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ELECTROTECNIA — Circuitos eléctricos en alterna VII

PROLOGO

El proceso de convergencia de Bolonia, que ha de regular el Espacio Europeo
de Educacién Superior (EEES), pretende modificar el sistema educativo actual
hacia una metodologia dirigida a aumentar la eficacia de la ensefianza, en la
que destacan los puntos siguientes:

a) Elestudiante tiene una participacion mas activa.

b) Las clases magistrales son complementadas por otros tipos de acti-
vidades programadas por el profesor.

c) Sefomenta el trabajo en equipo.

Las actividades complementarias que se comentan en el apartado b debe pro-
gramarlas previamente el profesor responsable, en distintos grupos de trabajo.
Entre ellas destacan:

* Seminarios para aclarar conceptos que se hayan expuesto en las
clases magistrales, para trabajar aplicaciones, para proponer
ejemplos...

« Instrumentos que faciliten la autoformacion del estudiante.
* Medios que faciliten y fomenten el trabajo en equipo.

« Sistemas que permitan al profesor realizar frecuentes evaluaciones
eficaces a todos los alumnos.

El libro que se presenta pretende servir como instrumento, en cualquiera de las
cuatro diferentes actividades complementarias expuestas anteriormente, para
aprender y conocer el comportamiento de los circuitos eléctricos, en régimen
permanente. Su contenido se adapta a la nueva metodologia propuesta por el
EEES. Dicha metodologia, presentada en forma de preguntas de tipo test y
cumple satisfactoriamente estas necesidades.

El libro se estructura en 12 capitulos y es fruto de la larga experiencia de sus
autores en la imparticion de las diferentes asignaturas del &rea de Ingenieria
Eléctrica en la Escola Técnica Superior d’Enginyeries Industrial i Aeronautica
de Terrassa (ETSEIAT) de la UPC.

El capitulo 1 se refiere a los conceptos fundamentales de las magnitudes alter-
nas sinusoidales. El segundo capitulo trata de la utilizacion de las diversas
magnitudes sinusoidales de igual frecuencia. Los conceptos de impedancia y
admitancia se estudian en el capitulo 3, y la utilizacién de los vectores y su tra-
tamiento en los diversos diagramas, en el capitulo 4. En el capitulo 5 se apli-
can las leyes de Kirchhoff. El capitulo 6 trata de los lugares geométricos y el 7,
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VI ELECTROTECNIA — Circuitos eléctricos en alterna

de las inductancias mutuas. Las potencias en régimen sinusoidal se tratan en
el capitulo 8. En el capitulo 9, se estudian los fendmenos de resonancia. La
aplicacion de los diversos teoremas se trata en el capitulo 10, y los sistemas
trifasicos, en los capitulos 11y 12

Los autores entienden que se deberia aprovechar el nuevo impulso que se pre-
tende dar a la educacion superior para la utilizacién de esta metodologia.

Los autores

Xavier ALABERN MORERA
Luis HuMET CODERCH

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



ELECTROTECNIA — Circuitos eléctricos en alterna IX

INDICE

01

02

03

04

05

06

07

08

Magnitudes alternas senoidales. Fundamentos 1

Pulsacion, frecuencia, fase inicial — Expresiones temporal —

Cartesiana — Cinética — Vectorial — Compleja trigonémétrica

0 por componentes — Exponencial o polar — Fasorial —

Simbodlica — Desfases en alterna de magnitudes senoidales —
Compatibilidades en sus expresiones matematicas.

Operaciones con senoides de igual pulsacién 19

Suma, resta, multiplicacion, divisién, derivacion, integracion.

Impedancias en alterna 31
Impedancia, resistencia, reactancia, admitancia, conductancia,
susceptancia — Sus formulas y relaciones entre ellas.

Diagramas vectoriales 44
De impedancias, corrientes y tensiones — Circuitos simples

en serie y en paralelo, alimentados con una sola fuente.

Leyes de Kirchhoff en redes senoidales 66
Instantaneos, vectoriales, eficaces. Circuitos en seriey en

paralelo, alimentados con mas de una fuente.

Lugares geométricos 84

Teoriade lainversion.

Inductancias 110

Principal, dispersion y mutua — Reluctancia magnética —
Energia almacenada en un campo magnético.

Potencias en alterna senoidal 137

Potencias instantanea, activa y reactiva— Unidades —
Nomenclaturas — Componentes activa y reactiva de tension

y de intensidad — Diagrama vectorial y representacion compleja

de potencias — Expresiones matematicas de las distintas potencias.
Relaciones entre potencias generadas y consumidas — Signos

en las potencias reactivas — Correccioén del factor de potencia.

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



ELECTROTECNIA — Circuitos eléctricos en alterna

09

10

11

12

Resonanciadetensiony de corriente

Circuitos resonantes en serie y en paralelo.

Théveniny Norton en alterna

Sistemas trifasicos en régimen permanente

Secuencia de fases.- Conexiones en estrellay en triangulo —
Relaciones en médulos y en fases.

Potencias en sistemas trifasicos

Medida de potencias activa y reactiva en sistemas con
y sin neutro.

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006

178

184

195

216



ELECTROTECNIA — Circuitos eléctricos en alterna Xl

Al estudiante:
Como utilizar el libro

El estudiante tiene que tener presente que sélo una de las cuatro respuestas
sugeridas a cada cuestion es totalmente correcta. Por ello, debe:

— Concentrarse e intentar contestar a las cuestiones de la columna izquierda
de cualquier pagina de enunciados

— Comprobar los aciertos y fallos tenidos.

— Leer los comentarios, como minimo, de las preguntas cuya respuesta no se
haya acertado.

— Contestar seguidamente las preguntas de la columna de la derecha de la
misma pagina.

— Comprobar si ha cometido fallos. Si éste es el caso, volver a repetir la co-
lumna de la izquierda y reflexionar de nuevo sobre todas las explicaciones,
incluso sobre las explicaciones de las preguntas que acerto, hasta entender
con claridad la materia tratada.

— Volver a contestar las preguntas de la columna de la derecha.
— Comprobar que todas las respuestas son acertadas.

Al profesor:
Cémo preparar una prueba objetiva para evaluar a un nimero elevado de
alumnos

Fotocopiar, a escala 1/1, las paginas de enunciados y recortar por columnas.
Caben cuatro columnas en una hoja DIN A4 dejando espacio para una cabecera
para el nombre, el anagrama y datos diversos. La experiencia nos ha demostra-
do que una sola hoja de 4 columnas, a resolver en 40 minutos, ya es suficiente
para evaluar objetivamente a los alumnos.

