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1 Produccio d’una corrent alterna

Aixi com haviem vist anteriorment per a generar corrent altern amb un alternador con-
struit per una bobina que girava a una velocitat angular w, teniem que el fluxe era igual
a

d=p8%S*xcosa

Si en lloc de tenir una espira en tenim NN, i sense perdues, podriem obtenir I’ex-
pressio:

®=Nx[xS *coswt

Si derivam aquesta expressio i aplicam la llei de Faraday en la F.E.M. és la derivada
del fluxe respécte al temps:

e_d(I)
S dt
Que queda:
ez%z—N*ﬂ*S*w*Sinwt

D’aquesta expressio es dedueix les formules dels valors instantanis i maxims de la
F.E.M. induida:
F.E.M. Instantanea: e = — Fy,q¢ * sin wt
FEM. Maxima: Fue = N *w x @00

1.1 Valors del corrent altern

Dins el corrent altern, quan els fan calculs. Sempre es trobaran amb els distints valors
eficacos, instantanis, de pico, etc ...



1.1.1 Valor instantani

D’una ona sinusoidal és el que agafa la ordenada en un instant determinat.

—a el

O podem expresar com:
e = FE a0z *sinwt

1.1.2 Valor maxim

Direm que el valor maxim de pico o de cresta d’una magnitut variable sinusoidal amb
el temps.

1.1.3 Valor de pico

Direm que el valor de pico és defineix com a dues vegades el valor maxim:

E,, =2xE,.,

1.1.4 Valor mitx

Es defineix com la mitja algebraica dels valors instantanis durant un sert periode.
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Emed = ; * Ema:v

Podem deduir la formula a travers de la area que hi ha en el dibuix:

T/2
A= Emaz*sin(wt)*dt
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1.1.5 Valor eficag
El valor eficac es podria definir com la arrel cuadrada de la mitja dels cuadrats dels
valors instantanis, agafats durant un periode o un cicle.
Ema:c
V2

Aquesta formula es dedueix de, fer el calcul de les arees de la funcio sinusoidal
d’un cicle, que vendria a ser una suma de tots els valors instantanis:

E =
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Com a la definici6 diu:

Substituim:




2 Parametres RLC (Llei d’Ohmen C.A))

2.1 Resisténcia en C.A.

Ja sabem que la resisténcia és una magnitut mesurable. L’ofereix el conductor al
desplacar-se per el seu interior una intensitat eléctrica no canviant, sense tenir en conte
els seus efectes electromagnetics ni la induccié de F.E.M. en el conductor deguda a
camps magnétics externs.

2.2 Circuit resistiu pur - Efécte de la frequiencia i relacié entre ten-
si0 e intensitat

Direm circuit resistiu pur aquell circuit el qual te uns elements passius que tenen només
resisténcia ohmica. Circuit amb parametre R.

— L R
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Si a aquest circuit s’aplica una tensio alterna sinusoidal de la forma ug = Upaq *
sin wt, en cada instant ens produeix una corrent altérna sinusoidal que va en fase amb
la tensid. Per tant:

I, = 1,40 * Sinwt

Ur

2.2.1 Resisténcia en C.A. d’un circuit resistiu pur

La relacié que existeix en tot instant entre la F.E.M. alterna sinusoidal i la intensistat
que produeix és una constant que, com sabem, li deim resisténcia R:

Uy Umaa * Sin(‘*)t + 90) Umaz
R = — = - =
I, Inmaz * Sln(Wt + (,0) Imoz




En un circuit resistiu pur, la intensitat és només limitada per la resisténcia ohmica i
la freqiiéncia no influeix per a retardar o adelantar la intensitat, ja que em vist que estan
en fase la ona de la tensio aplicada i la intensitat que produeix.

