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Direct Current Alternating Current

I Difference between Alternating Current and Direct Current



Fuente de corriente alterna -

v(t) es el potencial instantaneo que Voltaje  Voltaje igual Voltaje
depende del tiempo: positivo. a cero. negativo.

v = Vecoswt Jﬁ /
[ {— ﬁl
/

V es la amplitud del voltaje.
w es la frecuancia angular: w=2rf

f = 50 Hz eslafrecuencia de la red eléctrica ol Vv / \/ d

I = [COSwi La longitud del El fasor gira con
fasor es igual a la frecuencia [y rapidez
amplitud de corriente corriente maxima [. angular w = 27f.

i(t): corriente instantanea .~ £
T g AN

|
|
Diagrama de fasores |

Fasor I

La proyeccion del fasor
sobre el eje horizontal en el
tiempo f es igual a la corriente i
en ese instante: { = J coswi.

o |

=

i = [ cos wi



Valores cuadraticos medios (rms)

I — \/ (l 2) d Significado del valor rms de una cantidad
rsm me sinusoidal (aqui, una corriente alterna con

= 3 A):

e [1 ) I I § 3A)
I =1 C0s o I'CL, Grafique la corriente i contra el tiempo.

1 1 1 f?‘ Eleve al cuadrado la corriente instantianea i
« 7} ) 7 e/ - :
i*= I*E(l + cos2wt) = EI1+ Ef*cuszw

o . . .7
.’:_3 ) Obtenga el valor promedio (media) de i~.

f{} Obtenga la raiz cuadrada de ese promedio.

| , , , o .
I = —= (valor cuadritico medio de una corriente sinusoidal) Lis a5 P &
rms \/E . , i I=cosat (i) gned -
12=94 * ' 2
V B . C
V..=—=  (valor cuadratico medio de un voltaje sinusoidal)
%
I=3A

Voltaje de la red eléctrica:

V =2V =4/2(220V) =311V 0

s



De laley de Ohm:  wp

Up

Resistores en un circuito de CA

iR = (IR ) coswt

Vpcoswt

Vp = IR (amplitud del voltaje entre los extremos de un resistor, circuito ca)

i = Icoswt

________ ~

vp = IRcoswt = Vypcos wl

La corriente esti en fase
Las amplitudes estqn ~ €On el voliaje: crestas y
en la misma relacion

que para un circuito de

valles se presentan juntos.

Fasor de
voltaje \

Fasor de
mrriente\\

Voltaje
instantianeo

Los fasores de corriente
y de voltaje estan en
fase: giran juntos.

Corriente
instantinea




Inductor en un circuito de CA
&= —Ldi/dt
v, = +Ldi/dt
di
v, = L— = L—(Icoswt) = —IwLsenwt

dt dt
:@:DS (wt + 90°)

—
@ X, = wL (reactancia inductiva)
¥

V, = IX, (amplitud de voltaje entre los extremos de un inductor, circuito de ca)

Lo El fasor de voltaje adelanta al fasor de corriente
i = Icoswt en ¢ = 72 rad = 90°.

v; = IwLcos [mf + 90°)

Vir—N——— ﬁ \ Fasor de ﬁ.nguluhde
\3{ voltaje | fase ¢
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Fasor de
corriente
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—T,—rad—gﬂ‘j )

La curva del voltaje r::a:i‘a lanta a la de la corriente por un
cuarto de ciclo (correspondiente a ¢» = /2 rad = 90°).



Capacitor en un circuito de CA

. _ dq .
i = — = Icoswt PRll{fe]
dt
_ I
g = Cue Ve = ——senwt
wC
b
Ve os(wt — 90°) L E ‘
I | =
VC — /
wC
Ve = IXc (amplitud de voltaje a través de un inductor, circuito de ca)
1 .. :
Xe = — (reactancia inductiva)
wC
iv
i = Icoswt Fasor de
I~ —— —— corriente [ I
U = i cos (wt — 907) l
wC £ I
Ve = ~ T f———— Angulo de :
I |
o | | |
| !
| | I
| | | ;
' 2
‘*'ﬁ* - ---El fasor de voltaje
; 3T 5 rad = 907 dFasnr]t 1 v se retrasa con
La curva del voltaje se retrasa con respecto © voltaje = respecto al fasor
a la curva de corriente por un cuarto de ciclo de la corriente por

(correspondiente a ¢ = /2 rad = 90°). ¢ = —mf2rad = —90°.



angulo de fase

A
v = Vcos(wt + &)

Engeneral: i = [fcoswt »

Elemento de circuito  Relacion de amplitudes  Cantidad de circuito  Fase de v

Resistor Ve = IR R En fase con i
Inductor Vi = IX; X; = wlL Se adelanta 907 a i
Capacitor Vi = IXp Xo = lwC Se retrasa 90°

con respecto a i




El circuito L-R-C en serie
V=V, +V +V,
=V, cos(awt) +V, cos(wt +90°) +V, cos(wt —90°)

El fasor de voltaje de la fuente es la suma
vectorial de los fasores Vip, Vi y V.

