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e Corriente Continua

Las cargas eléectricas en un conductor metéalico son electrones (cargas negativas) y
las cargas libres en un electrolito son iones positivos 0 negativos. Si queremos que
circule una corriente permanente en un conductor, debemos mantener continuamente
un campo, o un gradiente de potencial dentro de él. Si el campo tiene siempre el
mismo sentido, aunque pueda variar de intensidad, la corriente se denomina continua.
Si el campo se invierte periodicamente, el flujo de cargas se invierte en la misma

forma y la corriente es alterna.
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Corriente Continua

Circulacion de electrones por un circuito, siempre en el mismo sentido,
unidireccional, aunque su intensidad sea variable.

El sentido de circulacion es invariable.

 C.C. pura: * C.C. periodica, pulsante, transitoria
1
1 1
W t
T T
= conhstante
£ t T t t

] 1
Periodo T = — — [Hz
Frecuencia f / T [H2]



Electrotecnia y Maquinas Eléctricas- UNCuyo

Corriente Alterna

La circulacion de electrones por un circuito cambia periodicamente de
sentido. Cumple 2 condiciones:

1. Su periodo puede dividirse en 2 parte iguales (semi-periodos)

2. Lasucesion de valores de un semi-periodo es igual a la del siguiente,
pero con distinto signo (distinto sentido de circulacion).
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Corriente Alterna

¢Por qué se trabaja con la onda seno?

1. La funcion seno esta perfectamente definida grafica y matematicamente.

2. Las ondas periodicas no senoidales se descomponen en una serie de ondas
senoidales de distintas frecuencias, y son operables mediante series de Fourier.

L] 2
- - b b

L=

3. Son de facil generacion, y en magnitudes
elevadas (alternadores trifasicos).

4. Son de facil transformacion en otras ondas
de distinta magnitud (transformadores).

5. Son de facil transporte y utilizacion.
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Generacion de C.A. senoidal

1. Rotor de polos magnéticos que giran con:

2. Bobinas Ay B en serie, igual sentido, y que juntas completan N
vueltas.

£re mecsaico Aotor o nduclor

w = cte

La polaridad no es fija, sino
gue va cambiando en el tiempo.

Exlator
i
naueido
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Generacion de C.A. senoidal

#(t)=dcoswt

D = ¢max

Angulo arecorrido por el rotor:

1. Flujo magneético que reciben las
bobinas Ay B por efecto del rotor:

a=uw.t
2T
siendo: W — —7=
M ot
a=-—-t=21
T
resulta:

¢ = @ cos 2ft
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Generacion de C.A. senoidal

2. Fem..inducida: en las bobinas Ay B, debidas a variaciones en el
flujo magnético, que segun Faraday- Lenz:

N3¢
dt

siendo:

= oNDsenwt
E. . =oND=274NO

e =

{e =E . 5en2nft = E, 4. senwt]

3. Intensidad instantanea: que circula por la R, se obtiene aplicando Ley
de Ohm a cada instante :

i = € _ Emax senwt =1, senwt E
"R R - max siendo: L, g, = ?Eax = cte




Generacion de C.A. senoidal

@ecil0

T/2

(I)Illﬂ?i
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Definicion matemdtica y representacion grafica de
una onda senoidal

» Fisicamente: la funcion seno se forma o N
por movimiento vibratorio armonico.

 Matematicamente: una senoide se
forma por la proyeccion de un vector
giratorio sobre un eje fijo. R T e

i | | ] ]
i ! I T I 'r : i } | .I II
" L]

! ¥

Etl = A, . Senwt = A, . sen2nf t}

« Angulos eléctricos de la funcién seno:
Son distintos a los angulos geométricos (descriptos por la espira o rotor)

a = wt = erft [’_r'ad] (1rad =57,2958°)
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Parametros de una onda seno

1. Periodo: Es el tiempo transcurrido en realizar un ciclo.

Tiempo que abarca una onda completa. 1 T
T =—|s] A t
f I
2. Velocidad angular (velocidad eléctrica o pulsacion):
a
W == 2nf |rad/s]
3. Longitud de onda A: espacio que abarca la onda completa.
A*I
e A [
1:]‘ —— —-—— — ‘H‘f l \J e
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Parametros de una onda seno