2.2.2 Poténciaen C.A. d’un circuit resistiu pur

Si en contes de dividir la U, amb la I,. les multiplicam obtindrem I’expressi6 de la
poténcia activa instantanea i els valors mitjos i maxims de la mateixa, que corresponen
a la representacio cartesiana:

e Demostracio:

Up = Upaz * Sinwt = Upyar * Sin o
bp = Imaz * SinwWt = I aq * Sin o

En un circuit resistiu la tensié e intensitat estan en fase, i el valor instantani de la
poténcia

P = Up *ip

P = Unag *Sina@ * gy % Sin @ = Upag * Imaa * Sin” o

1-— 2 1- 2
P = Unae # Ias (%) T (f)

Al primer terme de I’ecuacio poténcia mitja:

Umaz * Imaz

2U x I
5 =U*I:f=Pm

Al valor 2U I = P,, , ja que correspon a cos 2w = —1,a = /2, que coincideix
amb el punt de maxima poténcia. Aixi tendrem:

Pp=U*I=Ppay/2

Pmam =2UxI= Umam *Imaz



2.3 Circuit inductiu pur. Efecte de la freqiéncia i relacié entre
tensio e intensitat

Un circuit inductiu pur correspon a una bobina o devanat en el que la seva resisténcia
ohmica és nula. Inductancia pura:
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En realitat, per aconseguir una inductancia de certa magnitut (decenes o centenes
en mH) hem de arrollar bastant longitut de fil esmaltat amb el que la resistencia és de
uns centenars de ohms. Ara be, en tot circuit per el circula una intensitat (i) es crea
un camp magneétic que varia quan varia la corrent. En consequéncia, en tot circuit per
el que circula una intensitat variable (i = I, * sinwt) s’indueix una F.E.M. (er) a
causa de la variacié del seu propi camp (d®/dt). A aquesta F.E.M. la anomenam for¢a
electromotriu autoinduida, er,. Segons la llei de Faraday-Lenz, sabem que aquesta
F.E.M. la denotam com a:

d® di
e, = —N x i L*dt

Quan el circuit inductiu pur se conecta a un generador o a la xarxa d’alimentacio,
la tensi6 en bornes de lared U,,;, , forca a la intensitat que es produeix i,; en contra de
la F.E.M. induida per ey, per el canvi de fluxe. D’aquesta forma la tensi6 de la xarxa
es consumeix en una caiguda de tensio igual en magnitut, pero de signe contrari de la
F.E.M. induida.

U, + e, = 0; Llei de tensions de Kirchhoff

di
Uap + <—L*%> =0

di

Up=Lx—

ab dt

Sustituint el valor instantani de la intensitat i derivant com sabem que:
d(sin wt)

= wcoswt
dt

Uap = L % Ijge ¥ W x cOSwit

Com que el cosinus de wtés igual a sin(wt + 7/2) la expressié quedara:



U = L * w * Iy *sin(wt + 7/2)

La tensi6 U,y, de la xarxa o en bornes de la bobina pura, va adelantada 90 graus,
amb respécte a la intensitat que produeix la bobina. Es a dir I’equacio6 confirma que la
inductancia pura retrasa 90 graus a la intensitat amb respécte a la tensio.

2.3.1 Efecte de la freqliencia. Reactancia inductiva

La inductancia d’un circuit serveix per a retardar I’aument o disminucié de la corrent,
pero en cap dels casos preveu ni limita el canvi. Ara bé, la freqiiencia limita I’amplitut
de la correnten un valorigual awL = 2% 7 f x L ohms. Aquest valor wL I’anomenam
reactancia inductiva X, que creix al aumentar la freqiiencia i disminuir si també ho
fa la frequéncia. D’aqui que en corrent continua, com a la f = 0Hz, el valor de la
reactancia sigui zero.

De la equacid anterior de la Uy, i per els valors eficacos deduim:

XL:%:(/J*L:2*7T*JC*L

En la equacié la reactancia inductiva sén ohms, si la freqliéncia es dona en Herz’s

(Hz) i I’autoinducci6 en henris H.

