obtener la potencia disipada por ley de Joule en
resistencia utilizando también la expresién (1.24) vista en punto 5 del capitulo 1y qu

repite a continuacién:

V2 (10.11)

Pretender con ¢l simil de 1a ley de Joule para el método fasorial, aplicar para el calc
de la potencia reactiva ficticia en corriente alterna, tanto “I2 X" como “V? /X7, tal com
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hace en continua no es posible. En corriente alterna el resultado de la potencia calculada,
sf depende de la forma de la expresién de Joule que se utilice, Hay que tener mucho cujda-
do de no caer en la formalidad de querer obtener la patencia reactiva utilizando Ia expre-
siént(‘lo. 11) anterior, ya que se obtendrfa como resultado el valor conjugado de la potencia
reactiva:

i yE P I
1) para una bobina —_—a—=j— o ¥ (10.12
? X, i Xy 7 X; % )
2 2 2
2) para un capacitor 0 Jﬁ_ =j Y om O (10.13)

Sin embargo si se quiere puede usarse la forma “V? / X pero hay que tomar en cuenta
que de acuerdo z la convencién adoptada, lo que se obtiene es el valor conjugade de la
potencia reactiva,

L3 Potencia compleja y tridngulo de potencia

AN
—-— -
2 [
i
Jol (i)
Figura 10.1

Sea un circuito como el de la figura 10.1 en el que se guiere determinar, considerando el
nuevo concepto de potencia intreducido, la potencia total absorbida por la carga constitui-
da por “R”, “X," y “X/" en serie. Por ley de conservacidn de la energia la potencia total
absorbida deberd ser la suma de las tres potencias, la real dada por la expresién (10.8) ylas
reactivas ficticias, introducidas segun (10.9) y (10.10) de entidad imaginaria. Se obtiene
as{ un nimero complejo denominado potencia compleja y se designada con la letra “ 5™,

§5=R-IP+X, -I'+X,.I'=P+0,+0,=P+j0 6 (10.14)

S=(R+X,+X) I*=Z-I (10.15)
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La expresidn (10.15) sigue siendo andloga a la expresién de la ley de Joule tomada como
base y podria considerarse desde un punto de vista formal como tal, para circuitos de co-
rriente alternada sinusoidal, iy

De la expresién (10.14), para la representacién grifica de esta potencia compleja, se
necesita recurrir a un plano complajo tal como se muestra a continuacién.

jo
IJQL g1
B (2
S
2 la
o .
P
40
-2 Figura 10.2

Se obtiene asf un tridngulo de potencias con el vector «3* como hipotenusa donde “P" y
“@” son los catetos. De la expresidn (10.15) y considerando que “ [F=7-1"" 1a potencia
compleja puede adoptar la forma:

[E =Z. 1.1 =Ze LM 1
Simplificando y considerando que “V'=Z . I" se tiene ‘
E: Vole®=5.e

Donde -
§=V.I:esel médulo de la potencia compleja “ §”, se conoce como patencia aparente, su
unidad est4 dada en (Volt-Amper) y _

pues el argumento de la potencia compleja y coincide con el argumento de “2”

(10.18)

(10.17)

También a partir de considerar que * ¥ = Z . " 1a potencia compleja puede ser obteni-
da del siguiente producto:

L§ =V.I'y
Se ha llegado asf 2 una expresién para la obtencién de la potencia en corriente alterna,

similar a la de la potencia para corriente continua ya que se obtiene de multiplicar el fasor

diferencia de potencial “V" por el fasor corriente “I", ambos constantes por definicién de

fasor. -

Un razonamiento similar puede efectuarse para el circuito de la _ii’gura_J:D._S siguiente

donde por estar los elementos pasivos en paralelo 1o comtin, a “R*”, “X[" y “X ", resulta ser

(10.18)
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la caida de tensién “V” y en consecuencia para calcular la potencia compleja absorbida
puede ser conveniente utilizar ahora las formas delas expresionss (1011}, (10.12} y (10.13),

