APUNTES DE CORRIENTE ALTERNA
TECNOLOGIA INDUSTRIAL I — LE.S. ANTONIO GALAN ACOSTA
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2- CORRIENTE ALTERNA

Se denomina corriente alterna a toda corriente eléctrica que cambia de polaridad
periddicamente, pero en la practica toma este nombre la corriente alterna de tipo senoidal:
e = Voltaje instantdneo ¢ = desfase

e= EmaxB“en(w B)
i = Inw Ben(wd +9)

1 = Intensidad instantanea w = pulsacion
Emax e Imax = valores maximos  t = variable tiempo

Estas dos expresiones nos indicarian los valores instantdneos que tomarian la tension y
la intensidad en un circuito sometido a corriente alterna. Para cada una de ellas se genera una
grafica de representacion senoidal en la que la onda se repite periddicamente a lo largo del
tiempo. Para concretar esta repeticion definimos:

* Frecuencia (f) : Es el numero de veces que se repite la onda en la unidad de tiempo. Se
mide en ciclos/s o hercios (Hz).

* Periodo (T) : Es el tiempo que tarda cada electron en modificar y volver a recuperar el
sentido de su movimiento. El tiempo en segundos que tarda en desarrollarse un ciclo
completo y su valor es el inverso de la frecuencia.

* Pulsacion (w) : Es la velocidad en radianes por segundo con la que gira el inducido del
generador de corriente alterna que genera la onda senoidal que aparece en el circuito.

T =— w =27f

/

f:

1
T

22-VENTAJAS DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

* La corriente alterna es mas facil de producir en alternadores a partir de un movimiento
de giro.

* Usando el transformador podemos, conservando la potencia, variar la tension de las
lineas para conseguir unas menores pérdidas por efecto Joule.

* Al no presentar polaridad las conexiones son mas simples.

°. CALCULO DE MAGNITUDES EN CIRCUITOS DE
CORRIENTE ALTERNA

Para hacer calculos en corriente alterna hay que trabajar con funciones seno variables
en el tiempo, lo que implica la realizacion de complejas integrales y derivadas que lentifican y
dificultan el calculo.
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Para facilitar el trabajo con estas magnitudes se utilizan trucos de calculo, el més usual
es utilizar una aplicacion biyectiva y hacer corresponder a la magnitud senoidal un fasor. El
fasor es un vector giratorio con modulo igual al valor eficaz de esta magnitud senoidal, con
angulo igual al de fase de dicha magnitud y que gira a una velocidad angular igual a la
pulsacion (w).

La proyeccién vertical del fasor giratorio multiplicado por V2 nos da en cada instante
el valor instantdneo de la magnitud considerada.

e = E m3en(wd) E=E/

i = Inw Ben(wd+¢) I=1

Dentro de la definicion de fasor hay que considerar dos términos que definimos en
profundidad:

*Valor eficaz: Se entiende por valor eficaz de una corriente alterna (tanto
para tension como para intensidad) aquel valor que deberia tener una corriente continua
para producir la misma energia en las mismas condiciones ( mismo tiempo y misma
resistencia).

max Im ax
E .

J2 V2

*Desfase: (¢) : Sucede que en ocasiones tension e intensidad no alcanzan
los valores maximos y minimos a la vez, si no que la intensidad adelanta o retrasa con
respecto a la tension. Este desfase se produce por la existencia en el circuito de
elementos que plantearan impedancias inductivas (bobinas) o capacitivas
(condensadores).

E =

2- LEYES DE COMPORTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
PASIVOS EN UN CIRCUITO ELECTRICO.

Resistencia: Disipa la energia eléctrica en forma de calor y/o luz. Su comportamiento al
relacionar voltaje e intensidad es lineal, segun la ley de Ohm.

V=I[R

Energia disipada — E=RUI

Nota: en las dos formulas expuestas nos referimos a V y I como valores eficaces para la sefial alterna.

Un circuito de corriente alterna en el que Unicamente exista resistencia no produce
desfase entre la tension y la intensidad. Los valores maximos de ambas se alcanzan
simultaneamente.

Bobina: Este elemento almacena energia eléctrica en forma de campo magnético, pero no
disipa o consume ninguna energia. La variacion de intensidad en la bobina nos produce una
fuerza electromotriz autoinducida que hace que la intensidad se retrase con respecto a la
tension.
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Voltaje que se induce en una bobina depende de la variacion de la intensidad en la
misma ( en corriente continua como la intensidad no varia no se induce ningun voltaje ) y de
las caracteristicas constructivas del elemento nos dan su coeficiente de auto induccion L que

se mide en Henrios. .
1

v=_L ﬁ

dt

Las bobinas se realizan arrollando el material conductor en un nucleo de hierro dulce,
con lo que la variacion de intensidad que produce el campo magnético. Los motores eléctricos
presentan un fuerte caracter inductivo.

