ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

1. A CORRENTE ALTERNA
1.1. VANTAXES DA CORRENTE ALTERNA

Ao comezo do desenvolvemento dos sistemas eléctricos, a electricidade produciase en forma
de corrente continua mediante dinamos. Este tipo de xerador resultaba mais complexo e dificil
de manter que os alternadores. Ademais a enerxia non se podia transportar a grandes
distancias, xa que non habia ningun sistema prdctico que fose capaz de elevar e reducir a
tensién de grandes cantidades de enerxia.

En canto ao consumo de enerxia eléctrica, os motores de corrente alterna son mais sinxelos e
robustos que os de corrente continuo e resultan axeitados para a maioria das aplicacidns.
Naqueles usos onde se precisa corrente continua (aparellos electrénicos, tratamentos
electroquimicos, recarga de acumuladores, motores de corrente continua...). A conversion de
CA en CC é sinxela e barata grazas aos rectificadores a base de diodos.

Denominase corrente alterna & corrente eléctrica na que a magnitude e a direccién varian
constantemente.

1.2. PRODUCION DUNHA CORRENTE ALTERNA

Repaso trigonometria bdsica

Na seguinte figura mdstrase o aspecto dun alternador
elemental. Consta dun campo magnético fixo producido
por un iman, dentro do cal faise xirar un condutor
eléctrico en forma de espira. Cando os condutores cortan
no seu movemento xiratorio, as lifas de campo
producese neles unha f.e.m. de inducién que se mostra
como unha tensidn V nos extremos da espira. Os
estremos da espira estdn conectados a un par de aneis
condutores situados no eixo de xiro da espira. Os receptores conéctanse a través dunhas
vasoiras fixas de grafito que mediante friccionamento conseguen un contacto aceptable cos
aneis colectores.

A tensidn que aparece nos terminais da espira é variable e posue
forma de senoide. Unha corrente alterna senoidal caracterizase U
porque a corrente e a tension estan cambiando a cada momento de
valor e de sentido, segundo un ciclo repetitivo.

sen @it

O valor instantaneo da tension é:

. it
v = Vypae Sin wt e
Onde:

—  Vimax € 0 valor mais alto que alcanza a tension.

— w é avelocidade angular que subministra o alternador (w = “/t).

— téotempo.
- | Dado un alternador elemental, a espira xira no seo dun campo
% magnético a unha certa velocidade angular w.
. (0]

No seu xiro os condutores da espira cortan o campo magnético, polo que
aparece neles unha f.e.m. inducida. Estudando as distintas posiciéns que
| O}A toma a espira respecto ao campo magnético, pddese comprobar que o
" ) g | corte da espira non é sempre perpendicular ao campo magnético. Nos
] | puntos B e D o corte é perpendicular. Nos puntos A e C os condutores
I movense paralelamente ao campo magnético, polo que ai a f.e.m.
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inducida é cero. Ao moverse o condutor entre
calquera destes puntos aparece un angulo de
corte que esta entre 02 e 902. Ao longo dun
ciclo completo f.e.m. inducida varia segundo a
curva adxunta.

A f.e.m. inducida tera entdn un valor de:

ELECTROTECNIA. Ud 5:

e=B-l-v-cosy

Onde:

— ¢€éaf.e.m.inducida en voltios

— B éainducién magnética en teslas

— |alonxitude en metros

— véavelocidade do condutor en m/s

— cosy é o coseno do dngulo co que se move o condutor respecto a perpendicular do
campo magnético.

Cando o movemento do condutor é en sentido xiratorio no seo dun I N I

campo magnético, este mdovese cunha velocidade angular w. No :

punto A mdvese cunha velocidade tanxencial v. Descompofiendo 5T

esta velocidade na sua compofiente perpendicular respecto as lifias /

de campo, terase que: ol --L @
4

O éangulo de xiro a e o angulo da compofiente perpendicular y son TRy

e=B-l-v-cosy .

complementarios, e como o angulo a = wt, entdn: r'—'—'s"—""""

e=B-l-vsina=B-l-vsinwt

Os valores de B, | e v adoitan ser constantes nun alternador e coinciden co valor maximo da
f.e.m.. polo que pode expresarse o valor instantaneo da f.e.m. como:

€ = €y SiN Wt

A velocidade angular w cofiécese polo nome de pulsacién da corrente e exprésase en
radians/segundo. A forza electromotriz segue os cambios da funcién senoidal como se pode
ver na figura.

No punto A: o condutor mévese en direccion paralela 4 lifias de forza, =02, ¢ =
Emax SIN02 = 0.

No punto B: o condutor mdévese cun dngulo de
452, & = g4, SN 452.

No punto C: o angulo é de 909, alcdnzase o valor
maximo da forza electromotriz: T & =

Emax SIN902 = &g,

No punto D: o dngulo é de 13592, e a f.e.m.

alcanza o mesmo valor que no punto B. G

No punto E: o dngulo é de 180 2 e o condutor | S |

movese en direccion paralela 3s lifias de forza, polo que € = 0.

No punto F: Invértese o sentido do movemento do condutor e, con el, o da f.e.m. .
No punto G: Alcdnzase o valor maximo negativo: &4, SIN 2702 = —&,, 4

No punto A: Complétase unha volta do condutor e con ela cébrese o ciclo completo.
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Na practica, os alternadores constriense de tal xeito

__ Estator

_— Rotor (pieza polar)
No

Conductores

gque O que se pon en movemento son as pezas
polares que producen o campo magnético indutor.

estator sitlanse os condutores onde se xera a

f.e.m. de inducién cando son cortados polo campo
magnético en movemento.

1.3. VALORES CARACTERISTICOS DA CORRENTE ALTERNA

U= Uy S€Nn axt

10 12,5 20

15 17,5
I 1 »r(ms)

T'=20ms

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Ao representar nun grafico a tensidn que aparece
no alternador en funcién do tempo ou do angulo
de xiro, aparece unha curva que se cofiece co
nome de senoide que a na tensién queda en
funcion do seno do a&ngulo a de xiro.
Represéntanse na figura os valores que dunha
tensidn alterna senoidal de 230 V e frecuencia 50
Hz, ou sexa 50 ciclos por segundo.

Hai outra posible representacién das magnitudes
senoidais que é representacidon vectorial ou de
Fresnel: mediante un fasor ou vector xiratorio de

maédulo o valor maximo da funcidén e que xira cun movemento circular uniforme describindo
unha rotacion completa no tempo dun periodo, cunha velocidade w.

n/2

v(t)

3n/2

0 n/2 n 3n/2 2n

http://www.tuveras.com/electrotecnia/vectores/fresnel.htm

Imos definir unha serie de parametros precisos para o estudio da corrente alterna

Frecuencia (f)

E o nimero de veces que se repite o sinal de corrente alterna nun segundo represéntase pola
letra f e midese en ciclos por segundo, hercios (Hz). O sinal gradiase tamén en graos, de 02 a
3609. En Europa a frecuencia da rede estd normalizada a 50 Hz.

Periodo (T)

O periodo é o tempo que transcorre nun ciclo completo, polo que é a inversa da frecuencia.

Designase coa letra T e midese en segundos.