Con el fin de reducir prudencialmente la posibilidad de que se puedan copiar las
respuestas entre alumnos, se preparan cuatro variantes del mismo examen, con
una misma apariencia. Ello se logra combinando convenientemente columnas
de laderechay de la izquierda, procedentes de cuatro distintas paginas del libro.

Denominando a las columnas 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4ay 4b, se componen las
cuatro variantes M, N, P, R de examen, por ejemplo:

M—1la, 2a, 3ay 4a N—1la, 2b, 3by4b
P —1b, 2b,3by4a R—1b, 2a,3ay4b

El nimero de columnas distintas entre variantes resultan ser:
M-N—-»3 M-P-3 M-R->2 N-P-2 N-R->3 P-R->3

En consecuencia, seleccionando al azar dos de éstas cuatro variantes, nos en-
contramos con un 33 % de probabilidades de que tengan dos columnas iguales
yconun 66 % de que el nUmero de columnas distintas sea de 3 sobre cuatro.
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Cémo autoevaluarse objetivamente

Contestar cuatro columnas elegidas al azar, en un tiempo total de referencia de
40 minutos. Contabilizar el nimero de aciertos y errores cometidos. Puntuar +1
punto por respuesta acertada, -0,3 puntos por respuesta erréneay 0 si no se ha
contestado la pregunta. Asi se logra una puntuacién referida al nimero total de
preguntas de la hoja.
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CAP. 01 Magnitudes alterna senoidales. Fundamentos 1

01-1 Desfases en alterna
1

Una carga alimentada a una tensién
alterna senoidal:

U =200,_1g°V
absorbe una corriente igual a:
| = 104_200 A

La corriente en ésta carga:

A Adelanta 10° ala tension.
B O Retrasa 10° alatension.
c O Adelanta 30° alatension.
DO Retrasa 30° alatension.

2

De la figura se desprende que:

01-2 Desfases en alterna
1

Una carga alimentada a una tensién
alterna senoidal:

U =200,_5g°V
absorbe una corriente igual a :
| = 104_1 0° A

La corriente en ésta carga:

A Adelanta 10° ala tension.
B O Retrasa 10° alatension.
c O Adelanta 30° alatension.
D O Retrasa 30° alatension.

2

De la figura se desprende que:

AL ej=Ey-cos(wt +1/6)
BO e;=Ey-sen(wt —n/3)
cO ey=Ey-cos(wt —n/3)
DO ey retrasada respecto a ey

3
Teniendo una intensidad:
i{=1Ip-cos(wt —7/3)

¢ Cual de las expresiones siguientes
puede considerarse correctamente es-
crita, para identificarse con ella?
(Obs.: Los vectores giratorios repre-
sentativos de magnitudes senoidales
se representan con médulo de valor
cresta y los vectores fijos con médulo
de valor eficaz.)

AD 1y =(lpN2) ,g00
BO Iy=(jp/N2)-e~160
cO |1=Io'e__1(wt_60)
DO I1=I0-e_J“/3

Al e;=Ejy-cos(wt +1/3)
BO ex=Ey-sen(wt +7n/6)
cO ej=Ey-sen(wt -1/3)
DO e, =adelantada respectoa ey

3
Teniendo una intensidad:
i{=1Iyp-cos(wt +m/6)

¢ Cual de las expresiones siguientes
puede considerarse correctamente es-
crita, para identificarse con ella?
(Obs.: Los vectores giratorios repre-
sentativos de magnitudes senoidales
se representan con médulo de valor
cresta y los vectores fijos con médulo
de valor eficaz.)

AD 1y=(lgN2) £30°.
BO Iy=(jpg/N2)-e~130
cOd |1:/0,e+1_(a)t+1t/6)
DD I1=I0-e+17t/6
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2 CAP. 01 Magnitudes alterna senoidales. Fundamentos

01-3 Desfases en alterna
1

Tanto e; como e, tienen un valor
cresta Eg.

01-4 Desfases en alterna
1

Tanto e; como e, tienen un valor
cresta Eq.

Pueden representarse las funciones
senoidaleseq y e, en:

(Obs.: Los vectores giratorios repre-
sentativos de magnitudes senoidales
se representan con modulo de valor
cresta y los vectores fijos con médulo
de valor eficaz.)

Forma exponencial :

AO E;=Ej el30

BO E; =[Eq/V2] 7130
cO E;=[Eg/N2] e~ IT/6
DO E; =E - elwt=j-n/3)

2
Compleja o fasorial trigonométrica:

A0 eq =Eg[cos (wt—30) - j-sen
(ot +30)]

B O E; =Eg[cos (wt—n/6) +j-sen
(@t —/6)]

cO eq =Eq[cos 30°—j-sen 30°]

DO E; =Eg[cos 30° +j-sen 30°]

3

La tension senoidal eq referida a la
tension e, puede expresarse asi:

ADO E; =E, (1+ei30%)
B[O 612624‘7}/6

cO E =E,el™6
DO E;-E,=Eqg-el30

Pueden representarse las funciones
senoidaleseq y e, en:

(Obs.: Los vectores giratorios repre-
sentativos de magnitudes senoidales
se representan con modulo de valor
cresta y los vectores fijos con médulo
de valor eficaz.)

Forma exponencial :

A0 E,=Ey-ei(@t—m/3)
BOE,=Eg el ™)
cO E,=[Eg/V2] e (@=] n/3)
DO E,=[Ey/2] el 60

2
Compleja o fasorial trigonométrica:

AL e, =Eg[cos (wt—30)—j-sen
(ot +30)]

B O E,=Eg[cos (wt—n/3) +j-sen
(0t —/3)]

cO e, =Eq[cos 60° - j-sen 60°]

DO Ey=E([cos 60° + j-sen 60°]

3

La tension senoidal e, referida a la
tension e puede expresarse asi:

ADO Ey=E; (1+ei30%)

B[O €r=€1— TE/G

cO E,=E;el™6 .
DO E;-E,=2-Eq-cos75°%el ™4
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CAP. 01 Magnitudes alterna senoidales. Fundamentos 3

01-5 Pulsaciones en alterna
1

Una tension senoidal de valor instan-
tAneo u(t) =sent

AL Tiene el valor eficaz de 1V

B [0 Tiene lafrecuenciade 1 Hz

c O Tiene la pulsacién de 360 °-s—1
D[ Tiene el periodo de 6,28 s

2
La tensién anterior tiene:

A Un valor medio de tensién nulo
en el tiempo, es decir: Upeq = Cero.
B O Unapulsacién o =1/2nrad-s1
C O Un periodo de T =1 segundo.
D [0 Una frecuencia de f= 6,28 Hz

3
Una corriente senoidal de valor:

i (t) =sen 2m-t ampere pasa por una

resistencia de valor R =1 Q por lo

que disipa una potencia instantanea:
p(t)=R[i(t)]? watt.

