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1 Introduccid

Tal com vam comentar el curs anterior quan parlavem de la generacié del
corrent electric, la forma més senzilla de produir electricitat és fer girar una
espira conductora en el si d’'un camp magnetic. D’aquesta manera, s’aconse-
gueix crear una forca electromotriu que ve donada per

E(t) =v(t) = Epmaz sinwt

Al tema 6 de la materia de Fisica es veu que el valor maxim d’aquesta forga
electromotriu val

£ =NwSB

on N és el nombre d’espires (si n’hi ha més d'una), w la velocitat angular, S
I’area d'una d’elles i B el valor del camp magnetic al que es troben sotmeses.
Els valors de la tensié i la intensitat instantanis en el context del corrent
altern es representen amb lletres mintdscules (i, v) per distingir-les de les
corresponents magnituds del corrent continu. Per representar les magnituds
vectorials, és habitual fer servir els anomenats fasors, que no son més que
representacions vectorials de les funcions trigonometriques associades. Per
exemple, per un vector (podem suposar que representa la tensid), V que gira
amb velocitat angular constant w

N

<
If
<

la component vertical ve donada per
y(t) =v(t) = Vsinwt

que es pot representar (s’ha pres arbitrariament V' = 1) com
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Parametres del corrent altern

A partir de la grafica anterior podem definir els segiients parametres del
corrent altern

Valor maxim, V... Es el valor maxim que pot prendre el senyal.

Valor instantani, v. Es el valor que pren el senyal en un determinat
instant del temps.

Valor eficag, V.. Es el valor que mostren els aparells de mesura. Es
pot provar que és

Periode, T. Es el temps minim que tarda a completar-se un cicle.
Esta relacionat directament amb la frequéncia angular

T2
w

Freqiiéncia, f. Es el nombre de cicles per segon que descriu el senyal.

Quan més endavant tractem el corrent trifasic veurem que consta de tres
senyals amb un desfasatge de 120° entre ells. En el domini del temps podem
representar la situacié com
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Mentre que en el domini de les freqiiencies tenim 'anomenat diagrama de
fasors, que es pot representar com

Vi

S

Vs

La utilitat dels fasors és que es poden representar per nombres comple-
xos 1, per tant fer servir les propietats definides en aquests per resoldre els
problemes que es plantegen en corrent altern.
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2 Elements passius lineals en CA

En corrent continu anomenavem resisténcia al fenomen macroscopic que mo-
delava 'oposicio a circular el corrent. En aquell context, aquesta oposicio
estava relacionada amb xocs dels portadors de carrega (entre ells i amb els
nuclis atomics) dins els conductors. Amb el corrent altern, apareixen altres
fenomens que collaboren a dificultar el pas del corrent. Aixi, la capacitat de
conduccié dels condensadors depen de la freqiiencia (f) d’aquest corrent. I
de la mateixa manera, la freqiiencia del corrent influeix en 1’efecte d’induccié
de les bobines. Anomenarem impedancia Z, a aquesta generalitzacio de la re-
sistencia que coneixiem quan vam treballar amb corrent continu. Escriurem
la llei d’Ohm com
V=1Z

e Per les resistencies farem servir R com a simbol per la seva impedancia.
La representarem com a nombre complex segons Ry en forma polar o
R, en binomica.

e Per un condensador de capacitat C' (mesurada en farads, F), la im-
pedancia s’anomena capacitancia o impedancia capacitiva i es repre-

senta amb X¢, sent
1 1

T Cw  2nfC

La capacitat d'un condensador representa la quantitat de carrega que
pot emmagatzemar quan es troba polaritzat a una determinada di-
ferencia de potencial

Q

V

Com a nombre complex, escriurem X _gg0, en forma polar, ja que es
comprova que els condensadors avancen el senyal de la intensitat que
els travessa respecte a la tensié que se’ls aplica. En forma binomica
escrivim (—j)Xc.

