ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS

CIRCUITOS MONOFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
Existen diversos tipos y regimenes de corriente. A continuacién describiremos algunos de

ellos:
Régimen estatico: cargas eléctricas en reposo cuyo estudio corresponde a electrostatica.
Régimen permanente: flujo de cargas constante a lo largo del tiempo.
Régimen periddico: flujo de cargas variables en el tiempo.
Régimen transitorio:  flujo de cargas variable que tiende a extinguirse por cesar la causa que lo
produce. " gl
N M
B .

Régimen periddico pulsatorio: flujo variable en el cual la direccién es siempre la misma pero su

maghnitud varia periédicamente. | s
g P NN, m [Lﬂ_[:

Régimen periddico alterno: la direccion del flujo de cargas es contraria en diversas partes del
circuito. Se considera régimen perioddico alterno puro si dos semiperiodos

tienen la misma area. I : :
| | T

Definimos entonces como corriente alterna a aquella cuya expresion es la funcién seno y
tiene un régimen periédico alterno puro.

N—r

i = L, senwt

En la figura vemos un vector rotatorio o fasor que gira con una pulsacion o velocidad
angular w. La onda surge de la proyeccién de la “sombra” de ese fasor.

I.ax = amplitud de onda w = pulsacion o velocidad angular =2 -7« f
. . w
i =1l senwt [A] f = frecuencia = — [Hz]
. 1 2n
T =periodo=~-==—[s] a=w-t
f )
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ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS

La razén de trabajar con la funcién sinusoidal es la facilidad para trabajarla

matematicamente.
Valor instantaneo:

Valor maximo:
Valor pico a pico:
Valor medio:

Emed

Emed

Valor eficaz:

Factor de amplitud:

Factor de forma:

es el valor que toma la ordenada en un instante determinado. Se escribe
con la letra minuscula del simbolo que de la magnitud eléctrica que

represente. Por ejemplo: i = I,,,,, senwt € = Epgy SENWL
es el valor de la ordenada maxima. I,,,,, Emax
dos veces el valor maximo. I,,, Epp
es la media algebraica de los valores instantaneos durante un semi
periodo.
£ =-£ I =-1
med x Smax med o max

Demostremos: el valor medio resulta de dividir el area de semiperiodo por

T

A z .
labase: &neg =T  PeroA = [? &pq, sinwtdt
2

T

2 emax .2 _ 2 Emax .2 =>
= =

T w

T

= %fggmax sinwtdt = %Smax ) [LW]E = %Sm% : [_((_1) - (+1))] =

w 0

Emed = ; Emax

w

es la raiz cuadrada de la media de los cuadrados de los valores
instantaneos (promedio de los valores cuadraticos instantaneos).

1 T €
— 2 — Smax
e= [=] e+dt £ =-1=
T70 V2
Demostremos:

T . T . 2 .
Jy (Emax sinwt)? dt = [ &g ?sin® ot dt = [; " emax 2 sin? a da

. 1—cos 2a
Pero: sin? ¢ = ———
2
2w e 2 21 € 2 2w e 2
Jo = —cos2a)da = [; "—da— [; "<~ (cos2a)da =
2 0 2 0 2
2 2 : 2 2
_ Emax Emax sin 2a _ Emax _ 2
—T-[Zn—O]— - ( - )0 == 2m =0 =T g

1 T 1 £
— — . 2 _ . 2 — __ Smax
=>¢e= \/T fo ecdt = \/—Zn Memax = =>|€ =~

es el cociente entre el valor maximo de una onda senoidal y su valor eficaz.

_ €max
k, = —=

&

Emax

Para la onda senoidal de corriente alterna es k, = . = V2

Valores de factor de amplitud estan tabulados en tablas para cada tipo de
onda y sirve para prever la aislacion de los circuitos.

es el cociente entre el valor eficaz de una onda senoidal y su valor medio
durante un semiperiodo.

kf=

&

Emed

&

Para la onda senoidal de corriente alterna: k; = =1,11

Emed

Valores de factor de forma estan tabulados en tablas para cada tipo de
onda y sirve solamente para calificar la onda.
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ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS

A continuacién ilustramos una onda senoidal para ver los valores definidos:

e

ngd /——“\\

Fase:

Resistencia en corriente alterna

es la posicion, instante o estado en el que se esta analizando el fendmeno. En un
circuito consideramos como t = 0 al instante en el que se cierra el interruptor y
para este instante definimos al angulo de fase inicial .

