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@ PoTENCIA INSTANTANEA Y ACTIVA DE UN CIRCUITO
PASIVO EN REGIMEN DE C.A. SINUSOIDAL -

Al +ratar de la pofencia y energio en regimen estacio-

hario sinuSoida), hablareos en’ general 'de-
-Receptor : Elemento que absorbe enerpia
~Generndor ¢ Elemento que Suministeo e rggt’o.

Consideremos wne red lineal pasiva, equivaledte o
Uh& impedanci& Z =Z|le = R{jx

. L(t) y L(t)

| > +
, 0)) 0 A = 7
2| - lwa bz:m = v
l A~ e X (&
- G— R i

¢ ) Valwswt » T=110°
V:-12=10 7l < JZje=Vle = V&)=VZVos(wi+b)

—

Potencia. iusfon tanea - p(t)= W{1)-L(t) = 2VI Cos(wt+6)- os et
(ABSORB(DA)
L, seoin las referencios de caida de feusion €

intensidad con el mismo_sentidd, como correSponde
A Wn recepter pasivo.

(os (st-p) = cosx-Cos B + Seno!-$en [3
Cos (A+PB) = (oSt Cos B - Sendd -§en 3
Cosol-Cos 3 = 4= [Cos (-p) + Cos (44 )]

(t) = VI [@s6 + s (20t +6)] = VIcosg + VT os (2t +6)

ctle. sinusoide de Jrecuencia
daoble de [a de (Ht) € i (t)
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LB 4B
N2V | ____
t

P =VIcose +v1cos(2|wt+ P)

E( receptor absorbe - Cede potendia. o |o red

potehda @ qacﬂl’adlé gememdm*:
Z W zZ i+ L(+)
l V(=) l I V&) l V(4

.
Potencia._activa (media o real) =P< Jf-/p(t)'dtz
T O

é[VI@S@ +V1ws(2wt+(o)]~dt= Vicos@ (watios)

-
Pt

1
T

(oS = factor de pofem;}a (1.4, E)
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~Resistencia. :
L) R L) = \V21os wt |
l [’ | V() = VZVeoswt ; V=IR : T=V/R
(1)

&: F(t)-i(t) = 2VIcostwt = VI (14 tos 2wt)

r’
1) Siempre es p(t) =0, de frecuenio. de oscilaccdn
ddolepde l& de () eac({;)

2¢) P-ufpct) dt =VI<=RI12=V¥R {'amb'e“ b=0 ; 2Rl

AN

P=Vlts0°=V1
3) Am,z fud maximn de P[f) IVI = Vi I
i 4 ()
VYV F(t)

— e e o o w — - e e

val [N\ L&)

- Bobina. :
A N \F(£) = VZ V Cos (wit+90°) =-VZ V sen wit
IWI Vewll=X I 1=V/XL

&: H)-i(t) = - 2VI senwt -coswt = =VIcen 2wt
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(

19) pt) es (pummevfre sinysoidal | Y de Lrecuencia, de

oscilacioh doble de lo de V() e'i(t).

'29) _-E: J‘F,/‘P(‘E)G{tz_g = Tombiew fo=90°; Zl.zx‘-Lg*-
()

v

A

P=VI®s90°=0
\ 39 Awplitud de la oscilacion = VI = X, 1%= V¥,

L i@
" (-3
|, |
Absorbe energia del circuito
(octda de receptor)

L < .
VI i) L
e Li@l* ] R

V1 Cede energ:’a. al Circuita

— (octio del genemdor)

' |
| |
l i

A R

w(t) o
| | ; i
: | |
= e = - — L% - Enerpia mognetica
' ! 1,112 maxima althocenoda
; : J: ’/ZLI ‘ én lo bobina
R I

0 t
::.’ d—‘o_ ’ = .é" = { . ¢ — = i L
\ Lclk p P I}L-—LL%/ O{W_Pfd't..,.i.db
Lo, evergia. wmapnetica instoutanea almocenada por [
bobina “serd ¢
L\ I b :‘ A i 2 . .. N 2 - )iy
W)= L‘/Idt——z- Li°= LT%0s%Wl = é,LJ: [1+ Cos 2ut]
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-Condensador:  i(t)=V2 s wt
i) (,C Ft) = VZ s (wt-90°) = V7 senwt
‘IL‘“ o V= Lo = X1 ; L=V/x,
V(L) ﬁ =(t)-L(t)= 2VI sen th-aasa)t - Vigen Zwt
[ 19) p(t) es ;ouramem‘e sinusoidal , g de freauenco. de osailndon
doble Je la de VH) e i(t).

I N L e

3% Awrpl +ua? de lo ascilacidn = VI= X I%=VYx,

2011-Edic.1_C.Vadillo-3

.