A [ Elvalor medio en el tiempo de la
potencia disipada es 1 watt.

B [J El valor instantaneo cresta de la
potencia disipada en la resistencia es
de 1joule.

Cc O La energia total disipada duran-
te 1 minuto es nula.

D [ La potencia en la resistencia es
una funcion periddica en el tiempo de
periodo T, =0,5s.

4
La corriente senoidal anterior:

A Tiene unvalor eficaz 1=V2 A
B[ Tiene un periodode T=1s

C O Tiene un valor cresta cuya mag-
nitud es: lo = 1~/2 ampere.

D [ Al pasar por la resistencia, disi-
pa una potencia cuyo valor instanta-
neo es una funcién periddica en el
tiempo de periodo T, =20 ms

01-6 Pulsaciones en alterna
1

Una corriente senoidal de valor ins-
tantaneo i(t) =sen2n-t

AL Tiene la frecuenciade 6,28 Hz
B [ Tiene el periodo de 6,28 s

c O Tiene la pulsacién de 360 °.s—1
D O Tiene el valor eficaz de 1 A

2
La corriente senoidal anterior tiene:

A O Unapulsacién w=1/2rrad-s1
B[ Unperiodode T=1s

c O Unafrecuenciade f=6,28 Hz

D O un valor medio de corriente nulo
en el tiempo, es decir: |,oq = C€ro

3
Una tension senoidal de valor:

u(t)=sent V se aplica a una resis-

tencia de valor 6hmico R =1 Q vy disi-

pa en todo instante una potencia:
pt)=[u(t)?/R watt.

A [ Elvalor cresta de la potencia di-
sipadaesde 1J-s71=1 watt.

B[ La energia disipada durante 1
minuto es nula.

C O La potencia es una funcion perio-
dica en el tiempo, de periodo: T =1
segundo.

D O El valor medio de la potencia en
eltiempo es de 1 watt.

4

Latensién u (t) senoidal del apartado
anterior:

A Tiene un valor cresta:

Uo=1H2V

B[ Al aplicarla a la resistencia, se
disipa en ella una potencia cuyo valor
instantédneo es funcion periddica del
tiempo, con periodo T=3,14s

C O Tiene un valor eficaz U=v2V
D[ TieneunperiodoT=1s
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CAP. 02 Operaciones con senoides de igual pulsacion 19

02-1 Operaciones con senoides

02-2 Operaciones con senoides

Tanto la tensién senoidal e4 como la
e, tienen un valor cresta Ey y una pul-
sacion o.

¢ Cuadl de las siguientes expresiones
esla correcta?

A D €y = 91'14_300

B O ey+ey=(2Ecos15°) sen(wt+45°)
c O eq-e5 = (Ep)? sen(wt +45°)

DD 91—92=14300

2

En funcion de los fasores Eq y E re-
presentativos de los valores eficaces
de las dos tensiones senoidales e y
&, puede decirse que ES FALSA la
expresion siguiente:
Al E1+E2=(JE 'EO COS15°)4_450
B O E4—Ey=(+/2 -Eycos75°) 450
CO E,—E¢=(/2 -E5cos75°) ,_1350
DO E1+E2=(2-EO COS15°)4450

3

Y continuando con el mismo tema y
notaciones, es VERDADERA Unica-
mente la respuesta:

A O E;-E,=Ey2cos(0t-30°) cos (wt-60°)

B O E 4-E 5 =E y2cos(2wt-90°)
E 2
cO e e= ?0 cos 30°

Eé

DL eq-ep="5 [cos30°+cos(2t-90°)]

Tanto la tensién senoidal e como la
e, tienen un valor cresta Ey y una pul-
sacion o.

¢Cuadl de las siguientes expresiones
es matematicamente correcta?

ALl ex=e1/1, 300

B [ eqy-e5=(2Eycos15°)cos(2mt+45°)
C O ey—ey= Ejcos 30°

DO ey—ey=2E;sen 15°sen(wt-45°)

2

En funcion de los fasores Eq y E re-
presentativos de los valores eficaces
de las dos tensiones senoidales e y
€, puede decirse que ES FALSA la
expresion siguiente:

A O E{—E, = (2-Eycos 75°)- e7in/4

B O E,—Eq=(/2 -Eycos 75°). e om/4
cO E4-Ey=(/2 -Eycos 75°)- eim4
DO E{+Ey= (/2 -Epcos 15°)- e7in/4

3

Y continuando con el mismo tema y
notaciones utilizadas en los dos aparta-

dos anteriores, es VERDADERA Uni-
camente la respuesta:

A O ey-65=0,5E(2[cos30°+cos(2t-90°)]
B O ey-e5=Ey2cos(20t-90°)
c O E4E»=0,5E42 cos30°

D O E;-E, =Ey%cos(wt—30°)-cos(wt—60°)
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20 CAP. 02 Operaciones con senoides de igual pulsacion

02-3 Operadores en senoidales

1
Tratandose de fasores representati-
vos de magnitudes eléctricas senoi-
dales de pulsacion o rad/s.

¢,Cudl de las siguientes expresiones
matematicas es correcta?

AO Aein=_a

BO B2 C45°=(B-C) 2445
ch Do J-dt=d (D)

d .
DO 4t [M(cos p+j seng)] =
=M (—sen ¢+ j cos @)
2
Tratandose de vectores en el plano

de Gauss ¢ Cuél de las siguientes ex-
presiones matematicas es correcta?

AD Aejn:—A Zoo

B[O B, Cp =(B:C)cos (a—p)
ch Dot + Jdt=d (Dt +(p)
pO % M [cos(wt +@) +j-sen (wt +¢)]=
:J w-M eJ(p
3
¢ Cual de las siguientes expresiones
matematicas es correcta?
AL B 300+ C, 30°=(B+C) 100
B B30-+C,_30°=[(B+C)-
- (cos 30°)] e
cOB ei"3+B.eiM3=B
DD BJZ:BZ].SOO
4

AL A go+B £1(=(A+B) cOS (912) £ /2
BO A B, _o=A Bcoso

cO A el6_a.e-it6=j. A

DO A 1900 +A= {2 -Ayse

02-4 Operadores en senoidales
1

Tratandose de fasores representati-
vos de magnitudes eléctricas senoi-
dales de pulsacion o rad/s.

¢,Cudl de las siguientes expresiones
matematicas es totalmente correcta?