No sinal da tensién & frecuencia industrial de 50 Hz, o periodo é de 20 ms. Isto quere dicir que

un alternador en 1 segundo daria:

T

O desfase ()

1
- = 2¢=2
0 0,02 s 0ms


http://www.tuveras.com/electrotecnia/vectores/fresnel.htm
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

E a diferenza de tempo (ou graos) entre dous valores de corrente alterna (tensién,
intensidade). Adoita expresarse en graos. Cando o seu valor é 09, dise que ambolos dous
valores estan en fase.

Valor instantaneo (v, i)
E o valor que toma a tensién en cada instante de tempo seguindo a funcién senoidal
UV = Viypex Sin wt
No exemplo existen todos aqueles valores instantadneos entre 0 e 325 V e entre 0 e -325V.

1. Calseria atension instantanea no exemplo para un dngulo de xiro de 302 do alternador elemental?

Valor maximo (Viax, Imax)
O maior valor que alcanza en cada ciclo o sinal. No exemplo do inicio serd 325 V.
Valor eficaz (Ve lsou V, 1)

A tension alterna cambia constantemente entén cémpre determinar un valor intermedio para
poder realizar calculos e medidas, esta é a tensidn eficaz. No exemplo a tensién eficaz é 230V
e é a que mide un voltimetro de corrente alterna. A tension eficaz é o valor que en corrente
continua produce os mesmos efectos calorificos nunha resistencia eléctrica.

Para unha corrente alterna senoidal a tension eficaz é V2 veces mdis pequena que a tension
maxima:

Vmc’rx

V2

A intensidade tamén varia de xeito. A intensidade eficaz é o valor intermedio que produce os
mesmos efectos enerxéticos que unha corrente continua do mesmo valor, e é a medida que
indicara un amperimetro de C.A. Aplicando a lei de Ohm, terase que:

Vef =

Ve f I max

=—, sendo I =
V2

Valor medio

E a media de todos os valores nun ciclo completo, neste caso é cero, xa que a metade dos
valores son positivos e a outra metade negativos. Os aparellos de medida de corrente continuo
miden exclusivamente o valor medio, por iso ao realizar unha medida un voltimetro ou
amperimetro de corrente continua nun sistema de corrente alterna, sempre dara unha medida
de cero.

EXERCICIOS

2. Cal é ovalor eficaz dunha tension alterna se o seu valor maximo é 325 V?

3. Cal é o valor maximo dunha tensién alterna de 125 V?

4. Conéctase unha resistencia de 100 Q a unha rede de C.A. de 230 V. Determinar o valor eficaz e
maximo da corrente.

5. Cal sera o valor da frecuencia dunha corrente alterna senoidal de mediante un osciloscopio se
determina que o seu periodo é de 0,010 s?

6. Determinar o periodo que lle corresponde a frecuencia da rede eléctrica americana se a sua
frecuencia é de 60 Hz.

7. Na seguinte figura mdstrase o esquema de conexionado

dun frecuencimetro e de un voltimetro de C.A. . .
Cadro de

conectados a entrada de un cadro de distribucion. As distribucién

lecturas dos aparellos de medida son 40 Hz e 500 V,

respectivamente. Determinar o periodo e o valor maximo
500 V 40 Hz
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

da tension.

ot i 8. A figura estd graduada de tal xeito que cada cadro

7, 0 ' O D A D horizontal vale 302 e cada cadro vertical vale 2 V.

i 1l | a) Mide o desfase entre os dous sinais.

. i . AN 74 7 . . . )
1 o B < o b) Mide o valor maximo do sinal e calcula o valor eficaz.
el 5 1 O A 0 O i 2 o A c) Representa de xeito vectorial as ddas tensidns.

Relacidn entre a frecuencia e a velocidade angular

A velocidade angular, w, coa que xira o alternador e a frecuencia, f, estan directamente
relacionadas. Para que un alternador, con un par de polos, produza unha frecuencia de 50 Hz,
precisa xirar a unha velocidade (n) de 50 revoluciéns por segundo:

a 50-2m
w=—=——=100mrad/s
t 1
Nunha revolucién cubre un angulo, a, igual a 2rt radians e o tempo é igual a un periodo (t=T)
a 2n 2nf
w=—-=—= T
t T

9. Calcular o valor instantdneo que alcanzara unha tension de 50 Hz se o valor maximo é 311V eo
tempo 0,003 s?

2. RECEPTORES ELEMENTAIS EN CORRENTE ALTERNA
2.1. Circuito con resistencia pura

Unha resistencia pura, compértase de xeito moi semellante en corrente alterna que en
corrente continua. Neste caso tamén se cumpre a lei de Ohm, pero agora aplicaselle aos
valores eficaces de tensién e intensidade, que son os que medirian un voltimetro e un
amperimetro respectivamente: °

%4
| =—
Onde: g AL ° D ?

— |l éaintensidade eficaz en amperes.

— V é atensidn eficaz en voltios.
— R é aresistencia en Q.

Dado que a tensidn que se lle aplica a resistencia varia segundo a forma dunha senoide, a
intensidade de corrente tamén é unha senoide, tal como se aprecia na figura.

A

4

¢=0

Pédese observar que cando a tension V aumenta tamén o fai a intensidade e que cando
diminde V tamén o fai |, alcanzando os valores maximos e minimos 4 vez. Dise que tensién e
intensidade estan en fase.

Na figura tamén se representa o diagrama vectorial de V e |. Estas magnitudes aparecen
debuxadas como dous vectores que xiran a velocidade w, no sentido contrario as agullas do

5
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

reloxo. O valor instantdneo destas magnitudes correspdndese coa proxeccidon destes vectores
sobre o eixo Y.

Potencia con unha resistencia

Como a tensién e a corrente son variables a potencia coa que traballa a resistencia tamén o
sera. A potencia instantdnea é o produto dos valores instantdneos de v e .
p=v-i
Na seguinte figura obtense a curva da potencia instantanea. A potencia nunha resistencia é

sempre positiva, o receptor absorbe en todo
momento enerxia do xerador. A potencia consumida
i3

Pui p

pola resistencia chdmase Potencia activa. Calculase
obtendo a potencia media da potencia instantanea,
‘ ou multiplicando os valores eficaces de tensidn e

v : intensidade:

P=V-I P=1I2-R

10. Determinar a corrente e a potencia activa que apareceran nunha resistencia pura de 50 Q se se
somete a unha tension alterna senoidal de 230 V. Debuxar o diagrama vectorial.

2.2. Circuito con bobina

As bobinas estdn presentes en todos receptores nos que sexa necesaria a producién dun
campo magnético: electroimdns, contactores, motores, reactancias ...

Para estudar as bobinas vaise partir do feito de que a resistencia das bobinas é cero, ainda que
isto sexa falso posto que os condutores que conforman as bobinas posiden unha certa
resistencia.

Cando se conecta unha bobina a unha corrente alterna comprébase experimentalmente que
circula unha intensidade, pero se se conecta un vatimetro comprébase que a potencia
consumida é practicamente nula a pesar da circulacién de intensidade. Concliese, entén, que
a bobina desenvolve unha certa oposicidon a corrente eléctrica pero de caracter totalmente
distinto 4 resistencia 6hmica.

O que ocorre explicase co efecto da autoinducién: cando a bobina é percorrida por unha
corrente variable aparece un campo magnético variable e xurde unha f.e.m. de autoinducién,
gue se opon a devandita variacion.