14
- A —
I (D R’ jol' 1/.0.C" mpm
& % VI,
Figura 10.3 o

Entonces |
= V! V! V! - —
S et == P O +Of {10.19}

xR

donde “Of" y “0¢” segtin (10712) y (10.13) corresponden a los valores conjugados de las
potencias reactivas correspondientes y en consecuencia ia potencia total “S"™ expresada en
519.19) es el valor conjugade de'la potencia compleja que resultaria de aplicar el concepto
inicial expresién (10.14) que se tomé como base de definicién de la potencia compleja. Com-
parese entonces las potencias caleuladas primero segin (10.14) y luego segin {10.19)

Segtin (10.14)
S=R. 24X B4+X 0=P+0, +Qc=P+jQ (10.20)
S=R-T0 + X, - T.00 + X0 Tod; (10.21)

Como por la conexién se puede asegurar que “ R’ o= 5("‘,: . fR = )?é A= vr
1a (10.21) queda

S=V.(li+I,+I)=V.T" (10.22)

Ahora segtin (10.19) y considerando también que “ V* = 7 2 J

-, VWOV OV Vo Ve Voo %

TN L N o RO (10.23) A
R X, X. R X! X¢ '

como

=¥ 2 P ¥

IR:E’I*":?:'vc:-X_-'- (10.24)

Entonces la (10.23) puede escribirse

§’=f,p?'+f]_-l_"+fc-‘.7“=(fné-f,_+fc]-i?'sf-ﬁ' (10.25)

R
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Bl valor obtenido en (10.25) resulta ser el conjugado de la expresién (10.22)conlog
concluye que:
g

En resumen se han obtenido las siguientes expresiones para calcular la potencia
pleja en circuitos de corriente alternada sinusoidal:

(10.26)

2. FACTOR DE POTENCIA, COMPENSACION Y FACTOR REACTIVO

2.1 Factor de potencia
Desarrollando la expresién (10.17) y comparéndola con la (10.14) se obtiene

$=8.0"=5.cosg+ jsenp= P+ jQ (10.27)

de la que resulta el por qué al “cos " se lo denomina factor de potencia.

Esto es obvio de comprender ya que el “cos ¢" es el valor por el cual hay que multip
a la potencia aparente “S” para obtener 1a potencia real “P” consumida por el circui

sea, la que produce realmente consumo de energia,

AlgerS=V.I" & “V=cte”, la corriente “I" resulta ser funcién de la potencia apar
“g" v como ésta a su vez es funcion también de la potencia reactiva requerida (ver ex
gién (10.27)), en la magnitud de “I” se encuentra entonces involucrada tambien la cor
nente desvateada de la corriente.

Ahora bien como la potencia reactiva dependiendo del elemento reactivo que la ori;
tiene distinto signo, es posible eligiendo un juego adecuada de elementos reactivos, dit
nuirla o incluso anularla, lo cual sers visto con la resolucién del siguiente ejercicio.

Ejercicio 10.1 (de apoyo a teoria)

Gea un tubo fluorescente cuyo circuito en funcionamiento se muestra en la figure
guiente y en el que se toma a 4B tangitn de alimentacién, como fasor de referencia, o

¥y =0

Reactancia

¥ . Pr=15W
A————
. ,I‘

I=0.5e%4
i (o) =
E=220 1 : K
! | [ Vr=80V
| j
Cim= \ :

! Tubo
:r Fluorescente i
i Pr=4d i
i e ’ Figura 10.4

D (-
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Se quiere determinar el factor de potencia y usando un capacitor “C”, mostrade en Ii-
neas de trazos, corregirlo de manera que el “cas p = 1", Como el tubo fluorescente encendi-
do se comporta como una carga resistiva pura y considerando la potencia activa “P, = 15
W” absorbida por la parte resistiva de la reactancia, Ia potencia activa total dema.udada
por el tubo en régimen permanente serd:

P=pP 4 PyaV, I+16W=80V.054+156W=55W (10.28)
La potencia compleja:
S=E.T'=220.£° %05/ =110.¢/% (VA)

(10.29)

§=l10-c0560+j11[}-sen60=55+j-95.2628 {(VA)

El factor de potencia “cos 60° = 0.5" se lo quiere llevar a “1”, en consecuencia el capacitor
deber4 poner en juego la misma potencia reactiva que la que absorbe el sistema del tubo
fluorescente o sea:

Oc=—j-952628  (VAr) (10.30)

Con lo que de acuerdo a la expresién mds conveniente de la “ley de Joule para CA” en

este caso, la reactancia capacil:iva 4 conectar en paralelo serd:

iy

Xp=om =t =508.0682 (2 )
€70, 952628 (@) @0a1
¥ la capacitancia necesaria sera:
= ! = : = 6.2651 (uF} (10.32)
2nf - X, 159614.3325 i

2.2 Factor de reaciivo

Asi como, se denomina factor de potencia al coseno de “¢” por ser un factor que indicala
potencia real absorbida en valores por unidad de la potencia aparente, se denomina factor
reactivo al senc de “9” ya que éste indica en valores por unidad de la potencia aparente la
potencia reactiva que absorbe la carga.

3.FACTOR DE MERITO
3.1 Introduccidn

La calidad de un elemento reactivo estd determinada por la relacién entre la energia
reactiva que debe absorber, o sea para lo que fue disefiado y la energia activa que est4
.obligado a consumir debido a la imperfecci6n de los materiales reales con que est4 cons-
truido. La imperfeccidn de los materiales a la que se hace referencia se debe al valores
aungue pequefio de la resistencia ohmica de los conductores o en caso de bobinas con nucleos
ferromagnéticos, también a los consumos adicionales de energia por histéresis y foucault.
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La energia absorbide por un elemento reactivo real aunque resultard mayoritariamente
reactiva siempre contendr4 alguna componente de energia activa que atenta contra la ca-
lidad del dispisitivo.

Se define entonces como factor de mérito, calidad o factor *Q” (letra derivada de la pala-
bra Quality} de un elemento reactivo al cociente entre la energfa reactiva para la que fue
disefiado dividida por la energfa activa concomitante que est4 obligado a consumir debido
a los aspectos constructives reales del elemento en cuestién. De acuerdo con la definicién
dada para la potencia reactiva en punto 1.2 la expresién matemdtica de este factor resulta;

3 2 "
25'; :_'2 13: (10.33)

De la expresi6én anterior se deduce que el factor de mérito puede ser evaluade también
por el caciente de las potencias, caidas de tensién e incluso por el de sus valores chmicos,
tal comn se muestra a continuacidn:

1 »
Q=--—X !, AT K (10.34)
R R-I R

3.2 Fuctor de mérito de una bobina

La figura 10.5 representa una bobina de inductdncia “Z” con nucleo de aire, donde “R”
es la resistencia chmica del alambre con que fue construida la bobina. El factor de mérito
de esta bobina de acuerdo a la definicién expresién (10.33).

7 7. o=%X0T o35
I Sl il RIT-T
AN L
TR Jarl _
_l I_V_... Xe 9L o)
: P [ R &
Figura 10.5

Cabe aclarar que no hay que confundir 1a letra “@" que representa el factor de mérito
con la que se usa para representar la potencia reactiva.

3.3 Factor de mérito de un condensador

Pbr el mismo motivo constructivo que la bobina, un condensador posee resistencia
ghmica que puede ser modalada en serie o en paralelo. Para el caso de la figura donde
fue representada en serie, el factor de mérito podr4 estar dado por las signientes expre-

siones:
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LA 7. G

0= (10.37)
O am = [
Figura 10.6 P | R aCR '

3.4 Factor de mérito en circuitos reactivos mixtos

Supéngase un circuitc RLC como el de 12 figura 10.7 siguiente

7 7
-— ——
Jak  <f(1/aC)
Figura 10.7

Se sabe que la impedancia de este circuito es una funcién de la frecuencia como se ex-
presa a continuacion:

= l 4
Z=R+jloL-—
b ] (10.39)

Si se desprecia la dependencia de la resistencia con la frecuencia debida al efecto skin y
se grafican en funcién de la frecuencia “a” los términos de la expresion (10.39) se tiene:

ELECTROTECNIAI

Se ve la variacién con la frecuencia del médulo de la impedancia “Z” y cdmo se
minimo y puramente resistiva para la frecuencia de resonancia, lo que implica que 1
rriente serdA maxima. La corriente para un circuito de este tipo resulta ser, tal corr
muestra en el siguiente grifico, una funeién de la frecuencia.

