Laboratorio de Introducci—n a la Electr—nica de Potencia (6%)  Prictica 1

ANEXO 1:

2.4.-CIRCUITOS LINEALES CON ALIMENTACIIN SENOIDAL

Considerando el circuito lineal alimentado por una fuente senoidal de la figura 2.4, se tiene que su
respuesta tambiZn es senoidal.
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eft) LINEAL

Figura 2.4. Representacion de carga

eft) =8 Sen( @)

i(t) =1, Senf( @i +¢)
donde (2.13)

Donde la magnitud y el ¥ngulo de fase de la corriente depende de la carga. A partir de estas
caracter’sticas, ecuaci—n 2.13), se obtienen las siguientes simplificaciones.

2.4.1. Potencia instantfnea

p(t)=e(t)i(t) = [E  Senf @,t)|[I ,Senf @yt +¢) |
E

,Zf e [[} —Cos( 2 woz)]Cosaﬁ +Sen( 2 @,t ) Sen ¢]

(2.14)

Mediante esta descomposici—n de la potencia instantfnea, se observa que tiene unacomponente
constante y otras dos componentes cosenoidales de frecuencia doble a la de la fuente.

2.4.2. Potencia media

Resolviendo para la potencia media se tiene

P—iT (z‘,)dﬁ—ijgmjmc —ij]-EmI’"C ¥,
_Top _Ta 5 o8 gt Ty 2 os( 2 @yt ) cos Gt
ETEMIM
+?—,0 5 Cos( 2 @,t ) Sen gt
EMEM
= cos §

(2.15)
El resultado muestra que esta potencia media corresponde a la componente constante de la
potencia instantinea, lo cual es de esperarse.
2.4.3. Valores RMS

Sea f(t) una funci—n peri—dica de la forma:
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F(t) =F Sen{ @f +¢)

(2.16)
entonces su valor RMS esta dado por:
! Fi Fi F
F = \/—Tf 2t )de = J—“I(%—%C@s(.?@az +2¢))dt = J—’“I{;dﬁ =r
(2.17)
2.4.4. Potencia aparente
Para e(t) e i(t) definidas anteriormente, se tiene que
E i
Ems = - fm:» = -
2 2
(2.18)
De esta manera la potencia aparente queda como
B
S :Ems"'fms = N} =

2.4.6. Potencia reactiva

Este definici—n de potencia reactiva aparece para sistemas senoidales, de esta manera sepuede
obtener partiendo de que

S=£,1

ST IS
87 = Bl s
S?= g2 12 (Cos? p+Sen’g)

S?=pg2 12 Cog?g+E2 12 Sens

MRET NS MRS T NS

2 2
5% = {E”}Acosgp} +{E’EASM¢}

(2.19)
Definiendo a Q como una Potencia reactiva,
B 7
Q= "3 = Send
(2.20)
S? =P2 +Q2
entonces se tiene que (2.22)
y
P=Scos ¢
=S
Q s (2.22)

De estas ecuaciones se puede desprender el trithgulo de potencias, el cual no tiene ningcen
significado f'sico. Este tritngulo de potencias se muestra en la figura 2.5.
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Figura 2.5. Triangulo de Potencias para sistema senoidal

2.5.- CIRCUITOS NO LINEALES ALIMENTACIIN SENOIDAL

Considerando el circuito no lineal alimentado por una fuente senoidal de la figura 2.6, se tiene que
Su respuesta es no senoidal.

iy

+ CARGA
eft) NO LINEAL

Figura 2.6. Representacion de la carga

esto es
eft) =K, Sen{ @)

N
i(t) =21 Sen( nayt+¢,)
Nl

(2.23)
Entonces se tienen las siguientes simplificaciones
2.5.1. Potencia instanttnea
Se tiene entonces que la potencia instantipvea esta dada por:
p(t) =eft)i(t) =E Sen{ @)Y 1 Sen(nat +§,)
Nl
N
=2\ E I Sen( @yt )Sen(nwyit +¢,)
Nl
NE I
=2, ’; £ [Cos[(f -n) @t - aﬁx)] —Cos[(i +n) @t + aﬁm)”
Ned
(2.24)

Esta ecuaci—n muestra que tiene una componente constante solo paran=1, y otras componentes del
doble, triple, etc., de la frecuencia fundamental de la fuente.

2.5.2. Potencia media

As’ mismo la potencia media es
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peplsi =gl 5 ol -mas -l

__Tzucos[(; nyag + o)

T
0 =t (2.25)

obsZrvese que la integral anterior es diferente de cero solo para cuando n=17, entonces se obtiene
que:
E?&II

P=
2

cos @&

(2.26)

Esto muestra que la potencia media depende solamente de las componentes arm—nicas de la
corriente que son iguales a las de la fuente, en este caso solo la fundamental.

2.5.3. Valores RMS
Sea f(t) de la forma

N
F(t) = 2R Sen(nayt + 8,)
Nl

(2.27)
entonces se tiene que

N N
F2t) =D F Senf nat + §,) XL F Sen{ mayt + ¢, )
Nl M o-d

N
Z Wy en( n@,t + @, )Sen( mayt + &, )

-2
2

-t
N
Z.: [[cos[(n —m) @t + @, — g}ﬁm” —[cos[(n +m) @yt + @, + aﬁm]”

(2.28)
! T 2
Ry = ra Foft)dt
Ahora la integral 0 serf diferente de cero solo para cuando m=n, de esta
manera:
F Jz sz(z)dz \F TN B
e T . T p et

< 2
N F2 ZFu
g =
Nl

2 2

7!