Xc

e Per una bobina amb coeficient d’autoinduccio L (mesurada en henrys,
H), la impedancia s’anomena inductancia o impedancia inductiva i es
representa amb X, sent

X, = Lw = 2rfL

El fenomen d’induccié electromagnetica s’estudiara amb detall a la
materia de Fisica més endavant. Com a nombre complex, escriurem
X100 en forma polar ja que es comprova que les bobines endarrereixen
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el senyal del corrent que les travessa respecte a la tensio que se’ls aplica.
En forma binomica escrivim jX7,.

En el context del corrent altern, farem servir el simbol j com a unitat ima-
ginaria per evitar confusions amb el valor instantani de la intensitat de corrent

i(t).

3 Circuits en CA

3.1 Circuit R

En aquest cas la impedancia del circuit coincideix amb el valor de la re-
sistencia i no depen de la freqiiencia del corrent.

—@ﬁ@ .

Noteu I'esquema de connexié d’un voltimetre, amperimetre i wattimetre al
circuit. Al aplicar una tensio de la forma

V(t) = Vipaa sinwt
al circuit anterior apareix en ell una intensitat

. ViezSinwt  Vion
i(t) = 7 =7

sinwt = [,,,4, Sin wt

Si treballem amb valors eficacos podem escriure

Vmam:ImamR_)L:iR—)‘/:[R
V2

b
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Ezxemple 3.1.1

Una resistencia de 100 €2 es troba connectada a una font d’alimentacié que
proporciona una tensié (eficag) V' = 10V i que té una freqiiéncia f = 100 H z.
Calculeu el valor de la intensitat que hi circula i representeu la situacié en
un diagrama fasorial.

& A partir de la llei d’Ohm

V=17
podem trobar
vV Vv 10
I=—=—=—=0,14
Z R 100 ’

En quant al diagrama fasorial, i prenent com a origen d’angles la tensid,
tenim

R

La tensio aplicada a la resisténcia i la intensitat que la travessa es troben en
fase.

3.1.1 Poténcia

La potencia dissipada en la resistencia es pot calcular com
P =v(t)i(t) = (Vinae sinwt) (Inge sSinwt) = Ppq, sin® wt

i com podem veure és sempre una quantitat positiva. La potencia que me-
suraria un wattimetre és la mitjana i es pot demostrar que val

. Vmax ]max

\/5-\/521/1
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3.2 Circuit L

En aquest cas la impedancia del circuit vindra donada per la de la bobina

—@@ .

suposant que la bobina és ideal (no té resisténcia ohmica) s’observa que
el wattimetre mesura una potencia practicament nulli que els valors de la
intensitat sén relativament limitats. La bobina ofereix una oposicio al corrent
electric de caracter diferent a la de les resistencies ohmiques. Aixo es deu
a l'efecte d’autoinduccié de la bobina que s’estudiara al final de la segona
avaluacié a Fisica. La llei d’Ohm s’escriu

Vv Vv V

_[ = — = =
Z  jLw  j2nfL

Ezxemple 3.2.1

Calculeu la intensitat que passa per una bobina (L = 1,4 H) quan se
sotmet a una tensiéo V =220V, f =50 Hz.

& Apliquem la llei d’Ohm per trobar

1% 220
J=— =—0,5jA

Z  j-2r-50-1,4
En quant al diagrama fasorial, i prenent com a origen d’angles la tensid,
tenim

Vi

Iy,
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Tal com haviem comentat abans (2), la intensitat queda endarrerida /2
respecte la tensié.

3.2.1 Poteéncia

Per veure com es comporta la potencia en la bobina fem el calcul

Pmax .
P =v(t)i(t) = (Vi sinwt) (]mw sin (wt - g)) =—, sin 2wt

on s’ha fet servir que sin(wt — 7/2) = coswt i que
sin 2o = 2 sin & cos

Es facil comprovar que ara la potencia va canviant de signe. A la meitat de
cicle la bobina emmagatzema potencia i en 'altre meitat I’entrega al circuit.
Tal com hem comentat abans, la potencia que mesuraria un wattimetre en
aquest cas seria zero.