Cando a corrente crece, o campo magnético tamén o fai,
aparece unha f.e.m. que se opdn a ese crecemento, asi, a En % de ciclo a bobina cargase

de enerxia do xerador AN TN P
bobina estase a cargar de enerxia magnética. 4= N
L, , . cAR) | Lo e
Cando a corrente diminle tamén o fai o campo >| e o
magnético, entén xérase unha f.e.m. de autoinducién
, No seguinte ¥ de}mclo a bobina
gue se opon a que a corrente desapareza. Agora a deviolve a enerxia ao xerador

bobina descarga cara ao xerador a enerxia magnética

O resultado é que a corrente presenta un retraso de 902 con respecto & tensién. E dicir o
angulo de desfase entre tension e intensidade é ¢ = 902 en atraso.
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

Reactancia indutiva

Canto maior sexa o coeficiente de autoinducion, L, e canto maior sexa a frecuencia, f, maior
sera a oposicion da bobina ao paso de corrente. Chdmase reactancia indutiva, X, & oposicidn
que presenta a bobina ao paso de corrente, e calculase:

X, =2nfL
Onde:

— X, é areactancia indutiva e midese en ohmios [Q].

f é a frecuencia en hercios [Hz].

L é o coeficiente de autoinducion en henrios [H].

Para calcular o valor eficaz da corrente nunha bobina aplicarase a seguinte expresién, moi
semellante a lei de Ohm:

Potencia con unha bobina

Nunha bobina non se produce ningln consumo de enerxia calorifica. A corrente que percorre a
bobina serve unicamente para xerar o campo magnético

O que ocorre é que ao intentar crecer a corrente a enerxia flie do xerador cara 4 bobina,
estase a cargar de enerxia electromagnética. Unha vez alcanzada a corrente mdaxima, esta
tende a diminuir, desenvélvese enton unha f.e.m. de autoinducidn que xera unha enerxia
eléctrica que flue agora dende a bobina cara ao xerador. De este xeito terase que a bobina non
consome realmente enerxia, tdmaa prestada durante un cuarto de ciclo para xerar o seu
campo magnético e logo devdlvea no seguinte cuarto de ciclo.

Na seguinte figura represéntanse os valores instantaneos de tension e intensidade, vei, e o
produto de ambos, p = v - i. Obsérvase que a potencia media é cero.

Pui

B(H)

B()

\/

Ainda que a bobina non consuma enerxia real para o seu funcionamento, as stas constantes
cargas e descargas fan que circule unha determinada corrente polos condutores e, polo tanto,
tamén aparece unha potencia que flutda por estes, que se chama potencia reactiva, Q.

Q. =1* X,
Onde:

— Q é a potencia reactiva, midese en voltiamperes reactivos [VAR].

| é a intensidade en amperes [A].

X, é a reactancia indutiva en ohmios [Q]. L

11. Conéctase unha bobina cun coeficiente de autoinduciéon de 0,2 H a

unha rede de C.A. de 50 Hz, tal como mostra a figura. Se o

voltimetro indica unha tensién de 125 V, achar as lecturas do

amperimetro e do vatimetro, asi como a potencia reactiva da
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

bobina. Debuxa o diagrama vectorial.

2.3. Circuito con condensador

Os condensadores non son receptores habituais de corrente alterna, pero son moi Utiles para
contrarrestar os fendmenos negativos das bobinas.

Ao aplicar a tensién ao condensador, como esta totalmente descargado, aparece unha
corrente de carga. Cando aumenta a carga do condensador a sUa tension aumenta mentres
que a intensidade vai diminuindo. Cando remata de cargar a intensidade é cero e a tensidn
alcanza o seu valor maximo. Pddese dicir que o condensador adianta a corrente con respecto a
tension. No diagrama vectorial ese desfase correspdndese a un dngulo de 902. Cando a tensién
aplicada ao condensador comeza o seu descenso, este descarga a enerxia acumulada no % de
ciclo anterior e aparece unha corrente de descarga polo circuito.

Un condensador puro adianta un angulo de 902 a corrente con respecto a tension.

A

' = /2

< <p—7r/1_

- T >
Reactancia capacitiva

Un condensador en corrente alterna fai que flda constantemente unha corrente eléctrica polo
circuito debido as constantes cargas e descargas do mesmo. A corrente nunca chega a
atravesar o dieléctrico do condensador, pero si flue polos condutores.

A corrente que flie polo circuito serd maior canto maior sexa a capacidade do condensador e
canto mdis rapidas sexan as cargas e descargas do mesmo, é dicir da frecuencia. Chamandolle
reactancia capacitiva, X, 4 oposicidn que presenta o condensador a corrente:
1 1
te =00 T mpC
Onde:

— X é a reactancia capacitiva e midese en ohmios [Q].

f é a frecuencia en hercios [Hz].

C é a capacidade do condensador en faradios [F].

Para calcular o valor eficaz da corrente nun condensador aplicarase a seguinte expresiéon, moi
semellante a lei de Ohm:

Potencia nun condensador

Nun condensador tampouco se produce ningln consumo de enerxia calorifica. No primeiro
cuarto de ciclo o condensador cargase de enerxia electrostatica, a enerxia flie do xerador cara
ao condensador. No seguinte cuarto de ciclo o condensador descargase cara ao xerador e
devdlvelle a enerxia acumulada.
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

Ao representar a potencia instantdnea no condensador, p = v * i, tal como se mostra na figura
seguinte, a potencia activa media é cero.

P

A corrente que flde cara ao condensador serve sé para producir cargas e descargas constantes
do mesmo. Ademais, aqui tamén aparece unha potencia reactiva Q¢ producida pola enerxia
gue se intercambia entre o condensador e o xerador:

Q.= I "X
Onde:
— Q¢ é a potencia reactiva, midese en voltiamperes reactivos [VAR].
— | éaintensidade en amperes [A].
— Xc é a reactancia capacitiva en ohmios [Q].

Pédese comprobar que cando a bobina descarga a sua enerxia eléctrica acumulada en forma
de campo magnético, prodlcese o ciclo de carga do condensador, e viceversa. Pédese dicir
gue a potencia reactiva do condensador é negativa respecto a bobina e que polo tanto os seus
efectos compénsase.

Ly

50 Hz /\/

12. Conéctase un condensador de 75 uF a unha rede de C.A. de 50 Hz,

mZBOV
tal como mostra a figura. Se o voltimetro indica unha tension de 230 et

ey

V, achar as lecturas do amperimetro e do vatimetro, asi como a

)
N\

~
ol
=T

potencia reactiva do condensador. Debuxa o diagrama vectorial.

Un resume dos efectos que producen os receptores elementais en corrente alterna seria:

Acti
R N\ 3 R Enf ctiva | Vv
AN N/ n fase pP_p2.R
. P=0
| atrasase Reactiva vV
L X X, = 2nfL | 902 t
PRGN // \\ . L nf respecto 0, =1 X,
avVv
c » 1 | adidntase RZa?tiga |
, \ Xc = =——=— | 902 respecto
—— \\_/ 2nfC v Qc=1*-X,
v \

En relacién coa potencia instantanea dunha bobina e un condensador, pédese dicir que cando

9
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

a bobina esta a descargar enerxia o condensador cargase. A potencia reactiva do condensador
€ negativa con respecto a da bobina, polo tanto os seus efectos compénsanse.

