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o= 3Jracteristicas de una onda
sinusoidal
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Ym
—A——f (t) =Y_-cos(at + @)

alor maximo= valor de pico=valor de cresta

/alor instantaneo
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odo= tiempo que se tarda en completar un ciclo completo [s]

cuencia= numero de ciclos que se describen por segundo=1/T [HZ]
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o= 3Jracteristicas de una onda
sinusoidal

hor
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Ym
—A——f (t) =Y_-cos(at + @)

Isacion; oT= 2t => o= 2xf [rad s1]
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julo de fase [rad]

Llo de fase en ocasiones se expresara en grados por comodidad,
es correcto dimensionalmente)
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Desfase relativo
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CIRNA

ta adelantada 70 ° respecto a i

u(t)=U . cos(at + ¢, )

1(t) =1 cos(at + @)

Desfase entreu e i

D=0, — @,

@<O u enretraso resp a i
¢>0 u en adelanto resp i
¢=0 “en fase”

¢=90° “en cuadratura”
¢=180° “en oposicion”
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/alor medio y valor eficaz
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y(t) =Y. -cos(at + @)
lor medio

1 | 1
Yoo = ! y(t)dt=— { Y. cos(at + ¢)dt =0

alor eficaz

15 Y
Y =_|=|y(t)dt ==
T{y() NG

or eficaz de una corriente periddica es el valor de una corriente
nua que al circular por una resistencia R produce en un tiempo T la
a cantidad de energia disipada




Resumen de notacion

y(t) =Y, -cos(at + @) = J2Y- cos(awt + @)
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o= Analisis de circuitos con
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'-..::|=
= u .y
— excitacion alterna
u, |
- Conocemos u(t) y gueremos calcular i(t)
u(t) =u. +u, +Ug
1 ¢ di () D
Ur uczgju(r)dr =L u, =Ri

_Livds di(t) .
u(t) ju()d FL=_ SR

ner el valor de i(t) se debe resolver la ecuacion diferencial:
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2: - I(t)=i,+i
£i+Ld|(t)+ di (t) hH,
v dt dt (Reg. permanente+Reg.transitorio)
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Representacion fasorial

y(t) = v/2Y cos(at + )
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s a demostrar que existe una correspondencia entre una
)N sinusoidal y(t) y un numero complejo Y que se defina

Y =YZop
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Relacion entre senoides y
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Alente

:ja)t _ Yej ((p+a)t)

fasores

Jay coswt + @)

relacion de Euler

"(0 = Yejco multiplicando por eiet

Y(cos(p + at)+ jsen(ep + at))

V2 RelYe! )=

J2y cos(g + at)

INcion sinusoidal queda univocamente representada por su fasor
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xsumen elementos pasivos
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tencia

. %Ti ut)y=Rit)  i(t)=Gu(t)

f% viooum-= L% i :i(t0)+%ju(t)dt

ensador

v Lvi  u®=ut) +%ji(t)dt i(t)=C d‘:jf)

T
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aspuesta de los elementos
pasivos
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Nnos a analizar la respuesta de los tres elementos
IVOS (resistencia, inductancia y capacidad) a una
itacion sinusoidal en el domino del tiempo y en el
ninio de la frecuencia.

|ginemos gque conocemos la corriente que circula
cada uno de ellos que es de la forma

i(t) =21 codwt +¢.)

leremos calcular la tension entre sus terminales,
sera del tipo

u(t) =~+/2U coslat +¢,)
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aspuesta de los elementos
pasivos
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()

artir de las relaciones entre u(t) e i(t) en cada uno
los elementos pasivos determinaremos su
puesta.

scamos encontrar los valores de U y ¢, en funcion
|, ¢; y los valores de los parametros R, L y C.
, fasores corriente y corriente son:

=1Zp i(t) =2l codat+¢ )=+/2 Re(l e’”t)
.
— UZ(DU U(t) \/72LJ Coia)t + gpu 2 Re(UeJa’t)
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D Re(Uej“’t)

p Re(le’*"t )

I] => U‘(Du =Rl ‘(DI

Resistencia

/
U =Rl
¢u:¢i

0L v¥ G 689 :ddVSLVHM VIANT O VINVTI

a\

CARAE
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—u(t) —i(t)

- Re(Ue)= RRe(Ie"”t)f: Re(Rle™)

ReRe

En una resistencia la
tension y la intensidad
estan en fase

A

Im U

Y

»
»

Re
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dt
) Re(Uej‘”t )

; Re( le}! )
Y
di

u=L— =
at

Bobina

\ dl dtx/ERe(le"”t) Re(\/_ I e“"tj Re(x/éljcoej“’t)

| no depende del tiempo

RelUe )= L Rell ja)ej“’t)zT Re(Lljowe' )