Lt v (
Bv| oL o
of Tt ¢ o
| , :/ | ! Absorbe(ener (o del circuito
A o (actdo. de réeeptor)
APU")| ; { | ’l
' o <) t
RV VS v = l—L-: = ro
+V i+ ) 0 S l-—L\’t‘l
0 -l =~ Cede ener%ta ol circuito
U U : Vlt “(actia de %enerador) |
|
| ' '
! | |
l
|
|

C‘V Ener a de;l Camyro elecfnco
) maxima almacero.da el
kCVE condensa.dor pr

v t
L-Cdt ; p—\}L-.-c\r-Ei_@ ; szp.o(t=cwo(w

Lo enempia msfamfanea del cammo electrico afmacemaa(a p<rr e(
condenshLder sero.:

W)= Cfirdi = 4 QW= CVsen'wit= Lev?[i-tos2wt]
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32 PoTENCIA REACTIVA DE REACTANCIAS

En el g.ParTado anferior h_emos visto que :

R C
8] - (]
P-VTasos RT? P-v L s 96-0 PoT cor €90°) =0

Por ofro [pdo, calculemos en los cirewitos ad(’ianfos la intensidad
que onsume Cado carga - _

I I [
1V=(Z§9w°‘~=~ R=1.n. l’szsoLQ" % oy l\‘/:%om”l._ X

) |
To=Y. _230 _930A =V -7230_ =V .230.
5=2430.-23 I_XL ; =230 A I_C,Yc._-'ZBOA

Si se colocase un contodor de energid activa. en cada cireuito, fon
solo el circuito resistivo marcarfo. emeric/cx consumida.. Lag reactan-
cias Xuy Xe No marcapion emeﬁfa activd. consumida y, sin em(oargo/

vweonsamen intensidad ¥ como ¢d circuito resistivo.

Psra. considerar este eclo, se de:ane ol conapte de potencie
reactive. de una reactancion, como I amplitud de I oscilacion
de s (:O‘Femc},cx instantanea active que, sin Contribuir o incremen-
tar o' pofeacio. activa de una impedancia , Wace que fas oscili-
Ciones do la potendo activa Sean 'mayores g, pov tdnto, para una
tension dada que (o infeusidod conJmida sea. pagor.

I Z=zle=RyjX ZC: L 110° AT Vsen
o ]_L R2 RI=V(ose T

e ‘ ( o = = = ‘ = :
O(E_%%g,‘eg?gi;v Q=X1°= XI-I=VIsen E"
Unidad de Q (ST.)= VAr (V,?éﬁ{)g(ﬁ;'?/’gr'o) sidltiplo {KVA-=0*VAr
- Cargo. resistivo. pura : =0 > Q=0 |
- Corgo. inductiva : >0 - @>0 (Receplorde pal reactiva)
- Glrga capocitive : <o = Q<0 (Generader de Po’r,vreadiva)
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33 PoTENCIA APARENTE . TRIANGULO DE POTENCIAS
c__.C. —> P::, VI ,
P=VICos -———-—‘2"‘“&‘1@5
c.0.—» ‘ VA (s.1.)
Potenca apa rerite = S=VI KUA =103 VA (“cavea”)
MVA =106 v A
7 Z=Zle=RyX -
I ] R
\7& Vx e
Z X -iL.Q_O \l4$& X1=vx= .:L). ’&{'4 X IZ-_-_—
P =Vsenbk  N\Yxp =VIsenp=Q
i FVeeVeese T RI%= VIcosp=P
‘NQ.M Ulo ae Tr‘l.d_ l d .
m Peﬂ&nc{as +eng&(n25 - T“%ﬁﬁ#&isde

‘ S=Vl-2r=\pna  fe=&F

P-: S'C.OSQ : @:S.Sen Osk = P =
’ e ((dpy S Vpuag:

- Potencia. comp(eJa

Es la O'fendcxa, rem'te re resemTada en e{ Iamo
Comr)!eﬁ): i P P

S-= Pj& =Sk =VI |k

Ew Pum;ién cfe [os ')OLXS’o_res Ve I ) Comprobaremos que
S=VY~x1* ﬂ donde T*s con\}ugada de T
E"emtlos: I= 3-j7 = T 3+4"2 I=-5 »1%5

Im V T= 1020 = T¥- (0[20°| T= j4 - T*=- |4
o7 Vv
B, I=11p - 1I*1LB

S=VI*=V[&- 1R =VI[e-B:Vile=S|e
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emplo de Q,V)ILCO.C(OV) 3.1- En los d; polof e los fipurag
+ervw nar las’ pofencios aetivas &/ reactivas Consumidd €
e indicar lc\ @Qucvalemooa de dicllos dipolos.
& A on (A
. _L,..S’—J-J ( ) .\ 1,=2 (A) o D=l Ta=1 Y A)
[Gi=25 | 1 [%=372| D2 jv_,, 4| D3
S - (V) V)

