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Corrientes alternas
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12-1. Circuito en serie en corriente aiterna.——iil la seccidn
uadr hilo conductor, que gira c

maonético uniforme, produce una fem alte

del inductor v del 1

la circunferencia interna del es

—
)
o
wn
e
ot
o
)
¥
Ca

de polos. Con
1a superficie del inducido o rofor

gnético, se produce en €l una fem indu- \ OTT
14 - \ \J /

cida. en determinado sentido cuando el con- — Y
ductor pasa por un polo norte y en sentido \\_/

opuesto cuando pasa por un polo sur. La fem / \
inducida es, por consiguiente, alterna, y

numero de ciclos com]
, A LAy
es igual al nimero de pares de polos. Lusta P

disposicion multipolar permite alcanzar una

ificientemente grande sin que
izar una velocidad angular peligrosamente elevada.

nuede diferir de la forma

irecuencia s
sea necesario util

I a fem inducida de un alternador industrial

}ﬂfl"fz‘fkili;. pero, a menos 'ﬂllf‘ no

supondremos en este capitulo gque utilizamd

r
mantiene entre sus bornes una diferencia de |

a diferencia de po-

siendo » la diferencia de potencial instantinea, Vn

1
L
méxima y f la frecuencia, igual al nimero de revoluciones por

tonrial
LCiluidl

segundo del rotor multiplicado por el es -de polos. En
Norteamérica, para muchos de los alternado 50 cicl g.

ente que se obtiene

en un circuito cuando se mantiene entr 1na diferencia de

notencial sinusoidal alterna. Sea un circuit nwido por una resis-
tencia, una autoinduccion y un condensado ados en serie entre
los bornes de un alternador. como la figura 12-2. La

{
liferencia de potencial instantanea

rencias de potencial instantdneas entre los bornes de R, Ly C. Esto es,
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L Derivando esta
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pueden ad

no los tendremos en cuenta y solo censie

la corriente

fase




Introduzcamos las siguientes simplificaciones:
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1.4 magnitua Z s€ denomina tmpedaancia del CIrculto; A €35 1a rea

<> : . .
woamntmmars I senfsrs <r ls I — TS
clancla inaucliva v ta reactancia capact

fancia, y A ¥ A ¢ son la re

~

lan

respeclivamentese. [Las impedanc Y lL-.,\T reactancias se expresan en

ohmios.

La intensidad maxima de corriente -estd relacionada con la maxima

diferencia de potencial por una ecuacion que tiene la
la ley de Ohm, para las corrientes continuas, correspondiendo la impe-
dancia Z a la resistencia R.

12-2. Medias cuadraticas o valores eficaces.—l.os valores instanta-

neos de una intensidad de corriente, fem o diferencia de potencial alter-
nas. varian de un modo continuo desde un valor maximo en un sentido,
pasando por cero, hasta un maximo en sentido opuesto, y asi sucesiva-

considerando sus

10
mente. Es mas comodo estudiar las corrientes alter

7 Il isnne. widine. a a 3
palores cuadralicos. medios n h]‘fv.lf de sSus valores maximos.
1 valor cuadratico medlo de la intensidad de una corriente variapie

define como el valor de la intensidad de una corriente constante que

desarrollase la misma cantidad de calor en igual tiempo y en la misma
resistencia, v por esta razon se denomina al valor cuadratico medio,
palor eficaz de la corriente variable.

derivada respecto al tiempo de

La la cantidad de calor desarrollada
en una resistencia K, que transporta una

il

alterna sinusoidal

i I sen ol, es:

D J 2D on ) {
‘_}l Im=f1 S€Nn*“ wi.

