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Nombres Complexos

A I’hora de resoldre circuits en corrent altern la técnica dels nombres complexos és de
molta utilitat .

La unitat imaginaria és -1= J PP=-1:7=4 ;j*=1
Forma binaria : z=a+bj ;a:partreal ;b : partimaginaria;

Operacio elemental : Suma : z; +z, =(a;+ta; ) +(b;+by)j
Resta:z;-z=(a;-ay)+(b;-by)]j

?M;;R_f?] On Rz‘z‘ =va®+b® i tan@ =é
a

L a

a=Rcos@ b=Rsinf

Forma Polar
7/ = RH Operacions basiques : - producte z; [Z = ( Ry R, )or+a2

- divisio Z /Z2 = ( R1 /R2 )91_92
Impedancia. Z=a+b ; Ig

Z=R I=K

R
t— BAA
EAVARV/
Z=X,j= L] =Luy I:LZZZ)O :( : ]—900
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RLC Série

A

X X X
L L
XC\I{ . A
L R ] R
\ R
X
Z=R2+ (X, X2 tan0=2L"2C  pozeos ;1= Iyl -l

Zg

Resonancia : X; =X¢ — Z =R : .Minima Impedancia , maxima intensitat en c.a

1 1
Lrnf=— 5 fp=
canf R omlLc
vV
Ip = 43 en fase amb la tensio aplicada ; I; = d ; 1o = ¢ .
R Lwgge (1j
Cw -90°
Voltatges
R I 'rf
e 1
V=Vr+VL+VC
A% Vr=IgRe ; VL=I6Xr+00° ; Vc=I6EXco0e ;
®
Poténcies

P=1"R=VIdosd ; Activa ; ( Watts)
Q = Q1-Qc =I’X-PXc =POX1-Xc ) =I'X =
g VI§in® ; Reactiva ; ( VAr )

5, S = IZ[ZZV[IJZ\/PZ + Q2 ; Aparent ; ( VA)

5|
P
| RLC Paral.lel
TR —

- - - - I -1
I=Ip+Ip+IcC ;1R=Kenfaseame tand=-C L
= R Ig

V V 14 2 2
. ; I = s lo=F~——I=— I:\/1R+(I —-1;)
1\I I Lwgpe (1) Zg ¢
Cw -90°
V
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Teorema de Boucherot

P=>P Q=>0

Observacions

1.Quan el comportament de les diferents impedancies t¢ un comportament clarament
definit : resistiu , inductiu o capacitiu aplicarem segons si la associacié és en série o
paral.lel :

Série Z=yR> +(X, - X,)*

Paral.lel : 1= \/Iﬁ +(I.—=1,)" comque Ic= Vo :(Lj _ Ve :(L]
XC—90° XC +90 XL+90° XL 90

2.Quan alguna de les carregues no tingui un comportament clarament definit :

Série: Z=Z,+Z,+*Z, ; Z=\Z+Z] tane——y V=V +V. +V.
1 2 3 : ] i

X

Parallel: 71 =1 +1,+1, ; I 12+I2 tan9=—y
1 2 3 I

3.La resonancia en serie representa una Zminima 1 IMaxima
La resonancia en paral.lel representa una Lyinima 1 ZMaxima

4. Quan tenim un circuit s¢rie + Paral.lel

Paral.lel : l=L+L+L ; Série: Z=7,+7Z,+7Z;
Zl ZZ Z3

Correccio del factor de poténcia

Volem reduir la poténcia reactiva i mantenir la poténcia activa

Equip

Qy
P1, 1

COsS |y
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% =tang, — Q,;=P;[Ran ¢, ; Q,=P; [fand,

S2 <S1 - V[]l <V[]2 — ]1 <]2 ; P1=P2;

1
Vi, lkosg, =V O, [tosp, - L= cos g
I, cosg,
2 2
Llavors : Qc=Q1-Q2 ; Qe=——=——F"—=V"C211
Xeo 1
c2r

Quan tenim un sistema trifasic la carrega a con.néctar per millorar el factor de poténcia

sera tres condensadors en estrella o triangle :

I |
| I
Ao— |
Equip
[ t
Bo : :
| P1,Q1
co !
I [ T0% I
I 1
No
I |C IC |C 1
I I T I 1
: ’_ (P, cos ¢2) :
I l

COS (92 > COS @1

e e e e e e e e e e e — — -

— e mm e o e ww mm ww mw wr wer ke = =y

!