Con los referencios considerndas de tensiones e infencidades

(Similares o una impedanca), el produci‘o VeI ec pafenda
QbSOrb»da ‘
. (P=Fw

= Vi< I = (21'\])(3«‘}) + {& “,A—%CARGA INBUCTIVA
Z- Vo _ 2¢f  _(2)(39) _

T B+ "0 F+jod = 0307|813
S22V I = (312)«2 - 6-74 | P-ow  capen capaciiva
2 2 ) J 6-J3 Qe VA A

Zy= \%2:3% L5 = 1,803 1-33,69¢" 2

= P-
Sy = VaeIs* = (14]4) (4+]2) = _i#_{a Zu&Ar = GENERADOR

- Potencias en componentes:
|
0) Receptor inductivo:

LEZeti| 5 9, | __/ﬁa
V | |

'——"l R P

O<s <90 = | p20° | P»0 | Q=20

b) Recegfor capacitiyo:
FREETTROT R@x <37 :‘P N
= -2 A

-0<s k=<0’ =>| ps0® | P»0 | Q<O
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c) D golo (activo ¢ pas«vo)

O Receptor
- | = P-VIcosd ™Y “EEERC
1V ' Y\ | :/\_ B {‘O Generador
— 5 1|P>0

2 a-vI >0 R. indacct.
Q de Vel xdem o Z | Y/ . gen(o{<o R. C_LL\&C'{
$i P<0, cambiar Sentido de Vo de
I (uho solo) ara % ue P Q Sean

d.) Qenerac{or- Cedidas, idem o &n 8emeradm~

2011-Edic.1_C.Vadillo-3

E 7 P=VICost (>0 Generador
P=Elas® <o Pecegfmh
V E

\VE Q=VIsen@ |30 G induct.
| «B<0 Q=Elsen®) <o G. capaat,

$i P<o, cambiar sentido de T 6 de

1 (unosclo) paro. que Py Q Sean
absorb;das :dem o Wna lwpedam(m

ll RESUMEN bE PoTENCIAS (C.A.)

_1, ZE=ElE=KR Z=Z lk =R+)X — v
] éd éﬁf ij

V=valor eficoz de la tencin = Ym { Dados Eor los

V"f tos d
1= volor EQICQ.Z de lo corrlem+e= %g ©
‘ﬁ = desfose de ! resPec‘f‘o de l Q(V O(I

Cosp=4.d.p.= R/z=P/s =05 (o.rc,Jrg Q/P)
~Potencia instantanco. = P:\?-L:Vl [Cos(a+00_c(2w‘t+¢] (w, kw)
- Potencia activaa= P= VIcosp = RI*= Scost (W, Kw)
~Potencio. reactiva= Q= VIsenp= (¥)X1%:Ssenfp (VAr, K/Hr)
- Potencio. aporente = S=VI=#£I=|/pP% a2 (VA, KVA)
- Potencia compledcx—s VsI¥< PyjQ =Sl =VIle
TEGREMA bE BoUucHEROT = £h=2F ; é@g-é@z
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(34 TeoREMA DE BoucHEROT

\ . "

Para. una \prewemaa Consfanfe/ en un Circuito Caalgaiera,
ha‘éLCOMSQFU&CiO/n de la rxyfemaa activa por un lado y de la
pofevdia reoctiva ot ofro.”

Aunque o comservacien de lo pcﬂéma& actiyo. es una Simple
consecuencio. de| “princpio de conervacién de (o enerpis”
Com(pmbemoS we tambien so produce una conservaciél de o
pofencia reactiva. Consideremos, para ello, el circuito avl\jw/ﬁ@
Con varias Impedancias en serie g en poralelo, alimentado’s
pot unoy fuente de tensidn de c.a. simusoidal ¢

P8y T T (7T T
=V, 14 Vo T+ Vs (T34 14)¥= Sz, +
+8z,+ Vo l¥+ Vs L= Sz,45z7,43z+
+ ng = é{gi:(pz,ﬂ@zl) + (sz *J@Zz)*’
+ (Pzz+)Qlzs) + (Pzwd@zq) = £P +]50z

Mentificando partes reales ~ —
e Ima imriasp émera(i%arzo{o == gpi } 25%9355‘2
para. Uarioc gfengr dores ¢ = CQg =EQxz

Ohseruomol que £5¢ =Sz, pero e evidente que £Sg#ZSe
q(x qae @[ modulo do una Sumo Ueclwfmd no eg z%)aa( o IOCj Suma de
los modulos de los sumandos.