La cantidad total de calor desarrollada en un tiempo T, igual a un

periodo, es:
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[.La cantidad de calor desarrollada por una corriente de intensidad

constante I, en el mismo tiempo es:

Puesto que por definicién de [, las cantidades de calor son iguales

Por consigulente, si la infensidad
mente, su valor eficazes 1/v 2 = 0,707

A SIMIISMO,

el valor eficaz de una diferencia de potencial que varie sinu dalmente

es 1/v2 veces su valor maximo; p. ej., ierencia
de potencial alterno entre-los dos ca ministro
domeéstico es 110 V, ello significa que eficaz
es 110 V, vy, consigulente, la difere ma serd

() Vv 2

Dividiendo por V2 el primero y el ultimo miembros de la Ec. [12-3],
)DTENEMOS

Im V.2

1SDOTta

la seccion d mo, Sino

del flujo interno en un cond evada =5 la
frecuencia. Aungue aste efeq es un factor i para [as Irecu
cias utilizadas en radio ara las
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sinencias de 60 ciclos/s

sistencia real

nomina

aquella frecuenc

14,

explicitamente se dig
no tendremos en cuenta el efec

cortical y supondreimos

induccidn,

norcional a

de autoindu
cia. Si hay
a al

E3Talal;

quccion

nuevo

autoin

pero i

nte de

constante,

coeficie

no es

ncia

I roante
a reacia

feclores.

)T Sulna

2 o
v, den

gura se ha di
tanto, X es positiva. Si X < X

henrios y una ca 1d:

rama

iclos/seg.

y  Para 400 ciclos/seg: -
Y, - {00 B

v > -
A <. > ~
~ 100 Jy
4 e X7
4 - -
L =%

Jue |a X

[ ard

recuen

>de represen

~, resulta X neg

del vector impedancia: a) para la

Fr 12.3.—Diagrama del vectoer impedan
correspondient al circuito en serie de (a

o -~
figura 12-2.

31 o

sencillez no tendremos en

mayor

— 1/2=f(C. es 1nversamente proporclo-
cla.
los valo-

toaas

un

tarse Jr:

La resistencia R se

| g

gie X, v cuvo sentido coinclae
las reactancias Xz v X por vectores situados
idos positivo v negativo, respectivamente.

tres

0 resultante estos
vector impedancia
X > Xe

tiva y se dirige hacia

geometrica de
liagrama del

0 para el caso

. 1
yminada

3
pujad

Y, pPe r

J A
g2 8

est4 conectada en serie con una autoinduc
0.2 12f. Calculese la impedancia del ¢

reuito v
400 ciclos/

frecuencia de l05/seg;

16-4(a).]




Capitulo 12

Cornentes alternas

I al ejemnplo de la secci
600 ciclos.

» IFig. 12

12-3. Relacion entre las fases del voltaje vy de la intensidad
rriente.—L.a intensidad Z en un ci 2N Seri

del voltaje eficaz a la imp

intensidad de corriente respecto a la de ] 8.
-4] pueden escribirse juntas para mayor comodidad,

, /o SEN 27T

Oemti
vy

representa un angu

\‘.. I‘ ‘\.
e denomina fase del

5 nalogame
denomina fase de la intensidad’de la :
e presenta una diferencia de fase con el "
angulo ¢ Puesto qu
Je suc ]

s positiva, o es positivo, y los
nimos, etc., 2 intensidad

teriores que los ¢

de la corriente aparecen en instantes pos-
yonden al \'c"‘:ll:«jje‘. Se dice la |
estd refrasada respe ' Itaje. Por el contraric , < X¢, X es
negativa, o también es negativo y la intensidad estd avanzada
voltaje.

nsidad

ecto al




°l angulo p puede determi-
narse inmediatamente mediante
rama del vector impedan-
tgo=X/R.Véan-
se las figuras 12-4(a) y 12-4(d).
Como caso especial, es. evi-

q un circuito estd for-
resistencia pura

ina diferencia de

14, pue StO que

ue si

la intensidad y el voltaje es-
tan ¢ 1se, como indi 1 figu-

Si el circuito se compone de

una autoinduccion pura,

£ : o

y la inteusidad retrasada
respecto al
e =/2

la figura

Si el circuito contiene

yitaje un
y 900, se

12-3(h).