Definimos también como angulo de fase ¢ al existente entre dos magnitudes
periddicas simples.

La resistencia en corriente alterna o efectiva es mayor que la 6hmica debido al efecto
pelicular o skin, que concentra la densidad de carga sobre la periferia del conductor. Esto se
produce porque la variacion del campo magnético respecto del tiempo es mayor en el centro, lo
gue da lugar a una reactancia inductiva mayor, y, por lo tanto, una menor intensidad.

Ademas de este efecto, en las lineas aéreas la intensidad de campo eléctrico del conductor
comienza la ionizacién del aire circundante y se producen efluvios que rodean al conductor con la
correspondiente descarga y pérdida de energia. Este efecto se conoce como efecto corona.

Sin embargo para las consideraciones que se haran a continuacion estos efectos se

desprecian.

Circuito resistivo puro

Llamamos circuito resistivo puro a aquel cuyos elementos pasivos tienen solo resistencias.

—+i(t) = L4 SENWL

Ugh (1)

Uty = R iy = R+ Ly, Senwt  Pero: {Uyg = R« Lygy

=> Uy = UppaxSenwt

Aplicada la tension a los bornes de R se produce una

corriente i en fase con la tensiéon. Su valor maximo sera:

Umax =R- Imax

EN CIRCUITO R-PURO i

ESTAEN FASE CON u

Uy 5 Unax SENWE

U(t) = Imax SENWE

t
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ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS

Circuito inductivo puro

La inductancia es una propiedad que retarda el cambio de la corriente, retarda su variacion.
Un circuito inductivo puro corresponde a una bobina cuya resistencia es nula (idealmente). En la
. . 1] di
bobina se induce una fem: e,=—-N—=-L—
ity = Inax SENOL YV =0 ZUI+5_I
= Ul _ —5_1 = +L d(Imaxdienwt )

Up ()

L

==

dt

=> Uy = @ L Iygcoswt

pero: [l =0-1]

=> Uy = X * InaxCOSWOE Pero: coswt = sin (wt + %)

=>

Uy = X * Ipax + SN (wt + g)

Llamamos reactancia inductiva a X, y su unidad es el ohm: [X;] =Q = [w] : [L] = %-H

EN CIRCUITO L-PURO i ESTA ATRASADO -

RESPECTO DE u

-1

T
- sen(wt + E)

, max
7 ULmax AN
4 \
II X
— -_— \,
— 7 . 1 L Sl wl i i el Sl
U=jx,-1 |, e - -
! ity = Imax SENWE

Circuito capacitivo puro

La capacitancia de un circuito eléctrico sirve para retardar una variacion en la tension
aplicada en bornes. Un circuito capacitivo puro es aquel cuya resistencia es cero (ideal).

i A d 1
i) = Inax SENWOL ngzﬁzﬁ => du:E.dq
‘ . d .
Pero:zzgzﬁ =>dg=1i-dt
1. 1 )
Ucer) — c => ducgy = o [(pdt = N Lnax Sinwt  Integrando m.a.m.
1 1

Uc) = 3¢ Imax - COS T Pero: X, = —

Ucey = K¢ * Inax * COSWE = X¢ * [ g, * SID (wt + %)

Llamamos reactancia capacitiva a X, y su unidad es el ohm: [X.] = Q = [w]1~[C] = 117 = % = % = %
sV s
EN CIRCUITO C-PURO i ESTA ADELANTADO % RESPECTO DE u
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\
— - / \
. ' PR Rl Rl ol el e Kol el el TR
U=—jx:-T | o : -
h B )i \ Ly = lmax senwt

"
L

X Loy - Sen (wt - g)

Ley de Ohm en corriente alterna

Definimos impedancia: zZ= % [Q]
. . . - U _ uret U
4 = == = =1 ¢ = %
Tridngulos de impedancia z=<=",=7L zZL
Circuito inductivo |z| = \/R2 + (XL - XC)Z
z=2z-(cosp+j-sing)=R+j-X
R =2z-cosp X =2z-sing

La magnitud inversa a la impedancia se define como

admitancia:
Y = % = %(cos @ +j-sing) [S] Siemens
— 7 wt —¢@
Y=s== I
U ULet z
Hacemos V-E:Ziz(z-cos<p+j-z-sin<p)

= 1 . R . X ]

Y=G—-j-B

Donde G es la conductancia y B es la suceptancia.

