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Corriente alterna

o Cada vez que encendemos un televisor, un estéreo o
cualquiera de una multitud de otros aparatos eléctricos,
estamos Ilamando a corrientes alternas.para proporcionar la
energia para operarlos.

@ Comenzamos nuestro estudio investigando las caracteristicas
de los circuitos en serie simples’que contienen resistencias,
inductores y condensatioresyy que son controlados por un
voltaje sinusoidal.

@ Encontraremos que l2 corriente alterna maxima en cada
elemento es propgrcional a la tensidén alterna maxima a través
del elemento. También encontraremos que cuando el voltaje
aplicado es sinusoidal, la corriente en cada elemento también
es sinusoidal, pero no necesariamente en fase con la tensién
aplicada.
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Fuentes de corriente alterna

X External

/
External/ tern
circuit

rotator Brushes

(a) (b)

En la clase sobre Faraday-Lenz discutiinos el funcionamiento del generador de
corriente alterna. En ese caso Ia fefqdnducida es de la forma

E (t) = & sen (wt) (1)
donde & es la maxima tensidn (en V) y w es la frecuencia angular (rad/s) y
27
=orf ="
w wf T

donde f (Hz) es la frecuencia del generador (fuente) y T es el periodo.

La forma circuital de representar a esta fuente es con el simbolo: C
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Fasores

@ Trabajaremos con el comportamiento de resistencias, capacitores e inductancias
sometidos a fems alternas. Se podria hacer un tratamiento muy engorroso de la
regla de las mallas con identidades trigonométricas, pero emplearemos el
método de los fasores, que es mucho mas sencillo.

@ El método de los fasores consiste en imaginar quetia forma (1)

E (t) == &p sen (wit) (2)

(que es lo que se puede medir cofxin osciioscopio) es la proyeccidn sobre el eje
vertical de un vector (fasor) de amplitud £y que gira hacia la izquierda con
velocidad angular w.

) 23

@ El fasor de cada elemento circuital tendra caracteristicas propias.
@ El tratamiento se hard sumando fasores y el resultado final sera la proyeccién
sobre el eje vertical (que es lo que se puede medir con un osciloscopio).
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Fasores (2)

En esta clase vamos a comparar-ei comportamiento de una
resistencia, una inductancia y-un cabacitor respecto a la corriente,
que sera nuestra referencia ‘Esto nos serd de utilidad para analizar
el circuitos en serie en égim<n de corriente alterna.
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Una resistencia en corriente alterna

@ Por la regla de las mallas AV — AVgk = 0, por lo que
AV = AVRi = &y sen (wt), doftde AVR es la tensidn
instantanea entre los'bornes ae la resistencia.

@ Por la Ley de Ohimy, (R4)V/I), podemos hallar la
corriente instantanea~que atraviesa la resistencia:

VAN
Ir(t) & % = % sen (wt) = Ip sen (wt) 3)

"

dande fy;= Ey/R es la corriente méaxima.

@ El resuitado (3) puede entenderse en términos de fasores:
elfasor de & (t) (la fuente) gira superpuesto con el de

In, AV

i’R (t)
Resistencia en corriente alterna
Aéf::7' To En un circuito de CA resistivo, la caida de potencial (tensién)
A sobre la resistencia estad en fase con la corriente que la atraviesa.
ot
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Una inductancia en corriente alterna

e @ Por la regla de las mallas AV + AV, = 0y en una inductancia sabemos que
200 - AVy = —LdI/dt, por lo que, por (1):
L
41
AV o L— =0
o) a
N\
AV — Eysinten) AV g X
de donde dI = Z=.dt = z+'sen (wt) dt por lo que la corriente es
Lav,
{ 'l‘ &o ™
() = dl = ——— cos (wt) = Ipsen [ wt — — (4)
/ wL 2
donde seuutilizé que cos (a) = —sen (a — 7/2) y que Ig = £9/ X, donde la
reactancia inductiva X 1, (en ) es

X =wL (5)

@ La diferencia de potencial en la inductancia es , por (4):

dI
AV = 7Ld— = —Ip X sen (wt) (6)
t
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Una inductancia en corriente alterna (2)

A L——_ &

IL ___-\-IU

Inductancia en corrients alterna

En un circuito de CA inductivo, la caida de potencial (tensién)
sobre la inductancia adelanta 902 con respecto a la corriente que lo
atraviesa.

Damian Gulich 02.02. Circuitos de corriente alterna



Elementos en serie
Circuitos de corriente alterna Circuito RLC serie
Circuito RLC paralelo

Un capacitor en corriente alterna

AI:'" @ Por la regla de las mallas AV — AVe = 0, por lo que,
¢ por (1):
AVr="AVa= E sen (wt)
) @ En los capacitores'sabemos que ¢ = CAV y para hallar la
AV = Zgsen (1) corriente, regurrimos a I = dq/dt:
\ ddg d
o === —C&psen (wt) = wC& cos (wt)
at - dt
T
= Jp sen (wt + 5) (7)

donde se utilizé que cos (o) = sen (a + 7/2) y que
Io = &/ X donde

1
Xo = — 8
= o (8)

es la reactancia capacitiva (2).
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Un capacitor en corriente alterna (2)

Iy ———- Ic d

| AVe

\ R\ \y

ot

Capacitor en corriente a

En un circuito de CA capacitivo, la caida de potencial (tensién)
sobre el capacitor se atrasa 90° con respecto a la corriente que lo
atraviesa.
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Circuito RLC serie

b A0 AT e At —| @ Como no hay nodos, la corriente es tinica: es la misma para los 3 elementos
—MA—000——| R C L. Si la fem aplicada es_senoidal d&’ffecuencia angular w, esperamos que
R I ( la corriente tenga la misma freécuencia, -pero con valor méaximo y desfasaje

desconocidos respecto a ia-tensién.