3.3 Circuit C

En aquest cas la impedancia del circuit vindra donada per la del condensador

4@@ .

suposant el condensador ideal (resisténcia ohmica propera a zero), es veu que
el wattimetre assenyalara una potencia practicament nulla. Al aplicar tensié
al condensador, apareix en aquest un fort corrent de carrega que disminueix
a mesura que augmenta la diferencia de potencial entre les seves plaques.
En el moment que s’ha completat la carrega, el corrent és zero i la tensié
maxima, per aixo es diu que el condensador avanca el corrent 90° respecte
la tensio. Al canviar la polaritat de la tensié aplicada, el condensador es
descarrega retornant ’energia al circuit. La llei ’'Ohm s’escriu
VY e
2 fC
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Ezxemple 3.3.1

Calculeu la intensitat que circula per un circuit que consta d’un conden-
sador de 3uF' quan se sotmet a una tensio V =210V, f =60 Hz.

& Apliquem la llei d’Ohm per trobar

V V
[=2 = — . 2xVfC=j-27-210-60-3-105=0,2375 A
Z 271‘;0

En quant al diagrama fasorial, i prenent com a origen d’angles la tensid,
tenim

R

Veiem que la intensitat al condensador s’avanca respecte la tensio aplicada.

3.3.1 Poteéncia

Per veure com es comporta la potencia en el condensador fem el calcul

Pm(lil; .
P =v(t)i(t) = (Vi sinwt) <Imax sin (wt + g)) =— sin 2wt

i com podem comprovar canvia de signe en cada cicle. Tal com hem vist
abans la potencia que mesuraria un wattimetre és zero.

3.4 Circuits RL

Considerem primer un circuit RL en serie. Al connectar una resistencia
ohmica amb una reactancia inductiva, el corrent queda limitat per 'efecte

10
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combinat el Ri X;. Com aquests elements es troben en serie, passa el mateix
corrent pels dos. La llei d’Ohm s’escriu

V=1I1Z
i la impedancia del circuit es pot calcular com

Z =R+ jlw

w .

Ve=1IR

Vi =1X,

Ezxemple 3.4.1

Suposem que connectem en serie una resistencia de 50 2 amb una bobina
de L = 50mH a una font de tensié alterna sinusoidal de 220V i 100 H z.
Es demana determinar els valors de Z, I, Vg, Vi, i l'angle ¢ que formen Z
i R. Feu també una representacio fasorial del circuit on apareguin la tensio
d’alimentacié (agafada com a referéncia d’angles), el corrent I que circula
pel circuit i les tensions a la resistencia i la bobina. Finalment, calculeu les
potencies activa, reactiva i aparent del circuit.

& La impedancia del circuit es pot calcular com
Z =R+ jLw=>50+7j-2r-50-10"%-100 = 50 + 31,416

amb modul
|Z| = /502 + 31,4162 = 59 Q

La intensitat al circuit val

1% 220
[=—

- 3155 1,982)
7 50+ 31,416; 904

amb modul

1] = +/3,1552 + (—1,982)2 = 3,73 A

Per una altra banda tenim

Vi = IR = (3,155 — 1,9825) - 50 = 157,75 — 99, 15

11
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Vi =1X, = (3,155 —1,9825) - 31,4165 = 62,27 — 99, 1j
L’angle que formen Z i R es pot trobar directament a partir de

COS = _50
7707l 59

50
= E— e 320
(p = arccos (59)

La quantitat cos ¢, té una importancia molt destacada i s’anomena factor de
potencia.
En quant al diagrama fasorial demanat

llavors

I

Vi
Ve

32°

R
V=220V

Per calcular les potencies demanades considerem la relacié entre Z, R i
X, a partir de la seva representaci6 al pla d’Argand

I

tenim el que s’anomena triangle d’impedancies a partir del qual es pot cons-
truir el triangle de tensions

12
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V=17
Vi, =1Xy
\l 12
Ve=1IR
iel triangle de poténcies
S=VI
Q=V.I

\‘P

P =VgI

on s’han definit (hem de tenir en compte que aqui escrivim [ per abts del
llenguatge quan haurfem d’escriure |I|)

Potéencia activa, P. Es la corresponent a la resistencia ohmica i és la que
dissipa energia. les seves unitats son W. Es calcula com

P =VIcosyp

Potéencia reactiva, Q. Es la corresponent a la impedancia inductiva. No
dissipa energia, les seves unitats son VAR, es llegeix volt-ampers reactius.