4. Frecuencia: n° de ciclos o periodos comprendidos en un segundo.

w

f=z  f=a [H7 =P R
T 2m Te0 AT

5. Desfase @: angulo comprendido entre vectores o senoides. [Tﬂ

L
€ . ",
“C e e T~ _7\
wt

D

6. Valor instantaneo:
Es el valor que toma la onda en un determinado
instante. Se representa mediante letras minusculas.

Surge de sustituir en la expresion matematica, el valor
de a correspondiente.

a=A,, . Senwt = A, ... Sen2nft
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Parametros de una onda seno

7. Valor maximo (amplitud): valor

T
que toma la ordenada maxima | 0 T/2 1
de la onda, en un periodo T. € |

8. Valor pico a pico: se define
como dos veces el valor

maximo. ‘+‘E1 . Epp

E,p = 2Emax
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Paradmetros de una onda seno

9. Valor medio:
Se considera un rectangulo de base T/2 y altura |4 Su superficie es igual a la
encerrada por la semi-onday el eje de los tiempos:

i T T/2
L= [V
. 2™ 0

* en forma general:

epara onda sinusoidal:

2 T/2
I, = ?J. [0y SENWE . dt
0

1 T/2
——coswt
W

— Zlmax

I, T

0

2
L, = p Lnax = 0,6366 1,4
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Parametros de una onda seno

9. Valor medio:

« Se empleaen el calculo de la cantidad de electricidad para cargay descarga

de baterias: Q — Imed-t [Ah]
F = Bli

 Instrumento de bobina movil: dado que B =cte, la
desviacion es proporcional a la intensidad de corriente.

\ T — *Si el instrumento es de cero en el centro, una C.C.
produce una desviacion constante.

« Una C.A. lo haria oscilar alrededor del cero, si la
frecuencia fuera baja.

* Intercalando un rectificador, la aguja se situa en
una posicion fija que depende del “valor medio”
B aritmético de las intensidades.
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Parametros de una onda seno

10. Valor eficaz:
El valor eficaz de una corriente (o una tension) alternada, es un valor particular de
la corriente (o de la tensidn) continua, que produciraiguales efectos térmicos en
una R dada. T T/2
_J? = f i% dt -enformageneral:
2 0

;*-’m/ spara onda sinusoidal:

iy T T/2
AU N —I% = Imaxzf senwt. dt
i 0
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Parametros de una onda seno

10. Valor eficaz:
 Instrumentos de accion cuadratica: se emplean para medir C.A. evitando

tener que rectificarla. Sentido de desviacion independiente del sentido de
la corriente. Miden el valor medio cuadratico de los valores instantaneos.

elnstrumentos térmicos: Rlz o

* Instrumentos ferrodinamicos

« al circular por la bobinafija; B = f(l)

«al circular por la bobina movil: F = Bli

* por lo tanto: [ :f(iz)
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Parametros de una onda seno

11. Factor de amplitud:

« Cociente entre el valor maximo de una onda
senoidal y su correspondiente valor eficaz. Ka

« Dato necesario parajuzgar rigidez dieléctrica, o
tiempos de actuacion de interruptores y fusibles

frente a cortocircuitos.

8. Factor de forma:

« Cociente entre el valor eficaz de una onda
senoidal y su valor medio durante un K
semiperiodo. f

 Daunaideadelaformade laonda.

25/8/2023
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Método vectorial

» Sustituye a la expresion grafica de una intensidad de corriente, tension o
f.e.m. mediante sinusoides en coordenadas cartesianas, por vectores
giratorios denominados vectores armoénicos o fasores

A cada punto de una sinusoide le corresponde una posicion dada
de un fasor, tal que la proyeccion de ese fasor sobre un eje o
pantalla vertical prefijado es el valor instantaneo.

* En un circuito de C.A.las 1, U, €

se vinculan mediante ctes, por lo que:

A s TS R ———

etienen igual f

H B .
" ' M

' :
- i o —
+ i [

' '

. .

L 1

e|0s fasores correspondientes a un mismo . I il ol

circuito giran aigual m, y conservan sus o

posiciones relativas => se supone que estan
fijos.
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Método vectorial

Ejemplo: a un nodo llegan 2 corrientes alternas. i = 14 + i, (Kirchhoff)

11 = L,,g1S€NWL

i I, = 1 sen(wt —
-’:2\ 2 max?2 ( (P)

La representacion vectorial es sencilla comparada con la
representacion grafica sinusoidal:
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Método simbdlico

» Sustituye a la expresion analitica trigonométrica de una intensidad de

corriente, tension o f.e.m. senoidal, por larepresentacion de los fasores
mediante numeros complejos.