&

&
\

8

Figura 10.9

Tal como se deduce de las fizuras 10.8 y 10.9 esta impedancia puesta en serie en
circuito gque maneje multiples frecuencias ofrecerd minima oposicién a la component
corriente cuya frecuencia sea “@,” (frecuencia de resonancia) y la oposicién aumentard
el aumento del apartamiento de la frecuencia de la componente con relacién alader
nancia. Esto quiere decir que las componentes de corriente que circulan por el circ
serdn menores mientras mayor sea la desviacifén de su frecuencia con relacién alade r
nancia. Aprovechando este fenémeno se construyen dispositivos que actiian como fil:
permitiendo el paso de corrientes de determinada frecuencia y parando las frecuen:
muy apartadas de la de resonancia. Algo similar pero a la inversa ocurrird con circu
“RLC” paralelos. g

Es obvio que en estos circuitos constituidos especialmente con elementos reactivos t
dré una particular importancia el factor de mérito. Para definirlo se considera la condic
de resonancia ya que al ser el de médxima corriente corresponderd al de maxima poter
disipada por la resistencia. En esta condicién de resonancia el valor méximo de ener
reactiva almacenada tanto en la bobina como en el condensador resulta ser el mism
igual al total de energia reactiva en juego. Este valor méximo de energia reactiva comc
fue visto, estard entretenida oscilando entre el condensader y la bobina y la corriente pu
ta asf en juego al pasar por la resistencia del circuito producird una disipacién de poten
que debers ser aportada por el generador en cada ciclo.

El factor de mérito puede ser determinado entonces por:

_Xy(w0)- 15T _ Xe(wp) 15T (10.40)
R-I-T R-13-T

13U
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O como fue demostrado

g : &

R m (10.41)

Oy,=

3.5 Factor de mérito y ancho de banda

Para un circuito de filtro ideal, cuya caracteristica de filtrado se muestra en la figura
10.10, se entiende por ancho de banda o banda pasante al conjunto de componentes de
corriente, cuyas frecuencias estdn comprendidas entre “o,” ¥ “@," ¥ son permitidas en el
circuito.

ey Wt ak

Figura 10.10

Como se observa claramente en el grifico de la figura 10.10 la amplitud de cual.qular
componente de corriente, cuya frecuencie esté por deh h;o de* m 0 por arriba de *@,” resul-
ta nula. Por este motivo a las ﬁ‘ecuaneias extremas “,
de corte y su diferencia “B = w, - @,” es lo que que se deﬁmo como anche de banda.

En un circuito de filtro ideal, r:uya respuesta de frecuencia sea la de la figura 10.10, no
existe ninguna dificultad para la determinacién del ancho de banda. Sin embargo la res-
puesta en frecuencia de un circuito de filtro “RLC” serie como el de la figura 10.7 es aproxi-
madamente como se mustra en la figura 10.9 y como resulta obvio ya no es tan facil definir
las frecuencias de corte y su ancho de banda.

Para este caso se acuerda como banda pasante a toda componente de corriente que ori-
gine una potencia consumida mayor que la mitad de la potencia consumida en resonancia
es decir si se designa con “P,” a las potencias originadas por componentes de la banda

pasante deberdn cumplir con:

P2 % (10.42)

El hecho de usar, para definir las frecuencias de corte, la potencia activa y no la reactiva
obedece a que como la “R” varia muy poco con la frecuecia, esta variacién se desprecia y Ia
tinica variable con la frecuencia qus interviene es la corriente, mientras que no se puede
decir 1o mismo de las reactancias ya que éstas son también eminentemente variables con
la frecuencia. De tal manera la condicién definida en la expresidn (10.42) queda:
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v o ‘4 1as denomina frecuencias :

Lt .'—;T_.;'.-_.:.;,-%__'_ 5 ’
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(10.43)

R-I? 7 ¥
Pz—e—R.f o
Sl [«/’2“) :

Come “I = flw)” las frecuencias de corte corresponderdn a aquellos valores de corriente
cuya amplitud sea de acuerdo con (10,43)

i E/R E E

E
A Sl S A

Ahora bién, de acuerdo con la expresidn (10.44), para las frecuencias de corte o ny o,
la impedancia “Z, = Y2R=Z,", 2
Entonces para “w,"