ingulo

radlanes, gun in-

110
11Ca

Sa_li()

y ’ 4 "
[() v / \. ’ o) — "5
“

avanzada
un angulo de
figura 12-5(c)

la corriente
s en todas las

circuito en serie:

un

) sea, es maxima en la resis-
encia, la autoinduceion y el con-

iensador al mismo tiempo; nula
n los tres un instante despueés;
naxiimna, PeEro

Fn ATy
0 IO
y JLIJ

de sentido opues-
todavia poste-
rior, y sucesivamente.
12-4. Diferencia de potencial
entre los puntos de un circuito
recorrido por una corriente al-
terna.—La diferencia de poten-

instante
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FiG. 12-5.—Relaciones entre las fases, de la
liferencia de potencial y de la intensidad de

la
ia C

en

orriente,

los

en el caso de circuitos especiales
que hay unicamente: (a) resistencia:

(b) autoinduccion: (¢) capacidad.
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cial eficaz entre dos puntos cualesguiera de un circuito en serie es loual

al producto de la inte eficaz por la impedancia del circuito en-
lre los dos puntos ¢ siempre que no exi ninguna fem

a a
La diferencia de fase ¢ entre Vg e [ es
‘\cb
QO — arc to
tab
12-6, la impedancia Zzp entre a v b es igual a B. puesto

os elementos de circuito entre esfos puntos. Por consi-

IRy o =arctg 0 = 0. Esto es, la di ncia de potencial

condensador esia reirasada 9¢ 0 a la corrienie en 1dor
Como ejemplo numeérico, si la intensidad eficaz I de la ¢ te en la
- \ I [ | ] 5 -
figura [2-6 es \, afll) X bLl, X 12 €2, te
TR 4
Ve = I = 40 'V
. 1'- .\ Ayt :';ll *\'r snect: W
T * r 4
Vg = TN~ = 60\ respect {

duldgue

V V Vea = 130 V.

ab & Ybc — Ved
xplica uno de los resuiltados Zfi;'-:[“-‘f'-'l"".“ Jue se produ-

‘orrientes alternas; a saber: la suma

aces entire 10s extremos de cierto

NUMEero to en serie, no es igual a la diferencta
de potencial eficaz entre los s del circuito en conjunto. Fsta

anomalia se explica, no obstante, sencillamente. .~i| se flenen en cuenta
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» en el sentido

ie un reloj. Cuan

an en sentido co

yweamente, los

ie potencial

de esta diferencia

) componen-

tes verticales estos vectores es igua

a la componente vertical de su suma
ometrica o res: Por tanto, si esta

resultante se |

todo adecuado.

12-12, s nte vertical represen-

ta la dife d I instanta-

v
Y

‘14 e [ase del ¢ [0 en

conjunto. La propia resultante repre-
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senta, por tanto, la diferencia de potencial maxima entre a v d. «
Sea |y Mo
Al etodi

vector rotatorio
I ' ntane ]
pre exclusivamente con los valores eficaces
i =

maginamos que Se€ modadiliica 1a escaja de las

factor V2, los mismos vectores que representan valores maximos, corres-

ponderan en la nueva escala a valores eficaces, permaneciendo invariables

los 4ngulos que representan cias de fase. Por ello es practica

onstruir estos diagramas con los vectores que representan los

valores eficaces en lugar de los valores maximos. Si se desean los valores

instantaneos sélo es necesario sinar multiplicada por V2 la longitud

ae toaos los vectores y suponer el diagrama en rotacion.

¥ ll" r

La figura 12-13 es la misma figura 12-12, &lvo que el vector inte nsi-
dad es horizontal v la se ha modificado para qus
res representen 1CeS. ) que Vgp = IR,
Vea = 1Xc y Vaa veciores voltaje estan relacion:

mente del mismo mq que los vectores en un diasrama de

€l dlagrama

Lil

puede obienerse a partir de su

de vector impedancia, multiplicando cada vector resistencia

reactancla

0 impedancia por la intensidad.
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12-6. Circuitos en paralelo.—Consideremos ¢l acoplamiento en para-
lelo de los elementos del circuito de la fisura 12-14(q). I !