* Hay 4 formas de representar un vector:

" orectanguiay . [=h ]l
2. Forma trigonométrica I(COSQ + jsen 9)
3. Forma exponencial I_ = 1619
4. Forma polar I_ — I@
*Vinculadas mediante:
I'= \/If +13  (modulo) I =Icoséf
I

6 =ar tgl—z (argumento) I, =1senf
1
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Método simbolico

CONSIDERACIONES

» El operador imaginario j =+ —1 estal que:
Si jI, = I, adelanta 90° a 0X

Si jjl, =j*l, = —1, = I, adelanta 180°a 0X

Cada vez que se aplica el operador j, la cantidad afectada gira 90°.

« Cantidades reales: aquellas que coinciden con el eje OX.

« Cantidades imaginarias: aquellas que concuerdan con el eje OY.
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Operaciones con vectores

1. SUMA
[=L+L=L+j5)+ (I +]L)
I=(L+5L)+ ji; +1)

= (5 +5) + (@ +1)?
(h + 1)

Lo mas conveniente es operar con la forma cartesiana.
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Operaciones con vectores

2. DIFERENCIA I=1—-1,= (11 +j1ff) — (12 +ﬂ;)
I=(— L)+ jlh — 1)

= (5 -5 + 0 ~ 1)

Lo mas conveniente es operar con la forma cartesiana.
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Operaciones con vectores

3. GENERALIZACION DE SUMA Y RESTA

[=n I=n
[=L4L+-+ L=y 15 + jy,
=1 =1

Hay que observar los signos de las componentes reales | vy
de las componentes imaginarias I”, para el caso de que se
trate de sumas y restas.

I=I, +L L=+ 1, + Uy + ] L, = (3 + I,")
-llt= {IIF + .f':’-..lrg']' +f{f|_“ + Izn-.fgﬂ}

=+ L'-LY +({,"+ L"=1,"Y
L+ L= 1"

#=1g™!
hW+nL'- 1



Operaciones con vectores
4. MULTIPLICACION

Formacartesiana: [ = [ % [, = (11 -I-]Il) * (Iz ‘|‘ﬂz)

o rr _srn 2 e s rr s
1] :\/(1112_1112) "‘(1211"‘1112)2

Forma polar: | = , * 1, =1,/04.1,/6,

6 =artg

CUSRERD

(Ll — L 1)
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Operaciones con vectores
5. POTENCIACION Y RADICACION

Lo forma mas conveniente para estas operaciones es la polar.
(D™ = (I)™/nB L
, T
ke Ixk

YT = %/1/(6n)
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Circuito resistivo puro

L) = ImaxSenwt
]

Yab(t) R resulta: Ure)y = UnaxSenwt [ U — R IJ

Urr) = R 1y = R+ Lpgxsenwt Notacién

siendo: U,yx=R-1 . Simbodlica

Uy = UpgSenwt

"
-
- - - -

S J_,.--._—H_-H —————— 2 ——— B ™ = i N e R B R i!:f) — Imﬂxsenﬂ}t

d
1
[ ]
1
[ ]
1
[ ]
1
]
[ ]
1
[ ]
1
[ ]
1
[ ]
||
[ ]
1
[ ]
1
[ ]
1
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Circuito resistivo puro

* Resistencia 6hmica o resistencia de C.C.

Ofrecida por un conductor al circular por €l una corriente no cambiante. Densidad
de corriente constante en la seccion. Las cargas libres en movimiento atraviesan la
seccion recta por todos sus puntos.

* Resistencia efectiva o resistencia de C.A.

Resistencia total ofrecida al paso de la C.A., incluyendo la resistencia 6hmicay
resistencia debida a corrientes parasitas, por histéresis, dieléctricas, por efecto
corona, y por efecto Kelvin.
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Circuito resistivo puro

EFECTO PELICULAR O SKIN, O EFECTO KELVIN

En C.A. los conductores presentan mayor densidad de corriente
en la superficie que en el centro.

» Causa: En el centro existe una mayor reactancia inductiva dado que la
variacion del campo magnético {(d®/dt} es mayor en el centro.