El Teorema do Boucherot nec permite tealizar, independieutemerte,

wn balouee de potencias activas , y etro halance do pofenios
reactivas, Yo que estag HAO{TMﬂL‘QE/) son ecolares

- Nota resumen ¢ Como resumen de todos las magnitudes
vectoriales /compleias [V,I (fasores ambos) , & ‘s’] e inter-

vienen en el estudio de los circuitos de c.a. sinusoidal, diremos gue:
Paro.sumar aloebraicomente (+/-) : tensiones eficaces, intensidades

elicaces, (mpedancias { g@maa}* aparesies , tener siempre en cuenta
[/ Complelo, '

Suw cardcter vectoria
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Eiemplo de aplicnoedn 32— En el cireuito de lo figura,
! Iq alimentado por c.q.., tensien Vg="2307,
+ =7 ' lac imQ:danoéag Z, 7%2 Consumen A s

() Zf] Z Siquienfes potencias -
8g> L' 8 Z, P@KW = {AKW

5 KUAr Zz 3 3 KVAr

Caleular el valor de |a nfensidad Iy que propsrciona e g@nemdar

Z, es W Emaaao(o\macx incﬁachvau (P>0, G >0)
2, es une iszadlamdcx copactivo. (P70, 8<0)

Por Beucherot :
Pg:é(%:: B+ = ©+4=12 Kw } S‘Q)ZVW _
Qg== Q=0+ Qe=5-3= WA § - \/pz o= = 42,166 KuA

o1 T -.S 12165 _Tooa A
Sg=\p-1q —_>|_1@_ Vg;(’: 2200 - 52834

3.5 FACTOR DE PotENCIA : Su IMPORTANCIA PRACTICA

Como veremos mos adelante , ¢ £d.p. de una iustalacion

eléctrica, e preso. Su %mdo de aPm\iecl/\aWt‘ceero en el Suministro
ener&)éﬁco, -

(R ' % A IQ f.d.p.=Cosg = P/s
P

~Paro. cargas resisfivas puras » e=0 = @s¢=4 7 En (mped anuas:
~Para Carqxxs reoctivas puros = E=290">(sp= 0 } 05 Cosgs |4

Cosp=0,5 = @==260° i* 60°-> carpa inductive

~ 60 = Carga capatitiva
Para que el ?.d.P. gguec{e totalwente. defi ndo, se requier dar
su valor e indicar su caracter (indudivo o capacifive). As{ enel
e jemplo anterior, si Coseg=05 ind. 2 F=+60° (ulor tuic)
A wees, en determinade bibliografia. se habla de
Qd@ oun retrnso (R) o en adelanto (A).
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Coma en muclias ocsiones se fomoe. V omo om‘gem de fuses
se defive ¢ Pd.p. de las dos formas siéruiem‘eg:
1 (adelavitada respecto de V)  l=desfase de V respecto de 1

(<O=>Carga Capacitiva

V=V 10° -fd.p. inductivo o en retraso (R)

(0>o—»chr8cx inductive -Ld.p. quaaiiuo 0 éen adelando (A
1 (retrasada respecto o V P ;

I ,Rps02n2 Para eafender mejor el COMCQPTO
+—°"4!__§°‘ o |P-145Kw ddﬁd.p veamos e| sumnistro
@Va g 0%" O0se=1 dle enerﬁfa e(éctrico. o distnca,
- - \z‘/ @ Gse=05  considerdndo un generodor deca,

* thduclivo

fensicn Vg, uno Unea electricn
de resistencia Ri=022, t( una Cargo qui(/a que Cofsume
una. poﬁ?mc(a activa. de 4,5 Kw, con fension de alimentocion
constaute de valor 230V en da Su pues teg + (1) Carga Con
Cosp=1, y (2) corgo. Con Coslo=0,5 ind.

Tomoremos Como referenao, el Cosor V:VIQO: 230191 Y
(1) Cose=1 (E=0r):

— - - 2=
P._VICOS@ = I—'_V SE 23 A -SOA

Q=VIsenl = 230.50+0 = 0
Rt Perdida en la Wneq : PP: Re-T%= 0,2+50% Goow
Pk, cedidn pov el $emerador: Po= Py PP = {1500 +500 ={2000 W

—_——

Tensicu en el generador = Vp=V+ RI =73010"+ 0,2-50[0°= 240[0°V
Pot. aparente del ‘generador - Sg=Vg-I = 24050 = {2000 VA
Rendimiento de [ instolacion : (7=—§—= 500 _ g5.8%
12000 ~ —=212

(2) Cose= 0,5ind (f=4607): i ”

