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Se dice que una corriente es alterna si cambia de sentido periédicamentg. g g ©

Gen_erador de Una espira que gira con velocidad angular constante
corriente alterna en el seno de un campo magnético uniforme

N turns

®g =BScosO

Rotating
rings

Como O=ot+0,

®g=BScos(owt+6,)

Stationary

brushes ( b)
(a)

Tomando 6,=n/2, para una ®g=—NBSsenot
espira con N vueltas

_0dog
dt

e=¢g,Cosmt | Generador de corriente alterna —@—

Aplicando la ley de Faraday ¢= =NBSwcoswt




Representacion grafica

IIA

g,- fem. Amplitud de onda Fuerza electromotriz maxima

T=2n/w: Periodo de la fem ™  Tiempo que tarda en recorrer un ciclo completo

f=1/T: Frecuencia Ciclos realizados por unidad de tiempo (Hz)
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Caracterizacion de una corriente utilizando valores medios ::‘
r T
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f)= = j f dt Te
0 < 1 !
_ j | dt
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0
) 27
SI V=V,cosmt con T=—
()
\
1
jv coswt dt = =V, [senot ™' =0 _
2n Los valores medios no

= (’OJ‘ | ,cosmt dt = 1 I, [senot ™ =0
2T 2m ° )

mmp dan informacion sobre las
corrientes alternas.



Caracterizacion de las corrientes alternas utilizando valores eficaces
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Los voltimetros y amperimetros estan disefiados para medir valores eficaces de

la corriente o la tension.
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I(t) = -9 cosmt
(="

La tension aplicada y la corriente estan en fase

10

Circuito

A

lementos de Circuito

I(t) =1, cosmt




1. Corriente alterna en un condensador 0000
eo0o0
I Para calcular la corriente en el circuito| 99
— aplicamos la L.K.V
+ + q
é’@ C==0Q 8:Vc:C I
- q(t) =g,Ccosot
d
I(t) = dact) =—¢g,Cosenomt 1(t) = “o cos(cot + n) =1, cos(oat + nj
dt 1/Cw 2 2
1 . . : :
Donde X, = Co =) Reactancia capacitiva o capacitancia
@
vV, 1 Circuito con C
10 — Vv
En este caso, corriente y > —
voltaje estan desfasados: la
corriente esta adelantada n/2 2
respecto del voltaje =5
-10
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I11. Corriente alterna en una bobina -
000
I Para calcular la corriente en el circuito| e e
' n aplicamos la L.K.V °
+ dl
dl 4
(’?@ I g_Ldt:O IIC> SOCOS(Dt—Ldt
_ 6,
e (l =L0030)t dt
I(t) = ‘o cos(oot = nj =1, cos(cot — nj
Lo 2 2
Donde X, =Lo =) Reactancia inductiva o inductancia
V, 1 Circuito con L
10 — Vv
En este caso, corriente y ° L

voltaje estan desfasados: la

wt
corriente esta atrasada /2 p p 3p
respecto del voltaje =S
_10 L
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Circuitos LCR: Impedancia eoee
A A A A A A A A A A A A A e i i ...
goCosot=_+IR+L ®
C dt
Derivando con respecto al tiempo
| _dl, d?l
—gomsenot=_+R"+L"
C dt dt
Esta ecuacion es una ecuacion diferencial, - s | 5 ant
con dos constantes de integracion, cuya =1, cos(wt -5) 0,0 - CONSLANTES

solucion se puede escribir de la forma

) v X
Angulo de fase tg&="-_"C )

X, —X¢ Reactancia total

Corriente maxima o= — === |
RZH(X ~Xc ) Z z=R2+(X_-Xc)? 'mpedancia

\
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La relacidon entre corriente y voltaje en una bobina o en un condensador
puede representarse mediante vectores bidimensionales llamados
fasores.

y
Podemos representar la caida de potencial en

7 una resistencia como un vector de modulo IR,
gue forma un angulo 6 con el eje X

El valor instantaneo de la caida de tension es la
x componente x del vector Vg, que gira en sentido
O=wi-s antihorario con una velocidad o.