« Es mayor para conductores de grandes secciones, a mayores frecuencias, en
conductores con cubierta metalica, o si estan arrollados sobre nuacleo

ferromagnético.
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Circuito inductivo puro

i) = Imax_senwt T =Gy = d(L,,,Senwt)

} dt Notacion
‘ . Simbdlica
siendo: X, =w-L —
- s
Upe) €L L coswt = sen (a)t + E) {LI — JXL . a
i Umax — XL ) Imax
do di U ( L )
- _N— = ] resulta; U = sen(wt + —
e N ar L ar L(t) max 2
________________________________ T2 T )
__-"J;‘_ F H-H‘qx i i i iuL(t) = X1 Lnax* Seﬂ(ﬁjt + E)

. Ly = IpaxSenmwt
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Circuito capacitivo puro

Lepy =1 senwt 1 1
() = "max dyo(r) = : i(t) = —. Iyjax- SenWE. At

— Notacion
T 1 Simbodlica
Ucr) = — 5 * Imax * COS WE
Ucr () w-C :
| 1 U=—jXc+1
L siendo: X = n
= I, Senwt

3 Sen(mt — g)
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Circuito R-L

Uab(t) = Ur@) T Ure)

R_ Ug (o) Uagp(t) = R “Iax - SENWE + X < 4, - COS wi
Uah(r) — —
3 Uab(t) =\/(R2+X§)'Imax {U: [H_I_j.XLJ'IJ
L= U
r X .7
| - sen (cut + arctyg —L) Notacion
R Simbolica
T

Ugh() = Upr(p) T UL(D

i
i
i
i
|
I
|
-1
i
i

""" U = X - ImaxSenwt

————mm——q——-

CrTAaTT T T T T T AT T T
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Circuito R-C

L) = ImaxSenwt

— Uap () = Ur) T Ucro
1
R gj’ﬂm Ugbe) = R * Iax * SENWTE — c'ffmﬂx . sen wt dt

U=R-j-X)1

T/2 T
VR . r L
i i : U = R - LyaSenwt
S N R S W SO

TZE(I) =1, Senwt

L

Uah(t) = Ur(r) + Uc()

T s T
i
i
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Circuito R-L-C serie

Lt) = LinaxSenwt
—3 Uap () = Ure) T UL T Uc

R%:: Uap(t) = R - Lnax - senwt + X * [ay * COS Wt — X
7 * [yay * COS Wt

L
ctlucw [Upp=[R+j X, —X)]-T=2"1]

=1, Senwt

e
-




Ley de Ohm en C.A.

[ Q2]

7 Z =R+ jX
I

R — Z " COS §0 (parte real)
X — Zsengﬂ i(rr:g;ienaria)

TRIANGULOS DE IMPEDANCIA:

Circuito Inductivo Circuito Capacitivo




Ley de Ohm en C.A.

ADMITANCIA: magnitud inversa a la impedancia.

1 1 1 R-jX
Z R+jX, R+jX, R=jX,

YL

Y = RZ_ JXLZ :32— X—ZL Unidad = S [Siemens]
RZy X2 7% 2

donde: G (conductancia) = Z;RZ CONDUCTANCIA
X,
B (suceptancia) = 72 SUSCEPTANCIA
/



Potencia en C.A., monorasica
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Potencia Instantdnea y Potencia Activa

« POTENCIA INSTANTANEA

- Esta dada por: p=u.i

donde U e | son los valores instantaneos de la tension y la intensidad

i=vV2.1.sen(wt+ )
u=+2.U.senwt

(¢ puede ser positivo, negativo o nulo)

* El desfasaje ¥ depende de la impedancia de carga.

* Reemplazando:

p=uwi=2Ulsen(wt+ ¢).senwt
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Potencia Instantdnea y Potencia Activa

- POTENCIA INSTANTANEA

p=2.U.1 [sen’w t cosy + sen wt.cos wt. sen ¢]

5 _ 1—cos2wt
siendo: sen‘w = 3

sen 2 wt.
2

senwi Coswi=

p=U.TI. [009¢—0052wt.cosw+sen2wt.sen¢:]' (A)

p=U.T.cosp—U.TI.cos(Qwt+y)
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Potencia Instantdnea y Potencia Activa

- POTENCIA INSTANTANEA

« Cuando es (+) el circuito absorbe
energia del generador.

« Cuando es (-), el circuito entrega
energia al generador.

« Su expresion muestra valores
muy relativos.
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Potencia Instantdnea y Potencia Activa

* POTENCIA MEDIA oo POTENCIA ACTIVA

 Es el balance entre lo que entra y sale de un circuito. Es el valor medio
de la potencia instantanea:

P=tf"par=L " fcos
== pa‘r—TU.I.- , lcosp —cos (2wt + )] dt

COS ¢
P=U.I.cosy factor de potencia

(U e I en valores eficaces)

* Es la potencia que puede transformarse en alguna forma util.

