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Corriente alterna en:
enlace a apuntes y ejercicios resueltos de educamadrid del Ies Palas de Atenea de Madrid.

CORRIENTE ALTERNA. TRANSFORMADORES Y MOTORES.

Pax 1 — Corriente alterna.
Pax 2-3 Inductancias.
Pax 4 — motores e transformadores..

ION DE TE ALT

El dispositive empleado para generar corriente alterna recibe el
nombre de altermador. En su forma mas sencilla, el altermador
consiste en una espira rectangular que gira con una velocidad
angular w embebida en un campo cuya induccion es B. El flujo
magnético que atraviesa la espira se puede expresar como:

b =B-S-cos| wt )
[I- g En los extremos A y B de la espira se generara una fem segin la
T il S ley de induccion de Faraday:

La intensidad y el voltaje pueden ser representados de dos
formas diferentes: en pnmer lugar, podemos usar un diagrama
en el que se representan las magnitudes frente al tiempo, como
en la figura de la 1zquerda. En el caso concreto de dicha figura,
la intensidad va retrasada respecto al voltaje. Como se verd mds
adelante, esto significa que el circuito tiene un comportamiento
inductivo (como una bobina). Si la intensidad fuese adelantada
en lugar de refrasada respecio al voltaje, nos encontrariamos
frente a un circuito capacitivo (como un condensador).

La ofra forma de representar el voltaje y la intensidad en un circwio de corriente
alterna es empleando los denominados diagramas de Fresnel. En ellos se
representan las magnitudes como fasores. Los fasores son magnitudes complejas que v
rotan con una velocidad angular w. Aunque la infensidad y el voltaje no son
realmente magnitudes complejas, matematicamente resulta muy atil tratarlas como
tales. 9

Los mddulos de los fasores seran los valores del voltaje e intensidad, y el angulo que wt
formen con ¢l eje x la fase. Asimismo, el angulo que formen los fasores entre si nos
indicara el desfasaje entre las magnitudes.
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Circuito CA con resistencia.
LEY DE OHM EN RRIENTE ALTERNA. IMPEDANCIA

Circuito con resistencia pura

El generador produce una sefial alterna que se puede expresar como:
v=V__sen|wt)
Aplicando la ley de Ohm obtenemos:
5V Peak V. _sen(wt) V . :
= =Yt {e2t) == sen| wt)=1__, ‘sen|wt)

R R R
Las sefiales de voltaje e intensidad estdan en fase, por lo que las crestas v los valles de las sefiales coinciden el

el tiempo. El desfasaje es, por tanto, nulo. 4

Se pueden usar tanto los valores maximos como los eficaces.
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Circuito en CA con condensadores.
Circuito capacitivo puro
600pF Los condensadores son, después de las resistencias, uno de los componentes mas usados en

circuttos eléctricos vy electronicos. En electronica se usan como proteccion de circuitos
integrados v acondicionadores de sefiales, en corriente continua como acumuladores de
energia eléctrica, en altema para mejorar el factor de potencia (del que se hablarda mis

P adelante) o como filtro de sefiales, entre otras aplicaciones.

En su forma mas sencilla, un condensador consta de dos placas conductoras separadas por
un materal dieléctrico.

Los condensadores se caracterizan por su capacidad, definida como la carga que pueden acumular dividida
entre la tension que hay en sus placas.

Q
C==

v
En el sistema mternacional, la capacidad de mide en Faradios (F). Dado que es una magnitud muy grande,

se suelen emplear los microfaradios (pF) v los nanofaradios (nF), también llamados kilopicofaradios (kpF).
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En primer lugar, un condensador produce un desfasaje de -n/2 entre la sefial de voltaje v la de intensidad, de
tal forma que la intensidad se adelanta respecto a la tension (o lo que es lo mismo, €l voltaje se retrasa
respecto a la intensidad)

Por otra parte, de la ecuacién I, _=C-w-V, _ se deduce que un condensador presenta una oposicién al
paso de corriente llamada cap acitancia, reactancia capacitiva o impedancia capacitiva X ¢, dada por:
1 1
X me—
€ wC 2xafC

De tal forma que la ley de Ohm se puede expresar como:

Ve

ef XC

Para frecuencias altas, X¢ es muy baja y el condensador se considera cortocircuito, mientras que para

frecuencias bajas se considera circuito abierto.

Circuito CA con bobinas.

Circuito inductivo puro

Una bobina o induccion es un arrollamiento de un conductor, de tal forma que es capaz de

1mH
almacenar energia en forma de campo magnético. El paso de una corriente alterna por ella
provoca un efecto de autoinduccion que hace que presente una oposicion al paso de corriente.

Las bobinas se caracterizan por su coeficiente de autoinduccion, L, que se mide en Henrios

5V Peak (H) v se define como el cociente entre la fem imducida v la variacion de intensidad, por lo que:
dl
V. =—L—
= dt

Donde el signo menos indica que la fem se opone a la causa que la crea, por la ley de Faraday.