A A eiv2=j.a

BO B 45:+C_pia=(B+C) sa5_ma
d : i .
cO 4 (Aelm4= 4 A /4

pO % M- el (@t +9)]=
= oM. el (0t+¢ +7/2)
2

¢,Cual de las siguientes expresiones
matematicas es correcta?

AOA-eln2=j.p
BO B g--C,_, =B C cosg
d - _
cO a Ae JOU = A /4 4 prns2

pO % [A (cosg+j- seng)] =
=A(—seng +j- cosg)
3

¢, Cudl de las siguientes expresiones
matematicas es correcta?

A B 30:-C,_30°=(B:C) 0°
BB 300C-30°=
=(B+C)cos15° p0
cOB-eit+B.ein6=2B
DO B.el2r=B
4

¢ Y cudl de las siguientes?
AOM+jN=(M+N)+2 40
BOM, 4 N/g+0 =M-N cos ¢
cOjM +M =M-ein/4

DOM . el M. e d/6=j. M
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CAP. 03 Impedancias en alterna

31

03-1 Inmitancias definiciones
1

El circuito de la figura, visto desde los
terminales A y B equivale a una

— T

|1
]
H1=1 Q )%:1 Q

Q=——0

Ry=10 Q X =4?

A [ Resistencia pura si X| =10 Q
B [0 Reactancia capacitiva pura si

X =2Q
€ O Impedancia inductiva si X =1 Q
D [0 Admitancia capacitiva, cualquiera
que sea el valorde X| , entre

0Q< X <0Q

2
Refiriéndonos unicamente a la prime-

ra rama con Ry=1Q y Xg=1Q, puede
afirmarse que en ella:

A [J Su susceptancia es negativa.
B O Su conductancia vale 1 Q1
¢ O Su admitancia vale: 1/ /2 Q-1

D O Suimpedancia vale:— /2 Q
3

Refiriéndonos unicamente a la segun-
da rama, con A> =10 Q y en el caso
particular X; = 10 Q, puede afirmarse
que:

A O Suargumento ¢, es positivo

B [ En ella se cumple que:

/2

Y2 .y, =I
10 2 2

€ O Su admitancia tiene un médulo
Y, =(0,1-j0,1) Q1

D [0 Su impedancia tiene un argu-
mento ¢ =—45°

03-2 Inmitancias definiciones
1

El circuito de la figura, visto desde los
terminales Ay B equivale a una

— T

|1
]
H1=1 Q )%:1 Q

Q=——0

Ry=10 Q X,=4?

A O Impedancia inductiva si X =« Q
B [J Admitancia capacitiva si el valor
de X|_= 0Q

C [0 Coductancia pura si X| =10 Q

D [J Susceptancia pura si X| = Q

2

Refiriéndonos unicamente a la prime-
ra rama con Ry=1Q y Xg=1Q, puede
afirmarse que en ella:

A [0 Su impedancia tiene un argu-

mento ¢ 4 = + 45°

B [J EI médulo de suimpedancia vale
Zi=(1+hQ

C [ Enella se cumple que

11- V2 ,450=Upp
siendo / 1 la corriente en esta rama.

D O Suargumento ¢4 es negativo.

3
Refiriéndonos unicamente a la segun-
da rama, con Ay =10 Q y en el caso

particular X; = 10 Q, puede afirmarse
que:

A [0 Suimpedancia tiene signo nega-
tivoy vale: —10 /2 0

B [0 Su admitancia vale /2 /20 Q"
€ [0 Suconductancia vale 0,1 Q1

D [0 Su susceptancia tiene signo po-
sitivo.
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32

CAP. 03 Impedancias en alterna

03-3 Inmitancias. Conceptos
1

Sobre el esquema, se pregunta:

I 11

I
R.=1Q =
o— 1 XC 1o

03-4 Inmitancias. Conceptos
1

Sobre el esquema, se pregunta:

r I

11
R]_:l Q XC: 10Q o—o

A B

NN
R2:10 Q XL: 10 @

Enlarama 1 (superior) se cumple:
ADO Y =1+]j
BO Y;=05-j-05
cOB;=101
pOB;=05071

2

Referente a las tensiones medidas
con voltimetro en cada uno de los cua-
tro elementos: ¢ Cual de las siguientes
afirmaciones es LA FALSA?
A D U R1 =U XC
B D U R1 =U R2
CO URy=Uyx,
DO uUR, distinto de U x¢

3

En conjunto, esta red vista desde Ay
B equivale a unaimpedancia de valor:

AD ZAB:(5,5+J4,5)Q

10x1

BO ZAB:{er. 10)(1]

10+1 ) Q

1-j 10+j10
DO Zg=(1,089—j-0,891) Q
4

Su conjunto podria sustituirse por
A unaR

B [0 UncircuitoR-C

c O UncircuitoR - L

D O UncircuitoC - L

A

NN
R2:1O Q XL: 10 Q

En larama 2 (inferior) se cumple:
A0 G,=1100Q
BO G,=1/20Q
cO v,=(1/10+j/10) @
DO Y, =(1/20 +j/20) Q
2

Entre tensiones medidas con voltime-
tro en cada elemento: ¢, Cual de las si-
guientes afirmaciones es LA FALSA?

AO Uyc=Ugo
B O UR, distintode Uy
cO Uy =Ug;
DO UxL=Uxc
3

En conjunto, esta red vista desde A 'y
B equivale a unaimpedancia de valor:

A0 zZpg=20/(11+j9)Q

1 1 ,.1 1
[Ox OXWQ

= +
BO ZAB‘k10+1 I To+1 )

CO zZpg=(55-j45)Q

1 .. 1
= —+ ]| ——
DO Zap Llﬂ. Jlo_10j JQ
4

Su conjunto podria sustituirse por

A [ Unaresistencia ideal

B [0 Un circuito inductivo resistivo
C O Un circuito capacitivo resistivo
D OO un circuito inductivo capacitivo
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CAP. 04 Diagramas vectoriales

04-1 Desfases en alterna
1

El voltimetro V1 conectado en parale-
lo con lafuente de alterna indica 6 V.

. | 1Q L
R
| 1Q 1Q Kq‘

La indicacidn del voltimetro V2 es:

A [0 También de 6 volt, ya que tanto
la caida en cada resistencia, como en
cada inductancia es de 3 volt.

B [0 De 3vV2 V, ya que la tensién en
una Ry en una L son cada una de 3V,
y en cuadratura una de otra.

C [0 De 0V, yaque latensién en una
Ryenuna Lsoncadaunade3V,yen
fase entre si.

D [0 De 6V, ya que toda la tensién
de la fuente, que es de 6V, queda apli-
cada integra a V2, ya que el efecto de
los condensadores contrarresta el de
las inductancias.