* Se mide en vatios [W] 1P W = 1kW (kilowatt)
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Potencia Reactiva y Potencia Aparente

- POTENCIA REACTIVA

- Es la que se necesita para crear los campos magnéticos de las
bobinas y los campos eléctricos de los capacitores, y que es restituida
por los mismos al generador.

« Componente que no produce trabajo ni otra forma util de energia,
pero juega un vaiveén entre la carga y el generador.

- Esta dada por: Q =U.l .Sengﬁ

» Se mide en “Voltamperios reactivos” [VAR]

10° VAR =1kVAR (kiloVolt Amper Re activo)
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Potencia Reactiva y Potencia Aparente

« POTENCIA APARENTE

- No es una potencia en sentido estricto, es una definicion. Se emplea
para dimensionar maquinas y aparatos eléctricos (da idea de su
capacidad maxima).

.Estddadapor: S =U.l 10°VA=1kVA (kilovoltamper)

« Se mide en “Volt Aamperios” [VA] P=S.cosp Q=S.seng

S*=P*+Q° %:tggo

Triangulo de potencias de un circuito serie RLC:
(a) Predominio inductivo; (b) Predominio capacitivo.
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Aspectos energéticos y matematicos

p=U.lcosp—U.l.cos2wt.cosp+U.Lsen2wt.seny” (A)

p=U.l.cosp(l—cos2wt)+U.I. seﬁga.'sen2mt
p,=U.I. cosp (1=cos?2wt)
p,=U.I.seny.sen?2 wt

» Se puede demostrar que la onda P1 es la potencia transformada en
T -
calor en el circuito:  p; =R I} sen?wt=R j?

La P2 es distinta para diferentes cuartos de periodo: cuando es (+) va
del generador al receptor; cuando es (-), regresa del receptor al
generador.

* La P2 a lo largo de un ciclo completo en nula.
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Aspectos energeticos y matematrcos

e Considerada aisladamente, la onda P; tiene un valor maximo U.l.COS¢@

« Considerada aisladamente, la onda P, tiene un valor maximo U.l.seng

|

Ambos

P valores
P=rCt) 5onios

=fr¢) que
£ 0 hemos
llamado
potencia
activa y
reactiva.

Ulsenp|  Ulcos y

T
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Factor de potenciav
- Coseno del dngulo de desfase entre tension e intensidad.
Factor de Potencia = cos¢

- De gran importancia en instalaciones de corriente alterna.

 Esta determinado por el balance general de resistencias y reactancias
de una instalacion, y que constituyen la carga.

* Problema:

P=Ul, cosp, =UI, cosg, =UI; cosy; =
= Ul cospga =UlI cos ps = cte. ’

= P Constante
Ucosy COS ¢




Triangulo de Potencias

Surge de multiplicar el triangulo de impedancias por la intensidad
al cuadrado.

P=R-I°=U-I-cosqp [W]
Q=X-1°=U-I-sengp [VAr]

S=7:1"=U-1 [VA]
Ejemplo:
S
i .
/:Fﬂ [ » o QL
R i

Potencia en circuito R-L
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Circuito Resistivo Puro

[t) = Imax - SEN WL ~ Upaxlimax B 2
{ » [Pmed_ 2 _Uef'fef_ﬂ'fef}

Uy = Upax - SN 0L

EANNA

med -——‘II______'.I___L__?'_________:____

Existe una energia cedida por unidad de tiempo desde la fuente al circuito,
que se disipa en la resistencia en forma de calor.
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Circuito Inductivo Puro

. 1
I{:t:} — Imax - sen wt » Qimed = ?I Qrmax *S€n 2wt - dt =0
Uty = Upax - COS @t 0 : .

energia

_ . . , drty = QrLmax - S€EN 2wt * Lapotencia

P i 5 i : inductiva es

' ' ' una potencia

reactiva que

senwt S€ Manifiesta
en un
Intercambio
de energia
entre laredy
el inductor.

u[tﬁ = U, ax - SEN W1

I‘max :

] ! ! .t

T/2 | T

*No determina un gasto neto, por lo que no tiene un valor comercial.
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Circuito Capacitivo Puro

L) = Imax - SEN WL »

T
1
- . 2wt-dt =0
u{:t) — _Umax - cosawt Qﬂmed T ! Qﬁmax Sell L

. -

energia

El valor medio de esta onda seno a lo largo de un periodo es cero, es decir
gue la energia neta disipada es cero.
P

sen wi

- sen wt

dcir) — Qcmax - S€EN 201




e

P
Q, =U-I-senp =X, - I*

P=U-I1-cosp =R-I?