L e Re

oLl | => UZp, =ajLl Lo = ol1e'®e" = oLl Lp +90°




Bobina

Qégm

e

respecto a la corriente
(2, >9,)

En una bobina la tension
esta adelantada 90°

U =wll
(Du — ¢i + 900
—i(t) —u(t)

oLl Z @, +90°

P

11 \\ V

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINI
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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c
/

Condensador
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dt

It du_d ” d
RelUe ) E=aﬁRe(Ue ):ﬁRe(u—e

iRe(I ejwt) U no depende del tiempo
_/

"“’tj = V2 RelUjoe')

:C% > Re(lej”t)zRe(Uja)Cej“’t) => || =UJaC

dt

T

CeRe

— == UZgp, :_Ejllgoi zéle_jgoej(pi

1

= 1Lp —90°
— 149
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Bobinas acopladas
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 1 MO di, (t di, (t
L I IO ORI
) u2 .
L+ é‘ﬁ‘ Lo 4 z(t) M]_Z dll(t) 2 dIZ(t)
dt dt

endo de modo analogo a los casos anteriores se
as siguientes relaciones fasoriales:

U=JoL-l+]0oM;-l,
U,=]-o-M,-l,+]o-L,-1,
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Impedancia compleja
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relaciones fasoriales U=f(l) en los elementos pasivos son:

stencia Bobina Condensador El fasor tension puede

- RI U=jwlLl

el fasor corriente

dancia: Cociente entre el fasor tension y el fasor corriente

| Se verifica la “Ley de Ohm en notacion fasorial”

Z es un numero complejo,
pero no un fasor, ya que no se
corresponde con ninguna
funcion sinusoidal en el dominio
del tiempo

Z U =ZI

_ expresarse como el producto
U i de una cantidad compleja por
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Impedancia
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stencia  Bobina Condensador
Q:R Zsza)L ZC:_J
wC
_ Re(Z): R componente resistiva: “Resistencia” -
+ X X, =l >0
Im(Z): X componente reactiva : “Reactancia’< 1
Xc=——7-<0
—

X se expresan en [QQ]
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mpedancia y admitancia
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Z =R+ jX

ReY )=G “Conductancia’

ancia Y = L =G+ |B

VA Im(Y )=B “Susceptancia”
Y, Gy B se expresan en [S]

Condensador
Y.=G Y =—]/awL Y.=]aC

Resistencia Bobina
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o= mas de Kirchhoff en forma

hor

fasorial

0L ¥ G¥ 689:ddVSLVHM dO T1VO

S1N3IdNLS dON3I0S 404 SNOSSAT A1LVAIAd ANI'TINO

0L v¥ G 689 :ddVSLVHM VIANT O VINVTI

INITNO SVOINOTL SYIHOLNL 'SIHVINDILIVd SISV

mer Lema de Kirchhoff: La suma algebraica de los

ores corriente en un nudo es igual a cero
>1=0

gundo Lema de Kirchhoff: En un lazo o malla, la

ma de las elevaciones de tension de los
neradores, expresadas en forma fasorial, es igual a
suma de las caidas de tension en las impedancias

mplejas
dYU=>7ZI
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o= )clacion de impedancias en
serie y en paralelo

hor
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‘egimen sinusoidal permanente es posible agrupar
nentos pasivos de distinta naturaleza (resistencias
inductancias y/o capacidades) una vez gue cada
de ellos ha sido caracterizado por su impedancia
espondiente.

reglas para determinar las impedancias

Ivalentes de combinaciones de elementos pasivos,
iIdénticas a las estudiadas para los elementos
Stivos, sustituyendo las resistencias por las
edancias complejas.
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o= agrama fasorial circuito RLC
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U 2
= £
n =z
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Nétodos de resolucion de
CIrcuitos
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los los métodos estudiados para la resolucion de
uitos alimentados en corriente continua, son
'ctamente aplicables a circuitos alimentados en
rna, trabajando en el dominio de la frecuencia.
vietodo de las corrientes de malla

Vietodo de las tensiones de nudo

Principio de superposicion: Especialmente util cuando en un
ircuito existen fuentes de distinta frecuencia que actuan
simultaneamente

[eoremas de Thevenin y Norton

0L v¥ G 689 :ddVSLVHM VIANT O VINVTI

INITNO SVOINOTL SYIHOLNL 'SIHVINDILIVd SISV




663119331133

‘encia en un circuito de C.A.
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I(t)

Circuito
\) eléctrico

u(t) =+/2-U - cosat

i(t)=+/2-1 - cos(at — @)

maremos la tension como origen de fases
¢>0 (i retrasada respecto a u): Carga inductiva