(10.44)

2
3 I
Zi= [ | s -
) \f [ a.C fﬂzf-] V2R (10.45)
Para que lo anterior se cumpla debe ser
s wl=R
,C 1 {10.48)
Operando
|-} LC 10
oC (10.47)
'\Lcmf +-@w, -1=0, (10.48)
"""--.._H_‘_\_‘_‘_ “
1
- —RCiv‘R C*+4LC Ri B% (10.49)
- 2LC 2L '

Como la frecuencia no puede ser negativa, la expresién de la frecuencia de corte inferior
resultard:

-R+ Jfﬁewﬁ
RN NS .

-ml_ 7L

(10.50)
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Partiendo ahora del mismo concepto pero ahora para Z,

| 1
2 c .

Idéntico desarrollo se puede efectuar para la frecuencia superior de corte “w,”, con lo
que se llega a la expresién:

R+.‘R2+4—L
2 C

a, = (10.52)
2L
Efectuando la diferencia entre (10.62) y (10.50) se obtiene, segin se vig, el ancho de
banda;
R

B=a, -, =2£ (10.53)

B h 1 3 (10.54)

a, maL Qn s

Con lo qute queda demostrada la relacién entre el factor de mérito v el ancho de banda.
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PROBLEMAS PROPUESTOS
CAPITULO 10 *

OBJETIVO PRINCIPAL:

Resolver los circuitos aplicando el método fasorial asociado a las leyes de Kirchl
sfmil Ohm para corriente alterna y cualquiera de los métodos y/o teoremas vistos er
capitulos 2, 3 y 4. Calcular las potencias deseadas y factores asociados usando la le
Joule en las resistencias y su simil para las reactarncias, asi como también otras for,
como el producto *V . 1", *V . 1. cos ¢" y “V .1 . sen ¢". También a través del concept:
mitad de la potencia real determinar frecuencias de corte de circuitos resonantes, anch
banda, factores de méritos de elementos reactivos, ete. Toda vez que se pueda deberén
cerse los diagramas fasoriales de impedancia o admitancia y diagramas de potencia.

PROBLEMA 10.1

Una linea de corriente alterna modelada por une resistencia en serie con t
inductancia cuyos valores en Ohms para 50 Hz se dan en la figura P10.1, vincula una fu
te con una impedancia de carga “Z” que absorbe con una ddp de 380 V una potencia de ijo
kVA con factor de potencia de 0.6 inductivo.

e
o 10 j30 a’
- Vo s .
Vs ¥zt 7
C= 7 T -+ Z
p pe
Figura P10.1
Considere:

a) Si en primer término no exists el capacitor conectada entre los terminales “a’-n"”
carga caleular: ;

1) Pérdidas de potencia activa y reactiva en los conductores de la linea.
2) Tensidn en los terminales “2’-n’" de la carga.

3) Tensidn en bornes de la fuente.

4) Potencia absorbida por la carga y entregada por la fuente.
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n'” que haga

b) Si ahora se determina la capacitancia del condensador “C” entre “a’ -
sa requiere;

que las tensiones en la fuente (que es constante) ¥ en la carga sean iguales,

5) Calcular caida c_le tensién y pérdidas de potencia activa y reactiva en la linea.
6) Calcl_xlar patemf:a absorbida por la impedancia de carga en estas nuevas condiciones,
7) Analizar y escribir alguna conclusién de las observaciones efectuadas.

PROBLEMA 10.2

‘&i la fuente de corriente tiene un valor eficaz de “250 mA” con “@ = 100 rad/seg”, se
quiere determinar: las potencias, activa, rectiva, aparente ¥ compleja’ absorbidas por la
carga conectada entre bornes “A - B”, J \ \ RS - =

= il K f'r ;
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-

p-. 4 l__:._\ ‘-) _d L W
- &
V( —]—
ww( & ‘3 x10? ke
x wF 240 KO
. 5H
&
L 8 8
f it B
Figura P10.2

PROBLEMA 10.3

Determinar la potencia compleja que suministra la fuente considerando que la frecuen-

