UD: 3. ENERGIA Y POTENCIA ELECTRICA.

La energia es definida como la capacidad de realizar trabajo y relacionada con el calor
(transferencia de energia), se percibe fundamentalmente en forma de energia cinética, asociada al
movimiento, y potencial, que depende solo de la posicion o el estado del sistema involucrado.

Energia cinética: El trabajo realizado por fuerzas que ejercen su accion sobre un cuerpo o
sistema en movimiento se expresa como la variacion de una cantidad llamada energia cinética,
cuya férmula viene dada por: _ _ |

E: = (¥/2) mv?
El producto de la masa m de una particula por el cuadrado de la velocidad v se denomina
también fuerza viva, por lo que la expresion anterior se conoce como teorema de la energia
cinética o de las Fuerzas Vivas.

Energia potencial gravitatoria: Todo cuerpo sometido a la accion de uncampo
gravitatorio posee una energia potencial gravitatoria, que depende s6lo de la posicion del
cuerpo y que puede transformarse facilmente en energia cinética.

Un ejemplo clasico de energia potencial gravitatoria es un cuerpo situado a una cierta altura h
sobre la superficie terrestre. El valor de la energia potencial gravitatoria vendria entonces dado

por: E

p=mgh

siendo m la masa del cuerpo y g la aceleracion de la gravedad.



Si se deja caer el cuerpo, adquiere velocidad y, con ello, energia cinética, al tiempo que va
perdiendo altura y su energia potencial gravitatoria disminuye.

Energia mecanica: En los procesos fisicos, la energia suele almacenarse en los cuerpos en forma
combinada de tipo cinético y potencial. Esta suma de energias se denomina energia mecanica, y
se escribe genéricamente como: {

P

E=E. +E,=Yemv+mgh / ’

Fuerzas que intervienen en un cuerpo lanzado hacia arriba: una genera movimiento (energia
cinética) y la otra, el peso, va acumulando energia potencial gravitatoria hasta el punto mas
elevado de la trayectoria.

Conservacion de la energia mecanica: Uno de los principios basicos de la fisica sostiene que la
energia no se crea ni se destruye, sino gue solo se transforma de unos estados a otros. Este
principio se extiende también a la energia mecanica. Asi, en un sistema aislado, la suma de
energias cinetica y potencial entre dos instantes de tiempo se mantiene constante.

emvi*+ mg hy=Yemve® + m g hy

De este modo, la energia cinética se transforma en potencial, y a la inversa, pero la suma de
ambas siempre se conserva.



En un conductor eléctrico los electrones se mueven a velocidad constante. La energia potencial
que van perdiendo los electrones al moverse por un conductor se transforma integramente en
calor al chocar éstos con los iones que constituyen el conductor. El calor que desprende este
conductor es la manifestacion externa de que en su interior estan vibrando con mayor amplitud
los iones.

3.1. Expresion de la energia y de la potencia de la corriente eléctrica.

Si consideramos a la fuerza electromotriz (fem) y a la diferencia de potencial (tension) (ddp),
respectivamente, como una causa y su efecto, podemos decir que un generador posee una
fem(causa) si a circuito abierto da lugar a una ddp (efecto) entre sus terminales.

Por ejemplo entre dos electrodos de una pila, aparece una ddp porgue existe en ella una fem que

la produce.fem B Energia _que _produce
Cantidad _de_electricidad _que_circula -—=-=3 E L

q
En un generador de corriente eléctrica se define fem como el cociente entre la energia que

produce T o trabajo y la cantidad de electricidad que por €l circula g.

Si despejamos T obtenemos que:
T=E-(
Teniendo en cuenta que la cantidad de electricidad es Q=1-t al sustituirla en la ecuacion:
T=E-I-t



Si dividimos esta expresion entre el tiempo t resulta que obtenemos la potencia producida por el

T J
generador: pE=Ed Se mide en 5 =W

Si por U entendemos la tension entre los terminales del generador, la energia cedida por éste sera:

T=U-q=U"-I-t
de donde, dividiendo entre t tendremos la potencia cedida por el generador:
T
P=—=U-I

t

3.5. Medida de la potencia eléctrica.

Como hemos visto anteriormente de potencia eléctrica es el vatio (w). Si nos preguntan qué
lampara lucira mas, una de 60w o una de 40w, la respuesta seria muy clara, la de 60w gue es la
gue mas consume.

Como hemos visto anteriormente el trabajo se produce gracias a la energia. Trabajo y energia son
dos conceptos que dicen lo mismo.
Potencia = 120l p_l Potencia = —1¢'9'2
Tiempo t Tiempo
P = Potencia en vatios (w)
T = Trabajo o Energia en julios (J)
t = Tiempo en segundos (S)




La fuerza con que mueve un objeto es similar a la tension que impulsa a moverse los electrones
por un circuito eléctrico. Por otro lado, la velocidad con que se mueve un objeto se puede
comparar con la cantidad de electrones que fluyen en un circuito eléctrico en la unidad de tiempo,
es decir la intensidad de la corriente eléctrica.

P=U-I

El aparato que mide la potencia eléctrica es el vatimetro.

En realidad, el vatimetro mide por separado la tension y la intensidad de la corriente, para

despues realizar la operacion P = U * |
@ ® Receptores
eléctricos

Este aparato consta de dos bobinas, una amperimétrica y otra voltimetrica. La bobina
amperimetrica posee unas caracteristicas similares a la de un amperimetro: tiene una resistencia
muy baja y se conecta en serie. La bobina voltimétrica posee las mismas caracteristicas que las de
un voltimetro: tiene una resistencia muy alta y se conecta en paralelo.
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3.6. Medida de la energia eléctrica.

