Tema 42.- Corriente alterna

842.1.- Corriente alterna.
v=v(t) con v(t)=v(t+T) (periodica)

2
sinusoidal (armonica): v =V sen(wt + ) con w= ?ﬂ =27 /

Caracteristicas: valor maximo (amplitud), frecuencia (50 Hz), fase,...

ventajas: produccidn, transmision , transformadores,...

842.2.- Generador elemental de corriente alterna.
®=B-S =BScosf = BScos(wt +¢,)
do

E= 4 = BSw sen(wt + 900) = Eix sen(wt + 800)

E..=(NBS)w (N espiras)

842.3.- Lemas de Kirchhoff en c.a..
Valores instantaneos (v, i), maximos (Viax, Inax) ¥ €ficaces (Vey, Ler).
Corriente transitoria y corriente estacionaria.

Los lemas de Kirchhoff son los mismos que en c.c., pero referidos a los valores instantaneos.

Lema I (nudos): Zi =0

Lema IT (mallas): Zg + chem = ZiR — ZS = ZiR + Zcontravoltajes
i —»
v =V senwt ;_/VV\/'% Vap = IR

1, E= —Lﬂ (f.c.e.m.)
l ! a b di .
elemento — v,, = L— (contravoltaje)
. gcontra ¢ dt
pasivo )
i

—O- Ol LN
a b _II—O vab:i
a b C
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842.4.- Circuitos con resistencia, autoinduccion o capacidad puras.

42.4.a. Resistencia pura

1=

=S

l:Ksenwt:Isenu}t — [ =
R R

La intensidad esta en fase con la tension.

Con notacidn fasorial: V= IR R=R :O_/W\/-C

42.4.b. Autoinduccién pura

1 V |4
i=— | vdt=— | senwt dt = ———coswt
Lf Lf wlL

vy =v=1" 4@
dr
L

wL

= _Lcoswt = —I coswt = I'sen(wt — %) __l’o_(( i )\—C

La intensidad se retrasa m/2 respecto la tension.

4 .. .
I = reactancia inductiva: | X, =wL

Tl X,

Con notacion fasorial: V= IX, X, = jwL

42.4.c. Capacidad pura

v = V senwt

v = V senwt

()

v = V senwt

q

vab =V= E
1 :
ﬂ:—d—qzi — i:Cﬂ:wCVcoswt C
dd Cdt C dt iy
i =wCV coswt = I coswt = I sen(wt + %) II \Y
a b
La intensidad se adelanta m/2 respecto la tension.
Vv : o 1
I=wCV =——=— reactancia capacitativa: | X, =—| ()
l/wC X, wC
Con notacion fasorial: vV =TX_ X, = -
w
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842.5.- Valor medio y cuadratico medio. ol

Dada una funcion (#) definida en el intervalo (¢, £,) se definen su

! 1
t+At ! 1 t

valor medio: f :<f>:i | fwyde

v

medio

t+At

valor cuadratico medio (r.m.s.): . = \/i f 2O dt — . =[] .

Aplicacion a las funciones armonicas (seno y coseno):

<sen wf>

%LTsenwt dt :%l[—coswt]g =0
W

1 pT 11 T
<coswt>:?j; cos wt dt:?;[senwt]o =0

) 2 L
Zen ;Jt;gcoz wit1> — <Sen2 wl‘>+<0082 wt>:1 — <sen2wz>:<cos2wt>:
sen” wt) = (cos’ w

v = V senwt

842.6.- Valores eficaces de la corriente y del voltaje.

max

.V
[ =-—"%gsenwt =1, senwt
R

) R
_2p 2 2 . . —
p=1 R=1 méXR sen” wit (potencia instantanea) _O—W_
1 a b
P=(p)=1,R(sen’wt)= EliéxR —I2R p
L. 2

lo=" =00, =0707 Ly = |fe = V21,

ef \/5

Intensidad eficaz: intensidad constante (c.c.) que produce el mismo efecto calorifico que una
c.a. al pasar por una determinada resistencia.

wit

Vméx = %Vméx = 0707 Vméx - V X \/5 I/ef

J2

Anilogamente: . V=
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842.7.- Circuito serie RLC. Impedancia.