P=VICoty = T1=-—b _.H500 _ jooA
VCQS@ 230"015

Q. =VIsen = 230xl00xsen 60° = {9.9/9 VAr

PP: . 1%= Olz,,4002: 2000 W ; Pﬂ = P+ Pp = 1150042000 = (3500w
Vg = V4 R = 230107+ 0,200 60 240/621- 413"y
S3= Vg T=240,62:10= 24062 VA ; Rendim. = !7:1%- £o00 - 85.2%

13 500
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1) P=5Kw @) P=il,5Kw
W0S=1 (¢=0°)|(0s6=0,5 ind. |
I=50A I=100A
Q=0 Q=[9919 JAr
Fp=500W | Pp=2000w
Pg ={2000w| Pg=13500w
Vg=240v | Ve=040.62V
Sq=[2000VA| S=24062 VA
l? = 9518% (/7: 8512%
2 7

Vewmos pues que, Cuarilo mener es el
£dp. (0 sea moyor @) se tiene = Mayor
intensidad de Livea,, mayor pot. reactiva,
Magores Pérdi&ag en lo [(nea, mayor
teysion en el Wero\dcr, moyor (soJrena'a

arente en el %eemerqo(@r onor
rendimieno deV oo instalalcidi .

En definitiva que cuantfo mas peguenc

es el £d.p. de la indalacion tanfo wmds Cor vewlta of suminis:

Tro de eﬂerff(a o

Por wti liza

¢ 0,90ind)

()eg«eho

éﬁJrcha/ de ol
0d p. (geweralmen
cobrando Los Compqﬁ:’qc

ue haga yua Peno\u’{ac‘c@/m
pOTdeo\d'o de 095
Sumi nistradoras  Un

reas\rél)o do enerplon reactivo cansumida |
N

CORRECCIAN DeL FACTOR DE FOrENCIA

s
NG

ontahilizacdn (bl

Consumen <enerol

aralelo con las'can

e

En ?eneral | los cargas electricas son de cardclter inductivo,

S \LFQVISP()T‘W!WT@S’
lamparos de descaroe
Lo

Lo
T

mofores por sus devonados,
o cus reactanciaS de celodo

s, PRor towlo, esfos cargas inddetivag
a reoctivo que P(Aed’erl proporal
Condevsodares ( gemeradoref de  polentio. reactiva)

as  <in fener por allg

Vo wnos
colocode en
we <olicitorlo oo

o red de alimentolion, De esto Jorno C(?rre Lmoe dfd,rg,
resulfouite del Cantiqm‘(? (arga - condensodores o Vvaleres  que

Seon ho Pem(/iza
Previo a lo. correccidn del Qd, .
a'g)um aspectof o Hener en cuente. para evitar en
bio 0.d.p. de loinstolacion , oz

1o

No whlizar moteres Con b

qu moJromc

mes en |

que trobojen

Bocturacian electrica .
conviene , Vo obstaute, dectocar
o potible un

/ . (
aj0_indice do (arga, SLLSHqumdb(o?

rdimos & SuS SmdiCionet nomimles,

({a QUL astoc tienen me\%m rendiwmiend o ({ maos ofto Qd()
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29) Utilizar Jfrmmgfml/m\dﬂref Con Pocac ordidas en Uaclo
desconectar los %ramgffmmwg cuando se par o incaloton.
39) for las lampuren de descargo. ({luorescantes, Vapor de
mercurio c{d@ s:odio) Comprobargu@ [levan su pmpiO onden<a -
dor. Los lanpones “incandeccantés (hombillas), estandar 4
l/ta(bc‘femg/ Son  resietivag Fumg @75@:&),
|=>Cos¢ >Cos

T'

La J‘lfﬂtemoia reactive, de los condensodores <era,
Qe = VI [sen (90| < VIe = VIGos (igb-te@)= Plioe-1g¢)

A este mismo resultado huhiesomo Uefdo de Lotmon {npme-

diota uwndo los Hridupulos do pofoucia. , Bntes § después de
corregr el £dp., ag/? ‘

Oc= PUge-19€)

:.V_Z:_ V2 - Z._ = QC
e Xe  1/wc” ey C= W V?
L=y-- Y -wev

Tombién : Qe=Vlc = .= Qe
Lo tntensidad que abcorbe (a carga |
(1) anfes dg Cﬂl‘feﬁplr el \Od.P; P=vIcs @ =>E._._ P

. : \ Vs
@) después do Corregir el £dp: Pv1'wse @E" P

« 7/ I ng '
Tombien : P=UItsG =\VICor &' » ]1‘=I-Cos%>/Ca§ @

o por fasores: T's T+l = 1kP 4T [90°
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En (o Prixcﬁax evisten boderias de condencadores norma liza-
das o unas pofencios reactivas definidas en las que se
indico ﬂa fension de ukilizacion.

pgfggﬁgﬁd[f&dw“ : 05-0-45-2-25-3-4-5-6-8-10-{2-15-20-25 KVAr
Lo, cotreccidn del fo?(o P(Aede realizarse de )OUFWIO\ gfidribaicfa