—0Q L@ = I sen (wt — ) ©

@ Por la regld d¢ las miallas AV = AVpR + AVp + AV donde todos son
fasores i giran Zon+a misma frecuencia w. Esto debe mantenerse en todo

monfienio.
¢ lT&R @ Par2 los vaiares maximos de cada fasor (largo de cada flecha) se cumple que
A\,
Ve =IoR
(a) Vo =10 X
Vi =I10Xp,

y sabemos que V7, se adelanta 90° a Vg mientras que V& se atrasa 90°
respecto a V.
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Circuito RLC serie (2)

@ De la figura

‘ E3 EVE (VL — V)2
YR = (H6R)? + (Io XL — IoX¢)?

Z derdondefinalmente

= 0 & =1Io\/R2+ (X, — Xc)>=1Z  (10)

donde definimos la impedancia Z (en unidades
Q) del circuito

Z =R+ (X - X¢)? (11)

@ Finalmente, el angulo se encuentra con

- X; - X
tan (@) = VLVRVC - LR ¢ (12)

Damian Gulich 02.02. Circuitos de corriente alterna




Elementos en serie
Circuitos de corriente alterna Circuito RLC serie
Circuito RLC paralelo

Circuito RLC serie - Frecuencia de resonancia

En términos de la frecuencia w, la impedancia (11) es

7= \/R2+/ L—>2 (13)

wC

i Cuando se da el minimo vaior de'7? Cuando X7 = X, es decir:
wL = 1/wC de donde |a frecusricia de resonancia es

1
Wresonancia — \/Tic

Ademas, en esta frecuencia por (12) tan (¢) = 0 por lo que ¢ = 0.
Es decir: en resonancia la tensién y la corriente estan en fase.

(14)
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Potencia en circuitos de corriente alterna

La potencia instantanea en un circuito es P (t) = £ (t) I (t). Sabidas las expresiones
correspondientes (2) y (9):

P (t) = & sen (wt) Ip sen (wt — ¢)
=&ylp [sen2 (wt) cos (¢) = sen (wit) cos (wt) sen (d))}

estamos interesados en el promedio temperal de” (¢): aunque la corriente circule en
ambos sentidos, cada vez que atraviesa"R genera efecto Joule:

(7
(P(t) = T/O Pt dt
=&olo [<se32 (wt)> cos (¢) — (sen (wt) cos (wt)) sen ((b)}

= &ylp {% cos (¢) — Osen (¢)}

_ %golo cos (¢) (15)
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Valores medibles con un multimetro (eficaz)

En corriente alterna la frecuencia w puede ser alta, y sélo un osciloscopio puede medir
los valores instantaneos de (1) o (3).

En general se mide con un multimetro, que sélo es capaz de medir el valor medio
eficaz (rms), por ejemplo para la corriente es Ifica,

LT
/ [Ir ()] dt
0

1 [T 1 ("
/ [o ser(Wt — @) dt = Ioy | = / [sen (wt — ¢)]° dt
0 T 0

Ieficaz =

T
Io
_ 10 16
V2 (16)
Es decir, sabido el valor Igficaz, podemos hallar la amplitud instantantea como
Io = V21 4ficaz. Lo mismo vale para Egficaz:
&o
geficaz = = (17)

V2
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Valor instantaneo y valor eficaz

Valor instantaneo y valor eficaz

Dada una funcién A (t) = Agsen (wt}, la relacién entre su valor
eficaz y su amplitud instantinea s

A

A
Aeficaz = 7% (18)
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Potencia eficaz

De la expresién (15) (P (t)) = 3E0lo cos (¢) podemos reemplazar
los valores de amplitudes instantaneas por dos eficaces (17) y (16)
para tener una expresion parecida(aia_alé teniamos en circuitos de
corriente continua:

<P (ﬂ)‘ = Ealitazleficaz COS (Cb) (19)

donde
cos (¢) =

es el factor de potencia del circuito.

N =
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@ La corriente principal se divide en tres, una para cada elemento. La diferencia de
potencial € (t) es lo que tienen todos los elementos en comiin. Se puede hace un
analisis fasorial

I(t) =4g () I (8) + I (1) (20)

@ De la figura de las amplitudes'de los faéores

2 2
& & &
2 2 2 0 0 0
I = Inde (1 = I == 4+ = - —
0 rod (Ico=ILo) ( R) (Xc XL)
Vs 2 2 2
3 1 1 &
L2 “ =) o = - — _ (=0
I\ R Xo X Z)
es decir: Igoi= SO/ZH ; en donde la impedancia para este caso es seglin
1 1)? 1 1?2
= + | — = (21)
A R Xeo X
@ Ademss
I -1 Xl - X1
tan (¢) = S0 "£0 _ ZC 7L (22)
Iro z

R
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Preguntas

Pregunias
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