2

12s51Q

Sabiendo que lalecturade V2 esde 5V,
que la lectura de V3 es de 3V, que la
corriente por el circuito esde 1 Ay que
la reactancia inductiva es de 4 Q:

—> M 11

04-2 Desfases en alterna
1

El voltimetro V1 conectado en parale-
lo con lafuente de alterna indica 8 V.

. | 1Q L
R
| 1Q 1Q Kq‘

La indicacidn del voltimetro V2 es:

A [0 También de 8 volt, ya que tanto
la caida en cada resistencia, como en
cada inductancia es de 4 volt.

B [0 De 4V2 V, ya que la tensién en
una Ry en una L son cada una de 4V,
y en cuadratura una de otra.

C [0 De 0V, yaque latensién enuna
RyenunaLsoncadaunade4V,yen
fase entre si.

D [0 De 8V, ya que toda la tensién
de la fuente, que es de 8V, queda apli-
cada integra a V2, ya que el efecto de
los condensadores contrarresta el de
las inductancias.

2

12s51Q

Sabiendo que la lecturade V1 esde 3V,
que la lectura de V3 es de 3V, que la
corriente por el circuito esde 1 Ay que
la reactancia inductiva es de 4 Q:

—> M 11

I=1A X=49|x AP

C

V3

A [ El voltimetro V1 indica una ten-
sion de 1V

B [] Faltan datos para calcular el va-
lor de la resistencia, pero se dispone
de los suficientes para calcular el va-
lor de la reactancia capacitiva.

C O Lareactancia capacitiva=2 Q
D [J Lareactancia capacitiva=4 Q

1=1A - !
X =4Q X7

V3

B [ El voltimetro V2 indica una ten-
sibnde7V

B [] Faltan datos para calcular el va-
lor de la resistencia, pero se dispone
de los suficientes para calcular el va-
lor de la reactancia capacitiva.

C O Lareactancia capacitiva =4 Q
D [J Lareactancia capacitiva=2 Q
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04-3 Desfases en alterna
1
En el esquema de la figura, se obser-

va que el amperimetro Al indica una
intensidad de corriente de 1A.

04-4 Desfases en alterna
1
En el esquema de la figura, se obser-

va que el amperimetro Al indica una
intensidad de corriente de 1A.

A [0 Las indicaciones de A2 y de A3
son distintas entre si, porque una co-
rriente retrasa y otra adelanta respec-
to ala tensién aplicada.

B [0 Elamperimetro A4 indica 3 A

C O Elamperimetro A5 indica 2 A

D [0 Elamperimetro A4indica1 A

2

En el circuito de la figura, sabiendo
que las lecturas de V1, de V2 'y de V3

coinciden:

—(<
D

A [0 Las indicaciones de los voltime-

tros V4 y V5 coinciden.

B [ Lalecturade V4 superaala V6

C O Lalecturade V5 superaalaV2
D [0 Lalecturade V6 superaalaVi

3

En la figura anterior, si el voltimetro V1
indica 1V, el voltimetro V2 indica 2 V,
y el voltimetro V3 indica 3 V, puede
decirse:

A O Que el voltimetro V4 indica 3V
B [0 Que el voltimetro V6 indica 6 V
C O Que la lectura de V5 tiene un
valor comprendido entre2Vy6 V.

D O Que el V6 indica un valor entre
unvolty tres volt.

A [0 Las indicaciones de A2 y de A3
son iguales entre si, aunque una co-
rriente retrasa y otra adelanta respec-
to ala tensién aplicada.

B [0 Elamperimetro A4 indica2 A

C O Elamperimetro A5 indica 1 A

D [0 Elamperimetro A4 indica 3 A

2

En el circuito de la figura, sabiendo
que las lecturas de V1, de V2 'y de V3
coinciden:

OO
|_<

V4 o~ V5
@

A [0 Las indicaciones de los dos vol-

timetros V4 y V5 coinciden.

B O Lalecturade V2 esinferior a V5

Cc O Lalecturade V1 es inferior a V6

D O Lalectura de V6 es inferior a V4

3

En la figura anterior, si el voltimetro V1
indica 1V, el voltimetro V2 indica 2 V,
y el voltimetro V3 indica 3 V, puede
decirse:

A O Que el voltimetro V6 indica 6 V
B [0 Que el voltimetro V4 indica 3V
C O Que la lectura de V6 tiene un
valor comprendido entre0Vy 2 V.

D OO Que la lectura de V5 es de un
valor comprendido entre 6 Vy 2 V.
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05-1 Primera ley de Kirchhoff
1

Tres corrientes senoidales de igual
pulsacion concurren en un nudo A.
Tomando como sentidos positivos de
corriente en cada rama los de entrada
al nudo, se cumple que la suma de:

A O Valores instantaneos de las tres
intensidades es nula: i1 + ip + i3 = 0.
B O Valores eficaces de las tres in-
tensidades es nula: /1 +/p + I3 =0.
C O valores medios de corriente —en-
tendiendo por valor medio de senoide
el cresta muliplicado por 2/n— suman
cero. hmed +/2med * /3med =0
D O Herestatlocresta + /3cresta=0

2

G es un generador de tension conti-
nua, y G, y Gg lo son de alterna 50Hz.

05-2 Primera ley de Kirchhoff
1

Tres corrientes senoidales de igual
pulsacién concurren en un nudo A.
Tomando como sentidos positivos de
corriente en cada rama los de entrada
al nudo, se cumple que la suma de:

A [0 Valores medios de corriente —en-
tendiendo por valor medio de senoide
el cresta muliplicado por 2/m— suman
cero. imed */omed + 13med =0

B [0 Valores instantaneos de las tres
intensidades es nula: iy + ip + i3 =0

C O Valores eficaces de las tres in-
tensidades esnula: Iy +lp + I3=0

D O Herestatlocresta + /3cresta=0
2

G es un generador de tension conti-
nua, y G, y Gg lo son de alterna 50Hz.

Las tres corrientes que concurren en
el nudo A son tales que:

A OO iy +ip + iz =0 (Valores instanta-
neos de estas corrientes)

B [0 /4 +lo + I3=0 (Valores eficaces)
C O Heresta tlocresta + I3cresta =0

D [0 Lasuma de valores instantaneos
i2 + i3 =0

Las tres corrientes que concurren en
el nudo A son tales que:

A [0 La suma de valores instantane-
0s i2 + i3 =0

B O iy + ip + i3 =0 (Valores instanta-
neos de estas corrientes)

c O 4+l + I3=0 (Valores eficaces)

D O /cresta +/ocresta * 13cresta =0
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05-3 Primera ley de Kirchhoff
1

G4 es un generador de tension conti-
nua, y G, y Gz lo son de alterna 50Hz.