Circuito con bobina Circuito con condensador

Pui
p

V t

13. Calcular a reactancia dunha bobina de 3 H e un condensador de 20 UF nos seguintes casos:
a) Se estan conectados a unha rede de 50 Hz.
b) Se estan conectados a unha rede de 100 Hz.
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

3. CIRCUITOS SERIE R-L-C EN CORRENTE ALTERNA
3.1. Circuito RLC

Un circuito R-L-C ser esta composto por unha &

resistencia en serie cunha bobina de reactancia '*

indutiva X, e un condensador cunha reactancia R X, Xc
capacitiva Xc, todos eles alimentados por unha NV H
corrente alterna sinusoidal. - -

Na seguinte figura mostrase o diagrama Ve Vi Ve
vectorial correspondente ao devandito - v

circuito. As caidas de tensién na bobina e no
condensador , V|, e V¢, quedan en oposicién. Logo, a suma vectorial destas tensidns convértese
nunha resta aritmética.

As tensidns que aparecen nos distintos elementos son.

A Ve VR = IR VL :IXL VC:IXC

I
1
1
1
1
1
1
1
1
o |
Yy

V=V +V,+V,

A\

I w=r

; -
<
<
Yoo __
Y

-
-}

Triangulo de impedancias

Dividindo os lados do tridngulo de tensiéns entre a b X
intensidade, obterase o triangulo de impedancias, onde +
se observa que as reactancias da bobina e do
condensador quedan tamén en oposicién. Neste exemplo z/f
a reactancia indutiva é maior que a reactancia capacitiva.
Para obter a impedancia tomarase a reactancia total, que a\‘ @
=
R

XL -Xc

é a resta da reactancia indutiva menos a capacitiva, e a
resistencia.

Z = R2+(XL_XC)2
Unha vez obtida a impedancia xa se pode calcular a intensidade da corrente eléctrica:

Neste caso predomina a reactancia indutiva sobre a capacitiva, prodicese un angulo de
retraso ¢ da corrente respecto da tension. Para calcular este dngulo recérrese ao tridngulo de
impedancias, ao que se lle aplica calquera das funcidns trigonométricas
X, — Xc 1 XL —X¢
—_— @ =tan” " —

R R

tang =
EXERCICIOS

14. Achar os valores de Z, |, Vg, V|, V¢, do circuito serie R-L-C 110 V/60 Hz
da figura. Debuxar o diagrama vectorial. o

R=10Q L=40mH C=265 pF

}7

Vr Vi Ve 1 1
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

15. O circuito equivalente da bobina dun contactor é o que

125V150 He representa a figura. O circuito consta dunha resistencia de 20 Q e dunha

©

bobina pura cun coeficiente de autoinduciéon de 50 mH. Obter os valores
de Z, 1, @, Vg e V_ se se aplica

unha tension senoidal de 125 V e 230 VIS0 Hz
50 Hz. Debuxar o diagrama &
vectorial de V e | e o tridngulo de impedancias. %?
2|
16. Na figura mdstrase un circuito serie R-C. Obter os valores de C=100 pF R=100 Q
Z, 1, @, Vg e V¢ se se aplica unha tension senoidal de 230 V e ﬂ

50 Hz. Debuxar o diagrama vectorial de V e e o tridangulo de
impedancias I.

Potencia nun circuito R-L-C

Nun circuito con resistencia, bobina e condensador pddese observar que existe un consumo de
enerxia eléctrica que se transforma en calor a causa da resistencia R. Por outra banda na
bobina estanse producindo constantes cargas e descargas de enerxia en forma de campo
electromagnético e no condensador tamén se estan producindo constantes cargas e descargas
en forma de campo eléctrico. Isto fai que coexistan distintos tipos de potencias no circuito.

Ao multiplicar o tridngulo de tensidons pola intensidade obterase o tridngulo de potencias:

Vil Q=Viseng

Vkl P=Vicose
Tridangulo de potencias

Aparecen tres tipos de potencias:

e Potencia activa(P): é o tipo de potencia que transforma en calor a resistencia. E a Unica
potencia que realmente se consome no circuito, a que aporta o xerador. E a potencia que
miden os vatimetros e calculase:

P =1I?R =Vil
A sta unidade é o vatio. Segundo o tridngulo de potencias, para calcular a potencia activa
de calquera circuito, pédese utilizar a seguinte expresion:

P =VIcoseo

e Potencia reactiva(Q): é a potencia coa que se cargan e descargan constantemente a
bobina e o condensador (Q¢ e Q). E unha potencia que non se consome, intercambiase
entre bobina e condensador e a fonte de alimentacion, facendo fluir unha corrente extra
polos condutores e calculase:

Q, =1*(X, — Xc) =I?X
A sua unidade é o voltiampere reactivo (VAR). Segundo o triangulo de potencias, para
calcular a potencia reactiva de calquera circuito, pédese utilizar a seguinte expresion:
Q=Vising

e Potencia aparente (S): é a potencia total que transportan os condutores que alimentan ao

circuito. Sumando vectorialmente a potencia activa e a reactiva obtense a aparente.
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

Adoitase representar pola letra S e a sia unidade
de medida é o voltiampere (VA). Para calcular a
potencia aparente Usase a expresion:

S=VI
Do triangulo de potencias dedlcese que a

Q (VAR)
Potencia reactiva

potenaa aparente tamen e: P (W)
S = Pz + Qz Potencia activa

O factor de potencia (FP) é a relacion que existe entre a potencia activa e a aparente
FP P
= — = cos
S ¢

Observando o tridngulo de potencias comprébase que o factor de potencia coincide co valor
do coseno de @, angulo de desfase entre tensidn e intensidade. O factor de potencia indica a
cantidade de potencia que existe nun circuito respecto a potencia total aparente.

EXERCICIOS
17. Dado o circuito do exercicio 14, achar os valores P, Q, S e o factor de potencia. Debuxar o triangulo
de potencias

110 V/60 Hz
Y

R=10Q L=40mH C=265 pF

}7

-t — -
Vr Vi Ve

18. Conéctanse en serie unha bobina de reactancia indutiva igual a 20 Q cunha resistencia de 40 Q a
unha tension de 100 V. Achar a potencia activa, reactiva, e aparente do circuito, asi como o factor
de potencia. Debuxar o tridngulo de potencias e valorar o significado do factor de potencia obtido.

19. As caracteristicas dunha lampada fluorescente son as seguintes: P=40 W, V=230 V, cos®=0,6.
Determinar a intensidade, a potencia reactiva e aparente e o circuito equivalente.

20. Dado o circuito do exercicio 16, achar a lectura do vatimetro, os valores da potencia activa, da
potencia reactiva e o factor de potencia. Debuxar o triangulo de potencias

3.2. IMPORTANCIA PRACTICA DO FACTOR DE POTENCIA

Pofamos como exemplo un motor monofasico de 1.000 W a 230 V cun cos¢ =0,6. Estes datos
indicanos que o motor desenvolve unha potencia mecanica equivalente aos 1000 W de
potencia activa subministrados pola rede. Por outra banda o factor de potencia é bastante
baixo o que demostra unha potencia reactiva elevada. Esta potencia reactiva non se
transforma en traballo Gtil no motor, pero si fai que a compafia subministradora proporcione
unha potencia aparente que realmente non se consume. En consecuencia producese un
aumento de intensidade polos condutores das lifias que repercuten directamente nos custes
das instalaciéns eléctricas. No noso caso:

_ P _1000_ 1667 VA
T cosep 06
@ =cos™10,6 =53,13¢

Q =Ssingp =1667sin36,872 = 1334 VAR

|=—=725A4
Vcoso
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

Q=1.334 VAR
P =1.000 W

Dos datos obtidos deducese que o motor produce un consumo de 1.000 W pero precisa un
subministro de 1.667 VA para traballar.