De donde se deduce que una bobina produce un desfasaje de +a/2 entre la sefial de voltaje y la de intensidad,
de tal forma que la intensidad se retrasa respecto a la tension (o lo que es lo mismo, el voltaje se adelanta
respecto a la intensidad), justo al contrano de lo que se produce con un condensador.

La oposicion al paso de comriente de una bobina se llama reactancia inductiva o impedancia inductiva, X;

Y S€ eXpresa como
Xi=wlL=2xfL
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EDICIONES Cim: Problemas de tecnologia.
Ejercicio Corriente alterna

PFROBLEMA 6.
La figura inferior representa ¢l circuito RLC serie del problema anteriar, Operando de forma vecrorial, se pide:

1] La impedancia e intensidad del
- =" .
R-150 L=25mH C=200 pF circuito.

= |
i B [ ] 2] Caidas de tensién en cada ele-
L] K=15+j0 Ri=+7850 Xc=-j15920 it
- 3] Potencia aparente, activa y reac-
fj tiva,
|£ 4] Diagrama vectorial de tensiones
Ww=314.16 rad - 5! f=%0 Hz ¥ COITiEnIes.
SOLUCTION:

Se toma como origen de fases la tensidn del generador (es el dato del que se dispene). El resto de las magnitudes se
referencian a €l. Sobre el esquema del circuito se han siteado los valores complejos de sus componentes.

En el caso de tener una asociacién de condensadores en serie, la capacidad equivalente se expresa como:

1 <1
C—_ZC

n
eq =1

I

Y si estan en paralelo:

C..= C;
=1
impedancia serie: Z=R+Xi+Xe =154 785—j1592=15-j 807 = 1703, ope, 2 Z=17.030
La impedarsss we rotrasa 26 10
. : n uﬁp}'] repecko o i pessilenet, y ld hen-
indensidad : i= E=FI:}3_-— - lE.';lilﬂs_:a.] = I=1200 A el ulmn:-l:-ﬂru:;m li
L T oY A,

Los resultades obtenidos indican que el circuito es capacitivo y que la intensidad se adelanta respecto a la tensidn.

2] Caldas de rension en cada elemento del circoito.

resisiencia - Ue =1-B=1292 000y (1510 ) =193 80030, — Uy =193.80 V

bobina : UL =1-X0 =1292 sgop; (7850000 ) = 100422 jp0ey,  —+ U, =10142 ¥

condensador : Do =1-Ke=1292, 550, (1592, 00| = 20569, e, = Up=20569 ¥
Ln tensitn en bomes de la resistencin estd en fase con la

R c intensidad.
.._| |_._ La tensian en bomes de la bobing estd sdelaniada 90° res-
| | pectoals intensidad.
Uy U |. La tensidn en bames del condensador esid retrassda S0
i | respecio o la intensidad.
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Potencia en corriente alterna. Factor de Potencia.

Al igual que ocurre con la intensidad v la tension, en alterna la potencia también se trata matematicamente
como una magnitud compleja. De esta forma, se definen tres potencias; activa, reactiva y aparente

Potencia activa (P)

Es la que puede ser usada para convertirse en otro tipo de energia. Se mide en vatios (W)
P=Vlcos g
Potenci v
Es la necesaria para crear v mantenerlos campos eléctricos (en caso de condensadores) v magnético (en caso

de bobinas), y se restituye al circuito al anularse los campos. Es una potencia que no puede ser usada para
transformarse en energia Gtil. Se mide en voltiamperios reactivos(VAr)

Q=Visen g
En el caso de una hobina;
. o y W
Q. =V, I, sen|xf2)=w Ll =—-
wl
Para un condensador;
_If'.

Q.=V_ I sen(—x/2)=—wCVi=—E
wC

Potencia aparente (S)

Es la suma vectorial de las potencias activas y reactivas. Indica la potencia total consumida en el circuito. Se
mide en voltiamperios {VA).

S=VI:S=VP+Q’

Con las tres potencias, activa, reactiva y aparente se forma el tniangulo de potencias. El angulo entre las
potencias activa y aparente es nuevamente el desfasaje .

P

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

Recordemos que el factor de potencia es el coseno del desfasaje, cos . Acabamos de ver que en una
instalacion de corriente alterna interesa que el desfasaje sea el menor posible para minimizar la potencia
reactiva. El factor de potencia es el indicador de lo eficiente que es la instalacion, de tal forma que debe ser
lo mas cercano a uno posible.

Dado el circuito de la izquierda, si llamamos (Q a la potencia reactiva del circuito antes de la introduccion del

o = condensador, Q- a la del condensador vy Q" a la
corregida se puede deducir que (usamos valores
; . E} absolutos):
2 0,=Q-Q'=wCV*=P(tang—tang')

XC

- De aqui despejamos el valor del la capacidad del
| O condensador que hay que afadir para corregir el factor
de potencia:

C= 1;2 (tan g—tan g°)