] v="V sen(wt+a)

V=1V, +V, —|—VC:RZ'+L2—|—1

dt ' C — :
VS@n(wt+a):Ri+L£+ifidt i=1sen(wt+p)

dt C
C \%
(ec. dif. del circuito) R ; L
—>
Q_/VV\/_Q_/(W)\_O_II_Q
VR \% Ve

En general, sera

V= Vm sen(wt 4 Oé) — Vmej(wt—m) — Vmejwteja — (Vmeja)ejwt — Vmejwt con Vm — Vmeja _ (Vm)@

La solucidén de la ec. dif. sera también de la misma forma (pero desfasada):

i=V,sen(wt +B)=1,e" """ =1,eMe” = (I,e")e™ =1,e" con I,=1.e"=(I,),

Sustituyendo las expresiones de vy de i en la ec. dif., tenemos

Vm%:mm%ﬂwmmﬂﬂ%ﬂmﬂ R
w

Vm:IR—Fij—% 1| — |1 = Yy 1
W :
R+ JlwL ——
’[“’ wC]
Definimos la impedancia: 7= ‘R + j[Lw — CL] = Ze¥ = Z@ Unidad: Q (ohmio)
w

médulo: Z=|7|= \/Rz + [wL b
wC

1
wL ———
argumento: ¢ = arcth‘*’C

En definitiva: I[= v (ley de Ohm)
En modulos: I, = Vo
Z
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Obsérvese que: V;:j = I ;‘“gV =1 v —arez
|arg 2

Reactancia inductiva: X, =wL — |X,=]JwL| Unidad: Q (ohmio)

: L 1 ' : :
Reactancia capacitativa: Xe=— — X, = ~ | Unidad: @ (ohmio)

wC wC

. 1 : 1

Reactancia: X=X —X.=wL—— — X=X, +X. = ]J|wL——
wC wC

. 2 2 X

Impedancia: Z=~R"+X O = arcth
Z=R+X|=R+ jX=R+ j[wL_L]
wC
Obsérvese:
NG I = \/EVm = V. ool 14 valores maximos
Z Z Z || valores eficaces

42.7.a. La ley de Ohm se aplica a cualquier carga pasiva

B %
a VYV R =y »

90° o —(WCV) o =1 o0 d
Xc (1/wL)_gpe Leoor LR
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42.7.b. Casos particulares RL y RC serie

Circuito serie RL

V,=IR=1 ,R=IR_,

Circuito serie RC

7 Z@ Z@

V,=IR=1, R=(IR)

[+ [+é

842.8.- Asociacion de impedancias en serie y en paralelo.

42.8.a. En serie V senwt
¢ laintensidad es la misma en todos los elementos l ;
e latension es diferente
Z H 2z H z
V,=1zZ, V,=1Z, V,=IZ, v, v, v,

v=>"V.=1) 7 =12, —
v=>"V,

42.8.b. En paralelo

(suma fasorial)

Obsérvese que:

ViZVl.

la tension es la misma en todos los elementos
la intensidad es diferente

I’
v
11 12 gl
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I=)"1, :VZ%

Obsérvese que:

Admitancia:

Conductancia:

Susceptancia:

Para R pura:

Para L pura:

Para C pura:

Para impedancias/admitancias en paralelo es: % = ZL — Y = ZY.
eq i

842.9.- Potencia
v(it)=V

p)=vi=
1

sen wt

V.1

max~ max

LY
Z3
Vv 1 1 .
= - |—= —| (suma fasorial)
Zeq Zeq Zi
H:Z]Ii I=) 1
1 ) .
Y :i Unidad: S (siemens)
Z R+)JX R +X
R R
- = Unidad: S (siemens
RZ _l_XZ ZZ ( )
X X
e — Unidad: S (siemens
R+ X° 7? ( )
G R L 5, oGl
R R
6o PP RS B |
X; X, wlL wlL
G=0 C:—l—X—g:—l—L:wC Y =+jwC
X X

y factor de potencia.

i(t) =1, sen(wt — @)
senwtsen(wt — @)

senasenb = —[cos(a —b) —cos(a +b)]
2

Potencia instantanea:

Potencia media:

A

P=V1Icoso

Factor de potencia:

p(?)