Ao . :
Bo : Equip :
Cc-—' P1, a1 |
! COS P I
MR PPN |
! I

: L‘C’_/S ’ (P, cos @) :

! I

COS (o > COS @

Calcularem com si fos en global tots tres condensadors

Or

Qc Qc==-

3

Q,

En estrella C aguanta Vigax = \/E

En triangle C aguant V.« = \/E

amb el mateix procediment que el monofasic . Despres

L ; XC = V_[g

V3 O
ﬁ : XC = V_Lz
NE) Oc

Quant més volem millorar I’fdp més gran haura de ser el condensador I per tant pot

arribar a ser molt car I’equip de millora .
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Practica RLC Série
R

Si aprofitem i fem els calculs :
Xy =500107 (21100 =31,42 Q
Xc = 1 =9,950Q T=L =0,01s =10ms
155 SomH  1E0UF 160 [10_6 27100 100
300/ 100H=/ 00 e S /\ /
25 \/10 \/t(ms)
. .

J152 + (31,42 - 9,95)2 =26,19Q

31,42-9,95 305
Tan0=2272"272 21431 | g-550 ; 1=->0" =114 g
o 15 26,195 55

VR =]R= 1,14_55o [1]500 :17,1_55o Vv 5 VL: I XL = 1,14-_550 Bl,4290° = 35,82350 Vv
VC =] XC :1,14_550 [9,95_900 =] 1,34_1450 Vv

De la mateixa manera podem obtenir tots aquestos resultats a partir de fer un estudi amb
’oscil.loscopi del voltatge registrat en cada component .

A la Resistencia R :

= a
v B
0
t
\&—
=11 |
T1 1.50000=-03 Tz <4, 0Z500e-03 Tz-T1 2. 52500s-03
WAl -4 45836=-01 WAz Z.42903=+01 YAaz-YAl 2473391 e+01
WE 1 WEBEZ VBEZ-VE1
TIME BARSE TRIGGER CHAMMEL A CHAMMEL B
1.00ms/ div EH | eEprce =1 =l [10 wrDiu B |[10 w/Diw =] REDUCE |
% pos [Doo B | LeEveL [ooo B |+ Pos [ooo B |+ Fos [ooo =
["-T B-n| a-e| |[AUT8 m] E| ExT| | [FE @] oc| [FE =] oc| save |
_ 5 _15 0 : :
0=15ms; —= -~ x 055° com que I’ona esta retrassada 6 = -
180 «x
243 Ve 1718 _gro
55Viain=2429 V. Vicrea=— 2> =17 18550 1=l =25 25" =114 55

Ve
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A la bobina

153 50rmH 1E0uF

24 T00Hz 00 2g

1

= Oscilloscope

2 -

Ti | 1.00000=-02 T2 [1.15500=-02 T2-T1 | 1.55000=-02
VAL | 2.81482=+01 VA2 | 502631 e+ VEZ-YAL1 | 217149+
VE1L VEZ VEZ-WE1
TIME BASE TRIGGER CHAMHMEL CHAMMEL E
[oomsidiv B | epce  [F12) |[20 v B |[Z0 viow =] REDUCE |
® POS [D.00 E LEVEL (0000 2| v Pos [ouo B |+ Fos [00o0 = SAVE
YT BoA| ACE AUTo A B| EXT| | [AC 8] D [¢EC &) D] SAVE |
5 1
0=1ms; —=— - x[13H°
180 «x
50,86 V; _ 35935