Circuito resistivo-inductivo R-L

Un circuito resistivo inductivo tiene conectadas en serie una resistencia y una bobina.

ity = lnax SENWL Ugp(r) = Urqe) T UL) = R Loy - Sinwt + X - I4, - COSwt

\ De la suma de ondas del grafico temporal vemos que:

Ugp () = Upax * SIN(0E + @) = Upygy - Sinwt - cos@ + Uy, * COSWL - Sing

=
AAAAAR
IIIIII
el
<
<
N

Upax *sin@ = Xj + Iygyx

Uah (1)
i i Unax * €05 @ = R * I oy Elevando al cuadrado y sumando:
L(t
Upay > - (sin? @ + cos? @) = (RZ + X%) I Pero (sin?@+cos? @) =1
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=> Umax = ,’(RZ +Xl?) : Imax

Vectorialmente U=Uy +U, =R-T+j-X, -1

=>U=QR+j-X,)-1

=>U=z-1 Haciendo la division entre: Unaz *SIN@ = X;, * Loy
Upax *€0s@ =R« 1,4,

z X
Llegamos al valor del angulo: tan¢ = FL

Asi llegamos a: Ugpty =V (R? + X2 * Lpgy * Sin (wt +arctg %)

iju
Ugp (t) = Ur(r) T Ur(e)

Up ey = Xp, * Iax SENWOE

|| U=@®R+j-X)-1

Up(e) = R+ Lpgyx SENOE

ity = Imax SENWE

Circuito resistivo-capacitivo R-L
Un circuito resistivo capacitivo tiene conectadas en serie una resistencia y un capacitor.

. . Iy
i) = Inax SENWL Uy =R iy Uc) =3 Jipadt

Uah () = Urp) T U

Uap () = R+ Lnax ~sinwt—%-f1max -sinwt dt

u,
ab () Ugpt) = R+ Lpgy * SIN0E — ﬁ * Lyax * COS 0L
(— 7C .
© De la suma de ondas del grafico temporal vemos que:

Uah(t) = Umax : Sin(wt - (P)

Uah () = Upmax - SINWt - c0s @ — Upyyy * COSwL - Sin@

Upax *sing = X¢ * Ly
Unax * €05 @ = R * I oy Elevando al cuadrado y sumando:

Upay > - (sin? @ + cos? @) = (RZ + X%) 1% Pero (sin?@+cos?g)=1

X,
=> Upax =+ (R? + XZ) * Lnax tang = ¢

|:> Umax = |Z| i Imax |

Up=U,+U;=R-1—j-Xc-I=R—j-X)-I=2z-1
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Up() = R+ Lpgy SENWOE

ity = Imax SENWL

t

Ugp (t) = Ur () T Uc(r)

Up ey = X * Inax SENWE

Circuito R-L-C serie

Un circuito R-L-C tiene conectadas en serie una resistencia, una bobina y un capacitor.
ity = Inay SENWt Upt) = R+ Lpgy - SinWE
Ucr) = X¢ * Ingx - COS 0L

Upe) = XL * Tngx * COS@E

Ugh(r) = Ure) T UL T+ Uc

Ugh (1) L W Ugpt) = R gy - Sinwt + X - Lygy - cOswt — X - Iygy - COS ot
Ugp(t) = R * Ipax * Sinwt + (X, — X¢) * Lyay * COS0E

De la suma de ondas del grafico temporal vemos que:
Ugp (t) = Unmax * sin(wt + @)

c Ucr)

Ugp ) = Upmax * Sinwt - cos @ + Upgy * COSwt - Sin @
Unax *SiN@ =R+ Iy

Unax €05 @ = (X, — X¢) * Lpax Elevando al cuadrado y sumando:
IUmax = R2+(XL_XC)2 * Loy Pero VRZ +(XL_XC)2 = |Z|

