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Em Introduccion
il N

Circuito eléctrico

Conjunto formado por resistencias, bobinas, condensadores, generadores,
transformadores, etc., conectados entre si y en los cuales cuando se produce
una excitacion de tension, corriente, etc.,en alguno de los elementos se
genera una respuesta de tension, corriente, etc.

Clasificacion
Lineales / no lineales
Invariantes / variantes en el tiempo
Activos / pasivos
V{1 )i(r)
t

Potencia p(t)
Energia W(t) ) v(r)i (r)dr
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Introduccion

Simbolos de esquemas eléctricos

—  (Corriente continua
/\/ Corriente alterna

— — Pila

_I_

Generador CC

Generador CA

® Lampara

T ey N Resistor

- /\/\/\/\/_ (Resistencia)

—Illllll— Bobina, devanado
"\ \— (Inductancia)

—{ }— Condensador

—— Interruptor manual

_OK/ _ Interruptor automatico
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2@ Resistencia,Resistor
Vab(t)

. : + e - .
Resistencia . —\ANVV—b Resistor

— i, (1)

Independiente de la diferencia de potencial v, (¢)-v,(t)
y de la intensidad /(¢)

Depende de caracteristicas del conductor ]
O resistividad, ® longitud y S seccion transversal del R=p E
conductor
Conductancia G y conductividad Yo G=lp =Y,
Variacion de la resistencia con la temperatura
Para I?s metales aumentaj F:on T o p=p, (1 e AT)
Para liquidos y algunos solidos (C) disminuye con T
Ley de Joule

Q=RI’t;P=RI’
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f RESISTIVIDAD ¥ COEFICIENTE DE TEMPERATURA

Material Resistividad = Coeficiente
. . i - mm? ; de hlg_l:ﬂum
Resistencia - " e
Cobre 00978E | 1.53
Bronce 00 0,32
RESISTIVIDAD DE ALGUNOS | O o0a3 340
CONDUCTORES Y AISLANTES Alurinig 00285 | 446
R 5 | Magnesio 0045 3,50
Material p,o[ﬂ. mm } Material  pgo [ﬂ. mm } Graits 0,046 0.50
m m Walframio 0,055 4.10
Plata .................. 0,016 Resistina ................ 0,50 Zinc 0o0es oy
Cobre .............. 0,01786 Kruppina .............. 0,85 Latdn .08 1,00
Bronce ......... 0,018...0,056 || Mercurio ............... 0,96 Nigued 009 B0
Oro s 0,023 Cromoniguel .......... 1,10 -—
Aluminio ......... 0,02857 || Bismuto ................. 1,20 Hierre _L1a ol
Magnesio .......... 0,045 Pizarra .................10"7 Estafio 0,11 4,30
Grafito .............. 0,046 Celuloide ................ 10" plating 0,12 3 80
Tungsteno (wolframio) Tela endurecida ...... 10™ e— o071 220
e, 0,085 Esteatita .................. 10'® e -
ZiNC covvvviennnns 0,063 || Ambar ... 10 Maillechart 0.50 0.36
Latén ...........0,07...0,09 ||Baquelita ............... 10% Cirpecroms 0,33 =
quuﬂ e 0,08...0,11 Caucho ..ooovevieann, 1022 quulﬂlﬂa 043 —.11
Hierro ............ 0,10...0,15 || Gutapercha ............. 10 . -
Estafio ............... 0,11 Mica ...ooveeieeenenn., 10%° Manganina e 0.4
Plating .......... 0,11...0,14 || Policarbonato .......... 10 Wovooonstantén | 045 0.1
Plomo ............. 0,21 PVC .o, 1079 Reatin 0,47 0,04
Maillechort ........ 0,30 Vidrio ..o, 10%° e 0.50 0.03
Orocromo .......... 0,33 Metacrilato ............. 107 I
r N 1
Niguelina ............ 0,43 Poliestireno ............. 107 imjsl;antin 0.50 0.0
Manganina ......... 0,43 Polipropileno ........... 107 Resiling 0.3 e
Novoconstantan . 0,45 Parafina pura .......... 10% Kruppina 0,85 0.70
Reotan ............... 0,47 Cuarzo .......ooo..... 4-10% MBFELTD 0596 0,59
Isabelin ............... 0,50 Aire seco y H,O pura: I el 1.10 020
Constantdn ....... 0,50 aislantes perfectos ~Tomaonque : :
Bisrnurka 1,20 4,20
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Em Resistencia: clasificacion
Rl