Vimaxim=50,86 V VLeficag™ \/E = 35,9350 V I=
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Al condensador

5.0

1E0WF

155

S0rmH

A0 T00Hz 00 eg

L

= Oscilloscope
- a2
|
|
. | 6 t
[ -
1 —
| 2
T1 [4.02500e-03 T2 [ 6.55000e-03 Te-T1 [ Z252500e03
VA1 |-4.45384e-02 VAZ | 151047+ VAZ-VAL | 1.61493e+01
VEL VEZ VEZ-VEL
TIME BASE TRIGGER CHAMMEL A CHAMNEL B
[Loomsrdv B |epce  [Fl2l  [[Howiow B |10 v = REDUCE |
% POS [0.00 B | LeveL [o.oo S| v POS [0.00 S |v PoOs [0.00 = SAVE
YT Esf| ASE aUTo Al e| ExT| | [AC &) DC] [fC 8| pC| SAVE |
0=4ms; ——=— - x [1145° com que I’ona esta retrassada 6 = - 145°
18 X
16,1 Ve _11,38_1450
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Exercicis

1.Dues intensitats alternes sinusoidals estan desfasades 30° ; la freqiiencia és de 100 Hz
Calcula el periode i el temps que correspon al desfasament entre les intensitats ?

2.Verifica que la reactancia d’una bobina ( Xy ) o d’un condensador ( Xc ) tenen
realment la mateixa dimensio fisica que I’Ohm .

3.La reactancia d’un inductor té un valor de 100 Q a la freqiiéncia d’1 KHz. Quin és el
seu coeficient d’autoinducci6?

4.Un condensador de 6 PF es conecta a un generador de 4V 1 freqliencia 3 KHz.Calcula
la intensitat en el condensador i escriu-ne 1’expressié matematica .

5. Tenim un condensador connectat a una tensi6o de 10 V i 1 KHz. La intensitat que
passa pel condensador és de 40 mA. Quina capacitat té el condensador ?

6. Quan connectem un condensador de 10 PUF a una determinada tensi6 alterna de S0 V
hi circula una intensitat de 350 mA. Quina és la freqiliencia del generador ?

7. Connectem un condensador de 40 UF en série amb una resisténcia de 100 Q a un
generador de 220 V i 50 Hz . Quina intensitat hi ha en el circuit ? Quin angle de
desfasament tenen la tensio del generador i la intensitat ? A quants segons equival
I’angle de desfasament ?

8.La bobina d’un electroimant presenta un coeficient d’autoinduccié de 25 mH i una
resistencia ohmica negligible . Si el connectem a la xarxa eléctrica de 220 V 1 50 Hz ,
quina intensitat passa per la bobina ?

9. Volem reduir en un 25% la intensitat que passa per [’electroimant de I’exercici
anterior .Ho farem connectant una resistencia en scriec . Quin valor ha de tenir la
resisténcia ?

10.Quan la freqliencia d’un generador de corrent altern aplicat a un circuit RLC es
redueix a la meitat , qué passa amb els valors ohmics R, X; 1 Xc¢ .

11.Un inductor té aquestes caracteristiques : un coeficient d’autoinduccié de 8 mH i1 una
resisténcia ohmica de 15 Q. El connectem a un generador de 6 V i una freqiiéncia que
pot variar entre 200 Hz 1 600 Hz . Expressa la intensitat per I’inductor en el dos casos
limits de la freqiliéncia .

12.Un condensador de 12 YF , una resistencia de 12 Q i un inductor de 12 mH es
conecten en s¢rie a un generador de 12 V 1 400 Hz.Calcula la impedancia del circuit i la
intensitat que hi circula .
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13.Tenim una resisténcia conectada a un genador de 40 V 1 100 Hz , per la qual circula
una intensitat d’1 A.

a) Volem reduir aquesta intensitat a la meitat connectant una bobina en série amb la
resisténcia .Quin coeficient d’autoinduccioé ha de tenir la bobina ?

b)Volem reduir aquesta intensitat a la meitat connectant un condensador en série amb la
resisténcia .Quina capacitat ha de tenir el condensador ?

