El corrent altern
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Generacio del corrent altern

El corrent altern es genera quan fem girar un fil conductor que forma una
espira en el si d'un camp magnetic constant (Llei de Lenz-Faraday).

Els electrons del fil de I'espira descriuen un moviment de va i ve.
Concretament aix0 és aixi quan el gir és un moviment circular uniforme.

Per aquesta situacid, la tensié que es genera en els extrems de I'espira ve
donada per:
E(t)=E,sin(ot + @)

Ara el qué farem és veure com afecta la tensié alterna a la intensitat quan
es connecten les resisténcies, els condensadors o les bobines.
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Circuit R

Considereu el circuit de la figura.

SR (Y

@ E(t) R

Si apliquem la llei d’Ohm ens quedara:

_ Vg -sin(wt)
V(1) =1I(t)R = Vg -sin(ot) =I(t)R = I(t) = OT
\ A
Reordenant quedara: I(t) = RO -sin(ot)

On Vro/R és el corrent maxini roger Mauricio ¢y = lo “SiN(ot)

Aixi doncs en un resistor pur es complira:

SR (Y

Vi () = Vg, ‘sin(ot)

6 - ()=lysin(ot)
_VRO

| =
° R
v - V&(t)

| %\ - In(t)
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C

ircuit C

Considereu el circuit de la figura.

SR (Y

6 E(t)

C

Si apliquem la definicié d’intensitat i la
definicié de capacitat ens quedara:

= Q e . .
C= VC(t) = Q _CVC(t) )
(ty= 9@ _ dCVe(t) _ cave(t)
dt dt dt

alVe,n(00) Gy g cos(ot)

C-

dt
Ve
Reordenant quedara: Ic(t)= TU'COS(O)t)
)
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Aixi doncs en un condensador es complira:

S ()
Ve (t) =V, sin(ot)
6 - ——  I(t)=l,-cos(ot)
c | Z& X _ 1
0 Xe ¢ wC
- Vc(t)

és la react@mtigeCdpeaditiveas




Circuit L

Considereu el circuit de la figura.

I(t Quan circula un c.a. A través d'una

(t) bobina, s’induira una tensio contraria a la
tensio del generador.

dl
@ E(t) ] = Eysin(ot) =L

dt eLZ_M:_Lﬂ

=
0] dt dt

Per trobar el valor de I.(t) haurem de trobar la funci6 que compleixi la
igualtat enmarcada de color taronja. Aixd requerira haver d'usar les
integrals.
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L-ﬂ =E, sin(ot) = d = E-sin(mt) =dl= 5-sin(mt)-dt
dt dt L L

J. di= J. —%.sin mt)dt:>I——J. sin(ot)dt=1= I_Em( cos(wt))

I.(t)= —%-cos(mt)
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Aixi doncs en una bobina es complira:

S (Y

6 E(®)

Vi (t) =V, sin(ot)
I(t) = —l,-cos(mt)

V
I, =—2 ; X, =ol
XL
- V(1)
= I(t)

BN VA

On X.= oL éslareactancia inductiva.
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Es convenient rescriure les expressions anteriors en funcié del sinus.

Vi(t) = Vg, ‘sin(ot)

| Ve,
°7 R

Ve (t) =V, sin(ot)

I(t) =1,-cos(wt) = Io-sin(mt + gj

VL(t) =V, sin(wt)

I(t) = —1,-cos(mt) = Io-sin(o)t - gj

L
|0 =—2 ) XL =L Per R
XL

I(t) =1,-sin(wt) Per la resisténcia pura

Pel condensador

Per la bobina
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Circuit RLC-seérie

Considerem ara el circuit de la figura format pels tres elements anteriors.

H:}—HC—WWW

R L

E(t) =E,'sin(ot + ¢)

>

Si el generador subministra una tensio E(t) es pot calcular el corrent que
circulara pel mateix circuit

Per fer aix6 aplicarem conceplas Quajaicangixem del corrent continuyi

1. La suma de tensions és la tensié de
la pila.
E(t) = Vr(t) + Vc(t) + V(1)

2. La intesitat que circula pel circuit és la
mateixa perqué tots els seus elements

E(t)=E,sin(ot+ @)

(=)
N estan en série.