s
1
1 -
1e] ) -
- i
nstanianea 1
o 128
[ ra 12-14(
1 Lre 0S ex-
S 1lensiaades
| &)
i d

f S
. H)
F1e 12 | i) drupacio 1] ( le fern 0 )) Dlag Q Cl
pondiente
>>e qefine ¢ mpeaancta eqguival 11 1e] cIrculito como g azon e '. '
! 1 1
a la int dad en | i E dente g I b gp )
circuito sor s (datos), el cal va ol
le las intensidades individuales en ambas dern
[ase Por siguliente i NI ia (Ul “ nteé Dud
| s " & t+a ‘J ot
en iundcion 138 TeSiStenclas v rea 1114 S d 15 I'l (
resion T > ],‘.,lvﬁ_. 28 o NN ( 14 1,1 ', EIT1I0S

leducirse facilmente mediante la figura 12-14(H)

ITCu 1 Seril¢ ue ntie automnt 1) 1cidal ando /[ (
’ tienen - valores tales que 2=/I 2=/ C 28 indo X = Xe
Entonces X =0, Z Rvoao 1] =10 .a ] dancia del I=
1ito es simplemente igual a su resistencia, y intensidad estd en fase

1 la diferencia de potencial entre los bornes del to. LLa corrients
jue atraviesa circuito resonan n serie, si su resistencia es pequeina
era grande, liferend 1¢ potencial tre lo 1es de la autoinduc-
10n e la capacidad puede ser mu¢ navor f a que existe a | es
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15.—{a) Clrcuito resonante €n serie,

jemplo, consideremos un cire
= 20 Q, Xo 20 €2, conectado a
valor eficaz es 100 [Fig., 12-15
circuito es:

a Giler

induccién-capac)

l0s extremos de la autoinduccion
desfasadas 180°, y aunque los valores efi
I f tante en
un voltimetro aplicado entre b v
gura 12-16(a) r¢
= Xog, slendo R la misma en cada deriy
consiguiente, igual
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b)
F16. 12-16.—{a) Circuito resonante en paralelo (Xo.= X¢). (b) Diagrama vectorial

correspondiente

retardada y la otra adelantada el mismo dngulo respecto a la diferencia
de potencial. Si X y X¢ son mucho mayores que R, las diferencias
de fase son aproximadamente 90° y, como resulta evidente de la figura
12-16(b), la intensidad I; en la linea es mucho menor que la intensidad en
cada derivacion. De otra forma, la impedancia equivalente, V/I;, @

circuito en conjunto es muy elevada, mucho mayor que la de una cual-
quiera de las derivaciones. De modo bastante paradéjico, cuanto menor

es la resistencia, mayor es la impedancia, ya que cuando R tiende

'

a cero, las diferencias de fase tienden a 909, y la corriente de la linea

tiende a cero. Se dice que el circuito estd en resonancia paralela.
Debe evitarse la resonancia en las lineas de transporte de energia,

puesto que, indudablemente, resultaran intensidades de corriente y dife-

rencias de potencial elevadas en ciertas partes del circuito. Por el con-

trario, en los circuitos de radio se aprovecha la ventaja de la resonancia
en el proceso de sinfonizacion.’ El circuito de antena de un radiorreceptor
contiene una autoinduccién y un condensador en serie. Las estaciones
emisoras comprendidas. dentro del intervalo de
iInducen en este circuito fuerzas electromotrices ecuencias iguales a las
frecuencias portadoras de dichas estaciones. Cuando el condensador de
sintonia se ajusta de modo que el circuito esté en resonancia con la fre-
cuencia de una estacion deseada, la intensidad de corriente que corres-
ponde a aquella frecuencia particular es grande, y se obtiene una dife-
rencia de potencial también grande entre las armaduras del condensador:
pero, como un condensador sélo puede estar en resonancia para una
que intensidades ¥

por consiguiente, no seran oidas.

ecuencia del receptor

1
frecuencia, las otras estaciones no producirian

diferencias de potencial despreciables, y

LLa condicion necesaria para la resonancia es:
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1a modificado. P 1ent i intervalo el dispositivo
restituye energia al cire i atr to v como t han cambiado
:I' entido, { ursl 1 | gla i d1SDOSILIVI T“ nde |
surva de poter positiva mo entre a v b, v d iministra
nergie 11 1SDOSILIVO [ uud ! 10 19 1 la raenadse
de la curva d 1t 7 le la curvas n ntre b v c,
| energia « 1ida
| intidad total de \ I | tiempo [ est

otencla N 1 [ or
Il ]
1 ' r 1 1
Ld DOI iIUd!l a 1a clielglia total suimnini Jdada dlvidida