05-4 Primera ley de Kirchhoff
1

G4 es un generador de tension conti-
nua, y G, y Gz lo son de alterna 50Hz.

Refiriéndonos a las tres corrientes
que concurren en el nudo A : ¢Cuél de
las 4 respuestas es FALSA?

A O lymed *12med * 13med =0

B [0 Lasuma de componentes conti-
nuas es nula.

Cc O La suma de valores instantane-
os de componentes alternas es nula.
D [0 La suma de valores eficaces es
nula.

2

Refiriéndonos a la potencia total que
se disipa en el conjunto de las resis-
tencias por efecto joule, decir cual de
las cuatro sentencias siguientes es
LA FALSA:

AL Es la suma de las potencias
gue se disiparian existiendo:

a) Unicamente la fuente de continua
b) unicamente las dos fuentes de al-
ternaalavez

B [0 Podria ser que disminuyera au-
mentando el valor de la tension del
generador G4 de continua.

C O Podria suceder que disminuye-
ra la potencia total, modificando la fa-
se de uno de los dos generadores de
alterna.

D [0 Podria suceder que disminuyera,
aumentando la amplitud de la tensién
de uno de los generadores de alterna.

Refiriéndonos a las tres corrientes
que concurren en el nudo A : ¢Cuél de
las 4 respuestas es FALSA?

Al l1eficaz *12eficaz * 13eficaz > 0

B [0 Lasuma de componentes conti-
nuas es nula.

C O La suma de valores instantane-
os de componentes alternas es nula.
D O Enlarama 2 no hay componen-
te de corriente continua.

2

Refiriéndonos a la potencia total que
se disipa en el conjunto de las resis-
tencias por efecto joule, decir cual de
las cuatro sentencias siguientes es
LA FALSA:

A [0 Seguro que aumenta, aumen-
tando el valor de la tension del gene-
rador G4 de continua.

B [0 Podria suceder que eliminando
uno de los generadores de alterna, la
potencia se incrementara.

C O Podria suceder que disminuye-
ra, modificando el angulo de fase de
uno de los generadores de alterna.

D [ Se cumple el principio de super-
posicién: La potencia total disipada es
la suma de las potencias con

a) Unicamente la fuente de continua
b) dnicamente las dos fuentes de al-
ternaalavez
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CAP. 06 Lugares geométricos

06-01 L.G. con variaciones de R
1

Siempre se toma como origen de vec-
tores el origen O de coordenadas. El
circuito de la figura 1 tiene una impe-
dancia capacitiva Z=a R—j Xg enla
que “a” es un numero real positivo.

o i
A
a-R
0 Eje real
X
c_| C
Fig. 1 Fig. 2

Su admitancia Y es tal que al variar el
valor de “a” el extremo de su vector
representativo (ver Fig.2) se desplaza
sobre puntos de:

A [0 La semicircunferencia A

B [ Lacircunferencia

C O La semicircunferencia C

D [0 Unarecta no representada

2

Aplicando una tensiéon concreta de
valor E =0 —|j E al circuito anterior, és-
te absorbe una corriente | tal que el
extremo de su vector representativo
se encuentra sobre puntos de:

A [0 Lasemicircunferencia A

B [ Lacircunferencia

C O Lasemicircunferencia C

D [0 Unarecta no representada

3

Al variar el valor de “a” el extremo del
vector susceptancia B se:

A [ Desplaza sobre puntos de la
semicircunferencia A.

B [J Mantiene sobre un punto fijo del
eje negativo imaginario.

C [0 Mantiene sobre un punto fijo del
eje positivo imaginario.

D [0 Desplaza sobre puntos del eje
positivo imaginario.

06-02 L.G. con variaciones de R
1

Siempre se toma como origen de vec-
tores el origen O de coordenadas.

El circuito de la figura 1 tiene una im-
pedancia inductivaZ=a R+j X enla
que “a” es un numero real positivo.

? j
A
a-R
X 0 Eje real
L
G
Fig. 1 Fig. 2

Su admitancia Y es tal que al variar el
valor de “a” el extremo de su vector
representativo (ver Fig.2) se desplaza
sobre puntos de:

A [0 La semicircunferencia A

B [ Lacircunferencia

C O La semicircunferencia C

D [0 Unarecta no representada

2

Aplicando una tensiéon concreta de
valor E = 0 + j E al circuito anterior,
éste absorbe una corriente Ital que el
extremo de su vector representativo
se encuentra sobre puntos de:

A [0 Lasemicircunferencia A

B [ Lacircunferencia

C O Lasemicircunferencia C

D [0 Unarecta no representada

3

Al variar el valor de “a” el extremo del
vector susceptancia B se:

A [ Desplaza sobre puntos de la
semicircunferencia A.

B [] Desplaza sobre puntos del eje
negativo imaginario.

C [0 Mantiene sobre un punto fijo del
eje negativo imaginario.

D [0 Mantiene sobre un punto fijo del
eje positivo imaginario.

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



CAP. 06 Lugares geométricos

85

06-03 L.G. convariacionesde Z
1

Una fuente ideal de E = 1, volt ali-
menta un circuito (Fig.1) formado ani-
camente por reactancias puras, a tra-
vés de una resistenciade R =1 Q.

B
A l/C
Eje real
0 T
1

Circuito formado
Unicamente por
inductancias y
condensadores

Fig. 1 Fig. 2
Los ejes de la Fig.2 estan graduados
en ampere, en ohm o en siemens, se-
gun las magnitudes a representar.
Tomando como origen de vectores el
origen 0, el extremo del vector:
A [0 Corriente de la fuente, se en-
cuentra sobre la circunferencia C.
B [0 Impedancia total, en un punto de
la circunferencia A de diametro 1 Q.
Cc O Admitancia, debe estar en cual-
quier punto de larecta B.
D [ Ninguna de las tres sentencias
anteriores es cierta.

2

Continuando con el circuito anterior:
A [0 La potencia activa suministrada
por la fuente siempre es igual o infe-
rior a 1 watt.

B [0 La potencia reactiva suministra-
da por la fuente puede adquirir el va-
lor de 1,41 var con un determinado
valor de carga desconocida.

C O La potencia reactiva Q absorbi-
da o cedida por la carga desconoci-
da numéricamente debe ser tal que
P 2 + Q 2= constante.

D [ Ninguna de las tres sentencias
anteriores es cierta.

06-04 L.G.convariacionesde Z
1

Una fuente ideal de E = (E + j.0) volt
alimenta un circuito (Fig.1) formado
Unicamente por reactancias puras, a
través de una resistenciade R =1 Q.