S=U-I1=,P2?+Q?



053

Q;=U-I-senp=2X_-I
P

Qc

> v

P=U-I1-cosp =R-I?

S=U-I1=,P2?+Q?



Circuito RLC

Triangulo de potencias de un circuito serie RLC:
(a) Predominio inductivo; (b) Predominio capacitivo.
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Factor de Pérdidas de una bobina

* Problema: en bobinas reales existen pérdidas debidas a:

* resistencia de los conductores;
* histéresis magnética y corrientes de Foucault en nucleo
magnético.

« Consecuencia: angulo de desfase entre U e | se hace inferior a 90°.

5§ =90 — ¢ tand = tan(90 — @)

Angulo de Factor de
pérdidas pérdidas
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Factor de Pérdidas de una bobina

Representacion de una bobinareal: en serie o paralelo
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Correccion del factor de potencia

* Por un criterio econdémico, para una misma potencia util o activa,
nos interesa que el factor de potencia sea lo mas proximo a la
unidad.

* Ello se logra mediante la instalacion de condensadores en paralelo
con la carga.

e La empresa distribuidora  O¢————F------- ".
restringe a ciertos parametros de -
potencia reactiva, para lo cual . Z=R+jX, - 1'
obliga a corregir el factor de ZLo —r
potencia con una bateria de L E
capacitores. 0 @o0—- L - ’



Electrotecnia y Maquinas Eléctricas-UNCuyo 25/8/2023 58 H

Correccion del factor de potencia

@1 inicial. Como usuarios, estamos consumiendo | pero estamos
pagando su proyeccion sobre la tension:

I cosgy Ir

- P=U-I-cosp, kW]

W=P-t=U-I-cosp,-t |kWh]

* Inconvenientes: una | tan desfasada ocupa conductores de gran seccion y
provoca caidas de tension y potencia:

AU =R, -1 AP, =R, - I?



Correccion del factor de potencia

« Solucion: conectar en paralelo una bateria de capacitores.

Z=R+jX T ]
Uf Zig — ¢4 ich
Q. =P(tge, —1t9¢p,) P

La potencia reactiva en capacitores necesaria

- P - (tan @, — tan ¢,)
La capacidad necesaria es: - 2-m-f-U? J
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' g}
Resonancia : o

Es un estado en el cual el circuito absorbe
la maxima intensidad de corriente (factor
de potencia unidad) para una frecuencia =

tal que:
; XL — Xc

1
2.1T.C

2. .L=

f [Hz]

1
" 2xJLC




Circuitos paralelos

U U U g F=hth g+,
| =—+ —+—+.. .+ — T, )
Zl Z 2 Z 3 Z n f 11. ‘r.. It lr
I:UL L + L + : +...+ij O-220,%| |2, | %o | % Z
Z, Z, Z, Z.
Y —L—Y +Y, +Y, +. Y,
“ oz | =U.Y,

eg
Las magm’rudes comple; Jas representan magm‘rudes

vectoriales y estas al girar son representacion de
magnitudes variables en el tiempo

qu :Geq T jBeq ;Geq :ZGi ! Beq :ZBi
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Eléctricas

ANEXO CIRCUITO RL

* Ugpee) = R. Lpax-sen(wt) + x;. Lyax. sen (wt + g) 1

» Y también la tension en los bornes ab puede expresarse en funcion del
tiempo y para un defasaje ¢ cualquiera dado por la carga RL, sera:

* Ugpt) = Unmax-sen(wt + @) =
Unax-sen(wt). cos@ + Uy s, Sen. cos(wt)

IN

¢ Comparamosla 1y 2, setiene:
* Unax-c05@ = R. Iy 3
* Unax-Sene = xp. Iysx 4

» Elevando al cuadrado 3 y 4 y sumando, tenemos:
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Eléctricas

ANEXO RLVOLVER A RL

o Upmay = (R + X1). Insy

* Upax = J(RZ + X%)-Iméx

* Haciendo el cocientede 3y 4;

Unnax-seng — X1-Imax | tgp = XL . ¢ = arctg (ﬁ)
Upax€0S@ Rz’ R’ R

« Y en términos en funciéon del tiempo, queda:

. uab(t)=J(R2 + X%) L4, S€EN(WE + arctg %)