El fasor de voltaje Todos los elementos
del inductor va 90" i  delcircuito tienen Si X; < X, el fasor de voltaje de la fuente va
adelante v — py, V =1z elmismo fasor de con retraso con respecto al fasor de corriente,
del fasor ~q\ corriente. ,
. ; X0, vdesun
de corriente. F ) g .
e . angulo negativo
entre 0y —90°, Vo = = 7
_ R~
V. — Ve Wl
", . . . i—"rL = IX I
El fasor de voltaje del e El ?"“"':'f dE"‘“':'lmJE‘ del
capacitor va con un . resistor estd en Ifm;e con
retraso de 90° con V- = IX.. ; el fasor de corriente. Vi = V¢

respecto al fasor de corriente,
por lo que siempre es antiparalelo
con el fasor V;.




Si la corriente es i = Icos(wt) ‘ v = Veos(wt + ¢)

V=VVZ+ (V, — V.) =V (IR)* + (IX, — IX,)?

V=IVR + (X, — X,.)
V=1IZ

Z=VR+ (X, — Xc)? (impedancia de un circuito

L-R-C en serie)

= VR + [oL — (1/wC)]

B Vi — Ve - I(X!_ - X::) - X, — X¢
tandg = — =
Vi IR R

wL — 1[wC

tan¢ = E (dngulo de fase de un circuito L-R-C en serie)

Cuando la fuente se conecta por primera vez, existen voltajes y corrientes adicionales
que reciben el nombre de oscilaciones transitorias, cuya naturaleza depende del
momento del ciclo en que el circuito se completa inicialmente.

Nosotros solo hemos descrito la condicion de estado estacionario de un circuito, que

es el que existe después de que el circuito ha estado conectado a la fuente durante
mucho tiempo.




Potencia en circuitos de corriente alterna

vi = [Vecos(wt + o) ][Icoswt]

i~
|

p = |V(coswtcosd — senwisend ) ||Icoswt]

VIcos ¢coswt — VIsendcoswtsenwt

1 B (potencia media en un
Prnea = ) Vicos$ = Vil circuito general de ca)

\ factor de potencia

o . - - B 4
Para un circuito AC con solo una resistencia: ¢ = 0, cos & = 1 Y Preg = Vems Leme

Para un circuito AC con solo un inductor o capacitor: ¢ = “90°% cosh =0y P_,=0

Para un circuito AC RLC, el factor de potencia es R/Z (demostracién en la practica)




Resonancia en los circuitos de corriente alterna

1 1 (circuito L-R-C en serie,

X = Xc wol = 0o C ®o — \/[C enresonancia)

lgual a la frecuencia natural de oscilacion de un circuito LC

La impedancia Z es minima a la
frecuencia angular a la que X~ = X;.

RXZ : Z=[R+ X, — X
A la frecuencia de resonancia '
V=I1Z=IR
es como que el capacitory el
inductor no estuvieran.

e log w

X; — X Escala
logaritmica.




Puntos maximos de la frecuencia angular
en los que la impedancia es minima. Esta

es la frecuencia angular de resonancia wy,.

I Z

0 Wy Llogw
¢

—g(F° Escala

b logaritmica.

Grafica de la amplitud de la corriente /
como funcion de la frecuencia angular ®
para un circuito LRC en serie con V=100
V,L=2.0H, C=0.50 mFy tres valores
diferentes de la resistencia R.

I'{A)

0.5 L 2000} Cuanto menor es la
resistencia de un

04L circuito, mas alta y
pronunciada es la

0.3} curva de resonancia en
la corriente cerca de la

0.2 frecuencia angular de

0.1l resonancia .
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Transformadores

La fem inducida por espira es la misma en las
dos bobinas, por lo que podemos ajustar la
razon de los voltajes terminales modificando
la razdn de las espiras:

oM
i N
Fuente de corriente dd
alterna ] ' S = ? =
I .”Nucle-:rde hierro £, = —N, rall &y = —N,
£ N,
& N,

Devanado
primario

Si los devanados tienen una
resistencia de cero, las fem
Devanado inducidas ¢, y €, son iguales a los
secundario voltajes entre terminales a través
del primario y el secundario,

Vs Ny (voltajes terminales del transformador respectivamente; por lo tanto,
V, N, primario y secundario)




