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Si un circuito lineal con una entrada senoidal se encuentra en estado estable,
todos los voltajes y las corrientes de los elementos seran senoidales y tendran la
misma frecuencia que la entrada. Este circuito puede analizarse en el dominio de
la frecuencia mediante el uso de fasores. De hecho, la potencia generada o
absorbida en un circuito, o en cualquier elemento de un circuito, puede calcularse
en el dominio de la frecuencia utilizando fasores.

De la observacién de la corriente y el voltaje de un elemento, se calculan la
potencia instantanea y la potencia promedio a partir de las representaciones en el
dominio del tiempo de la corriente y del voltaje del el elemento, i(t) o v(t).

Ahora dirigimos la atencion a las representaciones de la corriente y del voltaje del
elemento en el dominio de la frecuencia.

(W) = Il y V(w) = Vml6y
La potencia compleja entregada al elemento se define como

S = V_|* = (Vml8)) (Im|-6) = VmlIn [6y-6;
2 2 2
Donde | denota el complejo conjugado de |

Nota 1: con esto se logra que los triangulos de impedancias, voltaje corriente y potencia sean similares, y por
tanto se dird que cuando la corriente | esté en atraso, circuitos inductivos, los esquemas fasoriales mostraran
angulos positivos

A la magnitud S IS| = VmIn
2
se le llama la potencia aparente.

Al hacer la conversibn de de potencia compleja, S, de la forma polar a la
rectangular se obtiene

S = Vmln cos(6y-6i) + | VmlIn sen (8, -6i)

2 2
La parte real de S es igual a la potencia promedio que se calcula en el dominio
del tiempo.

Nota 2: cos ( 8y -6;) en sistemas de potencia se acostumbra denotarlo como cos @, factor de potencia,( fp).



La potencia promedio se indic6 como P. La potencia compleja puede
representarse como:

S=P+jQ
donde P = Vmln cos(6,-6;)
2

es la potencia promedio y

es la potencia reactiva. La potencia compleja, la potencia promedio y la potencia
reactiva son el producto de un voltaje y una corriente. No obstante, se acostumbra
usar unidades diferentes para estos tres tipos de potencia. Ya se ha visto que las
unidades de la potencia promedio son los watts. Las unidades de la potencia
compleja son Volts-Amperes Reactivos (VAR). En la tabla 11.5-1 se resumen las
férmulas usadas para calcular la potencia en el dominio de la frecuencia.

Tsbla 11.5-1 Relaciones de la potencia en el dominio de la frecuencia
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La impedancia de un elemento puede expresarse como

V(w) Vm|Ov
I(w) Im|6i

vm ,
Z(w) = = P |9v-9|



Al hacer la conversion de de la impedancia, Z, de la forma polar a la rectangular
se obtiene

iy = YO o V@
(w) = () cos (v —0i) + | () sen (Bv — i)
La impedancia puede representarse como
Z(w) = R+jX
V(w) ) . :
donde = (o cos (Bv — 6i) es la resistencia
X—m Bv — Bi I tanci
y o) sen (Bv — Bi) es la reactancia.

Nota 3: observese que sen (Bv — 6i) sera positivo si (Bv — 8i) es positivo, es decir con cargas inductivas y sera
negativos si (Bv — 6i) es negativo, es decir cargas capacitivas, y por tanto tendremos como potencias
reactivas positivos las correspondientes a cargas inductivas (Q+) y negativas las correspondientes a cargas
capacitivas (Q-).

De las ecuaciones anteriores se obtiene que la potencia compleja puede
expresarse en términos de la impedancia
S = Vmln cos(6,-8i) + j_Vmln sen(6,-6)
2 2
= dn? Vi cOS(6y-8) + j_ln* Vin sen (6, -6;)
2 |m 2 Im
= (Im?/2) Re(z) + j (In%/2) Im(2)

En particular, la potencia promedio entregada al elemento esta dada por

P = (In%/2) Re(2)

P = (hY/2)R

Y la potencia reactiva estara dada por
Q = (In’/2) Im(2)

Q = (IhW2)X

Nota 4: En forma equivalente se puede calcular P = (Vm2/2)/ Ry Q = (Vm2/2)/ X 'y posteriormente al
calcular valores rms se obtendra que Vm/v2 = Vrms e Im/v2 = Irms; con lo cual si se toman valores rms
(efectivos) desaparecen los divisores 2 de las expresiones anteriores).



