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1.2 CORRIENTE

Ejercicio 2. Corriente Eléctrica.

A partir de la grafica de carga g en un condensador determine grafica y
analiticamente:

a) Corriente del condensador a través del tiempo; i.(t).
b) Tension en el condensador a través del tiempo. V,.(t) .
c) Potencia consumida por el condensador a través del tiempo; P.(t).
d) Energia consumida por el condensador a través del tiempo; E.(t).

Teniendo en cuenta que el valor del condensador es C = 47[uF] y la tension
inicial sobre el condensador es V() = Vigms) = 0[V].

Grafica 3. Carga eléctrica en funcién del tiempeqy).
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Figura 2. Convencion de signos sobre el elemento

Ve (t)
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Algoritmo de Solucién
a) Determinar la corriente del condensadori.(t):
1. Determinar los intervalos de tiempo presentes en la curva de carga q(t).

Primer intervalo rojo 0<t<1[ms]
Segundo intervalo azul 1<t < 2[ms]

2. Determinar la ecuacion de carga q)para cada uno de los intervalos de
tiempo.

Para determinar la ecuacion de cada curva es necesario utilizar la siguiente
expresion:

= A(e) 79t

t, —t;
git)=mt+>b
2.1 Pendiente para el primer intervalo:
3 —56,4 [mC] — 0 [mC] _ (W @
1 [ms] — 0 [ms] " [ms]

Término independiente para el primer intervalo:

[mC]
[ms]

q(ims) = —56,4 *1[ms] + b = —56,4 [mC]

—56,4 [mC] + b =—-56,4[mC]l=b=0
2.2 Pendiente para el segundo intervalo

_ 0[mC] — (<564 [mC]) 56 4 [mC]
m= 2 [ms] — 1 [ms] 77 [ms]

Término independiente para el segundo intervalo

[mC]
d2ms) = 56,4 W* 2[ms]+ b =0[C]

112,8[mCl+ b =0
b= —112,8 [mC]

Armando las ecuaciones:

q.(t) = —=56,4t [ImC] 0<t<1[ms]
q.(t) = 56,4t —112,8 [mC(C] 1<t<2[ms]
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3. Determinar la corriente que circula a través del elemento utilizando la
siguiente expresion:

. d q(t)
t) =
i(®) It
3.1 Para el primer intervalo
d(—=56,4t [mC mC
i(t) = ( (mch = =564 u => —56,4 [A]
dt [ms]
i(t) = —56,4[A] 0.<t < 1[ms]cont expresado.en|[ms]
3.2 Para el segundo intervalo
.on _ d(564t-112,8[mC]) [mc] _
i(t) = 7 = 56,4 15 =564 [A4]
i(t) =56,4[A] 1<t<2[ms] con t expresado en [ms]
4. Construir la grafica de corriente.
Grafica 4. Corriente eléctricaien funcion del tiempo i ;).
6.4 i(t) [A] ® o
t[ms
1 2
-56. 4%

b) Determine la tension del condensador:
1. Para determinar la ecuacion y la grafica de tension V,(t) se debe:

V.(t) = %f; idt + V (tg)es de resaltar que esta ecuacién es valida sélo para el
condensador donde E] es uno sobre el valor del condensador. Donde 1[F] =
Xl
1.1 Para el primer intervalo.

Ve(to) = 0[V]
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t

1
(o) = = f 56,4 [A] dt + Vioms)
0

[ms]

Ve(®) = %* [_56'4 tl4l |0[;s]]

V©) = =+ [-56,4L[A] = [ms] ~ (=564 = (O)[A] * [ms])]

Vo6) = —————z * (=564t [4] = [ms] — (=564 + (0)[4] * [ms])]
47+ 1076 <]
14 . qc
WO = g ] <8e4e 1077 [g] <1
V.(t) = —1,2t = 103[V] 0 <t < 1[ms] parat expresado en [ms]

1.2 Para el segundo intervalo primero se determina V.(1ms)

V.(1ms) = —1,2x10%% (1) = —1,2 = 103[V] Manejo de unidades
1 (¢ / 1
V=] Tt Vi ]
Vct=— 564Adt—12 kV V7
3 f [4] [kV] [E 1]+ 5]
Ve(t) = 2564 [A] |, 5 = 1.2 [kV] B
HEERE

V.(t) = %* [56,4 [A] * t[ms] — 56,4 [A] = 1 [ms]] — 1,2 [kV]

V(@) =

2 [Y] (564  1073¢[A] « [] — 56,4 « 1073[4] « [S]] — 1,2[kV]

V.(t) = 1,2t [kV] —1,2[kV] — 1,2 [kV]

V.(t) = 1,2t —2,4[kV]1 <t < 2[ms] cont expresado en [ms]