Condensador: Este elemento almacena energia eléctrica en forma de campo eléctrico, pero
no disipa o consume ninguna energia. El elemento va ganando carga segliin sea la tension
entre sus extremos y su capacidad.

Un condensador puro se compone de dos placas metalicas separadas por un elemento
no conductor, esto se comporta como un interruptor para una corriente continua. Pasaria
intensidad hasta que las placas del condensador se polaricen con el voltaje de la pila y ganen
la carga que les corresponda seglin su capacidad. Tras esto la corriente deja de circular.

Un condensador se caracteriza por su capacidad, que depende de sus caracteristicas
constructivas, que relaciona la cantidad de carga que se acumula en el condensador con el
voltaje establecido entre sus extremos: o=Cw

La capacidad de un condensador se mide en faradios. Un condensador con capacidad
de un faradio almacena un culombio de carga al someterlo a una diferencia de potencial de un
voltio.

La variacion de voltaje en una corriente alterna produce una variacion de carga en el

condensador. Esto hace que la intensidad de corriente adelante a la tension al aplicar una sefial
senoidal. El voltaje en el condensador sera:

i=c — v:lqimh
dt C

52- IMPEDANCIA DE UN CIRCUITO DE CORRIENTE
ALTERNA

Los elementos de un circuito eléctrico de corriente alterna no se comportan nunca
como una resistencia, bobina y condensador puros. Se caracterizan por su impedancia
(equivalente a la resistencia en corriente continua ) que es un nimero imaginario con una
parte real (resistencia) debida a la resistencia y una parte imaginaria (reactancia) que sera
positiva si tiene componente inductivo y serd negativa si tiene componente capacitivo.

Impedancia capacitiva ( debida al efecto condensador) — Xc = ——C J
w

Impedancia inductiva ( debida al efecto bobina)— Xi = Lwj
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Resistencia Ohmica ( debida al efecto de la resistencia) — R

Impedancia ( nimero complejo )—> |7 = R+ X = Z,

Para calcular la impedancia los valores de la resistencia en ohmios del circuito se
toman como parte real, para hallar la reactancia se aplican a las formulas anteriores los
valores de capacidad de los condensadores ( C ) y de la reactancia ( L ) de las bobinas.

Si en el circuito predomina el efecto inductivo la reactancia serd positiva, el angulo de
la impedancia ( +¢ ) serd positivo y en el circuito la intensidad retrasa con respecto al voltaje.
En el caso de predominar el efecto capacitivo la reactancia sera negativa, el angulo de la
impedancia ( -¢ ) serd negativo y en el circuito la intensidad adelanta con respecto al voltaje.

62- LEY DE OHM EN LOS CIRCUITOS DE CORRIENTE
ALTERNA

Los calculos de los circuitos de corriente alterna son muy similares a los de corriente
continua pero considerando niimeros complejos en vez de numeros reales. La ley de Ohm
para cualquier circuito de corriente alterna se cumple igual que en los circuitos de corriente

continua.
Hay que tomar un referencia de fase que suele ser el fasor de tension,
Vio por eso su angulo es 0. Para hallar la intensidad dividimos el voltaje entre dos
Z /4 puntos del circuito por la impedancia entre esos dos puntos. De esta formula
podemos sacar las siguientes conclusiones:

[-¢=

- La impedancia es el nimero complejo que define el circuito y nos marca la
relacion entre tension e intensidad.

- El éangulo del complejo impedancia sera positivo en el caso de que la parte
imaginaria de este nimero sea positiva, lo que se da en un circuito inductivo donde
predomina el efecto de las bobinas. En estos circuitos la intensidad retrasa (-¢) con
respecto a la tension un angulo igual al de la impedancia.

- El angulo del complejo impedancia sera negativo en el caso de que la parte
imaginaria de este numero sea negativo, lo que se da en un circuito inductivo
donde predomina el efecto de los condensadores. En estos circuitos la intensidad
adelanta (+¢) con respecto a la tensioén un angulo igual al de la impedancia.

- Si el angulo de la impedancia es cero, no existen bobinas y/o condensadores en el
circuito o existiendo sus efectos se compensan. De forma que la resistencia ohmica
es la tnica que actua. En este caso la intensidad esta en fase con la tension.