Up(r) = Rlpgy Sin wt

ity = Imax SENWL

t

Ugh (£) = Ur(e) T ULe) T Uc(e)

- e

Ucr) = X¢ * Imax * COS WL

Uy =Ug+Uc+U,=R-1+j-X,-1—j-Xc-I=R-T+j-(X,—Xp)-1=

U =[R+j X, = X)) 1=2z"]|
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ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS

Potencia en corriente alterna monoféasica
Potencia en circuitos resistivos puros

. i) = Ipax * SINWL
Si { .
Uy = Upgy * SiD WL
Entonces: Py = Uy * ity = Umax * Imax - SIN? @t Pero sin? wt = %
1—cos 2wt Unmax “Imax Umax “Imax
Pey = Unax * Tmax ( 2 ) = 2 - * cos 2wt
. Unmax Inax _ Umax “Imax .
Haciendo 2=v2-V2 tenemosque  p() = ~F- - HE- — M. cos 2t
Unax * Imax
p(t) = Uef . Ief - T - cos 2wt
p(t) = Pef - Pmed * COS Zwt
Unax * Ima
Pmed :%: ef 'Ief
Vemos que la potencia es
siempre positiva, por lo que su
valor medio Py = Uy -l
hace de eje para la onda de
potencia, que es de doble
frecuencia respecto de la
9 S . K intensidad y la tensién. Su valor
P) = Pef — Prea - COS20¢ P . .
maximo o de pico es:
?L(t) = Unes ..Sin ot 2- Uef ’ Ief = Unax * Imax
() = Imax " SIn WL
En este caso tenemos una
potencia activa y su unidad es el
; vatio, simbolizado como vemos:
[P] = [W] watt
1 1 ¢ U, I A 1
. . — coswt
Prea = 7fp(t)dt = ff Unmax * Imax - SIN? wt - dt = maxT s f > dt =
0 0
Upae “Is €7 1 [ Unar “Inax *T 1 Upgy * gy * Sin20t|"
P — max max _ _f U . I . CoS Za)t . dt — max max . max max —
med 2T o TJ 7 2T T 2.2t 0
0 0
Prea =Uep Iof =R -Ipp -l =R - Iefz Concepto que nos expresa gue 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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Potencia en circuitos inductivos puros

. i) = Lnax * SINWL .
Si { _ Llamaremos en este a caso a la potencia como Q:
Uy = Ungx * COSwL
. : . in 2
Entonces: ey = U * i) = Umax * Imax - SINWE - coswt  Pero sinwt - cos wt = szwt
sin 2wt Umax “Imax .
qie) = Unax * max ( 2 ) = 2 - sin 2wt
H Umax Imax :
Haciendo 2 =+/2-4/2 tenemos que ey = 5= 5 sin 2wt
|qL(t) = Uef . Ief - sin 2(1)t|
|qL(t) = Qpmax *SIn Zwtl
1T .
QLmea = ;fo Qumax *Sin2wt-dt =0
energ ia Uy = Uy * Sin 0t El valor medio de esta onda

seno a lo largo de un periodo es

cero, es decir que la energia

_ neta disipada es  cero.

i) = Qumax SN 20L Apalizando el primer cuarto de
periodo de la onda de potencia
Q, vemos que se esta cediendo
energia de la fuente al circuito
(energia positiva). Esta energia
es absorbida por la bobina del

() = Imax " SINWE

inductor y utilizada para crear el
campo magnético, es decir, que
en el segundo cuarto de
periodo, la energia es negativa.
Durante el tercer periodo el
campo se disminuye y devuelve
energia a la fuente debido a que
el campo genera una corriente.

Asi se continuara sucesiva e infinitamente ya que estamos en un circuito L ideal.

La potencia inductiva es una potencia reactiva que se manifiesta en un intercambio de
energia entre la red y el inductor; y no en un gasto neto, es por esto que no tiene un valor

comercial.