Grafica 5.Tensién eléctrica en funcién del tiempo V().
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TV IKkV]

t [ms]k

c) Determinar la potencia consumida por el condensador:
1. Para determinar P.(t) se puede aplicar:

P.(6) =V () xi ()
@)
P.(t)=Cx*V = % ; Donde( es el valor del condensador.
1.1 Utilizando la primera formula:
1.1.1 Para el primer intervalo.
P.(t) = —1,2.t [kV] * —56.4 [A]
P.(t) = 67,68t [kW] 0<t<1[ms] con t expresado en [ms]
1.1.2 Para el segundo intervalo.
P.(t) =12t — 24 [kV]] * 56.4 [A]

P.(t) = 67,68t — 13536 [kW] 1<t <2[ms] contexpresado en [ms]

1.2 Utilizando la segunda férmula:

1.2.1 Para el primer intervalo

c
P.(t) = 47 1076 |=| x —1,2 % 103 ¢ [V]
¢ %

el

k —
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P.(£) = 47 + 10~ [g] . —12%10% [V] x—12 Manejo de unidades
[v] Oem«lv
1007 [V] v] [s]
P.(t) = 67,68 * 103 t [W] [g] L [V] * %] . E]
71 T
A lek s
4
S
(W]
P.(t) = 67,68t [kW] 0<t<1[ms] contexpresadoen |ms]

1.2.2 Para el segundo intervalo

P.(t) =47 1076 [;] « (1,2t — 2,4)[kV]

d(1,2t — 2,4)[kV]
X < dt [ms]

> cont expresado en [ms]

P.(t) =47 107 [g] « (1,26 — 2,4)[kV] * 1,2 * 106%

P.(t) = 56,4 [g] (1,2t — 2,4)[kV]

P.(t) = 56,4 (1,2t — 2,4) * 103[W]
P.(t) = 67,68 103 t — 135,36 * 103[W]

P.(t) = 67,68t — 135,36 [kW] 1 <t < 2[ms]cont expresado en [ms]

Si se observan las repuestas realizadas por los dos métodos son iguales.
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Grafica 6. Potencia eléctrica en funcién del tiempo P(t).

=T P(t) [kwW]

== CONSUMO

< GENERACION

d) Determinar la energia consumida por el condensador:
1. Para determinar = E.(t)se puedeaplicar, la integral de la expresion de

potencia.
t

E.(t) = f P(t) dt + Etoy ; donde Eitoy=0 [J]
to
o
E.(t) = % C * V2 ; DondeC es el valor del condensador.

1.1 Utilizando la primera férmula:

1.1.1 Para el primer intervalo.

t
E.(t) = f 68,67 t [kW] dt + Etg)[ ] Jcon t expresado en [ms]
0

[ms]

68,67 , 't
t|
2 0[ms]

E.(8) = [kW].[mST+ 0[]

E.(t)= 33,84t%[J]0 <t <1[ms] contexpresadoen [ms]

1.1.2 Para determinar el comportamiento de la energia en el segundo intervalo
primero se determina la condicion inicial.

E

C(1ms)

= 33,84 * (12) = 33,84 [J]
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t t
E.(t) = f 68,67 t [kW] dt — f 135,36 t [kW] dt + Eeo)[ J]
1[ms] 1[ms]
68,67
2

t

1[ms]

E.(t) =33,84t%2—13536t+13536[] ] 1 <t < 2[ms] t expresado [ms]

t2| — 135,36t |

E.(t) = + 33,84[]]

1[ms]

1.2 Utilizando la segunda férmula:

1
Ee(t) = 5CV?

1.2.1 Para el primer intervalo:

1 C . .
Ec() = %47+ 107 [V] (=124 10% ¢ [V])? Manejo de unidades
[C] VZ=C+V
—| * = *
%4

1 C
Ee(t) = 5 %47+ 107 [V] (1,44 +106 £2[V2])

Ji
C -
*T

E.(t) = 33,84t2[J]0 <t <1[ms] contexpresadoen[ms]

1.2.2 Para el segundo intervalo:

1 C
Ec(t) = %47 %107 [V] « (1,2 103 t — 2,4  103[V])?

C
E.(t) = 23,5%10°° [V] * (1,44 * 105t — 5,76 x 10° t + 5,76 = 10°)[V?]

E.(t) = 33,84t%=135,36t+13536[J] 1 <t < 2[ms]texpresado [ms]

Se puede observar que la ecuacién de energia para cada intervalo, es la misma
por los dos métodos.
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Grafica 7. Energia eléctrica en funcién del tiempo E_(t).
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Grafica 8. Energia eléctrica en funcién del tiempo E.(t). Pendientes energia consumida y generada
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