I(t) =1,-sin( t)

3. Tenint en compte aixo, les tensions vindran donades per:

Vr(t) = Vg, sin(ot) Ve(t)=Ve, -sin(mt —gj =V, "cos(wt)

Vi ()=V,, -sin[mt + g} =V, -cos(at)

4. Ara substituim les tensions a I'expressio 7.
E(t) = V() + Ve (t) + VL (1)
Eq-sin(ot +¢) = Vg, -sin(o)}:ce)rR—Oéégw-cos(G ot) +V, -cos(wt)
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5. Si substituim les tensions maximes pels seus valors, tindrem:
Eq-sin(wt + ¢) = Vg, 'sin(ot) - V¢, -cos(ot) + V -cos(wt)
E,sin(ot + ¢) = (I, R}sin(wt) - (I,-X¢ fcos(wt) + (I,-X, cos(wt)

6. Si desenvolupem el sinus de la suma d’angles i reordenem el terme de la
dreta, ens quedara:

E,sin(ot)-cos( ) + Ey-cos(wt)-sin(¢) = l,-R-sin(wt) + 1,(X, - X }cos(t)

7. Ara separem el sin(wt) i el cos(wt) i igualem:

Eo-cos(mt)sin(¢) =y (X, = X¢ }cos(wt)] | [Eqsin(e)=ly (X, - Xc)
E,-sin(ot)-cos(¢) = ly-Rsin(ot) T Eo-cos(o) =1y R

8. De les darreres igualtats, tindrem:

X, - X E2-cos?(¢)+E2-sin?(¢) = PR? +12:(X, - Xc f
R

ta(e) =

Eo = |o'\/R2 + (XL - Xc)2 .

tg() = X —Xc @ és s'anomena fase o angle de desfasament entre la
R tensié i la intensitat a la pila.

E, =I0-\/R2 +(XL _ Xc)2 Dtaq.uestg expressio es de_duelx que ‘Ia_ tensié

maxima és proporcional a la intensitat maxima. La
constant de proporcionalitat s’anomena
impedancia del circuit.

Per al nostre cas particular tenim:

X, =X
La fase: |¢ = arctg(%]

La impedancia: |Z = \/Rz +(X, =X )




Circuit RLC-paral-lel

Considerem ara el circuit de la figura:

o« . ] Ic i \ I
@ I \:: L

E(t) =E,-sin(ot)

Si el generador subministra una tensio E(t) es pot calcular el corrent que
circulara pel generador del circuit

Per fer aixo aplicarem conceptes que ja coneixem del corrent continu.
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1. La suma de corrents és el corrent a
; | l ICl lh la pila. (1allei de Kirchoff)
R R
. I(t) =1 (1) + 1 (t) +1.(t)
E(t) =Eg-sin(ot) 2. La tensio a cada element és la mateixa

i igual a la de la pila, perqué tots els seus
elements estan en paral-lel.

E(t) = E,sin( ot)

)

9
|
s

3. Tenint en compte aixo els corrents vindran donats per:

Ik (t) =g, ‘sin(ot) L) =1, -sin(wt - gj = -1, -cos(ot)

le(t) =1, -sin(mt + g} =+l cos(ot)

4. Ara substituim els corrents a I'expressi6 1.
I(t) = Ir (1) +1c (t) + 1. (1)
lo'sin(ot - ) = Iy, sin(@hllg,Gaskot) - I cos(ot)




5. Si substituim les intensitats maximes pels seus valors, tindrem:

lo-sin(wt — @) =g -sin(wt) + 1 -cos(wt) -1, -cos(wt)

lo'sin(ot — @) = [%‘)]-sin(wt) + (%}cos(mt) - (%}cos(cot)

c L
Procedint de forma semblant que en el cas del circuit RLC-série, obtindrem:

2 2
l = l + i — i La impedancia del circuit
Z R X Xe

La fase entre la tensio i el corrent
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EXERCICI a presentar

Agafeu el pas numero 5 de la diapositiva anterior i continueu fins arribar al
resultat final indicat.
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