S=1.667 VA

Q=1.334 W

P =1.000 W

Se dalgun xeito conseguimos mellorar o factor de potencia ata 0,95, por exemplo, obteriase os
seguintes resultados:

S = P = 1009 =1053VA
" cosep 095
@ = cos 10,95 = 18,192

Q = Ssing = 1053sin18,192 = 329 VAR

I = P =46A
" Veosep

P =1.000 W
Q=326 VAR S =1.053 VA
5:1.053\JA

P =1.000 W
()
N

Do que se deduce que ao achegar o factor de potencia cara 4 unidade obtense unha reducién
de corrente considerable, asi como da potencia aparente e
reactiva.

Para contrarrestar o consumo excesivo de potencia reactiva
indutiva e asi reducir o consumo de intensidade pola lifia,
instalanse condensadores conectados en paralelo cos

-
receptores.

As compainiias eléctricas non facturan a enerxia reactiva, pero |
esixen que os consumidores traballen con un factor de potencia

préximo a unidade (cos ¢ =~ 0,95). Para elo dispofien de equipos de medida para determinar o
factor de potencia medio durante o periodo de facturacion. Como a enerxia reactiva non se
cobra, o que fan as compaiiias é aplicar un recargo na factura a aqueles clientes que traballen
cun factor de potencia por debaixo do recomendado.

Ademais cando un abonado tefia na sua instalacion un factor de potencia por debaixo de 0,55,
a Administracidon Publica pode dar un prazo para que o usuario mellore o seu factor de
potencia e se non cumpre pode chegar a ordenar o corte de subministracion de enerxia
eléctrica.
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

En resume, ao mellorar o factor de potencia, redlcese a potencia aparente dunha instalacién
sen variar a potencia activa, polo que se reduce a intensidade corrente. Isto supdn que se pode
reducir a seccién dos condutores da lifia, a reducion da caida de tension e das perdas de
potencia nos cables.

Correccion do factor de potencia mediante condensadores

As instalacidns industriais adoitan utilizar normalmente receptores do tipo indutivo como
motores |ldmpadas de descarga, transformadores, electroimans... Para compensar a enerxia
reactiva producida por estes elementos utilizaremos un condensador ou varios acoplados en
bateria, de tal xeito que o cos¢ final
obtido estea preto da unidade.

Témese o exemplo anterior, un motor
de 1.000 W/230 V con un factor de
potencia 0,6 e tentarase achegar o
factor de potencia a 0,95. Para elo
vaise conectar un condensador de
capacidade C en paralelo co motor. A
P solucion deste problema comeza coa
busca da reactancia capacitiva Qc, que
ten que posuir o condensador para

P=1.000W

Cosp=0.6 pasar dun factor de potencia 0,6 a
Cosg’=0,35 0,95. Para elo utilizarase o tridngulo de
potencias.

Chamarase @ao angulo que corresponde ao factor de potencia inicial de 0,6 e ¢’ ao angulo de
factor de potencia que se quere obter 0,95. Q é a potencia reactiva inicial do motor, a que lle
hai que restar a potencia reactiva Q. do condensador.

Unha vez mellorado o factor de potencia obterase unha potencia reactiva
Q':Q—Qc onde Qc=Q—-0Q’

Nos dous triangulos de potencia que se obtefien cimprese que:

tang = onde @ =Ptang

tan @’ = onde @Q'=Ptan¢g’

RIASENIPS)

Substituindo:
Qc=0Q - Q' =Ptangp —Ptan¢’
Qc = P(tan¢p —tan @)

No exemplo do motor ¢ = cos 10,6 =532 e ¢ = cos™10,95 = 182 , entén:
Qc = P(tang —tang’) = 1000(tan 53 — tan 18) = 1002 VAR

A capacidade do condensador que presenta esa potencia reactiva obtense tendo en conta que

2 2
oomrr =V _ %
¢ C7 X, 1/wC V2w

Enton:

No exemplo do motor:
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

o 1000(tan 53 — tan 18)

2-m-50-2302

=60-107F = 60 uF

En resume, precisase un condensador de 60 puF a 230 V para corrixir o actor de potencia a 0,95.

21. Nunha instalacién industrial midese un factor de potencia de 0,7. Obter a dimensién da bateria de

condensadores para mellorar o factor de potencia ata 0,9. Os datos da devandita instalacién son os

seguintes: potencia instalada 15 kW, frecuencia 50 Hz, tension entre fases 400 V. Calcular tamén a

corrente eléctrica pola lifia antes e despois de mellorar o factor de potencia.

Tipos de compensacién de enerxia reactiva

A compensacion da enerxia reactiva faise sempre mediante a conexién de condensadores en
paralelo coa carga a compensar. Nunha instalacién eléctrica con moitas cargas de caracter
indutivo pddese levar a cabo de dous xeitos distintos:

e Compensacion individual: conéctase un
condensador en paralelo con cada carga
indutiva a compensar.

e Compensacion central: Conéctase unha

gran bateria de

Li o=
L: & Receplores
tam de |a instalacida
- cictrica
N "~
Hateria
automatica

condensadores en

A

L =

®

paralelo coa lifia xeral para compensar a
potencia reactiva de todo o conxunto da
instalacion eléctrica. Como a potencia

reactiva a compensar depende das cargas

gue estean conectadas en cada

momento, cémpre utilizar baterias

automaticas de condensadores que sexan

capaces de conectar e desconectar gradualmente grupos de condensadores. O

dispositivo que é capaz de medir en todo momento o factor de potencia da instalacién

e conecta automaticamente os condensadores precisos, cofiécese polo nome de

regulador de potencia reactiva.

A compensacidon individual resulta moi
custosa e utilizase fundamentalmente nas
[dmpadas de descarga; incorpdraselles o
condensador directamente no equipo de
arrangue e cofiécense como ldmpadas de alto
factor AF. Nas instalacidns trifasicas
industriais con moitos receptores resulta
moito mais vantaxosa a compensacidn central
con baterias automaticas de condensadores.

o

T ETCNITE,

s

Relé para &l conmrod
aetoanitco de

POolencE resctnve

Comactonss &¢ sdOamamionio
¢ hos &ferenics propos &
condensadones

Bateria de condenadones
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

4. RESOLUCION DE CIRCUITOS PARALELOS E MIXTOS EN CORRENTE ALTERNA
4.1. ACOPLAMENTO DE RECEPTORES EN PARALELO EN CORRENTE ALTERNA

A caracteristica fundamental nos sistemas onde se conectan os receptores en paralelo é que
qguedan sometidos @ mesma tensién. Na seguinte figura pddese ver un circuito onde se
conecta unha rama cun circuito RL en paralelo con outra que contén un circuito RC:

200V
A
M

|l l2
XL:3O Q R1: 20Q
VY AAA—e
——
Iy
Xc=15Q R,=10Q
/|
i
——

l2

Para resolver este circuito, no diagrama vectorial, tdmase como referencia a tensién V en
comun coas duas ramas e calculase por separado as intensidades I, e |, de cada circuito. A
intensidade total que subministra o xerador ao circuito é a suma vectorial de ambas
intensidades.

vV Vv
7 k=7
A resolucién deste tipo de circuito é complicado, hai que recorrer ao uso de numeros
complexos. Hai un caso particular onde hai varios receptores conectados en paralelo no que a
resolucidn pode vir dada polo método da suma de potencias.

