Electrotecnia:
Analisis de circuitos

Circuitos monofasicos AC
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Em Corriente alterna
Rl

Regimenes de la corriente
Estatico
Cargas eléctricas en reposo
Permanente o estacionario
Flujo de cargas constante con el
tiempo
Transitorio Iy
Flujo de cargas variable con el tiempo
Periddico
Flujo de cargas variable
periodicamente

La corriente toma valores que se
repiten de forma periddica
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Em Corriente alterna
Rl

I 1 1
Régimen periddico V\ /\ M t t [
Pulsatorio -
l t t
1

Misma direccion del flujo en
todo el circuito

Magnitud de flujo variable I_
periddicamente -

Alterno

Direccion del flujo contraria en
el circuito

Alterno puro
La misma area en dos . .
. . t t t
semiperiodos \_/ 3
Corriente alterna senoidal

Alterno puro expresado
mediante un seno

I}

-~

ot
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Rl {.‘

Em Corriente alterna

TadS
i(t) =[__ sinwt
Valores caracteristicos [ =amplitud
Amplitud, periodo, frecuencia, e
pulsacion, fase w =27 (pulsacion)

Valor instantaneo, valor maximo, e N,
valor pico a pico r \H
Valor medio Valor eficaz (r.m.s) N
T/2
- J‘ ﬁt :\/ j ( ﬁt max l

Representacion
vectorial y senoidal

Factor de amplitud  Factor de forma

1 max _ ]rms
ga _ [ 5 - ]med

rms
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Corriente alterna

Representacion vectorial o fasorial
X, Z

x(t)= X sin(ot +¢) <\ /<'¢

e —— — — —

/

compleja

fasorial

el *

1=l nensen[wt—(-p)]

e=Enpsenwt

.‘\.

1 adelantada

0

[RE——

<
it

respecto a e

“(~;)I?(+9]

iz retrasada
respecto a @

=0 t=0 i=0
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Corriente alterna

Operaciones con fasores SR S

Suma senales de la misma N
frecuencias T

En fase N ot

i /
o + 9;_-- _1‘;; _—'—270 380°
‘ 0 z m 32“ 2n
Desfasadas P i

Eoseo \ ez=FE ;. :ven(wt+p)

_te_
3 G g A

f\x-‘;’/ : e \"\\ \ | //[ t

&J # \\\\ “--.__-// -

o o0 180 270 360
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Em Corriente alterna
i

Operaciones con fasores
Derivacion

y(t)= Z’;C = X, cos(wt + @)= wX, sin(wt + ¢ +90°)

Wt)= X, Z(p+90°)
Equivale a multiplicar la amplitud por ¢ y aumentar la fase en 900

Integraaon

z(t)= J. tMt = IX sin(or + @ )t = —%X cos(awt + @)= %51n(a)t+(p 90°)
0

£()=" £{p-90°)
(0
Equivale a dividir la amplitud por ¢ y retrasar la fase en 900
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=~  Corriente alterna:
2@ Circuito resistivo puro

) - Prs g iy ‘r Pr
ir(t) Voltaje e T T
R |ntenf5|dad en SN o S A Y _
ase SRR NP Mhicsodl I A | ] !
ug(t) uR(t)T ? ‘mr i I it ‘ -, .I

) / : L :-"-, "
\ 0 1800 N r' /366
Angulo
de desfase

R = Yom Smar _ U o Ley de Ohm A Pus = U Iy =20/
Imax S1n a)t ]rms P

. . 7 Pmm=__l__:_"LZU'f

Potencia instantanea
. . l1—cos?2 l1—cos2
p= (Umax sin a)t)(] iy SI a)t) =U_.. 1 .. COZS o 2U1 ( c08 a)t)

Potencia media Potencia maxima (cos2+t=-1)

2U1

pmed - T - U] pmax = 2U] - Umax]max
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%ﬁ Corriente alterna:
@ Circuito inductivo/capacitivo puro

i(t) :L§ ~
5
1 izl ([
®) mg)l Lg i=1_ sinw
VL('[) —
L 1 t ~
v, =— i\t bt
= L
.

v, =Laol__ sin(a)t + 900)

Depen
de
X, =Lo

V, = Lol
. Reactancia
20 inductiva
> /
Vo = 1 I sin(wt —90°)
Co ™ Depende
» [ 1 de ¢
X, =—
90° Co’
Reactancia
Ji capacitiva
' Cw
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%ﬁ Corriente alterna:

Em Ley de Ohm generalizada
il N

Circuitos reales
RL, RC, RLC
Ley de Ohm generalizada 7 =

Uej(wt+l//)

jp

”Q Nl| Ql

Impedancia 7 = e

[ej(wf++l//—(0) ]