¢)Qué succeeix si connectem si connectem el condensador 1 la bobina en serie amb la
resisténcia ?

14. A quina freqiliencia s’anulen els

efectes del condensador i1 de la E5e
bobina ? Quina intensitat circula @3 2001S0H=/00eg
pel circuit ? 15mH

T 10uF

15. Tenim uan bobina de coeficient d’autoinduccié 40 mH 1 resisténcia ohmica 10Q .
a)Quan la connectem a un generador de 12 V i 50 Hz , quina intensitat hi circula ?

b)Si volem anular 1’efecte de 1’autoinduccié de 40 mH connectant un condensador en
série , quin valor ha de tenir el condensador ? Quina intensitat hi circulara ?

16.Una bobina de resisténcia dhmica 10 Q i de coef.d’autoinduccié 90 mH es connecta
en serie amb un condensador de 22 UF. Calcula :

a) La freqiliencia de resonancia del circuit

b) Laimpedanciai @ a la freqliéncia de resonancia .

¢) Laimpedanciai ¢ ala meitat de la freqiiéncia de resonancia .

d) Laimpedanciai ¢ al doble de la freqiiéncia de resonancia .

17.Una bobina i un condensador estan connectats en serie .La reactancia capacitiva del
condensador ¢és de 3,5 KQ a la freqiiéncia de resonancia de 12 KHz. Calcula:

a) La capacitat del condensador

b) El coef. d’autoinduccié de la bobina .

18. Tenim un circuit configurat per un condensador de 60 UF ,un inductor ideal de 100
mH 1 una resisténcia de 10 Q en paral.lel, amb un generador de 220 V i 50 Hz. Calcula :
a) La intensitat per cada component
b) La intensitat total

19.Tenim un circuit seérie RC connectat a 220 V 1 freqiiencia 50 Hz .Si la intensitat que
passa ¢és de 4 A i la poténcia activa de 250 W , esbrina

a) Factor de poténcia.

b) RiC.

c) Potencies rectiva i aparent
d) Vr iVc
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20. Calcula :
5510
iy
a)Les intensitats que hi ha al circuit
b) La impedancia total i el desfase
2210
44 ()
Il
i
2200/ 50H=/ 00
LI
21.A rti @ del circuit
320 spo 200 L. partir ' el circui
i, phee | série RLC segiient esbrina :

a) Impedancia del circuit 1 triangle
d’impedancies
b) Intensitat que hi circula

) c) La tensidé en els borns de cada element .
Uﬂﬂv 50 Hz Triangle de tensions

d) Triangle de potencies .

22. A una xarxa de 220 Vi 50 Hz hi ha
conectada una resisténcia de 15 Q en série , amb una bobina pura per on circula un
corrent d’11 A. Calcula

a) El coeficient d’autoinducci6 de la bobina

b) El factor de poteéncia

23.Disposem d’un circuit seérie RLC , on R=10 Q , L=10 mH I C= 558,7 YF, connectats
a una tensio V=537,4sin 314t (V). Calcula :

a) La impedancia del circuit. Triangle d’impedancies

b) La tensio eficag las borns de cada receptor.Triangle de tensions

¢) Les potencies que desenvolupa el circuit. Triangle de potencies.

24.Una linia monofasica de 220 V i 50 Hz alimenta un motor de 5 CV amb cos ¢=0,6 ,
una estufa de 3kW amb cos ¢=1 i una bateria de condensadors de Xc= 40 Q amb cos
$=0, tots ells connectats en paral.lel .Calcula :

a) Intensitat que subministra la linia .Triangle de intensitats

b) Factor de poténcia de la linia

c) Potencies que subministra la linia .
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25. Per al circuit de la figura, determineu:

L A
f=50Hz A =12A

V=220V A=T1A

a) La representacio6 vectorial dels corrents del circuit 1 la mesura de 1’amperimetre 43.
b) El valor de R.