4.2. INSTALACIONS MONOFASICAS DE VARIOS RECEPTORES. PRINCIPIO DE SEPARACION
DE POTENCIAS

Neste caso tratase de calcular a potencia total instalada, o factor de potencia e a intensidade
total que circula por unha instalacion monofasica na que se conectan varias cargas de potencia
activa e factor de potencia cofiecidos.

Para resolver estes circuitos basta con achar a potencia activa e reactiva de cada receptor,

despois deblxase o tridngulo de potencias de cada \
y

unha das cargas e procédese & suma vectorial das Qs
potencias, tal como se pode ver na figura. Q,
>3 Qr
Q:
Py P2 Ps

\
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

Desta suma obtense o triangulo de potencias correspondente & potencia total, onde se
cumpre que:

PT = Pl + PZ + P3

Qr =01+ Q2+ Q3

(Ollo!! Se hai unha carga de caracter capacitivo a sla potencia reactiva restariase das cargas

de caracter indutivo)
Sr = 1’PT2 +Qr?

Pr
CoOs @ = S,

22. Ainstalacion eléctrica dunha nave industrial consta dos seguintes receptores, conectados a unha
lifia monofasica de 400 V, 50 Hz:
— Un motor monofasico de 10 kW, cos$=0,7.
— 30 ladmpadas incandescentes de 60 W cada unha.

— 50 lampadas de vapor de mercurio de 200 W, cos$=0,6 cada unha delas.

Lo} ’ ’ .
2~400V, 50 Hz

Receptor 1 Receptor 2 Receptor 3

Achar:
a) A potencia total da instalacion e o factor de potencia.
b) Intensidade de corrente pola lifia xeral.
c) Seccién dos condutores, tendo en conta que a lifia consta de dous condutores unipolares de
PVC instalado baixo tubo encastrado en obra
d) Caracteristicas da bateria de condensadores para corrixir o factor de potencia ata 0,95.
e) Intensidade total antes e despois de corrixir o factor de potencia

5. CIRCUITOS OSCILANTES

Un circuito oscilante formase cando se interconectan bobinas e condensadores, de tal xeito
que intercambien entre eles enerxia eléctrica.

Se se carga un condensador, tal como mostra a figura, e se conecta posteriormente en paralelo
a unha bobina que posta a mesma reactancia indutiva que a capacitiva do condensador,
X, = X, ao conectar un osciloscopio poderase observar d &

que aparecen oscilacions que amortecen pouco a pouco. '

\ Conmutador

Este fendmeno débese a que aparecen sucesivos ciclos de
carga e descarga entre bobina e condensador. Estes ciclos
repetidos amortecen debido & presenza da resistencia
6hmica do circuito (na bobina, nos condutores,...) que fai )
que a enerxia se vaia transformando en calor en cada un vV € L
dos ciclos. _ D,
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

Resonancia

O intercambio constante de enerxia entre unha bobina e un condensador nun circuito
oscilante produicese a unha determinada frecuencia, cofiecida polo nome de frecuencia de
resonancia. Alcdnzase a resonancia cando o valor da reactancia indutiva é igual & da reactancia
capacitiva:

1
X, =Xp; 2'mf'L=——mwm—
L ¢ w-f 2-m-f-C
Enton:
1
fr=—=
2nVLC
Onde:

f,, é a frecuencia de resonancia en Hz.
— L é o coeficiente de autoinducion en H.
— CéacapacidadeenF.

Para evitar que as oscilaciéns non desaparezan cémpre alimentar ao circuito cunha tensién

alterna que postia a mesma frecuencia que o circuito resonante. Existen duas posibilidades de

conseguir un circuito resonante: en serie ou en paralelo.

e Resonancia en serie: cando un circuito serie entra en resonancia corrente faise moi
elevada, xa que ao anularse as reactancias o Unico elemento que limita a corrente é a
resistencia do circuito.

e Resonancia en paralelo: no caso de que a resistencia da bobina | @,
sexa practicamente nula, a intensidade total absorbida polo J,
conxunto é tamén practicamente nula e o circuito compédrtase b %
como se estivese aberto, como se tivese unha reactancia I Xe
infinita. B E—

EXERCICIOS

23. Dado o circuito da figura achar cal sera a frecuencia da tensidon que haberd que aplicar para que o
circuito entre en resonancia. Se o valor da tensidn aplicada é de 50 V, calcular o valor da corrente e
das caidas de tensién na bobina e o condensador para a frecuencia de resonancia.

'y

@

R=5Q L=0,5H C=25uF

24. Determinar a frecuencia de resonancia dun circuito paralelo composto por unha bobina de 10 mH
de indutancia e un condensador de 100 pF .

25. Nunha vivenda vese mal a television e comprébase que é debido a un sinal de 47 MHz procedente
dun hospital. Calcula o valor da bobina e realiza 0 esquema para construir un filtro que elimine ese
sinal se se dispdn dun condensador de 10 pF.

O circuito resonante en paralelo podese utilizar, por exemplo para sintonizar unha
determinada emisora de radio. O que fai o circuito, neste caso, é separar de entre a mestura
de frecuencias que aparece entre os terminais dunha antena dun receptor de radio, unha
determinada frecuencia (a de resonancia). Para elo conectase en paralelo coa antena e terra o
circuito resonante paralelo, o cal presenta unha impedancia moi baixa para todas as
frecuencias que non sexan a de resonancia. Neses casos Z é moi pequena, polo que as
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

curtocircuita e as elimina. Cando o que se recibe é un sinal @ frecuencia de resonancia, a
impedancia faise moi elevada, e o sinal aparece integramente na antena.

Os circuitos oscilantes utilizanse como filtros. As figuras seguintes representan distintos tipos
de filtros:

c L
_H Y
V=230V/50Hz — C L .
V=230V/50 Hz R
a) Paso banda serie b) Paso banda paralelo
L
YL
1 c L C
[
I R
R L
c) Parabanda serie d) Parabanda paralelo

e Filtros paso banda (a e b), isto significa que so deixa pasar unha banda de frecuencias.
e Circuitos para banda (c e d), eliminan unha frecuencia ou unha banda de frecuencias.

Cando se colocan en paralelo cunha carga filtran un sinal dunha determinada frecuencia, e
evitan que ese sinal pase pola carga. Cando o circuito é alimentado por sinais de diferente
frecuencia, aquela que fai entrar circuito en resonancia, fai que a impedancia que presenta o
circuito resonante sexa moi elevada, pasando todo o sinal pola carga.