N =

2.5.4. Potencia aparente
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En este caso se tiene que

. HE
E, . =—2 I = Al
N2 N7
(2.29)
entonces
N
By 214
S=£g, 1  =—""
MRS T IS 2
(2.30)
2.5.5. Factor de potencia
Utilizando las expresiones anteriores se tiene
Emfi
P 2 COS@ Ii‘
FP = 5= = = ——Cos g
3 I 3%
Hed Hed
2 (2.31)

donde el factor de potencia esta dado por la multiplicaci—n del factor de distorsi—n por el factode
desplazamiento, esto es

i

N
2y
Hed

Cos@,

Factor de distorsi—n

Factor de desplazamiento
Donde el factor de distorsi—n siempre seri<l1 . Esto significa que cuando la corriente es no senoidal,
nunca se podri tener un factor de potencia unitario. Aqu’ se puede observar que cuando la corriente
es senoidales, entonces el factor de distorsi—nes unitario y queda que el factor de potencia es igual
al factor de desplazamiento.
2.5.6. Potencia reactiva y de distorsi—n

Definiendo a Q como una Potencia reactiva,

Emji
Q= p Sen @,
(2.32)
donde
E I P (E I P (g 1Y
PPyl = |2 ‘rCosaﬁJ +[ ;ISMQ.] =( Z‘?) {C052¢1+Se}22¢1)

_ B

-4
(2.33)
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y como

N 32!2 E2 N
Z — MZIZ 2+Q2+D2
Nl

(2.34)

donde D=Qd queda definida como una Potencia de Distorsi—n, la cual esta dada por lamultiplicaci—n
de las magnitudes de corriente y voltaje de diferentes frecuencias.

N2
(2.35)
La figura 2.7 muestra la relaci—n entre las potencias aparente, activa, reactiva y de distorsi—n.

vAd N

2.6.- Series de Fourier

Si la funci—n f(f) es una funci—n peri—dica, entonces se puede representar por una serie
trigonomZtrica de la forma

F) =0, +ic,,cos(moz -8,)

i (2.36)
donde
z
Cyo=7a
C, =ajal +57
6, =tar”!(2)
@ 2
N
(2.37)
y
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2
a=F )f(t)de
-ri2
T2
a, =£ V(¢ )Cos( naw,t )dt

-If2

rez
b =% )f(t)Sen( nw,t)dt

-riz

(2.38)
La figura 2.8. muestra una forma grifica de interpretar las serie de Fourier

magitud

frecaetcia

ANEXO 2: BALANCE DE POTENCIAS

El antlisis del balance de la potencia se realiza segcen la norma DIN 40110:

Consideremos un circuito de C. A. en el que la corriente y la tensi—n tienen un desfaseg. Se define
componente activa de la intensidad, l,, a la componente de Zsta que estf en fase con la tensi—n, y
componente reactiva, I, a la que est} en cuadratura con ella . Sus valores son:

I,=1-cos¢

I.=1-sino
El producto de la intensidad, |, y las de sus componentes activa, l,, y reactiva, I, por la tensi—n\V, da
como resultado las potencias aparente (S), activa (P) y reactiva (Q), respectivamente:

Potencia aparente |: | S ={/ - f

Potencia activa || P =U"1'COS§D

Potencia reactiva |: Q ={-7- Sill @

De lo anterior se desprende la siguiente relaci—n para las potencias aparante, activay reactiva, de
acuerdo con la f—rmula. fsta describe eltrifngulo azul que se encuentra en la parte inferior de esta

ptgina:
S=U-1=.[P+O°
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En el caso que nos ocupa, es decir, el estudio de las aplicaciones de los rectificadores de corriente,
debido a la presencia de curvas no sinusoidales de tensi—n y de corriente es necesario introducir
algunas definiciones adicionales. La potencia activa s—Ilo recibe el aportaci—n di& oscilaci—n
fundamental:

P=U-1 -cosg,

donde I; es la componente fundamental de la corriente (/4=1,), es la componente de la corriente que
estt en fase con la tensi—n.

La potencia reactiva (trifngulo amarillo) se compone de:

la potencia reactiva de la oscilaci—n fundamental (siendo ¢, el desfase entre la componente
fundamental de la tensi—n y la componente fundamental de la corriente)

Q1 :S1'Sm¢’1

y de la potencia de distorsi—ndebida al resto de componentes de la corriente que no sean la

componente fundamental:
—_ 2 2 2
Qd —UJZIm _N‘Q _Ql
m=2

Segcen estg la potencia aparente de la oscilaci—n fundamental(trifngulo verde) se calcula de la

siguiente manera:
N 5 N 2 2
S =U-I=./P +Q

Resumiendo, la potencia aparente total se puede determinar segcen la siguiente expresi—n:

S=U-T=[P +Q" =[P +Q' + O,

Las componentes de potencia se representan mediante los tres trifngulos rectfngulos, los mismos
gue, para obtener una mayor claridad, se integran a un paralelep’pedo (representaci—n vectorial).
Esta representaci—n permite una —ptima valoraci—n del balance de la potencia:

— O [\

o
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