Cualquier funcién A cos(wt-3), sera la componente x

= : i
Uso de los fasores de un fasor que forma un angulo (wt-3) con el eje x

\
A cos(mt-8,) — FasorA (A)

B cos(wt-5,) — Fasor B (B)

~/
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Esta representacion fasorial, la podemos llevar a cabo en el plano Y XX
; eo0o
complejo o0
Im ®
Coordenadas cartesianas Z=2a+ b
o T T r
Coordenadas polares Z=Tg
e [
a Re
~ r=-/a®+b?
Cartesianas a polares b
: O=arctg—
Cambio de a
coordenadas | 3 = rcosO
Polares a cartesianas
b=rsenod

-

, + .
Formula de Euler oy 1€ Je:rcoseJ_rJrsenE)
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Circuito: €, R, L,
RN
K
Emnacion Diferencial de 2° ordem
P A
(&L, 4 L, _dE
ot - ot Z ot

Sohicidn /\i[ﬂuf_‘l on 2
F 3

E()=¢&_cosax
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Tronzilori E=taciarera
¥ ¥

NO SI
CA=CC+C

.| Nomero I
Fazor "| complejo
Solucién con dos L
parametros
C, impedancia
[(t)=1 cos@x—09) !
max
Z=Flg
‘ Numero Ohm
Fasor y complejo

I =2=
¢ Defazge =Tz

Ley de Ohm

Valores Eficaces
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Representacion compleja de elementos de corriente alterna 0000
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Vamos a reproducir las corrientes encontradas en circuitos de corriente | e

alterna utilizando el formalismo de los numeros complejos.
Representaremos por ¢ € i las tensiones y corrientes, teniendo en cuenta
qgue las magnitudes de interés fisico seran Re(g) y Re(i). Asi, los circuitos
de corriente alterna se pueden resolver considerando la ley de Ohm con
el formalismo de los niumeros complejos.

4 Fuente de tension —()— e=goel@0) e=gq5 mm) Re(z) =g, Cos(wt+9)

Corriente y tension estan

%+ Resistencia /™AL Zg =R = o fase.

Zc = J = Corriente adelantada n/2

=% Condensador 4 |— respecto de la tension.

% Induccioén @ Z =jLo w= Corriente aftrasada /2
respecto de la tension.
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|. Corriente alterna compleja en una resistencia eoce
I oo
+ .
T g =gyel Apli
plicando la ley de Ohm
¢ @)_ § R zp=R
=2 —%0¢g | = Re(i) = =2 cos ot
Z: " R =) () 2
I1. Corriente alterna compleja en un condensador
I,
_ . olot
€=2¢qe
+ + ] A .
s plicando la ley de Ohm
- Co
i & __f gjot_ o ojt+n/2)  s=%  |=Re(i)-= 1/88 cos(wt + 1t/ 2)
Zc —]J/ICo 1/Cw w
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I11. Corriente alterna compleja en una bobina cece
o000
I o0
L, .
+
T jot
& @ [ ©&7%¢ Aplicando la ley de Ohm
— ZL = JL(D
Z, jLo Lo Lo



(X Y
se:
Circuito LCR en serie eoe
I g = soejwt -
Zr =R+ j(Lo-—) =R+ (X - Xc)
" R Co
& () L
- C
-1+ Zr R+ j(XL-Xc)
Multiplicando  numerador vy i— & _ o ol(0t-3)
denominador por el conjugado, Zt \/RZ +(X| —XC)2

se obtiene

lp = ‘o
o=
R? + (X, - X¢)?
| = Re(i) = I, cos(wt —8) { JX »
tang=2L_2C




(X Y
o000
Para una impedancia cualquiera y un circuito que no sea RCL en :::.
serie, tendremos, suponiendo que el voltaje no tiene fase inicial, :‘
magnitudes del tipo
Z=(ZeP

Para calcular la corriente compleja aplicamos la ley de Ohm de forma que,
operando con fasores podemos escribir

i~V _ Vo ,j(ot-s)

| =
z |z

Con lo cual | =Re(i) = ﬁcos(cot =)

Z
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@ Potencia en una resistencia ©0mo la resistencia no introduce
diferencia de fase entre corriente y
voltaje, podemos escribir

Potencia instantanea  P(t) =(t)I(t)
.

P(t) =¢ggly cosmtcoswt = igcosz

ot

Potenciamedia P =(P(t))= i<cosz @t> - il
R R 2

82 2

Con valores eficaces | P = Fe\)f =R lg;

La resistencia disipa energia en forma de calor por efecto Joule.




@ Potencia en un condensador 0000
_ ) _ 00000
En un instante dado, la energia puede estar entrando o saliendo | e®e®

del condensador, dependiendo si en ese momento se cargao Se | eeo o
descarga. Como la corriente oscila sinusoidalmente, la energia | ©
promedio disipada en el condensador es cero.