Q=VIisingp

La potencia reactiva pot tenir signe negatiu pero en general considerarem el
seu valor absolut.

Poténcia aparent, S. Es la que correspon a la suma geometrica de les
altres dues, les seves unitats sén VA, volt-ampers.

S=VI
és facil veure que es compleix
52 — P2 + QQ

Com hem vist abans, el factor de poténcia, cos ¢, ens indica quina part de la
potencia aparent és activa. El seu valor és igual a 1 quan no hi ha impedancies

13



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Corrent altern Tec. Industrial. 2021-22 A.Arroyo (aarroyo@stjosep.org)

d’origen inductiu o capacitiu. El factor de potencia és un parametre fonamen-
tal que tenen en compte les empreses comercialitzadores d’energia electrica,
ja que a aquestes els interessa que la poteéncia reactiva sigui la menor possi-
ble, ja que no produeix treball 1til i representa una sobrecarrega per la seva
distribucié. D’aquesta forma, es penalitza a aquells usuaris o empreses que
tenen un factor de potencia en la seva installacié molt diferent a 1. Més en-
davant veurem com es pot minimitzar la potencia reactiva en una installacio
electrica per tal d’evitar aquestes penalitzacions economiques.

Ezxemple 3.4.2

Les caracteristiques d’'un motor monofasic d’induccié sén P = 5kW,
V =220V icosp = 0,86. Es demana determinar la intensitat que circula,
la potencia reactiva i aparent i els parametres del circuit equivalent suposant
que podem modelar el motor com una bobina i una resisténcia en serie.

& A partir de la dada de la poteéncia activa
P =VIcosyp

podem calcular directament
P 5000
"~ Vecosp  220-0,86

Per una altra banda, com

© = arccos 0,86 = 30, 6834°

I = 26,42 A

podem calcular la potencia reactiva
Q = VIsingp = 220 - 26,42 - sin 30,6834 = 2966 VAR
i finalment la potencia aparent
S =VI=220-26,42 = 5812,4 VA

Per trobar el valor de la resistencia ohmica que correspon al motor fem

P=1I°R
don P 5000
=5 = 26,422 =7,1630Q
De forma semblant, per la impedancia inductiva
Q=1IXy
llavors 0 2066
X, = = 36,42 =4,250Q

14
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3.5 Circuits RC

Aquests tipus de circuits es resolen de forma semblant al cas dels RL, tenint
en compte que la impedancia d’un condensador és

Ezxemple 3.5.1

C

T

Suposeu que tenim una resistencia R = 1002 connectada en serie a un
condensador C' = 100 uF' i que els sotmetem a una tensié alterna V =10V,
f = b0 Hz. Calculeu la intensitat que circula i la tensié que cau en cada
element. Representeu la situacié en un diagrama de fasors.

& Comencem calculant la impedancia del circuit

1 1
Z=R+——=100 = 100 — 31,83
T T 00-10 52750 09
llavors, aplicant la llei d’Ohm
Vv 10 100 + 31,835 1000 + 318, 3

7Z 100 —31,83; 100+ 31,835 1002 + 31,832
que es pot escriure com

_ 1000 3183
~11013,15 ' 11013, 157

en forma polar

1000 \? 318,3 \?
j W 9299 = 0,00529,7 o
\/(11013,15) - (11013, 15) e diss e

I 7000

15
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de forma que la caiguda de tensio a la resistencia val
Ve =1R =0,09529760 - 10 = 0, 952917 6o

Per calcular la caiguda de tensié al condensador calculem la seva impedancia
en forma polar

1 1
jCw — j100-10-6-2- 7 - 50

X = = —31,837 — X¢ = 31,83 _gpo

llavors
VC = [XC = O, 0952917,60 . 31, 83,900 - 3, 033,72,40 - 3, 033287,60

En quant al diagrama de fasors (no esta fet a escala)

Vr
I
17,6°
/ V=10V
72, 4°
Ve

3.6 Circuits mixtos

Considerem ara el segiient circuit

R, Ry

16
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Sabent que V =200V, Ry =109, Ry =208, X; =30Q 1 X¢c =151, es
demana calcular: la intensitat total I, la intensitat que travessa R; i Rs, la
potencia activa del circuit, la reactiva i la aparent, el factor de potencia del
circuit i la tensié que cau en la bobina.