6. RESOLUCION DE CIRCUITOS DE CORRENTE ALTERNA MEDIANTE O CALCULO VECTORIAL
CON NUMEROS COMPLEXOS

Mediante a utilizacién de nimeros complexos poderanse resolver circuitos nos que aparecen
combinacions de elementos en serie e en paralelo, como por exemplo o circuito da figura:

200V
'l
I X=30 Q R1=20Q

®
,*»—m—/vwi,

I Xc=15Q R.=100
Un ndimero complexo pode representar un vector nun sistema de cartesiano. Como todas as
magnitudes en corrente alterna se poden trazar como vectores, operando con ndmeros
complexos, pddense resolver os circuitos de

$HY . .
corrente alterna aplicando os mesmos métodos
gue en corrente continua.

OS> Os numeros complexos, como por exemplo
X . . +x a+jb, constan dunha parte real, a, e unha parte
> imaxinaria, b.
B\ ay,
K 7b . s .

b Os valores reais positivos represéntanse sobre a
dereita do eixo X, e os negativos & esquerda

v deste mesmo eixo.
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

Os valores imaxinarios positivos represéntanse sobre a parte superior do eixo Y, e os negativos
na sua parte inferior.

Representaciéon dun nimero complexo

Sexa un circuito serie RL da figura do que se quere determinar a sua impedancia en forma
complexa

R=50Q Xi=100Q

AN YYD V| x=j10

R=5

— Asla representacion alxébrica, rectangular ou cartesiana seria:
Z=a+jb=R+jX;—Xc)=5+j10
Onde R =5 é a parte real e X, =j10 é a parte imaxinaria.
— Asla representacion médulo argumental ou polar seria:
Z=mcsLe
Onde m é o médulo e ¢ o angulo ou argumento

b
m =+ a? + b? (pzarctana

No exemplo, a impedancia Z seria:

10
m=+/5%+10%2 =11,18Q Q= arctan? = 63,49

Z =11,18 £63,4°
Para facer un cambio de rectangular a polar procédese do seguinte xeito:
De rectangular a polar, dado Z=a+jb, entdn:

b
m =+ a? + b? (p=arctana
De polar a rectangular, dado Z = m 2¢, entdn:
a =mcos @ b =msing

26. Representar en forma alxébrica e polar a impedancia do circuito RC da figura:

Xc=12 Q R=15Q

T

Operacions con nimeros complexos

Suma: da suma (resta) de dous nimeros complexos obtense outro nimero complexo que ten
por parte real a suma (resta) das partes reais e por parte imaxinaria a suma (resta) das partes
imaxinarias. Sempre se suma partindo da forma alxébrica. Exemplo:
(5+/j10)+(15—-j12) =(5+15)+ j(10—-12) =20 —j2
Produto ou cociente: o produto (cociente) de dous numeros complexos é outro numero
complexo, de mdédulo é o produto (cociente) de ambos mddulos e o argumento é a suma
(resta) dos angulos. Adoitase facer en notacidn polar. Exemplo:
4,302-52252=4-52(302+ 259) = 20+ £55¢

20,802 204(800 609) = 4,202
5260 5 ) T )

Aplicacion dos nimeros complexo a resolucidon de circuitos
A impedancia dun circuito pode describirse como un nimero imaxinario, que ten por parte
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

real o valor 6hmico da resistencia R, e por parte imaxinaria o valor da reactancia X = X} — X,
sendo esta positiva para as reactancias indutivas e negativa para as capacitivas

como a impedancia é unha cantidade complexa, pddese expresar de forma

% cartesiana ou polar:
X
Z=R+jX=+R?+X?zarc tanﬁ
R
« Os acoplamentos en serie e en paralelo en corrente alterna resdlvense
C

utilizando os mesmos procedementos que para corrente continua, pero
tendo en conta que nas operacions utilizaranse nimeros complexos.
Impedancias en serie:
—_— — e —
. Zr=2Z1t2Z;+ 73
Z Z, Zs

Impedancias en paralelo:

— 1

T:
ST
Zy 2y I3

EXERCICIOS

27. Dado o circuito RLC da figura, achar a impedancia, intensidade, angulo de desfase e potencias:
100V, 50 Hz
v

Q
R=100Q X(=20 Q Xc=35Q
I
i

28. Dado o circuito da figura, achar Iy, 14, I, Pr, Qg, Sy, factor de potencia e a lectura dun voltimetro
conectado en paralelo coa reactancia Xc.

200V
Y
'l
Iy X, =30 Q Ri=20Q
I, Xc=15Q R.=10Q

\

e

29. Achar a impedancia equivalente e as correntes Iy, |, |,, que aparecerdn no circuito mixto da figura.
Determinar, tamén as potencias e o factor de potencia do conxunto.

R1= 20Q X|_=5 Q

R;=10Q X, =10Q

5

R1: 50 XC:5 Q

200V, 50 Hz

Bibliografia:
— Electrotecnia, Pablo Alcalde San Miguel. Paraninfo.
— Electrotecnia, Germdn Santamaria, Agustin Castejon. Editex.
— Electrotenia, José Alberto Moreno Sdnchez, José luis cano Shaw, Ignacio Guerrero
Garay, Alberto Guerrero Ferndndez, Alejandro Porras Criado. Mc Graw Hill. 2010
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

Test de repaso de corrente alterna monofasica
dex?

Para que tipo de onda se utiliza a expresion V., = 7

a) Paraaonda cadrada.

b) Para onda sinusoidal.

c) Paraonda triangular.

A impedancia dun condensador, ten sempre signo negativo?

a) Si, sempre.

b) Sé cando se coloca o condensador do revés.

c) Non, nunca.

Que indica un voltimetro de corrente continua ao ser conectado a unha rede de corrente alterna?
a) O valor eficaz.

b) O valor maximo.

c) Cero.

As bobinas ideais retrasan a intensidade con respecto a tensién nos seus extremos?
a) Non aretrasan, adiantana 459.

b) Si, retrasana 459.

c) Si, retrasana 909.

De todos os valores que compofien unha corrente alterna senoidal, cal é o que se utiliza sempre
para calculos e medidas?

a) O valor eficaz.

b) O valor medio.

c¢) O valor maximo.

A resonancia producese cando:

a) valor relativo da reactancia capacitiva é igual ao da indutiva.

b) Nunhaimpedancia a parte resistiva é igual a reactiva.

c) valor absoluto da reactancia capacitiva é igual ao da indutiva.

As bobinas e condensadores non consomen realmente enerxia eléctrica. Como se denomina a
potencia eléctrica que intercambian co xerador?

a) Potencia activa.

b) Potencia aparente.

c) Potencia reactiva.

O factor de potencia empeora debido a:

a) Asresistencias calefactoras.

b) As bobinas das maquinas ou das pantallas de fluorescentes.

c) A caida de tensién dos cables.

Os circuitos resonantes utilizanse para:

a) Seleccionar ou eliminar frecuencias.

b) Amplificar sinais.

c) Corrixir o factor de potencia.

Dos elementos que a continuacidon se expoiien, cal deles produce un adianto de 902 4 corrente
respecto da tension

a) Unha bobina.

b) Un condensador.

c) Unha resistencia.

Que elementos producen potencia reactiva nun circuito de corrente alterna?

a) Unforno eléctrico.

b) Un motor.

c) Un contactor.
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

A potencia aparente midese en:

a) VAR
b) VA
) W

Que nome se lle da a potencia que realmente se transforma en enerxia Gtil no receptor?

a) Potencia activa.

b) Potencia reactiva.

c) Potencia aparente.

