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MODULO N° 3

CIRCUITOS * R-L” EN CORRIENTE ALTERNA

Conexidn en serie

Sean dos bobinas con las resistencias R; y Ry Y los coeficiente de autoinduccion L, y L,
conectadas en serie (fig. 1). En los bornes A-C se aplica la tension alterna Ub. Entonces circulara por
ambas bobinas la corriente de intensidad |
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fig 1 circuito serie

Esta corriente es exactamente igual en las dos bobinas, no sélo en valor eficaz, sino también en los
valores instantaneos. La tensién 6hmica de la primera bobina es Uri=I R;

ambas con resistencia y autoinduccién y la de la segunda bobina Uro =1 Ry
Entre las tensiones 6hmicas y la corriente no existe diferencia de fase tienen, pues, la misma direccion

y se pueden sumar aritméticamente. Por lo tanto, se cumple el teorema:
En la conexion en serig, la intensidad de la corriente es la misma en todo el circuito, y la

tension o caida 6hmica Ug es igual a la suma aritmética de las tensiones 6hmicas, esto es,
Ur=Uri+Ur= IR+ I R2= 1 (R; + Ry)

La tension reactiva de la primerabobinaes Uy =1 XL; =1 oL,

La tension reactiva de la segunda bobinaes U, =1 XL, =1 ol

Las tensiones reactivas estan avanzadas 90° con relacion a la corriente. La tension reactiva total U
es también igual a la suma aritmética de las tensiones reactivas, esto es,

UL:UL1+U|_2=| XL1+| XL2=|03L1+|COL2 :I(O(L1+ L2)

Para la tensién entre bornes de cada bobina se tiene:
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Ubl=w2 + U2 =\/I2R2+I2c02L2 =I.\/R2+m2L2
R1 L1 1 1 1 1

ub2=\/u2 + U2 =\/I2R2 + 120212 =I.\/R2+(o2L2
R2 L2 21 2 2 2

Para la tensién total entre bornes se tiene:

_ 2 2 2 2 2 2 2\
Uy =y U2 +U° _I.\/(Rl RO+ (L2 L2) =Z %]

2_112 2 —
Uz=U2+U2 +2U_U  Cos(e, gol)
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fig 2 tridngulo de tensiones de la conexion de la serie

El triangulo de tensiones esta reproducido en la figura 2
De lo que antecede resultan las formulas siguientes:

para las resistencias: R, =R;+ R,

para las reactancias: XL, = XL+ XL,

para las impedancias: Z= R 2 4+ XL?

2_ 2 2 —
Z2°=72+2722+2.2.Z,.Cos (9, 9,)
El triangulo de resistencias esta dado en la figura 3
Para las potencias se obtienen las siguiente formulas,

Potencia real de la primera bobina: P;= Up | Cos @,

Potencia real de la segunda bobina: P,= Uy, | Cos @,
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Potencia real total: P=P;+P,=U, | Cos @
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FIG. 3. triangulo de resistencias de la
conexion de la figura 1

Potencia reactiva de la primera bobina: Pri= U, | Sen @,
Potencia reactiva de la segunda bobina: Pry= Uy, | Sen @,
Potencia reactiva total: P=Pr,+Pr,=U, | Sen @

Potencia aparente de la primera bobina: Pa;= Up; |

Potencia aparente de la segunda bobina: Pa,= Uy, |

. . 2 _ p2 2 —
Potencia aparente total: Pa” = P2 + P2 +2.Pa .Pa,.Cos (o, ([)1)

!
- . J

fig. 4. Triangulo de potencias de la conexidn de la figura 1

De la ecuacion para la potencia real total resulta,

PAG.3

U, Cos @ =Uy,; Cos @; + Uy, Cos @,

La figura 4 representa el triangulo de potencias.
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Conexidon en paralelo

Dos receptores conectados en paralelo tienen siempre la misma tension en los bornes. Si R; y R,
son las resistencias de ambos receptores (bobinas By y B, ) y L; y L,son sus inductancias,

tendran a la frecuencia f las reactancias ~ XL;=2 7T fL, y XL, =27 fL,

— 2 2 —_ 2 2
Zl—1/F21+XL1 y 22—1/I?2+XL2

La corriente total se subdivide en las dos parciales lje |5, ysetieneUb; =1, Z; y Ub, =1,
Z> 'y, por lo tanto, también

sus impedancias son

Wz =12,
0 bien

| Z

1=_2

I
2 1

Luego en la conexion en paralelo las intensidades son inversamente proporcionales a las impedancias
By

P2 @ @y Direccién de Up
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fig. 5. DOS receptores bobinas en paralelo, fig. 6 . Diagrama vectorial correspondiente a la figura 5

Si Z es laimpedancia total de la conexién en paralelo, sera

Ub]_:l Z

En los bornes de las dos bobinas existe la misma tension Ub. La corriente 11 va retrasada con

relacion a la tension en los bornes en el angulo @ ., la corriente I, en el angulo @,. Las dos
corrientes 15 e I, no estan, por consiguiente, en fase. La intensidad de la corriente total es la suma
geométrica de las intensidades de las dos ramas. Se obtiene, en consecuencia, el diagrama vectorial
reproducido en la figura 6 , siendo
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2_ 12412 —
1= 12+ 15+2.1..1..Cos (,-9,)
Los &ngulos de fase se obtienen de ser
2

R R

1 2

Para los valores instantaneos se tiene, como siempre,
1=+

es decir, el valor instantaneo de la corriente i en el conductor de ida de vuelta es igual a la suma

aritmética de los dos valores instantaneos il e i2 correspondiente al mismo momento a las dos
derivaciones .