Potencia instantanea P(t) = e(t)I(t)
2
P(t) = g4l cOsotcos(wt + 7/ 2) = —;Ocosoot senwt
C
. . 82
Potenciamedia P =(P(t))= —X—°<COSmt senot) =0
C

@ Potencia en una bobina: Ocurre lo mismo que con el condensador, luego

Potencia instantanea P(t) = e(t)I(t)
2
P(t) = g4l, COsSot cos(wt — 7/ 2) = ;"cos ot senot
L

2
Potencia media P =(P(t))= >8<—°<coso)t senot) =0
L



(XY
se:
Caso general °o0
: o . V =V, cosot ol
upongamos un circul r rnz r
pong cuito caracterizado po | = I, cos(ot —d)

siendo | _Vo tand = Im(Z)
Z Re(2Z)
Potencia instantanea P(t) = V(t)I(t)

P(t) =V,l, cosmt cos(wt — )

Potencia media
P =(P(t)) = Volo(cosmt cos(wt - 8)) = V0I0<c052 wtcos 6> +Vylo(cosot 7/noat send)

P=(P(t)) = —V°2|° oS 0

Con valores eficaces P =Vt lef COSO




j(D'[ 0000
V= Vee S
Potencia compleja i =1,/ oo’
_izk®  s=lvit=lv ey 5+isend)| o
=|ZJe —2VI =, 1,81° = Vil (COSS + jsend)

Cada uno de los términos de esta potencia compleja tiene un significado

Potencia activa (se mide en Watios, W) P =Re(S) =Veslgs C0S6

Potencia reactiva (se mide en Voltio-Amperio Q= Im(S) = V¢l S€NS
reactivo, VAR)

Potencia aparente (se mide en Voltio-Amperio, VA) S= ‘S‘ = Ve lef

Con estos tres términos se define el triangulo de potencias, de forma que

S Q S=P+jQ Factor de potencia
N0 P
COSO = —
P
S
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En un circuito RCL en serie, tanto la corriente maxima como la °
diferencia de fase dependen de la frecuencia angular .

Frecuencia natural de oscilacion _ _
La frecuencia de la fuerza impulsora

| — €o (fem alterna) coincide con esta
| )2 frecuencia natural

!

Respuesta maxima del circuito

4R2+(Loo—1
\ Co

tans = L~ %¢C

1
f— / f— (DO )
~/LC Frecuencia de
resonancia

|, serd maxima cuando X =X =

En este caso la impedancia
alcanza su valor minimo y la "™ _~ Circuito en resonancia

corriente su valor mas alto
o vale cero y el factor de

potencia vale 1



Curvas de resonanciaE=)  Representan la potencia media suministrada
por el generador al circuito en funcion de la
frecuencia del generador.

av

Small R,
large Q

Aw
Large R,
small Q

Ay —»

i)

Factor de calidad

Q=

— 0)OL

R

Q alto implica curva de —>
resonancia estrecha A®

La potencia media es maxima cuando ® = ®,.
Cuando R es pequenia, la anchura de la curva
también lo es, mientras que se ensancha a
medida que R aumenta.

( Ao = Diferencia entre los

Anchura de | dos puntos de la curva en
resonancia | que la potencia es la
mitad de su valor maximo




Transformadores
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Un transformador es un dispositivo utilizado para aumentar o disminuir el
voltaje en un circuito sin pérdida apreciable de potencia. Consta de dos
bobinas arrolladas sobre un nucleo de hierro.

d

El flujo que atraviesa cada espira en ambos
arrollamientos es el mismo, luego la tension que
aparece en el secundario es

Primario ~ Secundario , !

Transformador N, >N, = V, >V,

Elevador
Comparando las vV N,

dos ecuaciones
Transformador N, <N; = V, <V,

Reductor
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Si colocamos una Resistencia de Carga en el secundario, aparecera | eeeoe®

una corriente 1, en fase con V, y aparecera un flujo adicional | 9o

proporcional a N, I, ®

Como el flujo en el primario debe tener el mismo ritmo de variacion al estar
conectado a una fem externa, debe aparecer una corriente l,en el primario
de forma que

Nlll :—N2|2

Si no existen pérdidas, se debe cumplir que  €eflies = Vol et

Transporte de energia eléctrica con

Uso de los transformadores w==» Pe€rdidas minimas de energia por efecto
Joule utilizando alto voltaje y baja
corriente.



Elemplo:
Consideremos una ciudad, con una poblacion de 100.000

habitantes, si suponemos que cada uno consume una potencia
media de 1.5 [KW], se necesita para cada persona una corriente

r_ 1500 _

P=VI = =220

7 [A]

La corriente total necesaria para la misma seria de 700.000 A, para lo
cual se necesitarian gruesos cilindros de cobre con grandes pérdidas.

Si se utilizan transformadores de alta (elevadores) para transportar la potencia, la
corriente necesaria se reduce a

220
Eoflief =Vologt == L. = 500000 700-000 =250 [A]

Dentro de la ciudad se sitian transformadores que reducen el valor del voltaje
hasta 10.000 V, por ejemplo. Cerca de las casas se sitlan nuevos
transformadores que reducen el voltaje de nuevo hasta 220 [V]. Debido a esta
facilidad para aumentar o reducir el voltaje de la corriente alterna, se utiliza este
tipo de corriente y no la corriente continua.
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