Calculem les impedancies en cada branca
Z1 =R+ X, =10+ 305
Zy =Ry + Xc=20—15j
com es troben en parallel, la impedancia equivalent val

AVZ (10 + 3075)(20 — 15y) .
7 = = =23,3+ 3,33
Zi+ 7 10+30j + 20 — 15] R
es veu que la impedancia total té caracter inductiu. Calculem la intensitat
total a partir de la llei d’Ohm

V 200
I=—=—""—"""—"=84—-1,2j
Z 23,3+ 3,33)
que en forma polar seria 8,5_g 10, de forma que esta endarrerida respecte la
tensid, com correspon als circuits inductius. En quant a la intensitat que

circula per cada branca

v 200
L=—a =2 _9_gj
LT 7 T 10+ 305 J
: v 200
b= o = 2 _6444,8]
2= T 15 TR

Es pot comprovar que és I = I1 + I,. La potencia activa del circuit val

P =V|I|cosp =200-8,5cos8,1° = 1683 W
la potencia reactiva

P =V|I|sinp =200-8,5sin8,1° = 240 VAR
i la potencia aparent

S=V|I|=200-8,5=1700VA
El factor de potencia del circuit val
cosp =cos8,1°=10,99

Finalment, la tensié que cau a la bobina val

V= 1Xp = (2= 6) - (305) = 180 + 60] = 189, Tisaze V

17
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4 Correcci6 del factor de potéencia

En moltes installacions industrials i tallers mecanics es treballa amb motors i
lampades de descarrega que tenen associat un transport de potencia reactiva
que les empreses de distribucié energetiques han de proporcionar. Com hem
vist abans, el cost de l'energia electrica es veu incrementat a mesura que
el factor de potencia d’'una insta llacié és més proper a zero ('ideal és 1).
Per aquesta rad es fan servir sistemes per compensar la poteéncia reactiva
d’origen inductiu que es genera en una installlacié. Aquesta compensacié
s’aconsegueix tipicament amb una bateria de condensadors, tal com veurem
a continuacio.

Ezemple 4.1

Suposem que tenim un motor monofasic de 5000 W que té un factor de
potencia cosp = 0,7071 a 220V i f = 50 Hz. Quines sén les caracteristiques
de la bateria de condensadors que s’haura de fer servir si es vol millorar el
factor de potencia a cos ¢’ = 0,95

& Podem representar la situacié de la seglient manera

Amb ¢ Iangle inicial, es vol disminuir la poténcia reactiva (inductiva) inicial
Q@ a un valor Q' que ve determinat per l'angle ¢’ necessari. Aixo permet
calcular la poténcia reactiva (capacitiva) que haurem d’afegir per tal d’acon-
seguir el nostre objectiu. Tenim que ha de ser

Qc=0Q -
i com es veu al esquema

Q:Ptango Q/:Ptangpl

18
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llavors podem escriure
Qc = P(tan ¢ — tan ¢')

necessitem calcular
¢ = arccos 0, 7071 = 45°
¢’ = arccos 0,95 = 18,195°

d’aquesta manera
Qc = 5000 - (tan 45° — tan 18,195°) = 3356,6 VAR

Ara podem calcular la intensitat que alimentara els condensadors

Qc  3356,6
— VI =2 —15.257 A
Qe - % 220 ’

de forma que la seva impedancia valdra

|4 220
V:IXc—)XC:—

= = 14,420Q
I 15,257 ’

i la capacitat que han de tenir els condensadors sera

1 1 1 1
“7 Cw wX. 2rfXe 2m-50- 14,42

=22-10*F

En el cas que tinguem una installacié amb diferents carregues de potencia
activa i factor de potencia conegut hem de procedir com al segiient exemple.

Ezxemple 4.2 Considerem una installacié amb 220V i 50 Hz que consta
dels segiients receptors:

e 1 motor monofasic de 15 kW cos i = 0,65
e 50 fluorescents de 400 W, cos s = 0,6
e 45 bombetes incandescents de 80 W

Es demana fer els calculs necessaris per determinar les caracteristiques de la
bateria de condensadors que s’haura de fer servir per corregir el factor de
potencia de la installacié a 0,99.