c¢) El valor de L.
d) Les poténcies activa, reactiva i aparent, aixi com el factor de potencia del conjunt del
circuit.
26.Calcula : I
a) Poténcia activa i reactiva a cada R,
component ’ 100 Q
b) Triangle de potencies de tot el 7~ V |
circuit o,/ 10V I | — C,
500 Hz S pF
L,
12 mH
u
@ 27. Si el voltimetre marca 3 V i la
X freqiiencia de funcionament és de 2 KHz .
R, 4 Gch Calcula:
1&?‘ fﬂ L | a) La tensio del generador U
R; ' o X2 | b) El valor dels coeficients de les
30Q . |:| v 20Q bobines
—\WW— ' =T — ¢) La capacitat del condensador .
’ X, 10 Q
) Ry5Q
YW ’
28. La freqiiencia de funcionament és de : é R,
8,5 KHz 1 el voltimetre marca 4 V . 10 ¢
Calcula : — X
a) La tensio U del generador U 13}%1& [ 200 O
b) L de la bonina ~——]—|
¢) C del condensador =Y R,
10 G
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29.Una bobina de 25 Q de resistencia ohmica i 40 mH de coef. d’autoinduccié es connecta en
paral.lel amb una segona bobina de 15 Q de resistencia ohmica i 60 mH de
coef.d’autoinduccié.Conecten el conjunt a un generador de 120 V i 50 Hz. Calcula :

a) La intensitat que passa per cada bobina

b) La intensitat Total

¢) Laimpedancia equivalent al conjunt de les bobines .

30. Tenim una bobina de 10 Q de resistencia ohmica 1 120 mH de coef. d’autoinduccié ,
conectada a la xarxa eléctrica de 220 V 1 50 Hz . Calcula :
a) La intensitat que circula per la bobina ( modul i fase )
b) Volem que la intensitat que passa pel generador tingui la mateixa fase que la tensio , o
sigui , fase 0°. Per aconsegir-ho , afegirem un condensador en paral.lel a la bobina .
Calcula’n el valor .

31.El circuit de la figura absorbeix una poténcia P = 250 W. Determineu:
a) El corrent / subministrat per la font de tensio.

b) La tensid U de la font.

c) La lectura de I’amperimetre A42.

R=100 f= 50 Hz
Cy=100uF  Cp=220yF

32. Per millorar I’fdp d’una carrega industrial , es connecta en paral.lel un equip que consumeix
20 kVA, i s’aconsegueix un fdp total de 0,92 inductiu .La poténcia aparent total és de 150
kVA.Determina el triangle de potencies de la carrega industrial.

33.Un generador de 220 V i 50 Hz subministra una S = 5000 VA a una carrega amb un fdp= 0,6
inductiu. Calcula la capacitat que cal conectar en paral.lel per aconseguir :

a) fdp=0,9 inductiu

b) fdp=0,9 capacitiu

c) fdp=I

34.Una instal.laci6 eléctrica a 220V / 50 Hz té una potencia activa total de 14 KW i un fdp de
0,72 . Mitjangant un equip de millora de fdp ,s’ha aconsegit un fdp de 0,94.
a) Quin és el valor del condensador que s’ha muntat ?
b) Quina intensitat activa consuméix la instal.lacio ?
¢) Quina intensitat reactiva consuméix la instal.lacié amb 1’equip de millora de I'fdp ? 1
sense I’equip de millora ?
d) Amb I’equip de millora hi connectem una maquina que consumeix 1 KW de poténcia
activai 6kVA de poténcia reactiva.Quin ¢€s el nou fdp de la instal.lacio.?

35.Un circuit esta format per dues impedancies Z;= 6450 Q 1 Z, = 8,0 Q en série
,connectades a un generador de 10 V 1400 Hz. Calcula:

a) triangle de potencies del receptor

b) Si volem un fdp=0,95 quin condensador ficarem en paral.lel al conjunt Z, i Z,.
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