QLZUL'ILZXL'ILZ

Potencia en circuitos capacitivos puros

. ity = Iax " SinwWt _

Si Llamaremos en este a caso a la potencia como Qc:
Uy = —Upax - COS WL
. . . in 2
Entonces: Aoy = Uy bty = ~Unmax * Inax * SINWE - coswt Pero sinwt - cos wt = sz"”
in 2 U -1, .
dcw) = —Unax * Inax * (szwt) = - muxz me . sin 2wt
i f —_ Umax [max ]

Haciendo 2 =+/2-4/2 tenemos que Qe = =5 5 sin 2wt

|qC(t) = Uef . Ief - sin Za)tl

[9c) = Qemax * sin20t|

Circuitos Monoféasicos de Corriente Alterna
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ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS

Lo El valor medio de esta onda seno a lo
Qcmea =~ 7 Jy Qemax sin2wt -dt =0 largo de un periodo es cero, es decir

energ ia

t circuito  (energia  positiva).

Uy = Upgx - SinwE ;
devuelve energia a la fuente.
U2
2 C
Qc=Uc-Ic =XcI¢ =X
c

Triangulo de potencias

Si a nuestro tridngulo de impedancias se lo multiplica por la intensidad al cuadrado,
obtenemos el llamado tridngulo de potencias, que evidencia P, Q.,Q, v S

Potencia activa:

, c P=R-I2=U-I-cosqp [W]
2
X1, -1 QL Potencia reactiva:
. - Q=X-12=U-I-sing [VAr]

Potencia aparente:

R P
R P S=7-1’=U-1 [VA]
2

Potencia en circuitos resistivos inductivos
Expresiones:

Intensidad absorbida por el circuito: I = % impedancia: Z = \/m
Componente activa de la intensidad: I = %R resistencia: R = p?'l R =1Z":cosg
Componente reactiva de la intensidad: I, = ;(]_Z f.d.p.: cosp = g = g
Reactancia inductiva: X, =Z-singp X, =w-L=2-mw-f L
Potencia aparente: ~ S=U-I1=+/PZ+ Q2 potencia activa:P = U - I - cosg = R - I
Potencia reactiva: Q,=U-I-sinp =X, I?
X, p Tl

R P

Circuitos Monofésicos de Corriente Alterna P4gina 10
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gue la energia neta disipada es cero.
Analizando el segundo cuarto de
periodo de la onda de potencia Q
(comenzamos desde el segundo
periodo para ser fisicamente
coherentes, ya que si no se ha
tomado energia no es posible
i) = lnax -sinwt  devolverla), vemos que se esta
cediendo energia de la fuente al

energia es absorbida por las placas
del capacitor y utilizada para crear el
A= Qemax - Sin20t  Campo eléctrico entre ellas. Durante
el tercer periodo el campo se
disminuye, se descarga el capacitor y
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Potencia en circuitos resistivos capacitivos

Expresiones:
. . . . U . .
Intensidad absorbida por el circuito: I'=- impedancia:  Z =/R? + X2
Componente activa de la intensidad: I = %R resistencia: R = ?l R=17Z:cosp
Componente reactiva de la intensidad: I, = ;’—C
c
-1 .
f.d.p.: cos(—¢p) ¢ =arctan (m.C.R) potencia aparente: S =U -1 = /P? + Q?
iai i . = . Si —_ = L = !
Reactancia inductiva: X, = Z - sin(—¢) X iy
Potencia activa:P = U - I - cosp =R - I? potencia reactiva: Q, = U -1 -sing = X, - I?
P
I Qc
I? S

Factor de pérdidas v factor de calidad de una bobina

En una bobina real se producen pérdidas debidas a la resistencia de los conductores que
forman la bobina y, también, en el caso de las bobinas con ndcleo magnético, a las pérdidas por
histéresis magnética y corrientes de Foucault. Estas pérdidas hacen que el &ngulo de desfase
entre U e | sea inferior a 90°.

Angulo de pérdidas

|tans = tan(90 — p)|  Factor de pérdidas

La representacion de una bobina real la podemos hacer, entonces, por una conexién en
serie o paralelo:

I
o__*
R3 E‘ER U, Uy T I
U b W_ ) Uab Ig §§ gllL U
’ X ¢ U z N
L UL ¢ L 6 I
: — I3
v
tan5 = U—R = i = Rs tan 6 — Iﬂ — R[P — 2-m-f-Lp
Up  lels  2mfls o Ry

En una bobina real, el factor de pérdidas disminuye cuando aumenta la frecuencia, ésta se
representa en serie. Cuando se utiliza una bobina con nicleo magnético se debe usar en paralelo
porque las pérdidas por histéresis y corrientes de Foucault aumentan con la frecuencia.