A |l/C
Eje real
0 ¥
1

Circuito formado
Unicamente por
inductancias y
condensadores

Fig. 1 Fig. 2
Los ejes de la Fig.2 estan graduados
en ampere, en ohm o en siemens, se-
gun las magnitudes a representar.
Tomando como origen de vectores el
origen 0, el extremo del vector:
A O Corriente de la fuente, se en-
cuentra sobre la circunferencia A.
B [0 Impedancia total, en un punto de
la circunferencia A de diametro 1 Q.
c O Admitancia total, debe estar en
una determinada circunferencia C.
D [ Ninguna de las tres sentencias
anteriores es cierta.

2

Continuando con el circuito anterior:
A [0 La potencia reactiva suministra-
da por la fuente siempre es igual o su-
perior a 1 var.

B [ La potencia activa suministrada
por la fuente puede adquirir el valor
de 1,41 watt con un determinado va-
lor de carga desconocida.

C O La potencia reactiva Q absorbi-
da o cedida por la carga desconoci-
da numéricamente debe ser tal que
P2+ Q 2=launidad.

D [ Ninguna de las tres sentencias
anteriores es cierta.
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CAP. 07 Inductancias

07-1 Inductancia- Energia almac.
1

Si la reluctancia magnética de cada
uno de los anillos es: ARm = 1A/Wb, la

07-2 Inductancia- Energia almac.
1

Si la reluctancia magnética de cada
uno de los anillos es: Rm = 2A/Wb, la

la inductancia del circuito eléctrico
representado en la figura es:
ALl L=3H
BO L=4H
cO L=5H
DO L=7H
2
La energia almacenada en todos los
campos magnéticos contenidos en
los anillos magnéticos suman:
A w=15J
BO w=2J
cO w=25J
DO w=35J
3

Si lacorriente que circula por el con-
ductor, en lugar de ser de 1A, fuese
de 2 A:

A L1 Lainductancia se doblariay la
energia magnética almacenada que-
daria multiplicada por 8.

B [0 Tanto la inductancia como la
energia se mantendrian, pues no
dependen de la corriente.

C O La energia almacenadaen el
anillo C es doble que la almacenada
en el anillo A, tanto si la corriente es
de 1A como si es de 2A

D LI La inductancia total es la suma
aritmética de las inductancias debi-
das alapresencia de cadauno de los
anillos A, B, y C por separado, y tiene
el mismo valor tanto si la corriente es
de TAcomosiesde2 A

la inductancia del circuito eléctrico

representado en la figura es:
ALl L=35H
BO L=25H
cO L=2,0H
pO L=15H
2
La energia almacenada en todos los
campos magnéticos contenidos en
los anillos magnéticos suman:
Al w=12J
BO w=10J
cO w=6J
DO w=5J

3
Sila corriente que circula por el con-
ductor, en lugar de ser de 2A, fuese
de 1 A:
A O Lainductancia total es la suma
aritmética de las inductancias debi-
das alapresencia de cada uno de los
anillos A, B, y C por separado, y tiene
el mismo valor, tanto sila corriente es
de2Acomosiesde 1 A
B [ La energia magnética almace-
nada quedaria dividida por 8 y lain-
ductancia reducida a la mitad .
C O Tanto la energia como la in-
ductancia se mantendrian, pues no
dependen de la corriente.
D La energia almacenadaen el
anillo A es lamitad que laalmacenada
en el anillo C, tanto si la corriente es
de 2A como si es de 1A
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07-3 Concatenaciones- Mutuas
1

Los tres anillos magnéticos se su-
ponen iguales. Si lainductancia de la
bobina A es LA =18 H, labobina B
tiene una inductancia de:

07-4 Concatenaciones- Mutuas

1
Los tres anillos magnéticos se su-
ponen iguales. Sila inductancia de la
bobina B es L B = 8 H, la bobina A
tiene una inductancia de:

A LB=4H BO LB=45H
cO LB=16H DO LB=36H

2

Sipor labobina A pasa una corriente
del A =2A, el flujo que pasa por su
anillo magnético es de FA = 12 Wh.
¢,Cualesson los flujos FB1 y FB2 en
cada uno de los dos nucleos de la
bobina B, si por ésta también pasa
una corriente de IB =2 A?
ALl FB1=4Wb yFB2=4Wb
B[O FB1=6Wb yFB2=6Wb
cl FB1=8Wb yFB2=8Wb
DLl FB1=12Wb yFB2=12 Wb

3

Si la inductancia mutua entre las
bobinas Ey F fuese de M EF=M FE
= M = 8 H, las respectivas induc-
tancias de las bobinas E y F serian:

AO LE=4H vy LF=4H
B LE=8H y LF=4H
CLI LE=8H y LF=8H
DLI LE=10H y LF=8H

BO LA=6H
DU LA=9H

2

Sipor labobina A pasa una corriente
delA=1A, elflujo que pasa por su
anillo magnético es de FA = 3 Wh.
¢, Cuéles son los flujos FB1 y FB2 en
cada uno de los dos nucleos de la
bobina B, si por ésta pasa una in-
tensidad de corriente de IB =2 A?
Al FB1=2Wb yFB2=2Wb
BO FB1=4Wb yFB2=4Wb
CL FB1=6Wb yFB2=6Wb
DL FB1=8Wb yFB2=8Wb

3
Silainductancia de labobina F fuese
de LF =4 H, la inductancia LE de la
bobina E, y la inductancia mutua M
FE = MEF =M serian:

AO LA=4H
cU LA=8H

Al LE=6H y MFE=MEF=4H
BO LE=5H y MFE=MEF=4H
cO LE=4H y MFE=MEF=4H
DO LE=4H y MFE=MEF=2H
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08-1 Correccion del f. de p.
1

En el circuito de la izquierda se puede
comprobar que la bateria de conden-
sadores suministra una potencia re-
activa a la red de 1000 var, ya que la
tensién es de 100 V y la impedancia
de la carga es de 10 W capacitivos.

L1-L2 L1 L2
1OQ 1e 1OQ

100V 100 V

50 Hz 50 Hz

Manteniendo la tension de red, e in-
tercalando en serie con los condensa-
dores una bobina de reactancia in-
ductiva de 1Q:

A [0 La potencia total reactiva pasa
a ser absorbida, en lugar de cedida,
ya que la bobina es de muy pocos oh-
mios y la corriente inductiva domina
sobre la capacitiva.