(Codo. cargo. tiene sus condensodores de Comecceon) o de Jorma
certralizada , o la entrada de o instalacion , mediante
baterfas autorrepulodas de wndeng’adoreg,que permilen
un es/codanal/vliéMT dutomatico de [0s condensodores en
Luncion de (og Po‘remaas reactivas rec%uerz(ﬂas en cado momentp.
E< evidente que Con lo. correcaon centrodizado. se optiwiZon log
Condensadores” neceSarios. No dbstadte, en o Pracﬁax Cuele usargce
Un Sistema_mixto de  correcciou del fd.ip. « distribuido para.
gramdég Carg()\g L{ ceptralizado jpara. el resto de cO\ra;aS’,
E]@MP!O de aplicacon 3.3~ So tiane un mator electricp de
potenda nominal 5Scv, rendimiento €07, Cose=078ind alimentado
Con 4., Yension 230V, Precuencio 50Hz. 19) Caleular lo infeasidad
iwz absorbe el mofor. 22) So desen. Correpir of f.dp. del wotor
0:95ind. Determinar :"a) Copacdad e§uivalente de (ot conden-
Sadores neceaarios. b) Ifencidad que abworben los condensadores.
c) Nuevo, infencidad que absorhe de (o red e conunto motor- condensadores

i' | CoS ©=0.95 ind. P Pateuc; p 573
— 19 p=to s Boady -P- - 246 fooou

| IC I
Pu=5C\ - P 4660
=R0% PVl = 1= Viose Qsoyosg‘&‘ﬂﬁl

1()=50Hz'| ’ i nd [
1 (osg=0FKind. 92) Cos@'=0,95 tud. 5 W=z £ =21 40=Joor r/
S Qc Qc = P(‘[’ @—+ @'):4600 i (QN‘COSO,:{X)'T (&fCCOSOlqg) = 2{79VAr

o - JE_ z __BGc _ 2178 -
P ) Qe=gim=weVts cooRE = A £ BT
B Qc=V-Ic = Ic=Qec . ?2437(;3 = 94IA | 1" por fasores :
o5 i) Ve 23 = | 9=220l0° .
) P=VIC¥ > t' - < 7i%e =200 Al | - arc cos 07830738
T'=T+T. = 2564 1:38939°+9,47(90° = 21,05/-18495° A
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@ APARATOS DE MEDIDAS ELECTRICAS

- é‘!alvanémeﬁo. AParmlO olesﬁmdo a medit el Ualor de lo.
itensidad de lo corriente electrica.

a)(iélp _para. c.c. ecy > galvamo’mefm maguetico
n IMONES permane es) 9

<% Se calibran por coMParaao'n

M {{ E[@ < '? Con Un qal\mno’mdm Pa’rm’m
il

7 alvandm. termico
b) Para c.c. L{/o c.o. = %cxwano'm. gledrom%;méﬁco

alvangm. elecirodinbmico

e ——
tiene bobina. paro. 3
C.0., Sirve Para un margen 3 <--
omplio de frecuencios)

incluso muy altas.

I

- q._térmico : Como no HiLo CONDUCTOR
o

..%. e’ecTMMQQMéfiCO_: Rowado (1 robusb’ - ,1’,
de Piabiliddd media. Como tenen 19
bobina., para c.a. ce comerrutTem pata. HIERRO
Sy Dulce mMoun

un interyalo resfrlnggido de ;Precuenclai

BoBINA
_3, electrodindmico: o constru

resw‘rmaoid_o de frecuencias.

M
. X » BOBINA FiT4
| A—14 90 Cvo < ‘oaoav
\ d%tz,:’. .—k \; _.__.‘sog;

Ye pora un intervolo

Circulo low misma intensidod BoBINA MouiL +Bo=l(‘¢' .
gor las dos bobinas Jija/movil M=k, B-L= KL
d (escala. no uniforme)

Ve
-Ampertme+m. Se ufiliza. pora wedir lo jutensidod (en c.a.., valor
eticaz de la, cortiente). Eg)u(Uale_ o Un Y?QWQMO, melro con
resistencio. / impedancio. muy pequehd..
=
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~Ce Coloca. en serie con la Cargo. Cuya infensidad  se quiere

medir, |
- Amperimetro jdeal L Jencerheo (real, p.¢f Raz0.051)
(equivale o un corlocircuito)

“Volitmetro. Sirve para, medir o d.d.p. entre dos PunJras
(en c.a. Yolor oficaz de la tension). Equivale o un olvancmelro
Con Una resistenao. Muy qrande en serie poT la q@e posa. una
intensidad mu PengﬂT\(clx&,l
-Se eoloca e Parale(o Con [a car(?a Cugo, dfd.P, 4 ?uiere medir.
- Voltmetro idea | T {e___n c.c.~ Ry=w (real, P-Q\J: Rv=3000012)