Definimos como factor de calidad de una bobina a la relacién entre el valor maximo de la
energia almacenada por la bobina y el valor de energia disipada en un periodo.

1
" tand

Q

e —
Circuitos Monofésicos de Corriente Alterna Pagina 11
Clavero, Roman A.
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Factor de pérdidas y factor de calidad de un condensador

En un condensador real real se producen pérdidas debidas a las corrientes de fuga a
través del dieléctrico del condensador. Estas pérdidas hacen que el angulo de desfase entre U e |
sea inferior a 90°.

Angulo de pérdidas

[tans = tan(90 — ¢)|  Factor de pérdidas

La representacion de una bobina real la podemos hacer, entonces, por una conexién en
serie o paralelo:

I ! Iy
0_ —
{ I f I
E:“U IC 6
=|YR
_:L @ U Uy, i E§ 1 I %
Uup S / a = [ U
C:;IUC Uo~~/Uy
U
_U_R_ I.RS— . . . . =I£= Rp =;
tané = = Tc_s =R,-2:m-f-C, tané c ﬁ 2 Cr Ry

Se utiliza la conexion en serie para condensadores en alta frecuencia, y la conexién en
paralelo para condensadores en baja frecuencia. Definimos factor de calidad de un condensador
como:

Resonancia en serie

Si variamos la frecuencia de alimentacion del circuito serie R-L-C hasta hacer coincidir el
valor de las reactancias inductivas y capacitivas, el factor de potencia sera la unidad, el circuito
absorbera la maxima intensidad y entrara en estado resonante.

»f[Hz]

XL = XC
1
w-L=—
w-C
2:m-f-L= !
T 2mfC
fi=1=
4n2.C-L
. . _ 1
Frecuencia de resonancia: f = 2L
Graficas de variacién de la frecuencia:
cos ¢
Z,R, X [Q . I[A],Z,R, X [Q
o X, =@ fL) [ 2] A :
i X. > X, !
: IR baja :
H 1
f cos @ '
E 112 Adelanto :
E Z= |R*+ m‘L—m—‘C) "
I :m : cos @
' : Atraso
: |
0 1
! X. <X
L > f[Hz] : o
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Se utiliza la conexidn en serie para condensadores en alta frecuencia, y la conexién en
paralelo para condensadores en baja frecuencia. Definimos factor de calidad de un condensador

como:

Circuito R-L-C paralelo

1
" tand

Q

Un circuito R-L-C tiene conectadas en paralelo una resistencia, una bobina y un capacitor a

la misma tension:

| en fase con U

0— Uy —0

ity = Iax SENWL

t

m
Ucy = X¢ * Iax - SEN (wt _E)

T
Wy = Xy, * Ipax - SEN(0OT +;)

ity = Inax SENWL ‘\
R ()
R E——
0]
1
<_I I | adelantada de U
1
ey  f TFTTTTTTTTTTTTTTT OO TTTST
e
666 Y S |
,/’ - \\\
’ Ubmax AN
’ \\
| atrasadgde U i Amm e L =
1 ’ RN \I
I' ' Lnax Y \
\ \ 1 !
\ \ ’ !
7’ 1
\ N y e e
’/
4
\\ /,’
‘\-.L-_—;’_ _________________

Presentando todas
las intensidades en el
mismo gréfico, obtenemos:

170) =/I,£m senwt
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ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS

Desde que las tensiones son iguales, tenemos las siguientes intensidades:

. u_ .
U=R-i; 2= i
—. % L, =
U=L-~ s fudt=y
1 . du .
U—E'fl(;'dt C'E—LR
La intensidad total sera: iT=iR+iL+iC=U';“"-sinwt—U;'fZ"-coswt+w-C-Umax-cosa)t
i — Umax | o .c—1). .
ip == smwt+(w C w_L) Upax " COSw t
U
Hacemos: A-cosp = %
. 1
A-sm<p=(w-C—m)-Umax
Entonces: ir =A-sinwt-cosp+A-sinp-coswt