2.3.2 Poténcia d’una reactancia inductiva

Per al circuit inductiu pur anterior, ja coneixem I’expressié algebraica que ens dona el
valor instantani de la tensi6 aplicada U, i el de la intensitat que circula 4,5. Multipli-
cant Uy, per 445 Obtindrem en tot instant el valor de la poténcia inductiva g, .

q

. . ™
i, = Imag * Sin (wt - 5)

qr, = Umaz * Imaz * Sinwt * sin (wt — g)

qr, = —Unaz * Imag * sin wt * cos wt



Umaz‘ * Imaz‘
2

El valor eficag el designam com a @, i val U * I, 0 expresat en funcio de la
reactancia inductiva:

qr. = — * sin 2wt

Ui

=X Iro =
Qr L*1L2 X,

Aix0 dona la poténcia reactiva en (VAr).

2.4 Circuit capacitiu pur. Efecte de la freqiencia i relacio entre la
tensio e intensitat.

Un circuit capacitiu pur és aquell el cual la seva resisténcia ohmica és zero. Capac-
itancia pura. Per les lleis del camp eléctric sabem que la tensi6 entre plaques d’un
condensador és proporcional a la carrega emagatzamada i que la relacio (Q/V) és la
capacitat:

Q=CxU
C
|
L 5 o |
U

Si aquest circuit li aplicam una corrent alterna de la forma Uy, = Uyyas * sinwt, |
la substituim en la equacié ¢ = C * 3—;‘:

i:C*M = w * C x Upae * COSWE =
dt
_ Umaz . ™
= 71/(”*0 *sm(wt+ 5)
Per suposat:
Umam
Imaz = 1—/(.4)*0 = Umaz xwx(C

Aixo0 el que ens indica I’adalantament de 90 graus de la intensitat respéecte a la
tensio que es produeix.



2.4.1 Efecte de la freqiiéncia. Reactancia capacitiva

La capacitat d’un circuit serveix per a retardar I’aument o disminuci6 de la tensio,
pero en cap cas preveu ni limita el canvi. Ara bé, la freqiiencia limita I’amplitut de la
corrent en un valor igual a 1 /w * C' I’anomenarem reactancia capacitiva X ¢, que creix
al disminuir la freqliéncia i disminueix si creix la freqiiéncia. D’aqui podem treure una
equacio:

w=2xmxf

2.4.2 Poténcia en un circuit capacitiu pur

Si en tot instant multiplicam el valor de la tensio u.., per el de la intesitat .., I’expressio
i representacid de la poténcia és:

Ue = Upmaz * Sinwt

. . T
te = Imag * sin (wt + 5)

Ge = Umaz * Imaz * sinwt * sin (wt + g)

qe = Umagz * Imaz * Sin wt x coswt

Bé, resumint i despejant quedaria:

Umaz * Ima.z

* sin 2wt
2 sin 2w

e =

2.5 Llei d’Ohm generalitzada per al corrent altern

Fins ara només em vist la llei d’Ohm a circuits de corrent continua. Pues ara hanem
aplicar-la a la corrent alterna. Ara bé els receptors reals en corrent altern estan formats
per un o més circuits purs, parametres (RLC). Es a dir son de naturalesa resistiva-
inductiva, resistiva-capacitiva.

A tots ells s’els hi aplica una tensio alterna sinusoidal que, en régim permanent,
els fa circular una intensitat de corrent altern. Igualment en tots ells es verifica la llei
d’Ohm generalitzada per a el corrent altern, la qual te una expresié com aquesta:

T
T

La impedancia (7) es calcula vectorialment com un nombre complexe:



Uit U ; ;
7 = Ledwrtv) Y e g etivQ)
Tjwt+v—9)

La impedancia VA expresada en forma exponencial trigonometrica i binomica és:
7 = Z(cosp+sinp) =R+ jX

La part real del nombre compléxe 7 és la resisténcia:

R=Zxcosyp
també:
R=+72-X?
0.

X =272 -R?

Z =+\/R?+ (XL - X.)?

També per el triangle de impedancia se multiplica per I2, lo que obtenim el seu
corresponent triangle de potencies:
Poténcia Activa: P = R * I?=(W)
Poténcia Reactiva: P, = X x I?=(VAr)
Potencia Aparent: Py, = Z x I?=(VA)
0 també:

Pr=UxIxsingp

P=U=xIxcosp
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