Para mellorar o factor de potencia:

a) Conéctanse baterias de condensadores en paralelo.
b) Conéctanse grupos de bobinas en paralelo.

c) Conéctanse grupos de filtros resonantes en paralelo.
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

EXERCICIOS UD 5

1. Con un voltimetro de corrente alterna, midese unha tension de 100 V, cal é o valor maximo da
tension?

2. Achar a frecuencia dunha corrente alterna se o seu periodo é de 5 ms.

3. Determinar a tension maxima que debe soportar un illador dunha lifia de transporte de enerxia
eléctrica se a tension eficaz entre fases é de 220.000 V

4. Ao medir cun osciloscopio unha tensién alterna, obtense o sinal da figura.
Estando o atenuador vertical en 10 V/div. e a base de tempos en 5ms/div.,
determinar o valor maximo, o valor eficaz, o periodo, a frecuencia e o valor
instantaneo aos 5 ms.

5. Ao conectar un osciloscopio a unha fonte de tensién senoidal aparece na sua
pantalla a imaxe da figura. Achar a lectura dos seguintes aparellos de medida
conectados @ mesma fonte:

a) Un voltimetro de corrente alterna.
b) Un voltimetro de corrente continua.
c) Un frecuencimetro.

6. As caracteristicas eléctricas dun ferro de pasar son: R=50 Q; V=230 V, f=50 Hz. Calcular a
intensidade, a potencia e a enerxia consumida en 8 horas.

7. Unha bobina posue un coeficiente de autoinducién de 0,4 H. Conéctase a unha rede de corrente
alterna de 400 V e 60 Hz. Calcular a reactancia indutiva, a intensidade, a potencia reactiva e a
enerxia consumida en 8 horas.

8. Conéctase un condensador de 200 uF a un alternador de 100 Hz e 50 V. Determinar a intensidade
da corrente e a potencia reactiva.

9. Conéctanse en serie unha resistencia de 50 Q e unha bobina de 250 mH a unha rede de corrente
alterna de 230V, 50 Hz. Achar Z, I, @, Vi, Vi, P, Q, S, FP e debuxar o diagrama vectorial.

10. Conéctanse en serie unha resistencia de 10 kQ e un condensador de 150 nF a unha rede de corrente
alterna de 100V, 60 Hz. Achar Z, I, Vg, V¢, P, Q, S, FP e debuxar o diagrama vectorial.

11. Conéctanse en serie unha resistencia de 10 Q,un condensador de 100 uF e unha bobina de 200 mH
a un xerador de corrente alterna de 230 V, 50 Hz. Achar |, Vg, V¢, Vi, P, Q, S, FP e debuxar o
diagrama vectorial. Que tipo de reactancia predomina no circuito?

12. Un motor posue as seguintes caracteristicas: P=2 kW, V=125V, 1=27 A. Obter o factor de potencia.

13. Resolve os exercicios formulados para diferentes circuitos:
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14.

17.

ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

O alumeado dunha nave industrial consiste en 20 [dmpadas de vapor de mercurio de 500 W cada
unha cun factor de potencia de 0,6 a 230 V e 50 Hz. Obter as caracteristicas da bateria de
condensadores para conseguir elevar o factor de potencia ata 0,95, asi como a intensidade de
corrente da instalacidn antes e despois da correccion do factor de potencia.

. Unha lampada fluorescente de 20 W, 230 V e 50 Hz posue un factor de potencia de 0,6. Que

condensador habera que conectar a lampada para que traballe a un factor de potencia de 0,9?

. Conéctanse en serie as bobinas de dous contactores de 230 V, 50 Hz das seguintes caracteristicas:

Bobina n? 1: R=20 Q; L= 0,8 H.

Bobina n? 2: R=28 Q; L= 0,6 H.

Calcular a corrente que flie polas bobinas, a tensién aplicada a cada unha delas, o factor de
potencia do conxunto e a capacidade do condensador que haberd que conectar en paralelo para
conseguir corrixir o factor de potencia do conxunto a 0,95.

Na taboa mdstranse as caracteristicas de 5 instalacidons das que se desexa mellorar o factor de
potencia de cosg a cosg’. Calcular a bateria de condensadores en cada caso, asi como a corrente
pola lifia, antes e despois da conexion dos condensadores.

} lc P
Cose

230 400 1.000 100 200

50 50 60 60 50
2.000 1.000 9.000 40 100
0,55 0,6 0,7 0,8 0,85
0,95 1 0,9 0,99 0,98

18. A instalacion eléctrica dunha cafeteria consta dos seguintes receptores, conectados a unha lifia

monofasica de 230V, 50 Hz:
—Un lavalouzas de 5 kW cos$=0,8.

—20 ldampadas incandescentes de 25 W cada unha.

26


UX490
Resaltado

UX490
Resaltado

UX490
Resaltado

pablo.otero.perez
Resaltado


ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

—100 lampadas fluorescentes de 40 W, cos$=0,6 cada unha delas.

—Un forno monofdsico cunha resistencia de caldeo de 2500 W.
Achar:

a) A potencia total da instalacidn e o factor de potencia.

b) Intensidade de corrente pola lifia xeral.

¢) Seccién dos condutores, tendo en conta que a lifia consta de un cable multicondutor 2xXLPE de
30 m de lonxitude instalado baixo tubo en montaxe superficial e admitese unha caida de
tensién do 1,5 %.

d) Caracteristicas da bateria de condensadores para corrixir o factor de potencia ata 0,95.

e) Intensidade total antes e despois de corrixir o factor de potencia.

19. Dado o circuito da figura, achar Iy, 13, I, Pr, Qr, Sy, factor de potencia e a lectura dun voltimetro
conectado en paralelo coa reactancia Xc.

200V
v
|
Iy X.=30Q R;=200Q
r #—1 —AANN—@

Xc=15Q R»=10Q

=

20. Achar a impedancia equivalente e as correntes Iy, |4, I,, que apareceran no circuito mixto da figura.
Determinar, tamén as potencias e o factor de potencia do conxunto.

R;=20Q X=50Q

R;=10Q X.=10Q (B

Ri=50Q Xc=5Q

200V, 50 Hz

21. Determinar as intensidades por cada rama, a intensidade total, as potencias totais o factor de
potencia e, se procede, as lecturas dos voltimetros das seguintes figuras. Representar en todos os
casos o diagrama vectorial de tensidns e correntes.

Ri=20Q 200 V
> AA——— AN\
X.=30 0 5l n c | Q)
Xc=10 Q Y
o Iy X.=10 Q Ri=10 0
I+ flz\ 0——}—' " \W———¢
@/ |2 Xc:5 Q
100V, 50 Hz —_—

22. Dado o circuito da figura achar cal sera a frecuencia da tension que haberd que aplicar para que o
circuito entre en resonancia. Se o valor da tensidn aplicada é de 50 V, calcular o valor da corrente e
das caidas de tensidn na bobina e o condensador para a frecuencia de resonancia.

'y

Y

R=50Q L=05H C=25uF

23. No circuito da figura o amperimetro indica unha lectura de 10 A. Determinar Iy, 11, Vy, Py, Qy, S, FP e
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ELECTROTECNIA. Ud 5: Circuitos de corrente alterna

debuxar o diagrama vectorial.

Il R=10Q

24. Determinar a frecuencia de resonancia de un circuito paralelo
como o da figura se esta composto por unha bobina de 10 mH de
inductancia e un condensador de 100 uF.
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