Fijos
Variables
Potencidmetros y redstato

No lineales

Termistores NTC
Coeficiente de temperatura 35 negativo grande
Resistencia disminuye rapidamente segun la temperatura aumenta
Aplicaciones
Sensores de temperatura, de nivel y velocidad de liquidos, limitar picos de corriente, ...
Termistores PTC
Coeficiente de temperatura s positivo grande
Resistencia crece rapidamente segln la temperatura aumenta

Aplicaciones
Medida de temperaturas, dispositivos de proteccion en maquinas rotativas, ...
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Em Resistencia: clasificacion
Rl

No lineales

Varistores
La resistencia disminuye cuando aumenta el voltaje aplicado en sus terminales

Aplicaciones
Proteccion contra sobrevoltaje
Estabilizador
Supresion de transitorios en motores D.C

Fotorresistores
Resistencia funcion de la iluminacion

Aplicaciones
Automatizacion de puertas
Alarmas
Camaras fotograficas
Control de la iluminacién
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Em Tipos de conexion
i

Zl ZZ Z3
Serie o—] % }_| }_o O r— —1 —1 0 Ampliacién de esca
Sy Y 2= +7,+.. 47 de voltimetro
7
Paralelo — |
5 :Zz . 7= : ﬁmpliaciép de escala
—t—tt e amperimetro
Estrella Tridngulo
27 +2.72.+72.7 27 +2.72.+2.7
Z, = 22, +2,2,+72,7Z, Z,, = 142 243 341 Z, = 142 243 371 :>Z 7
Z3 Zl Z2 31 12
Z, Z,
7 = 2,2, 7 - 2,2y, 7 = 2,2y, 22
1= 2 3
ZlZ+223+Z31 ZlZ+ZZS+Z31 ZIZ+ZZS+Z31
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= Metodos de analisis de circuitos
il N

Leyes de Kirchoff
En un nudo (Ley de conservacion de la carga)
Z 1 (entmntes) = Z 1 (Salientes)

Para una malla (Ley de Ohm generalizada)

Ye=>7Z1
, i J Zl L} _{2 7
Ecuacién de Maxwell — e ill
& — & ’ <
Z & = ZZj](malla)— ZZj](contmcorriente) l /D ’ T /[D
J J Q Z, z
—_ 1
Z3
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= Metodos de analisis de circuitos
A

Teorema de Thévenin

Dos terminales cualesquiera de un circuito
lineal pueden reemplazarse por

un generador de tensidon (fem=tension en
circuito abierto entre terminales U;,)

conectado en serie con la impedancia de
salida vista desde los terminales Z7,

Generadores de tension cortocircuitados y
generadores corriente en circuito abierto

Teorema de Norton
Dos terminales cualesquiera de un circuito
lineal pueden reemplazarse por

Una fuente de corriente (intensidad=a la del
cortocircuito de los terminales 7,)

Conectada en paralelo con la impedancia de
salida vista desde los terminales 2,
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= Metodos de analisis de circuitos
A

Ejemplo

Equivalente Thévenin

R
N o A
I ]'
L=
]”
L — OB
R3
Rl
— oA
R, R,
N OB

. . R . .
\nalisis cie circuitos I

R =3
— 1 O A
‘91:_3_
— R, =2 R, =2
— 1} OB
R =5

W (ISIEN
AN

g =R +R)'+R,(I'-1") . I
0=RJI"+R,(I"-TI' I"

Up, :R4]”:>Urh :%V
Ry =(R +R,)|(R,|R,)= Ry = 0.88802

Electrotecnia
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= Metodos de analisis de circuitos
A

Ejemplo
Equivalente Norton

R, =0.888Q)

OA

Q R, =0.888Q)

4

U, =§V <
L,

\nalisis de circuitos I Electrotecnia

OB
|
R, _Un _ 43 =0,888Q
I, L5



Condensador

Capacidad de un condensador con

placas paralelas

A
C=¢¢&,—

M, , permitividad relativa del
dieléctrico

M., permitividad del vacio
A area enfrentada entre placas
d espesor del dieléctrico
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. Material .. | reiaﬂva

- iy (e)
Aceite transfor. 2,6
Baquelita 4,5
Ebonita 2,8
Goma 3
Mica 6
Papel 15
Parafina 25
PVC 3,5
Polietileno 25
Porcelana 25
Vidrio 6
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Em Condensador

_.’