19
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& Calculem la potencia reactiva del motor

Si

\901

Py

Q1

Q1 = P, tan g, = 15 - 10° tan(arccos 0, 65) = 1, 7537 - 10* VAR

De forma semblant, calculem la potencia reactiva associada als fluores-
cents

S

\902

P,

Q2

Q2 = Py tan gy = 50 - 400 tan(arccos 0, 6) = 2, 6667 - 10* VAR
En quant a les bombetes incandescents (només tenen poteéncia activa)
Py =45 -80 = 3600

Ara podem calcular el factor de potencia total segons

Sr
Qr
\SOT
Pr
Amb
Pr = 15000 + 50 - 400 + 45 - 80 = 38600 W
Qr =1,7537-10* 4+ 2,6667 - 10* = 44204 VAR
Sy = /P2 + Q3% = V/386002 + 442042 = 58685,2 VA
llavors
Pr
COS = —
YT Sy
don P 38600
(T = arccos (S_;) = arccos (M) =29,16°

Ara, de forma semblant a com hem fet a I’exemple anterior
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Qr

com que ¢és

Qc = Qr — Q' = Prtanpr — Prtang’ = Pr(tan or — tan¢’)
fent servir les dades que tenim

Qc = 38600 - (tan 29, 16° — tan(arccos0,99)) = 160372,6 VAR

La intensitat que alimenta la bateria de condensadors sera

Qc 160372,6
I]=—=—""""7—=7T28966A
V 220 ’
la impedancia
Vv 220
Xe=—=—"—=0,3018Q
“T T 728,966
i la capacitat
1 1

C

= mfXe  2750-0.3018 0,010547 F = 10,547 mF

Noteu que es parla en general de bateria de condensadors perque en una situ-
acié més realista s’hauria de considerar que no tots els receptors es trobaran
en funcionament simultaniament, de manera que caldria disposar d’un con-
junt esglaonat de condensadors que es poguessin connectar i desconnectar a
mesura que la potencia reactiva de la installacié va canviant.
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5 Corrents alterns trifasics

Tal com vam comentar a l'inici d’aquest document el corrent trifasic con-
sisteix a treballar amb tres linies de corrent desfasats entre ells 120° i un
altre conductor anomenat neutre que no es troba alimentat. La produccié,
transport i distribucié d’energia electrica es fa majoritariament en forma de
corrent trifasic. Moltes industries tenen una varietat de receptors que fun-
cionen amb aquest tipus de corrent. De fet, les installcions domestiques
monofasiques no sén més que una derivacié del sistema trifasic. Veiem els
diferents esquemes de connexié a un sistema trifasic que estudiarem.

Ly

L,

L

N e ' '

AL e e

A

B

El primer receptor (A), esta connectat en triangle. El segon receptor (B),
es troba connectat en estrella. En aquest cas, cal notar el punt de connexio
comu al neutre. Si el sistema esta equilibrat, tindrem Iy = 0. Aixo passara
quan les intensitats de cada linia Ly, Ly i L3 siguin iguals i també cos ¢, =
cos (g = cos 3. Aquesta circumstancia es donara quan les tres impedancies
del receptor siguin identiques. El cas C representa ’esquema de connexio
d’un receptor tipic monofasic, com sén la majoria dels que es fan servir en
I’ambit domestic. En els darrers casos s’identifica ’anomenada tensid simple,
Vs o tensio de fase entre una fase i el neutre, i 'anomenada tensio composta,
V. o tensio de linia entre dues fases. Es pot demostrar la relacié

V.= V3V,
que també es pot escriure com

‘/lz'nia - \/gvfase
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5.1 Connexié de receptors en triangle. Potencia

En aquesta configuracié cada impedancia del receptor queda sotmesa a la
tensié composta. Al corrent que les travessa ’anomenem corrent de fase i al
que s’absorbeix de la linia, corrent de linia. Es compleix