¢<O0 (i adelantada respecto a u): Carga capacitiva
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Potencia instantanea
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u(t)i(t) = 2Ul coset coslat — @)=
COScr COS 3 = %(cos(a + f)+coda - B))

]2—'(COS(2(0'[ —p)+cosp)=Ul cosg +Ul cos(2at —p)

término

término fluctuante de
constanté  frecyencia doble que
uei
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Potencia media
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T T
%I p(t)at =%J'[U -] -cosp+U -1 -Cos(2a)t—go)ht =
0 0

| -cosg

tencia instantanea se puede expresar como la
de una potencia media y una potencia fluctuante

p(t)=P+U -1 -cos(2at — @)




S 4 t
c
Q0
S E ]
2 3
L2
[ T
.
=
Q0 :
a p
QO & D
C S P
QO 2 _u
— :
o : p
N ¢ 3
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’otencia activa y reactiva
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P+U | -cos(2mt —p) =

cos(a — 3) = (cosa cos

cion:

B+ senasenf)

+U -1 -cose-cos2mt +U - | - seng - sen2mt

Potencia media = potencia activa

P=U-:I|.cosg

Potencia reactiva |Q=U | -seng

P(t) = P(1+ cos(2amt)) + Qsen(2amt)
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Potencia instantanea
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P(t) = P(1+ cos(2amt)) + Qsen(2mt)

ptencia instantanea absorbida o generada por un

to consta de dos términos

rmino constante: P = POTENCIA ACTIVA, igual al valor medio de la
tencia instantanea

rmino oscilante de pulsacion 2w, que a su vez se descompone en

)S sumandos P coSs 20t

Amplitud Py pulsacion 2 Qsen 2ot
Amplitud Q, pulsacion 2w, retrasado 90°

litud de a potencia fluctuante: “Potencia aparente”
S=Ul
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Resumen
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\ncia activa P=U-l-cosp [W]

ncia reactiva Q=U-1-senp [VArI]

bncia aparente S=U - | :\/p2 +Q? [VA]

tor de potencia f.p.=g=005(0 0< f.p.<1

argumento impedancia compleja
—Cargas inductivas  ¢>0
—Cargas capacitivas ¢<0




otencla en una resistencia

gmgmg

te consume

Una resistencia
potencia activa

\/EU COSwt
\/E | coswt

Unicamen

Vd

u(t)

g [

Isenp =0
P

_ By — M —
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

»
U
| cosp=Ul =RI*

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




P, (1+ cos2at)

p(t)q

P

i(t)

ut)
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Potencia en una bobina
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Una bobina consume
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ytenclia en un condensador
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ytenclia en un condensador

Potencia instantanea
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p(t)c = Qc(sen2at)

SIp@ u() i) P t

pncia reactiva va oscilando entre la fuente y el
sador

ste disipacion de energia sino intercambio (P,,.4=0)
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Conclusion Py Q
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ppresenta el consumo de energia en las
stencias (P es el valor medio de la potencia
pada)

epresenta un intercambio de energia entre las
)inas y condensadores y la fuente (Q es la
plitud de la energia intercambiada)

D-<0=> un condensador cede potencia reactiva
D, >0=> una bobina consume potencia reactiva
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Teorema de Boucherot

Ipio de conservacion de la potencia compleja

*

:>SG

] S=Ul =

U(l, +1,) =Ul, +Ul, =S, +S,

La potencia compleja suministrada por las fuente/s
es igual ala suma de las potencias complejas

absorbidas por las cargas

- [RE Q2



Importancia del factor de
potencia
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p(t) = P(1+ cos(2mt)) + Qsen(2mt)

potencia media consumida (consumo de potencia en R)

Amplitud de la fluctuacion de energia entre la fuente y la
1 (carga y descarga de las bobinas y condensadores)

O requiere aportacion de energia por parte de la fuente (P
es 0), pero hace circular corriente por las lineas

circulacion de corriente produce pérdidas de potencia activa

0L v¥ G 689 :ddVSLVHM VIANT O VINVTI

INITNO SVOINOTL SYIHOLNL 'SIHVINDILIVd SISV

necesario limitar el consumo de reactiva

‘esa gque el f.d.p. sea lo mas alto posible
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dmpensacion del factor de
potencia
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bnveniente trabajar con factores de potencia
mos a la unidad

las cargas pueden necesitar para su
onamiento potencia reactiva (generalmente son de
nductivo= alimentacion de motores)

bcesario compensar el consumo de potencia
iva mediante baterias de condensadores
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.ompensacion de reactiva
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Q'=AQ=wCU*

J? = P(tgp —tge')

- Ulseng,. = Ul =-@CU?

ncia reactiva cedida por el condensador

Q-Q'=Ptgp - Pigy’

C— P(tgp —tge')
o 2
woU

Capacidad de la
bateria de
condensadores para
compensar AQ
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