Carga g(t) acumulada al aplicarle una
diferencia de potencial v(t)

ety o e

Tension entre placas
v(t):%[oi(t)dt —> % j
Conclusiones

Cuando se le aplica una tension continua
se comporta como un circuito abierto

La tensidn en bornes no puede variar
bruscamente
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Em Condensador

_.’

Almacena energia electrostatica
Absorbe energia en carga y la cede en descarga

Potencia suministrada

pl0)= (040 = ()2

dt

Energia absorbida o cedida

2

w.(t)= jp(t)dt = C%julios

i(t)
v(t)

La energia es almacenada en forma de campo eléctrico
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Fuerza magnética sobre una carga movil
Carga movil crea campo magnético
Este ejerce una fuerza sobre otra carga movil

TOR F = q(v x B ) Formula de Lorenzt

B induccién magnética, g carga eléctrica, v
velocidad de la carga

Fuerza sobre un conductor

Indice (Campo)

(Fuerza)

F=B-]-]1-sin@ Formula de Laplace

Dedo medio
(Velocidad)

I corriente que circula por conductor,
/ longitud del conductor

.. . . rsen ¢
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Campo magnetico.
Induccion.Fuerza.Par.
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Figura 5.6. Campo creado por una corriente que

. Figu -
recorre una espira. gura 5.7. Campo creado por una corriente que

recorre una bobina plana.

o 2em = po 1
Ho N -1 Figura 5.8. Campo creado por un solenoide.

AVI
B:Pu'_t‘
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Campo magnetico. Induccion

Valor de la induccion magnética Plano perpendicular
Corriente (carga movil) lejededs  —
dl . Ley de Biot-Savart

7
dB = ﬁ]r—zsmﬁ (Ampere)

Plano determinado
por v y di

I corriente por conductor

d/ elemento infinitesimal de longitud del
conductor

Q, permeabilidad del vacio
Lineas de induccion

forma de representar el campo magnético
Flujo magnético =

Numero de lineas de induccion que atraviesan ®=RBS
una superficie S

—_
—
-—
——
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Em Fuerza electromotriz inducida
i

E= 49 Ley de Faraday (Lenz)

Fuerza electromotriz inducida N, se opone a la causa que
la origind (Lenz)
Conductor se mueve en un campo magnético
f.e.m inducida sobre el conductor
E=B-l-v-sinf
B campo magnético, / longitud del conductor, v velocidad
del conductor

Conductor estatico con variacion de corriente en un
campo magnético
Variacion de corriente © variacion de flujo © f.e.m
inducida 1M
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Fuerza electromotriz inducida
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Coeficiente de autoinduccion L

E= —Lﬁ L= N
dt I
Depende de sus caracteristicas fisicas
Para una bobina N°S
rau L=t sy~

[
/ longitud del conductor, O, permeabilidad del vacio, O, permeabilidad relativa
N nudmero de espiras, S seccion de la bobina

La f.e.m inducida se opone a las variaciones de la corriente
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2w Bobina
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Caida de tension en la bobina

W)=-el)=L5 =D w)-17
Intensidad
z(t)z%jv(t)dt — z(t):z(o)+%jv(t)dt

Conclusiones

En régimen permanente y corriente
continua, bobina se comporta como un
corcocircuito

La corriente a través de la bobina no
puede variar bruscamente

\nalisis de circuitos I Electrotecnia
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v(t)

i(t)

4

w

U

i TVL(t)

-

Bobina cargada
con i(0)



Carga y descarga
En ¢=0, i(0)=0
v, =U
Régimen permanente

[ =—
R
v, =0

Régimen transitorio
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dt




Almacena energia
Absorbe energia en carga y la cede en descarga

Potencia suministrada
_|_

p(t)=v(t)i(t)= Li(t)ﬁ 4

dt

, . : v(®)
Energia absorbida o cedida

i(t)

ntLt)l 3 TVL(t)

2 -

w,(t)= Ip(t)dt = L%julios

La energia es almacenada en forma de campo magnético
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