Las corrientes pueden descomponerse en sus partes activas y reactivas- . Para las corrientes
activas de las dos bobinas se obtiene :

lac:= 11 Cos @, e lac2= 1, COS @,

y para las corrientes reactivas

I.=1; Sen @, e =1, Sen @,

Dibujando en el triangulo de intensidades (fig. 6) las corrientes activa y reactiva (fig. 7 ), se ve que
por una parte se suman las intensidades reactivas y por otra las corrientes activas. Por lo tanto,
resulta:

Iaczlacl"'lacz e e =1+l

FIG. 7. Triangulo de Intensidades correspondientes a la figura 5

l.c , eslacorriente activa total, e |, la corriente reactiva total de la conexion en paralelo. Por ultimo,

2 2 2 2 2 2
|1:1[| + 1 |2:1“ + | |:1[| + |
acl ri ac2 r2 ac r

En algunas conexiones célculo con ayuda de resistencias ofrece ciertas dificultades, pudiendo
entonces resolverse el problema mas rapidamente con ayuda de las conductancias. Bajo este nombre



ELECTROTECNIA 2°B.S.
PROF. DIEGO C. GIMENEZ
INST. SAN PABLO - LUJAN - PAG.6

sabemos se entiende el valor reciproco de la resistencia, es decir, la magnitud R . La unidad de
conductancia es el siemens, siendo

1
1 ohmio

. . | .
Como la conductancia representa la magnitud ®-Ub se la puede considerar

=1 siemens

como la intensidad de corriente por unidad de tension ( voltio )

Cuando en un receptor como, por €j. , una bobina, se considere, conductancia como intensidad de
corriente por unidad de tensién aplicada (por voltio), es natural que también pueda considerarse la
resistencia como tension por unidad de intensidad ( amperio ).

En la primera bobina se obtiene:

para la conductancia aparente o admitancia: Y1 = = =

para la conductancia verdadera o simplemente conductancia :

I _ I1Cos ¢, _ Cos ®

— acl
1 Ub Ub Z
1 1
R R
y como COS ;= Z—ll resulta Gl = ?

para la conductancia reactiva o susceptancia: B1 = =

Ub Ub Z
1 1
X XL
y COmo Sen @, = 1 resulta B = L
1
1
De igual modo se obtiene en la segunda bobina para la admitancia Y2 =—
Zz
XL
para la conductancia y susceptancia es : G =2 y B.= 2
2 2 2 2
z 2 z 2

Lo mismo que con las resistencias, también puede dibujarse un Triangulo de conductancias (fig. 8).
Este triangulo de las conductancias no es otro que el de intensidades para 1(un) Volt de tension. Las
admitancias tienen la misma direccion que las intensidades, las conductancias verdaderas la misma que
las tensiones en los bornes y que las corrientes activas, y las susceptancias la misma que las corrientes
reactiva;. Las magnitudes de igual direccién, como las conductancias o las susceptancias, pueden
sumarse aritméticamente, resultando, pues,
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G:G|+Gg Yy B:Bl+82
G es la conductancia total y B la susceptancia total de la conexién en paralelo. Las admitancias, que
no tienen la misma direccién, se sumaran geométricamente, resultando

2 _ 2 2 _
Yo=Y +Y +2Y Y Cos(op,-¢,)

0 bien : Y = /GZ+B2

G
' —A- ™N
| ({31 G1 G2 |Direccién de U,
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)

fig 8 tridngulo de admitancias

Si por calculo o graficamente se ha encontrado el triangulo de conductancias, la impedancia total de
la conexion en paralelo seré :

z=1
Y
la reactancia total
XL=ZSeno = Sene : siendo  Sen @ -B ,  nos queda XL -B
Y Y Y2
Y la resistencia total
R=ZCos¢ = Cose : siendo  COS @ = G ,  nos queda -6
Y Y Y?2

Por consiguiente, dos bobinas conectadas en paralelo pueden considerarse como una sola que posea
la impedancia Z, la reactancia XL y la resistencia R.
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Fig. 9. Triangulo de las potencias correspondientes a la figura 5

Multiplicando las intensidades por la tension en los bornes Ub se obtienen las correspondientes
potencias. El triangulo de corrientes se convierte en el triangulo de potencias (fig 9 ). Como facilmente
puede deducirse de este Ultimo, las potencias reales

Pb]_:Ub |a01:Ub I, Cos (O] Yy PbZZUb |a02:Ub I, Cos
(0]

se suman aritméticamente La potencia real total es

Pb:Pb1+Pb2:Ub I Cos ¢

Del mismo modo se suman aritméticamente las potencias reactivas

Pri = Ub I = Ub I, Sen (O] y Pr, = Ub | = Ub I, Sen 07)

La potencia reactiva total es

Pr=Pr;+Pr=Ub | Sen ¢

Las potencias aparente son  Pa; = Ub I y Pa, Ub I,

Estas se suman geométricamente. La potencia aparente total es, por 1o tanto,

2 _
Pa = P:1+ P:2+2 PalPa12 Cos( ¢, (pl)
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Conexion mixta

Bajo el nombre de conexidn mixta se entiende la que contiene elementos conectados en serie y en
paralelo. No puede indicarse un procedimiento de calculo sencillo y general aplicable a esta clase de
conexiones debido a la gran variedad existente. En la mayoria de los casos que se presentan en la
préctica se puede llegar a un resultado considerando la conexién dada como una en serie de
resistencias sencillas con otras acopladas en paralelo entre si , 0 como una conexion en paralelo de
resistencias sencillas con otras conectadas en serie entre si.

Los ejemplos que damos a continuacion tienden a esclarecer este procedimiento en algunas conexiones
que se presentan con relativa frecuencia.

-XOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXOX-
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