V.1
%[cosqﬁ — COS(Zwt - Cb)]

lVI
2

Z

COS @

max ™~ max

(valores eficaces) con —90°< ¢ <90°

f.p.=cos¢

— 0<cosp <1

con 0<cos¢p<1
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842.10.- Tridngulo de potencia.

V=V, ]I:I@ I _I@ VI :VI@
V2
activa (W) P =VIcosp=1"Zcos¢p=1"R=-L
R
2
Potencia {reactiva(W) Q=VIsenp=1"Zsenp=1"X = VYX
2
aparente (V.A) S =+P°+Q* =VI=1Z = V7 = ‘V]I*
S = V]I = V] =VI(cosp + jsenp)= P+ jQO
L= Icos¢ P=VIcos¢
FBN‘
a <
; Il
: >
- 9]
=
<
carga inductiva
carga capacitativa
S=VI
1
S~ I
g N
L
& <
=
he ¢
=
L.=I cos¢ P=VIcos¢
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842.11.- Correccion del factor de potencia.
42.11.a. Carga inductiva

Se corrige con un condensador en paralelo con la

&
|4 —gl
ci %

Correccion total:

epesenal

&~
; 2 atrasada: [, =Isen¢
adelantada: [, = r_r _ wCV
X, l/wC
La=Icosg ]Sen¢ =wCV — C= Ireact = ! Sengb
wV wV

Correccion parcial:

Iact tgqb_lact tggb, - Icond

’

/ = —
]act<tg¢_tg¢>_l/wc wCV  —
L. (tgd—tgd)

wV

C =

Se corrige con una autoinduccioén en paralelo con
la carga.

Correccion total:

<
h
<+—
BpBSBIOI
<+—
epeIuR[ope

adelantada: [ __ = Isen¢

react

| carga capacitativa | atrasada: Ibobina — L — L
X, wL
Vv V
Iseng= —— L= =
wL wl,., wlseng

Correccion parcial:

Iact tg¢ o Iact tg ¢/ - Ibobina

v v
act™ 4 - ,:_ =
fa=l cosg Laltgd—ted’) =70 — L wl,, (tgd —tgd’)
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842.12.- CIRCUITO RLC PARALELDO.

e la tension es la misma en todos

i=1sen(wt+p)

los. elemf:ntos. . i R lL c I
e la intensidad es diferente en cada = e
rama. I A %
. ]
v=Vsen(wt+a)
I _y_ Ve _[K _r 1 1
© R 0 R), R ]I:HR+HL+HC:_+j[Cw__]V
v R Lw
X, whye \wL) g wL | .
V. Y=—+ j[Cw——] (admitancia)
I—— C (wCV) = wCV | R Lw
Xe  HwClyp [+90°
1 1Y C‘”_Ll 1
I=V,|—=+|Cw—— t = W — R|Cw——
R? [ Lw] & Pum 1/R [ w]
el e
Z—l— 1 _ R Lw _ R Lw
LGS I PR S I D S SR U | Y D 1y 1Y)
“[C” Lw] [R“[C L ]] R ’[C” Lw] [R] *[C”_Lw]
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842.13.- Resonancia.

La reactancia es funcion de la frecuencia de la c.a.: X = X(w)

42.13.a. Resonancia en serie RLC

A

Para la frecuencia w, (frec. de resonancia) es X; = X,
de modo que la impedancia Z esiguala Ry el fip. =1
(i.e., $=0) de modo que la intensidad y la tensidon estan

en fase y la potencia entregada es maxima.

: wyL = 1 — W, = 1

§ > W, C © JLc

(O w 1

Pres - Pméx - VI - _Vméxlméx
2
42.13.b. Resonancia en paralelo RLC
Las expresiones anteriores son igualmente validas ya que
w,C = L — W, = L — Z=R
WL * JLC

Corriente alterna
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