Ilz'nia - \/glfase
ila llei d’Ohm aplicada a cada fase s’escriu com
Ve=1;Z

La potencia consumida pel receptor, suposant que el sistema esta equilibrat
sera
Pr = 3Vl g5 c0s ¢ = V3V, Lynia cos

de forma semblant, per la potencia reactiva
QT = 3‘/;:Ifase sin Y= \/gmllinia sin %

i per I'aparent
ST = 3‘/;[fase = \/gvvc[lim‘a

Exemple 5.1.1 Un motor trifasic es troba connectat en triangle. Deter-
mineu el corrent electric que absorbeix de la linia si al connectar-lo a una
xarxa amb tensio entre fases de 380V desenvolupa una potencia de 15 kW
amb un factor de potencia de 0,7. Trobeu també la seva potencia reactiva i
aparent.

& Fent servir un resultat anterior
P = \/§vcllmw cos

podem trobar

P 15000

= = 32.557 A
V3V.cosp  /3-380-0,7

linia —
en quant a la potencia reactiva
Q = V3V, Limia sing = V3 - 380 - 32, 557 sin(arccos 0, 7) = 15303 VAR
i aparent

S = V3Viliinia = V3 - 380 - 32,557 = 21428, 34 VA
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Noteu que el corrent que travessa cada bobina no és Iy, = 32,557 A si no

que és
~ inia 32,557

Iase— -
! V3 V3

— 18,84

Ezxemple 5.1.2 Es connecten en triangle tres bobines iguals a una xarxa
trifasica de 380V, 50 Hz. Les bobines es poden modelar per una reactancia
inductiva de 302 en serie amb una resistencia ohmica de 10€2. Es demana
calcular: Iy, Ijmiq, cos, P, Q1 S,

& La impedancia de cada bobina es pot escriure com Z = 10 + 305 de
forma que la la intensitat Iy que les travessa sera

V. 380

[f=—=—"—"=38~11.47 — 12,02_ o A
f 7 10 + 305 ) y x] ) 71,56

en quant al modul de la intensitat de linia
Liinia = V31 = v/3-12,02 = 20,82 A
El factor de potencia val
cos p = cos(—T71,56°) = 0,316
Les potencies es calculen facilment
P = V3V, Iimia cos o = V3 - 380 - 20,82 cos(—71,56°) = 4334,5 W

Q = V3V lniasing = v/3 - 380 - 20, 82sin(—71,56°) = —13000 VAR
S = V3V.limia = V3380 - 20,82 = 13703, 3 VA

5.2 Connexi6 de receptors en estrella. Poténcia

Ara cada fase queda sotmesa a la tensio simple V; i el corrent que les travessa
és la mateixa que transporta cada linia, podem escriure

Vs = [liniaZ
En quant a la potencia activa
PT = 3‘/s]linia COS Y = \/g‘/::Ilim‘a COS ¢

la reactiva
QT = 3‘/;[linia sin Y = \/g‘/c[linia sin 2
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i 'aparent

ST - 3‘/sll7fn7ja - \/gvzzllinia

Ezemple 5.2.1 Es connecten en estrella tres bobines reals iguals a una
xarxa trifasica de tensié composta 220V, 50 Hz. Cada bobina presenta 10 (2
de resistencia ohmica i 30€2 de resistencia inductiva. Es demana calcular
la intensitat de linia, el factor de potencia i les potencies activa, reactiva i
aparent de la installacio.

& Com les bobines estan connectades en estrella es troben sotmeses a la
tensié simple que val en aquest cas

v= e _ 20 oy
V3 V3

La seva impedancia ve donada per
Z =10+ 307

de forma que la intensitat que les travessa i que és igual a la intensitat de
linia al estar en estrella, és

]_V_ 127
- Z  10+30j

=1,27 - 3,815 — 4,016_71 560
Ara podem calcular directament el factor de potencia
cos p = cos(—T71,56°) = 0,316
Finalment, la potencia activa val
P = 3Vljpmiacosp = 3-127- 4,016 - cos(—71,56°) = 483,86 W
la potencia reactiva

Q = 3V, Lymiasin g = 3 - 127 - 4,016 - sin(—71,56°) = —1451, 53 VAR

i ’aparent

S = /P?+ Q2 = /483,862 + (—1451,53)% = 1530 VA
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