(equivale o, un circuilo en C.o .= Zy=00
E OLbieﬁ*o‘/l) l €nc.0.7 =y

—_——

Ew las dos con¥ipuraciones : — (A
ddjuntos, st @ J® se 4 + &
consideron ideales, e(t) z z
ambas Son equivalentes = “Te®)

Sise consideran reales » Mejor pam_ZPeque’vi& Mejor paro. Z. otude
(p.gj. Z2<1002) (p. ef: Z> 10002
-Vatimetro. Sirve para medir la pofenaa activa. (w) de
lo. Cotnierte eléctrical. Lo mayoria <on del tipo electrodi-

nomico:  § - bobino. amperi métrico. (én serie con lo carga)
- bobina. volttmetrica (en Pamle(o con la Cm‘@a}

€n C.0.,—> ZA:O

——

I R» V= Ry ';-ER

L S

T
M- L[ idts KT T @sp
4]
L, &l par medio es roporcional
al preducto’ de (os intensidades y el wsens
del thulo que forman. Haciendo K=Ry:

W) = K1p- I tosfo = Ry T L ost =
=VI'COS@ = P.z' 'V"

<] f"‘"
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¥* -
S Y S
- Q’bo\AO
V WO
o?g\@/
¢

Clas dos enfradas &) () o _P- VICos(V,3) = Re(VsT¥) <
- %‘%ﬁi‘é&”{%’f {o? lo dEb\cS\NZ(el @, de pot. o\m‘(uz(g.’ b parie peal
-St marea Me¢a+¢uo (hormalmente solo wide @)
Para. ver ducl/\o Vaoy () sSe MTLQFCQM locam 0%
bornes de una de las bobinas del vatimetro
(gemeral meite Se hoce con la VoHimét rica,
para no interrumpic fa alimedfacion de
{a corga. : Ey= =Sy /Sy=Ev). Sise
intercogmbian Tos bornes de las dos
bobinag Seé?wno» marcondo Vle\fahvo

4

¥ =termi nales Corres ples,

-Varimetro. Sirve para medir lo Dof@maa reactiva. (VAr)
de lo. corriente eléctrica. .
Es <imilar al vatimetro : en vez de Ry en la bobina
voltimetrico. [levan una induccidu Ly mua elevado. ¢ de
resistenco mw{l Peguéf\a. é{

Iy V= Xl
P b
Wb g

l

| . il

oy, VAY » Q= \/IS‘en(VI - Im (VT¥):
HQCleﬂdO l(: XL.: (O(V (XI) L-)Paﬂ’e

‘ K-Ip-1-Cos (90 b) = = Consumo d.e Y>th reactiva M
-—XL I.-1-Senfp = \[IS'EM(Q @Zﬁ (EL()): ld(Mxé # \u alevite
cha. de ‘

NG
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FACTURACIGN ELECTRICA

Nebido a los continuos cambios que se han experimentods,
Sobre toda en los dos dMimos anos, f que peric dicameit
Se Siguen Yeniendo , en cuanto o lo replamentacidn
Pre_cz < ap(icaloles: a lo focturacidn ¢d Qone’marym/ y
déctrica , trstaremos de ¢ntablecec tan <ole unds reglos
g@ue puedan ser aplicables on cardeter geveral , dejaido
omo " Propuesto de actividad Complemen tagio Darad log
alumngs” el desarrolly d un ejercico particilotizado
de Qacﬁcm@{ém A realizar enJecho. ¢stab lecida ¢ wn
el alcauce da,giwido per lo. C&tedmn de o Asi noﬁa“rao
Actualmerte, “los comtratoc de focturacidn eféclrica se
realizan en el wereado diberakizado (similar d que s
tiene Con lo '1@(@?5;(&) , llevaudose o cabo d {raves de
tnoe Comercadizadora. | con o que ¢ negoGio- W
e wnitario Sobre ef LonSumo “de @nér@fil. activa y

EESQWCLU ademas Una tarifa de accesd (o pesse por

uso de los rﬁ&és‘) Con sus Corléipondi‘iemiés 'cmpueﬁfﬂf.»

ch/ utructuca. actual do (o Pocturacion eléctrico es
basica mente (o Si$cd ente

A) FACTURACION DBE LA TARIFA DE ACCESO :

TdmLU pora é[ Summisfm eléetrico en Lm'.c\ ton<idn
(V<qkv) como en alfo densicn (V=4 kiy , existen
diversas hri@&g‘ Con Limitociou de las pm‘ena‘ag