De la expresion gue relaciona la energia con la potencia se deduce que la energia es le producto
de la potencia por el tiempo. El calculo de la energia eléctrica consumida por un receptor es muy
Interesante, especialemente para los consumidores, ya que sobre €l se establecen los costos que

facturan las companias eléctricas.
T :
P=T despejando T=P-t

La potencia es medida en W * s = Julios y si es medida en Kw * h = Kilovatios *hora

1 julio (3) = 2,778 x 10°’ kilowatio hora (kW.h)
1 kilowatio hora (kW.h) = 3,6 x 10° julios (J)

Como la unidad de medida del Julio es muy pequena se suele utilizar el Kwh



El aparato que mide la energia electrica consumida es el contador y, como todos bien sabemos, es
el que nos dice lo que debemos pagar a la compafiia eléctrica.

El contador se conecta exactamente igual gue un vatimetro, y nos da la lectura de la energia
consumida, gracias a que integra el producto de la potencia por el tiempo.

Voltimétrica

Amperimétrica.

Bornes de
conexion

Receptores

Red < '
U eléctricos

eléctrica

El contador de energia que mas se utiliza hasta ahora es el de induccion, que realiza la medida
gracias a un sistema motorizado, que obliga a girar un disco. La velocidad de dicho disco
depende del producto de la tension por la intensidad, es decir, de la potencia. Existe un sitema
que cuenta el nimero de vueltas y presenta un lectura directa de los KWh consumidos.



3.2. Efecto térmico de la corriente eléctrica. Efecto Joule.

Como hemos visto anteriormente al circular la corriente eléctrica por un conductor, éste se
calienta.

Este fenomeno, es conocido con efecto Joule y se enuncia:

Toda energia eléctrica absorbida por un conductor homogéneo en el que no existen fems y que
esta recorrido por una corriente eléctrica, se transforma integramente en calor.

I { " . . . p— . 2.
T=U-|-t Sustltuyendo U=R-I quedarla. T=R:-1-1-t=R-1°-t
0 bien,

U v
T=U-l1t  Sustituyendo | =5 quedaria: T =gt

Ambas expresadas en julios como producto de vatios por segundo.

La potencia correspondiente se obtiene al dividir entre el tiempo ambas expresiones:

U2
_R.1I? p——_
P=R-I R



3.2.1. Calentamiento de un conductor por efecto Joule: temperatura de equilibrio.

Sabiendo que 1 Julio equivale a 0,24 calorias, si multiplicamos la expresion:
T =R-1%-t enjulios, por 0,24 obtendremos:

Q=0,24R-1°t expresada en calorias.

Este calor aumentara la temperatura del conductor hasta que la cantidad de calor que se produzca
en él sea igual a la que pierda por conduccion, por conveccion o por radiacion.

3.3. Potencia, energia y rendimiento de un generador.

En el siguiente circuito E representa la fem del generador, U la tension en bornes, | la
intensidad de corriente y r su resistencia interior, la ecuacion en tensiones de dicho circuito

viene dada por la siguiente expresion: E,=U+r-I

~A



Enlaque U =R.| ,siendo R el valor de la resistencia exterior del circuito y el producto
la caida de tension en el interior del generador.

Si en la ecuacion anterior expresada en voltios se multiplican ambos miembros por | se obtiene la
ecuacion de potencia.

E-l=U-l+r-I?
en la que:
E - | = Potencia total del generador, P: (W)
U -1 = Potencia Util del generador en bornes, P, (W)

r .12 = Potencia perdida por el generador, P,(W)
Para obtener la ecuacion de energias basta con multiplicar por t (seg) los miembros de la ecuacion
anterior, con lo que se obtiene la expresion:

E-l-t=U-l-t+r-1°-t
Donde:
E-l-t= Energiaproducida (J).
U-.|-t= Energiautilizada (J).

r.-12.t= Energiaperdida (J).



El rendimiento se define como la relacion entre la potencia util y la potencia total:

R, U-I U
= > ]7:—
P E-I E

T’:

Como E > U resulta que 1 <1 ; esto es debido a que: PT = PU + PP
Despejando Pytenemos: P, =P — P,

Y sustituyendo su valor en la expresion del rendimiento queda:

T’: PU = PT_PP :1—&
PR P

3.4. Potencia, energia y rendimiento de un receptor.
Fuerza contraelctromotriz: Al igual que en un generador teniamos la fuerza electromotriz, en
un receptor vamos a tener la fuerza contraelectromotriz (f.c.e.m.), que es una fuerza que se
produce en todos los bobinados. Las cargas inductivas como relés, bobinas pueden generar
rebotes de corriente muy grandes



En el siguiente circuito se representa un receptor cuya fcem es E’conectado a la red de U voltios
con una resistencia interior r, y por el que circula una gorriente de | amperios.
e

A B
—e<+— U >

Receptor

La ecuacion de tensiones del circuito viene dada por:
U=E4r-I

Si se multiplican ambos miembros de la ecuacion expresada en voltios por el valor de la corriente
| se obtiene la ecuacion de potencias:

U-1=E"l+r-1°

U - | = Potencia absorbida por el receptor de la red, P.(W)

E.l = Potencia dtil, R, (W)

r- 1% = Potencia perdida, P»(W)

En la ecuacion de energias se obtendra multiplicando la ecuacion por el tiempo en segundos:



U-1-t=E"“]-t+r-1%-t

Donde:
U -l -t= Energiaabsorbida por el receptor de la red, (J).

E.]-t= Energia util, (J).
r-1%-t= Energia perdida (J).

El rendimiento del receptor sera en este caso:

P, EY1 U-r-I r-|
T’ = = = :1——
P U-I U U
Como la tension en bornes del receptor es mayor que la fcem, el rendimiento sera igualmente
menos que la unidad.