PROBLEMA 10.4

Se desea encontrar la reactancia inductiva de la linea del circuito de 1a figura P10.4 del
que se conoce que la potencia real absorbida por “Z” es de 6250 W cuando la fuente entrega

6500 W con “V¢ = 1000 e/ [V 1"

Vr

2 o—ag n

a 40

F \/\
Vi

n

Figura P10.4

& _ ! ¥ PROBLEMA 10.5

El sector del circuito comprendido entre los terminales “e - 8”, por su comportamiento
se conoce con el nombre de filtro pasabanda. Se desea determinar:

_g¥la frecuencia de resonancia “n)," para la que fue disefiado el filtro,
la potencia absorbida por la resistencia para “w ",
las frecuencias de corte y el ancho de banda que definen,
el factor de mérito del filtro, ¢
e)determinar y graficar la variacion del médule y argumento de la impedancia del filtro

en funcion de “&” y
las potencias absorbidas por los elementos reactivos a la frecuencia de resonancia y

SR AR .‘ “de corte.
[ 2y :
b Le wy’ +(Bewi=O a 030 10°H unr.
2 ' : h
o2 L2 0o of / .f?=_299:7n
i
e(f) Triﬁt-cos 2nf. 1 [V] Figura P10.5
[
PROBLEMA 10.6

Figura P10.3

apuﬂnto vale la potencia compleja entregada por la fuente si entre los bornes “A - B” se
sustituye la inductancia por una resistencia de idéntico valor chmico?.
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Tres cargas que absorben la primera 30 kW y 25 kVAr, la segunda 20 kVA con un factor
de potencia da 0.8 capacitivo y la tercera, resistiva pura, 11 kW, son conectan en paralelo.
Encontrar la impedancia equivalente a las tres cargas.
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"¢ PROBLEMA 10.9
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Tres cargas conectadas en paralelo se encuentran vinculadas con la fuente a través de
un cirenito euya reactancia inductiva es de 4 chmios. La petencia que absorbe la primer
carga es de 22.3 kVA con un argumento de -26,6°, la segunda es una impedancia de 180
ohmios de médulo y argumento 33.69°% por iiltimo Ia tercera ahsorbe una potencia media
de 60 kW y una potencia inductiva de 40 kVAr, Daterminar Wen bornes del
paralelo formado por las cargas. Considerar que la tensién de la fuente es de 2400 V da
valor eficaz.

<" PROBLEMA 10.8

“V, = 220 e/, calcule la potencia compleja 7’el factor de potencia ghe ve cada gene-
rador, #

Si las fuentes del cirenito de la figura PlO.?(&m-m ) V,=220e 9"y

005 - V'-;- A

i ':C ]

45e/1"kva

c - 10e/1* kvA

55¢/MxvaA

Figura P10.6

Una pequefia industria estd alimentada con un circuito monofasico de 50 Hz en corrien-
te alterna, formado por dos conductores de cobre de 16 mm?® aislacién PVC y 70 m de largo.
La demanda en el extremo receptor (con una tensién de 220 V) es de 20'kVA y factor de
potencia en atraso de 0.85, Si las caracteristicas del circuito soni av

. R

Ry
a) la resistencia “r = 1.4 Q/km” y . \ f ‘qu‘ )
b) la reactancia “ x = 0.247 Q/km”, ®) T R by 3
| '

Lt

determinar:

a) el valor eficaz de la tensién en el extremo fuente del circuito alimentador,

b} pérdida de potencia en el alimentador,

c) capacitor en el extremo receptor para contar con un factor de potencia de 0.95,
“*@ valor eficaz de la tensién en el extremo receptor después de conectado el capacitor del

punto anterior, ’
e) pérdida de pofencia en el alimentador después de colocado el capacitor. ;

134

ELECTROTECNIAI

PROBLEMA 10.10

Se tiene como dato que con 4.8 kV de tensién nominal sobre 1a impedancia de carga
circuito de la figura P10.7, se absorbe una potencia compleja de 200 kVA y 36.87° de ar
mento. jQué tensidn hard falta en el extremo emisor del circuito para disponer de
tensién en €l extremo receptor?. (Cudl serd la caida en el circuito que vincula fuent
carga?, Sila tensién de partida en el extremo emisor estd dada por los 4.8 kV antes men:
nados jqué porcentaje de la tensi6n nominal tendrd aplicada la carga? Si el porcent
caleulade en el pase anterior es inferior al 95% de la tensién nominal no resulta aceptal
en tal caso proponer una forma de corregir el problema. Calcular un capacitor para que
tensién en el extremo receptor resulte igual a la del extremo emisor.