- 4

aplicables. Fara cada tarifa | existen diferentes
’Pem‘ados Jr(xrf%xm‘oﬁ , que owsideran  diverses pprecos
unitarioS, tante para el Yermino de potencio como
el de ener‘?fcxo
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(1) - Termino de facturacién de polencia. (TFP)
b@;Pemde de la potencia. contratada en cada périocfo

farifario, A

| lTFPzéP.,cgith ”

o Pep = Pa"renc:ca loase de focturacion (Kw) en | reriodo @
- tpi = precio witario (€/kw-mes) de (6 pot. en el petiodo (D)
El control de la potencion contrafoada e puede realizar

de doc ,chrmaf diferedtes, aplicables segdn 'fotr;gags
-Sin maximetro ¢ La potenco chrarﬁ & €< igual o
la pm‘em‘ia contratada . E| control de o pOJrem‘ ¢e
lleva o cabo mediowte wn In"rermpfmﬂ de’ Control de
Potewcia (ICP), que M‘ermmPe el suministro en el

Caso e que evicta “una demonda do ()mtqmcm el
Que la potencia. ountratade. ‘J
-Con mox{metto : Lo instalacidu puecﬂe demandar
umo eucea. Superict o lo. contratada en lo
facturs, §e oplicandu (senox[ZzaCZomer 0 éynzﬁma@nes
(medionte el calado de los potencies bases de ]Q&cﬁcmdévj
en Qumdéva de| oveso o clgfecfo de Pofevzc‘w\ demaudada
resipecto o ls. wovitretods |

@)- Termino de facturacicn de energfa (TFE)
Depemcje de l& enercola active consumido en cada
PQN@(% '¥aerari0,

| TFE = £ Watxtel

0 ch‘{,: Q?}QP (o acﬁm_ consunmida en el periedo ,
regts ada Pm el contodor de energio. activo.

ote? = precio wnitari o (é/kwh) de la @Vl@rft,(x en el Per'codo@

2011-Edic.1_C.Vadillo-3
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Para. aplicacdu en problemss | pueden dorse las potencas P

.\ o ,. kw)
de divercas (K) cargos, y s ﬁ{?empos tye (h) de Eéancionanggo
de una C(lrga@ en el periedo ©);

En oste caso = [War= ;i Pe-tic; (Kwh)

(3)- Término de dacturacign de ener¥¢’¢ reactiva. (TFER)
[TFER = £ Wipi ctresg |

“Wrp = energla reactiva o facturar (KVAth) en e pericdo

@Béri dgpércewwy delinido de (o W total ew el

“Lrose = precio uni torio (€/KVArh) de la euergia reactiva,
funeidn del fdp. medio en el periodo%)

Pam a()(/{wdém én roklemoxf ueden d(m P

_ , e las potencias

Qg (k‘VAr) de dfve,rfag (K) Carec()c , {og -Hewpoc ’C;rjg (h)

de ,fbmamm wmiento de una W&@ ew of r)érioda @,
Eneste caso = | Wit = é@k"tki (KVArh)n

El pdn @"had?O en el plOLZo de .eachumd@/w O 0 2
meses) para e periodo tarifario (T), se caleula o partir

el tisingule de” everplas do dichs periodo © «

e T Wri=50 tiki

Wa‘i fé PK-t’k(: |
8) Téﬁrm?no dg £a0+um¢zém de| consumo de erergla
acriva. Segun el precio glertodo por lo Comercalizddorn, :
(4)- ]érmmo de facturacion de energu’a_ consumida (TF EC)
I TFEC = Wa-Ce | vas S, active- (Hgn] totol
« Ce = Coste umi‘rario(é/ kwh) ofertado

potlo. comercializadors

(ose = tos (o g it |
ai
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C) OTROS TERM(NOS BE FACTURACIZN :
(5)- Impuesto sobre la electricidad (ISE = x%)
1Se = 25 (TFP+TFE 4 TFER+ TFEC) |

©)- Alquiler de os eguipos de medido, (AEM)

Los egui roc de medido. (coutader de Wa, contador de Wr,
moximetro, eke), cuando e cliente o loc tiene eun

propiedad , los alquilan (&/aparate-mes) das comer-

ciolizadorag.

(¥)- Im?uerfo sobre el valer aviadido (IVA=y%)

IVA = & (TFP+TFE+ TFER4 TFEC+ISE+ AEM) |

D) FACTURA TOTAL Y CHTE MEDIo bEL Kl -

w Foctur fotal - TEP+ TEE4TEERs TFEC +ICE+AEM+ LUA

s Cosle wedio del Wwh — _Factura fotal (€)
— — Wa (CKwh)
Este tlfimo dato Paede utilizarse oo dlector estad{shiis
para hocer estimociones de costes de ener%n'a eléctrica.,






