El corrent altern

* Notacié complexa de les magnituds
del corrent altern.

*Balang¢ de poténcies.
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Representacio de Fresnel

Ara aprendrem a passar de la funcié sinus a I'expressiéo complexa, cosa que
ens permetra resoldre porblemes de corrent altern més facilment tot aplicant
la llei d’Ohm del corrent continu.

Prenem la seglient funcio sinusoidal: A(t) = Ao-sin(cot + (p)
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Comparem el moviment que fa el vector de la dreta amb el valor de la funcié
sinus a mesura que avanga el temps.
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Observem que una volta sensera equival a un periode T de la funci6 sinus.
La projeccio vertical del vector complex, a més, coincideix amb el valor de la
funcio sinus.

Aixi les dues expressions seran equivalents en el calcul de les magnituds
de corrent altern.
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Aixi doncs:
A(t)= A E

Part real
A, sin(ot+¢)= (p] a+Jb

1

’ Forma polar‘ ’ Forma bindmica ‘
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Operacions basiques amb els
nombres complexos

Per poder treballar amb els nombres complexos hem de saber:
1. Operar amb ells (Suma, resta, multiplicacio i divisio).
2. Expressar els nombres complexos en forma polar i bindbmica, i saber

passar d’una expressio6 a l'altra.
3. Representar graficament els nombres complexos i representar les

operacions anteriors.

Operacions basiques

Sumairesta: A+B = (@, +ja,)*(b,+jb,)=(a, + b1)+ j'(32 + b2)

B = o[(PA}Bo[(PB]: (AO'BO)[(PA "‘(PB]

A-
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Multiplicar i dividir:




De forma polar a binomica

De forma polar a bindomica: De bindmica a polar:

A=Afo]=a+ijb A=Afo]=a+ijb

a=A,cos ¢ A, = A o

b=A,sing b
tgp = —
a
Representacié dels nombres polars
g — A
Ao
¢ |
a
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Expressidé complexa de la resisténcia
Prenem les expressions de la tensid i la intensitat en una resisténcia pura.

Vi(t)= vRo-sin«ot)} Ve = Vg [0°]
I (1) = 1,-sin(ot) I =lg [0°]

Vg =

R o _ YR _
RR:>R—_I.——

La resisténia pura s’expressa com una part real pura. |R = R[0°] =R+j0
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Expressidé complexa de la reactancia
capacitiva

Prenem les expressions de la tensio i la intensitat en un condensador.

Ve (t) = V¢, sin(ot) {\70 ~ Ve, [0°]

. T = 9-
lc(t) = |CO'SIn[0)t+Ej lo=l¢, [90°]
Lo o V. Vg, [0°]
_7 . _VYc __"Co __% [_9gpe
Vo =1 Xe =X ol T [-90°]

La reactancia capacitiva s’expressa com una part imafinaria pura.

_ 1
oC

Xc

Xc = Xc[-90°]=0-jX,
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Expressié complexa de la reactancia
inductiva

Prenem les expressions de la tensid i la intensitat en un condensador.

VL= Vigsintet) | 1y _y, [o]
. T\~ o
L) =1 sin| ot =2 I =l LO[—90 ]
T A
V=1 X =X ==t=—2° = Lo 0
- L ) - - I ILo [_900] ILo [+90 ]

L

La reactancia inductiva s’expressa com una part imafinaria pura.

X, =X, [+90°]=0+jX,
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Exemple:

Sigui el circuit de la figura:

| [ VW
C

R Eo= 15V
R=300
L = 150 mH
C=125uF

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

(A
V]

N
Calculeu:

a) Les reactancies inductiva i capacitiva

b) Laimpedancia del circuit.

c) El corrent que circula pel circuit i la tensio a cada element
d) Representa graficament els resultats de I'apartat anterior.
e) Dibuixa el triangle d'impdedngigguricio Graié

f=50Hz
E=15V
R=30Q
L =150 mH

E(t) = Ey-sin(ot) C=125uF
(~)

a) Les reactancies inductiva i capacitiva:
Per fer aix0 aplicarem les férmules de les reactancies.

1 1 1
~ oC 2nfC  275012510°°
X, = ol =2xfL = 2150150107 = 47,12 Q

Xg =2546 O

b) La impedancia del circuit.

Els tres elements estan en série. Aleshores la impedancia és la suma

complexa de reisténcies.

Z=R+Xc+X_=(R+j0)+(0—jXs)+(0+jX,)

=R+ (X, - Xc)=30+j2166 Q=7 =37,00 [3583°] Q

18




Fixeu-vos que la impedancia del circuit série és:
| que el modul de la impedancia queda:

2= YR + (X, = Xc )

| que la fase és:
X =X

tgo =
ge R

L’expressié de la impedancia i de la fase és idéntica a la trobada a partir de
les expressions trigonomeétriques de la tensid i la intensitat de la presentacio

anterior. Com podeu veure és molt més facil operar amb els nombres
complexos.
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c) El corrent que circula pel circuit i la tensié a cada element
Si apliquem la llei d’Ohm, tindrem:
E = 1-Z=15[0°]= 1-37,00 [35,83°]= I = 0,4054 - 35,83°] A
Per trobar la tensio a cada element, tindrem:

Vg = IR = Vi, =0,4054 [-35,83°] - 30 [0°]=1216 [-35,83°] V
V, = I'X_ =V, =0,4054 [-3583°] - 47,12 [90°]=19,10 [54,17°] V
Vi = I'Xe = V; =0,4054 [-35,83°] - 25,46 [-90°]=10,32 [-125,83°] V

f=50 Hz
E=15V
R=30Q
L =150 mH
E(t) = Ey-sin(wt) C=125yF

&7
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d) Representa graficament els resultats de I'apartat anterior.

V, =19,10 [5417°] vV

E=15[0°] v

X 7

Ve =12.16 [-3583°N

Ve = 10,32 [-125,83°] V|

1 =0,4054-35,83°] A
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e) Dibuixa el triangle d'impedancies

El triangle d'impedancies és la representacio del \
nombre complex de la impedancia.
Z=R+X.+X =R+j}X —jX; X, =4712[-90°]
Z=30+4712] Q-j2546 X, < 25.4500°F
c =25,

Z =370 [3583°] O ; }

Z- 37,300[7 35,83°J]

R =30[0°f
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Balan¢ de potéencia en els circuits de
corrent altern.

Considereu el circuit de c.a. De la figura. En
aquest circuit es complira la llei dOhm en
forma complexa, és a dir:

Cada un dels termes que apareixen en I'equacié anterior, representen les
poténcies consumides pels diferents elements del circuit i la subministrada
pel generador del circuit. Comentem-les una per una.
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Poténcia activa: Es la poténcia que consumeixen les resisténcies.
S’expressa per P i es calcula fent :

1 T 1 T V | T
P=— I Ve (Ol (t)dt =— J‘ Vi, T, 'sin? (ot)dt = %J‘sinz(mt)-dt =

0
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