2- POTENCIA EN LOS CIRCUITOS DE CORRIENTE
ALTERNA

La potencia en corriente alterna es un niimero complejo S ( Potencia aparente ) con
una parte real P ( Potencia activa ) y una parte imaginaria Q ( Potencia reactiva ).
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S (Potencia Aparente)

Q

(Potencia
Reactiva)

!

4—P (Potencia Activa)————P>

La potencia aparente no es un numero complejo que se obtiene multiplicando la
tension por la intensidad en su valor conjugado. Se mide en voltio-amperios (VA) y no es un
valor con representacion fisica real.

S/¢=V/om]/—¢)* =PxQj

La potencia activa es la parte real de la potencia aparente. En un circuito es la que
realmente se consume en las resistencias. Se mide en vatios (W).

P=Sltos¢p =V U Gos¢p =R "

La potencia reactiva es la parte imaginaria de la potencia aparente. En un circuito no
se consume, pero se mantiene latente en forma de campos magnéticos y eléctricos. Se mide en
voltio-amperios-reactivos (VAR). Serd positiva si en el circuito predomina el efecto inductivo
y negativa en el caso de predominar el capacitivo.

O=Sen¢ =V I Lengp =X01I"
82- FACTOR DE POTENCIA

La corriente alterna la Unica energia que se consume es la activa que se obtiene
multiplicando los valore eficaces de tension e intensidad por el coseno del angulo de desfase
entre la tension y la intensidad (cos @).

P=VUIldos¢

A este ultimo componente se le llama “factor de potencia”. Es un nimero entre 0 y 1,
su valor es el mismo para un dngulo positivo o negativo y serd 1 para circuitos puramente
resistivos.

El factor de potencia de una instalacién nos permite conocer la cantidad de desfase
entre la tension y la intensidad. Es mayor para un factor de potencia pequefio. En los circuitos
de baja tension predomina el efecto inductivo debido a los motores y a las lamparas de
descarga, para aumentar el factor de potencia en las ocasiones en que el desfase entre tension
e intensidad es muy alto se colocan condensadores en paralelo a la entrada de los circuitos.
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2- RESONANCIA

Como el componente imaginario de la impedancia, la reactancia X, varia con la
frecuencia de la corriente alterna que pongamos. Para un valor determinado de voltaje al
cambiar la frecuencia obtendremos la maxima intensidad para una impedancia de un circuito.

Como la componente real “R” de la impedancia no depende la frecuencia, siempre
serd el mismo. El valor del modulo del complejo “Z” es el mas pequefio cuando la parte
imaginaria “X” sea nula, en ese caso “Z=R”. Al tener una “Z” pequeiia el valor de la
intensidad serd mas grande al aplicar la ley de Ohm.

Cuando la componente inductiva de la reactancia debida a las bobinas del circuito y la
componente capacitiva debida a los condensadores sean iguales, la reactancia se anula y esto
de consigue en la frecuencia de resonancia del circuito (w.):

1 1 1

=00 wo=———0 fo=——+—++—
W, NLIC % 21 L [C

Xe—Xc=00 LOv -

10°- TRABAJO CON NUMEROS COMPLEJOS

Un numero complejo A es de la forma a + jb, donde a y b son numeros reales y j es la unidad
imaginaria ( j=-1). Al nimero real “a” se le llama parte real y se dibuja en el eje de abscisas. A la parte “jb” se la
llama parte imaginaria y se dibuja sobre ¢l eje de ordenadas.

La raiz cuadrada de un numero real negativo es un nimero imaginario, se A _ .
representan con la unidad imaginaria j. —2= J B/E

Los numeros complejos se suelen representar de dos formas, la forma Polar [0 A p
polar y la forma rectangular.
J— . + ;
A=A:p=a=*jb Rectan gular 1 a £ jb

Paso de Polar a rectangular

Paso de retangular a polar

A=~a* +1* a=Altos¢
b b=Aeng
¢ =arctg—
a
La suma y resta de niimeros complejos se realiza en forma rectangular
sumando y restando sus partes reales e imaginarias independientemente:

(4+ j8)+(2—j2) =6+ j6 =8.48
La multiplicacién de complejos se realiza en forma polar, multiplicando los médulos y sumando los

4/2004/2=16/:2=13,56 + ;8,47

angulos.

La division de complejos se realiza en forma polar, dividiendo los médulos y restando los angulos.

2045

5/15

=4,5=3,46+ j2
El conjugado de un nimero complejo en forma polar es el complejo con igual modulo y signo del

angulo contrario. _ A _
A=4500M - 4" =45-%
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