1anaco se habia ade poter Y tr 11SDOSITIVO que s¢
cuentra ) 2 1ente alterns ] re decirse pot 2
media. L.a poi A efica arece i gof 2stan
idSddds U 1115 - S10 258,
| se efectua « iuct la media
lurante un tiempo ig n periodo se obtien
o
¥ -
] "~
\ y
LO &5 ! { 1 1 S (1118 Sé 3l
uent n un cu ] t orT < 1! Jau ¢
:‘y:'l.'v 1 (e Y 1 1 l y or e Y I » OO T

olencia del dispositivo. Segus t . SPOS) lich 10~
or pued ner cualqui (8] m 11d t ro (cua D g9
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Un factor de potencia nulo significa que el dispositivo consiste en una
reactancia pura, inductiva o capacitiva. En virtud de la Ec. [12-7], la

potencia media suministrada a dicho dispositivo es n‘.ulza fo cual es cierto

evidentemente, dado que Lk rgia suministrada a un condensador ©

a una autoinduccid empl crear un campo eléctrico 0 un campc

magnético, y toda esta energia se recupera cu: ndo el campo desaparece
posteriorme 1 Durante . - las cuales el campo dis-
minuye, la ctancia re ‘
nerador.
Si el circuito contiene a la . resiste

spositivo mecar tal como un motor), se

motor

»a una corriente

suministrada

medirse con un amperimetro y un voltimetro o p
n circuito de corriente alterna la potencia no pu

i
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con un amperime y un voltimetro, ya que ca

indica los

o factor de potencia. el tro etro, por
] automaticamente la correccién debida al factor de

verdadera potencia suministrada. El mism
jas en corriente continua

* instantar

tensidad

n wi,

I, sen (wl

¢ -

12-7 |

== kVI

na, como se
a n["rri' tro, un "0 ¥ un vatimetro,
indepen-

yerimental
se mide el factor de potencia
de un dispositivo. .
12-9. Transformador.—Por
ones de rendimiente
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motores v en las stalaciones don

utiies de los circuitos de corriente

con que pt n varia adores, los
princip ientos ais-
eléectri I

.
\r

SUIMInIstra
1@ primario,
1cia es el se-
: : . Cualquierz de los en-
Flujo ligado : . ”
al secundario

ormador real

el I

-

! minimo util
), ¥ las corrient
) por la
dores sob
alcanzar el 99 o/
ideremos |\
fugas de flujo.
enrollamiento

como una auntoinduccion.
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oA wom .-y O ¥ ~ ON o
esta retrasada 9001

1 I n ar [La razon de la fem induci
secundario a I em Inducida en el pri ps | 1]. por cor
la razon del numero de

lectromotrices inducidas
pondientes

: io cualquie
voltaje dado en el primario. Si
ador elevador, st V

ae suminisirar
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virtud de consideraciones ener
igual de potencia al primario.
capaz de absorber 1a necesaria
Cuando el circuito secundar
cido unicamente por la corriente
circuito secundario, tanto la corriente del prir
dario crean flujo en el nucleo. En virtud d
del secundario tiende a debilitar el flujo de , por consiguiente,
a disminuir la fuerza contraelectromotriz en el io. Pero (en ausen-

i la fuerza itraelectromotriz en el primario de ser
1gual al voltaje en los bornes del primario que suponemos fi La co-
rriente en el primario aumenta, por cor
nucleo establece en su valor i
) presenta. la variacion que

o cuando el secundario suministra la intensic
c1on de fase con la intensidad I

TZa May motriz

plena car En consecuent

puede

mientos requ I vol je en los bor

que la fem inducic primario, ¥ no esté desfas: X 1te 180"

respecto a ella. Andlogamente, el voltaj 1 los secundario
que la fem 1 sida en el secundario, y estd algo des-

2clo g ella.
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