a 2Q jne  a

Fs Vr
Z
n'

Figura P10.7

PROBLEMA 10.11

La linea de 500 kV que vincula las Centrales Hidrdulicas Yacyretd con Salto Graﬁ
Argentino es de 507 km de largo. Para la representacién por fase con el modelo “n” se cor
cen los sigunientes pardmetros:

“r = 0.0240 Q/kkm",
“x=0.2768 Qkm”y
“h =4,1340 pS/km”,

El modelo “r” de la linea correspondiente a la representacién por fase segiin se muest:
en figura P10.8 es:

a R (D) XD a’
T A in
B B
—{1/2 —{1
TJZ{ ) jQ{m}T
; I . n'

Figura P10.8

Se quiere:

a) Reemplazar en la figura los pardmetros totales para la representacion de la Iinea.
b) Si la tensién por fase en el extremo emisor es V = 288.6751kV, jqué tensién habréd e
el extremo receptor con la linea en vacio?. (Se aclara que por linea en vacio deb
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" inferpretarse a la linea sin carga, o sea extremo receptor abierto). Por el resultado que
se obtenga notard que no es posible dejar una linea de estas caracteristicas sin carga.
¢) Se quiere efactuar la manicbra de interconectar ambas centrales cerrando primera el
interruptor que est4 en el extremo Yacyret4 y luego el que estd en Salto Grande Argen-
tino. Esta segunda manicbra es preciso hacerla con una diferencia de potencial como
méximo del 10% entre los extremos que van a entrar en contacto. Se quiere entonces
determirar esta ddp tomando en cuenta que la tensién en los terminales del interrup-
tor conectado a SGA es el valor nominal por fase de 288.6751 kV.

d) En caso que la diferencia de potencial caleulada en el paso anterior sea excesiva jqué
elementa reactivo y de que valor habrd que instalar en extremo SGA de la linea, para

que la ddp no supere el 10%7.

PROBLEMA 10.12

La factura de consumo eléctrico de una instalacién alimentada con 220 VCA, 2f-2h, 50
Hz, acusa un consumo de:

a) Energia activa: 1440 kWh (bimestrales)
b) Energia reactiva induct}"va: 864 kVArh (bimestrales)
4 .

La empresa distribuidora emplaza al propietario a corregir el factor de potencia a un

valor minima de 0.9 en un plazo de 30 dias, o en su defecto aplicard una multa que
incrementard la cuenta de luz en un porcentaje igual a [1 - (0.5/cos()] x 100%.

' El propietario decide la conveniencia de corregir el factor de petencia, para lo cual con-
trata a un especialista que determine los medios para su implementacién. La persona a
cargo de efectuar el cdlculo para la correccién, sabe que debe emplear un capacitor, pero no
cuenta con la experiencia suficiente y se le plantean los siguientes dilemas:

a) (Conectar el capacitor en_serie o en paralelo con la “Z” de carga?.
b) ;Depender4 de la forma de conexién la capacitancia que resulte del célculo?.

c) ;Qué arreglo circuital finalmente deberd elegir?.

Se sugiere para resolver el dilema plantear por separado ambos casos. Previamente
{con la carga original) determinar: 1) 1a diferencia de potencial ¥ la potencia absorbida por
los elementos constitutivos de la carga, 2) efectuar el diagrama fasorial para esta condi-
cidn. Luego calcular la capacidad para las dos configuraciones que ocasionan el dilema v
repetir, para cada caso, el caleulo de: 1) la diferencia de potencial ¥ la potencia absorbida
por los elementos constitutivos de 12 carga (incluyendo ahora el capacitor de cada configu-
racién), 2) efectuar los diagramas fasoriales correspondientes. 3) Analizar los resultados y

escribir una conclusién sl respecto.
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