Pero elevando al cuadrado y sumando m.a.m. tenemos:

X

U
A-cosp ==

A-sin<p=(w-C—ﬁ)-Umax

A?% - (sin? ¢ + cos® ) = (U’"%)Z + [(w C— ﬁ) “Uppax ]2
(5 4o =) ]

=t [+ (o 2]

_1
tan(p — (w C_va)
R
. 1\2 1\? (wc—27)
Entonces: it = Upax '\/(E) + [(w -C _ﬁ)] - sin| wt + arctan—-—*=~
R
, , (vc—77)
El angulo ¢ seré: ¢ = arctan—r*==
R

Para calcular las impedancias y admitancias del circuito, aplicamos la ley de Ohm a cada una de sus
ramas, obteniendo:

I= U

"R

I= U ] _U U U =7 (1 1 1 )

X (TR —iXc R JjX, —jXc

L= U

¢ = jxe)

. . L = 1 1 1 1

La admitancia sera entonces: V==t 4—
Ze R jX,  —jXc

Y laimpedancia: Z, =1
’w o
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ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS

Calculamos ahora sus médulos:  Z, = +—— = = .

Resonancia en paralelo o anti resonancia

Un circuito paralelo R-L-C estara en resonancia, si, la frecuencia, es tal que hace la
admitancia de entrada equivalente a la conductancia del circuito. La suceptancia inductiva y
capacitiva se anulan.

. 1 .
Ye=G—]<(l)C—m>—G—]B
w-L=——
w-C

1

f = ver

Graficas de variacion de la frecuencia:

Y[S I[A],Z [Q Q!
‘L] B.=jR-m-f-0) “[ 1.z [q] A ! I.>1,
|
1
1
' cos ¢
: Adelanto
; »f[Hz]
cosp  ff
Atraso :
I
|
1
<l
e
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Correccién del factor de potencia

Desde el punto de vista de la economia en el transporte, para una misma potencia Util o
activa nos interesa que el factor de potencia (cosg) sea lo méas proximo a la unidad. Esto se
consigue anulando total o parcialmente los efectos sobre la red de la potencia inductiva, mediante
la instalacion de condensadores en paralelo con la carga.

Supongamos un circuito monofasico donde tenemos una impedancia z con cierto angulo.
Por la linea, que tiene una resistencia 6hmica, circula una corriente que resulta ser muy desfasada.
Entonces:

"""" K Llamaremos entonces al angulo inicial de desfase
s R4ix ! de la corriente ¢,. Como usuarios, estamos consumiendo |
Uy, B Zjl_ r — pero estamos pagando:
a (p Ve 7
! P=U-I-cosp, [kW] que expresado en energia sera:
1
1 W=P-t=U-I-cosp, -t [kWh]

Y este valor es el que pagamos.

- La corriente | tan desfasada, de gran valor, que
consumimos, ocupa gran seccién de los conductores y
provoca caidas de tension en la linea:

[-cosp; U

AU =R, -1 Que son de gran valor y que perjudica a los
otros usuarios. Por otro lado hay pérdidas
de potencia, de valor:

I

APLzRL'Iz

Asi, la empresa distribuidora restringe a ciertos parametros de potencia reactiva, para lo
cual obliga a corregir el factor de potencia cosg con una bateria de capacitores.

Vemos y analizamos el triAngulo de potencias con y sin la bateria de capacitores:
La potencia capacitiva necesaria para mejorar el

S factor de potencia sera entonces:
Q1 Q, =P-tang,
P1 N Q, =P -tang,
B -
Q=0 —-Q=P- (tarl(p1 —tan(pz)
QI:QC ch)li—zz—uiz—zz-n'.f.c.uz
S | c m
ﬂ(j Q2 Pero Q. =P - (tang, —tang,)
P P-(tang, —tang,) =2 -m-f-C-U?

Entonces la capacitancia necesaria para mejorar el factor de potencia se calcula como:

_ P-(tan(p1 —tan(pz)
B 2-m-f-U?

e —
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