Forma trigonométrica

7 = Z(cosgo+jsing0): R+ jX
Resistencia R=Zcos@

Reactancia X = jZsing
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%ﬁ Corriente alterna:
Em Potencia
el e

Potencia activa (W)

Se transforma en energia utilizable =~ P=RI"=U-I-cosg

Se mide con vatimetro
Potencia reactiva (VAr)

No se transforma en energia Util
Potencia aparente (VA)

Se mide con voltimetro y amperimetro  S=Z-1°=U-1
Factor de potencia

Coseno del angulo de desfase entre el
vector de tension y el vector de
intensidad

O=XI"=U-I-sing

COS _R_P
v Z S
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%ﬁ Corriente alterna:
Em Circuito RL
el

Intensidad [ =1, sinot
Voltaje U,=RI__sinot+wLl__ sin(a)t + E)

2
)

=1 \/R ® sin a)t + (p) siendo ¢ = arctan(a)%j
Impedancia Z = \/R2 + (L) U,, en adelanto
de fase respecto a
Z=R+jX, siendo X, =al intensidad
Valor eficaz U I \/ R +(al)
U, = . =7.-7
V2 V2
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Corriente alterna:

Circuito RL

Diagrama fasorial
de impedancias

U g U 1/R2-|-Xf =

7 X, =L

Uy R
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m em
=g —nle |
L yue .
u \ oL
L l: \l Lo C L f
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i Ug | 0 . ) L t
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Jo—
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& 96 1800 270 380

Diagrama fasorial
de potencias

JPP+0; =S

[ Q, =Ulsing

P=Ulcosgp



% Corriente alterna:

Ewm Circuito RC
STl )

Intensidad I=1,,snot
Voltaje U, =RI__sinot +—2 s sm(a) — zj

‘ oC 2
m retrasada
1
sin a)t arctan
\/ ( j @) siendo @ = (a)CRj

Impedancia 7 _ (g2, (1j

U,, en retardo de

oC fase respecto a
Z=R-jX. siendo X, = 1 intensidad
oC .
2 1
Valor eficaz U fmaX\/R +(0)Cj
Uab - — = = ]Z
V2 V2
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Corriente alterna:

Circuito RC

I
> n 2m
! -4— L
URT < _
U, — \1\1 i
UCT C \ T v
| /|
] Dt
a0 180 270 aaor
Diagrama fasorial Ul Diagrama fasorial Diagrama_ fasorial
de impedancias de potencias
P=Ulcosg
J - < > |
p U ¢ v -1 o |0.=Ulsing
UC L : ¢ a)C
Va VR +Xe =2 P*+Q¢ =S
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%ﬁ Corriente alterna:
Em Circuito RLC serie
il e

Conexion de impedancias en serie
Impedancia equivalente
Z,=2,+Z,=(R +R,)+j(X, +X,,)=R, +jX,
Factor de potencia

R R
cosp=—1= L

Potencia

~
P.=B+P,=§,cosg
Or=0,+0,=5;sing >

ST:\/PT2+Q]2" )

S=U-T' :S(cosg0+jsin(p)
=P+ jO

Electrotecnia

U, T v
Uab T I
U, T Z,
X, 1 z
X‘
R
1)) XLI 2
>
R, R
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0
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Corriente alterna:
Circuito RCL serie

Intensidad 7=1__sinwt
Voltaje

_adelantada |
T

: : I/ :
U,=RI[_, smwt+oll_ sm(a)t + —j + =
2) oC
. ] oL "
Uab =7 .Imax Sln(a)t + (0) siendo (@ = arctan TG)CR | U
~~ i e
2 L 1 £
: 1
Impedancia Z= \/R2 +(wL——] 0
wC TG ’
Z=R+jX,~jX. sendo X.——— x L& ANy
wC - -
l ]

o U i80 270 380
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Rl {.‘

Corriente alterna:

Em Circuito RLC serie

dalwe
X
+ XrbX..@'*iA +i | x. =X
U,, desfasada respecto a intensidad CAL B
Si X, >X.=¢>0 predomina efecto inductivo z X ' x 4%
Si X, <X.=>¢<0 predomina efecto capacitivo - c
Si X, =X.=>¢=0 impedancia R (resonancia) %l "* . Y *
- X B Xe
Ley de Joule generalizada g Ii ” IDR
] i . 7
Potencia instantanea p = Ri* +iL a : ! -
dt C
: 15
Valor medio Pp=— _[ Ri*dt =I°R Unica potencia media copsumic
T 0 a >

: : Ul
Potencia reactiva Q=U -Ising = 7)( =1’X

Potencia aparente S =.,/P’+0? =1’Z S=U-1"
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=  Corriente alterna:

Em Circuito RLC serie. Resonancia
i

Si se varia la frecuencia de alimentacion tal que x,.=x,
Factor de potencia = 1
Circuito absorbera la maxima intensidad
Estado resonante i
Frecuencia de resonancia @« :m
Variacion de impedancia, intensidad y factor de potencia con frecuencia

gl gl e |
= ﬁ&v . Xe>Xe! Xo<X,
sd 4, > +1 I 1
’ . . | oL———
//; - : ¢ = arctan| —@CR
- jadelantd{f: Frecuencia (Hz)

0 d 0 cosy en
r I\ retraso
i / K 1 2
| 1 R alta | 2
Xe=—jg—re Z=|R+| oL ———
e R b : (o2
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Bl s
ﬁ%ﬁ Corriente alterna:
@ Circuito RLC paralelo

Conexion de impedancias en paralelo

Impedancia equivalente Zl . 22
Intensidad
R N
I, zg; cosp, =—-
Z Z, \
U I=1+1
I, =—;cosp, =—> o
2 2 7

I = \/11 +1,+21,1, (:os((p2 —(01)

Factor de potencia I, cos @, +1,cos@,,

COSQ =
v I

Electrotecnia
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Uab
Z, 7
b
Ig=1-cos¢
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Corriente alterna:

o | Circuito RCL paralelo

] 7S
. o 3
Voltaje U,=U__ sinwt
Intensidad 0 ks U
I
"/‘PL 0
= m""‘ sma)t+ V mas s1n a)t—— +oCV_ sm(cotnL j
‘ retrasada adelantada
S N
arctan ao———
i, =YV, sin(et+¢) siendo v Lo e f
7 1
. . 1 2 C 1 2
Admitancia (Rj +(” _ij
_ 1 1 0 .. Pc IR
Y=—+j| oC—— - v
R wl 0 I ‘l
PL
I L S |
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Corriente alterna:

Em Circuito RLC paralelo. Antiresonancia

Si se varia la frecuencia de alimentacion tal que x,.=x,
Frecuencia de resonancia 1

a) —
K ogdLC

Variacion de impedancia, intensidad y factor de potencia con frecuencia

z.1 4 cospl

Ie<I. ) Io>1
+1 |
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%ﬁ Potencia en régimen alterno
Em monofasico
il e

Potencias
)=V nax Sinat
1) =1 ax ST — @) /Potencia instantanea
(O =v(@)i()=V I ,cosp—V I ,cos(2wt—p) Potencia activa
=V, l,cosp _
—V I si ) Potencia reactiva
=VeloSINQ <+ .
=V ,1,cosQt—p) Potencia fluctuante
=Vol, « Potencia aparente
B - Factor de potencia(f.d.p.)
o
d ¢ ® X, =oL 7 0
V- l I R P
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SAT
ﬁ%ﬁ Corriente alterna:
@ Mejora factor de potencia

Receptores (mayoria inductivos)
Transforman energia eléctrica absorbida en energia
motriz, calorifica, luminosa

Potencia aparente transportada por la linea

Potencia activa

Medida del trabajo Gtil por unidad de tiempo que
puede realizar la carga HU:> Factor de
potencia ©1

Potencia reactiva

Necesaria para propio funcionamiento del receptor

Mejora del factor de potencia conectando
un condensador en paralelo con la carga

~ .
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Corriente alterna:
@ Mejora factor de potencia

V4 . l’ d [ ZL
Calculo de capacidad del condensador en 2 ¢g—=—¢—=1""""1-¢—
paralelo con la carga T PMAG Lk —ICI— :

Potencia sin mejora Q=P -tang ~Us

Potencia con mejora Q'=P-tang’ b o

Potencia a suministrar por condensador q
+Q | (O

Q.=0-Q =P -tamp— P-tan ¢’

1

P- (tan @ —tan go’)

Zona
inductiva

C= :
olU 0
o Zona P P
- . —.
capacitiva !
—-Q | (Qc) q
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%ﬁ Caida de tension en lineas
Em monofasicas
el e

Diferencia en valor absoluto entre las tensiones de alimentacion y del receptor.

U =]
D.C. R, %
AC. R Icosg 7
Calculo de la seccion del conductor.
[
Au=RLlcos¢=p§]cosgp U
P =UI cos ¢ Q@
0
Au = fog) U; U es la tension nominal; )i
100 pIP
S=—
u% U
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o

Eyn Conservacion de potencias.
Rl

Teorema de Boucherot.

En todo circuito monofasico existe conservacion de la potencia activa y
reactiva.
Circuito serie I comun a todos los elementos.

Veosp=V cosp+V, cos@+...+V, cose Vsenp =V senp+V, senp+....+V senp

multiplicando por [ multiplicado por 1
VIcosp=V,Icosp+V,[cos@+...+V,[cose Visenp =V Isenp+V, Isenp+....+V Isengp
P=B+P+...+P, 0=0+0,+...+0,

Circuito en paralelo. V es comun a todos los elementos.
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