B [J En lugar de ceder 1000, var ce-
de mas, ya que la corriente absorbida
por el conjunto aumenta, pues la re-
actancia global pasade 10Qa9 Q

C O En lugar de ceder 1000 var, en
conjunto se cede menos, ya que la in-
ductancia contrarresta el efecto de la
capacidad.

D [J Se mantiene la potencia reacti-
va cedida a la red.

2

En el anterior caso, con la red de 50
Hz, la capacidad de la bateria de con-
densadores y el valor de la inductan-
cia son respectivamente de:

A Cc=318pFy L=3,18mH.
B[O C=318x106 yFy L=3180mH
cO Cc=105pFy L=1000 mH
DO C=10000pFy L=1000 mH

137

08-2 Correccion del f. de p.
1

En el circuito de la derecha se puede
comprobar que la carga en su conjun-
to suministra una potencia reactiva a
la red de 1000 var, ya que la tension
es de 100 V, y la impedancia total de
la carga es de 10 Q capacitivos.

L1-L2 L1- L2
11Q 10 11Q

100V 100V

50 Hz 50 Hz

Manteniendo la tensién de red y qui-
tando la bobina de reactancia inducti-
va 1Q en serie con los condesadores:

A [0 La potencia total reactiva cam-
bia de signo, ya que la bobina es de
muy pocos ohmios y la corriente in-
ductiva domina sobre la capacitiva.

B [0 En lugar de ceder 1000 var, ce-
de mas, ya que desaparece la bobina
que tiene efectos contrarios a los de
los condensadores.

C O En lugar de ceder 1000 var, en
conjunto se cede menos, ya que ha
aumentado el numero de ochmios tota-
les de la carga, y en consecuencia
disminuye la corriente total absorbida.
D [0 Se mantiene la potencia reacti-
vacedida a lared.

2

En el caso anterior con la red de 50
Hz, la capacidad de la bateria de con-
densadores y el valor de la inductan-
cia son respectivamente de:

A0 C=9000pFy L=1000mH
B[O C=9pFyL=1000mH

cO Cc=289puFyL=3180puH
DO Cc=289x106FyL=3,18mH
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CAP. 08 Potencias en alterna senoidal

08-3 Potencias reactivas
1

En el circuito de la izquierda se puede
comprobar que la bateria de conden-
sadores suministra una potencia re-
activa alared de Q =1000 var, ya que
la tension es de 100 Vy 50 Hz y la im-
pedancia de la carga es de 10 Q ca-
pacitivos y ninguna potencia activa se
absorbe o se cede alared.

L1-L2 L1:-L2
EE | o
10Q 10Q
100V 100V
50 Hz 50 Hz

Intercalando en serie con los conden-
sadores una fuente de tensién senoi-
dal, también de 100 V 50 Hz, pero re-
trasada 60 grados con respecto a la
de tensién de lared, ahora:

A [0 La red recibe una potencia acti-
va de P = 500-V3 W, y también recibe
unareactiva de Q = 1500 var.

B O La red suministra una potencia
activa de P = 500-V3 W a la vez que
recibe una reactiva de Q =1500 var.

C [0 Red continta recibiendo la mis-
ma potencia reactiva de 1000 var y
nada de activa, razonando por el teo-
rema de la superposicién, ya que la
activa —si la hay— sélo esta en la fuen-
te nueva, que tiene una tensién que
no esta en fase con la corriente de los
condensadores.

D [0 Ahora forzosamente la bateria
de condensadores debe absorber po-
tencia activa, ya que entre la tension
en bornes y la corriente, en los mis-
mos no puede continuar existiendo el
desfase exacto de 90 grados, por la
inclusién del generador G.

08-4 Potencias reactivas
1

En el circuito de la izquierda se puede
comprobar que la bateria de conden-
sadores suministra una potencia re-
activa alared de Q =1000 var, ya que
la tension es de 100 Vy 50 Hz y la im-
pedancia de la carga es de 10 Q ca-
pacitivos y ninguna potencia activa se
absorbe o se cede alared.

L1-L2 L1-L2

10Q @ 10Q
100V 100V
50 Hz 50 Hz

Se intercala en serie con los conden-
sadores una fuente de tensién senoi-
dal, tambien de 100 V 50 Hz, pero
adelantada 60 grados con respecto a
latension de lared, ahora:

A [0 La red recibe una potencia acti-
va de P = 500-V3 W, y también recibe
unareactiva de Q = 1500 var.

B O La red suministra una potencia
activa de P = 500-V3 W a la vez que
recibe una reactiva de Q =1500 var.

C [0 Forzosamente la bateria de
condensadores debe absorber poten-
cia activa, ya que entre la tensién en
bornes y la corriente, en los mismos
no puede continuar existiendo el des-
fase exacto de 90 grados, por la inclu-
sion del generador G.

D [0 Ahora la red continta recibien-
do la misma potencia reactiva de
1000 var y nada de activa, razonando
por el teorema de la superposicion, ya
gue la activa —si la hay— s6lo esta en
la fuente nueva, que tiene una tensién
que no esta en fase con la corriente
de los condensadores.
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09-1 Resonancia serie o tension
1

El circuito serie: R—L—C se alimenta
con una fuente senoidal G de tensién
constante y frecuencia variable.

Figl U U U
» R L, C

L
-

Fig2 T

Z
Y )

CAP. 09 Resonancia de tensién y de corriente

09-2 Resonancia serie o tension
1

El circuito serie: R—L—C se alimenta
con una fuente senoidal G de tensién
constante y frecuencia variable.

Figl U U U
» R L, C

L
-

Fig2 T

Z
Y )

Se han trazado las caracteristicas X,
Y,Z,y T (Fig. 2) en funcion de w.

La caracteristica X es la de la:

A O Tension U

B [J Impedancia Z

C O Conductancia G del circuito

D O Reactancia inductiva X

2

La caracteristica Y corresponde a la
A O Intensidad enR

B [J Imped Z

€ [ Rectancia Xg

D O Clonductancia Gt del circuito

3

La caracteristica Z corresponde a la
A [0 Tension Ugen R

B [ Imped. Z

C O React X714

D O Reactancia capacitiva Xg

4

La caracteristica T corresponde a la
A [ Tension Ugen R

B O Imped. Z

C O React. Xqoq

D O Reactanciacapacitiva X¢

Se han trazado las caracteristicas X,
Y,Z,y T (Fig. 2) en funcién de w.

La caracteristica X es la de la:

A [0 Tension Ug

B[] Frec.f

C [ Intensidad /del circuito

D [] Reactancia capacitiva Xg

2

La caracteristica Y corresponde a la
A [0 Rectancia X¢

B[ ImpedZ

C O Intensidad /

D [0 Clonductancia G del circuito

3

La caracteristica Z corresponde a la
A [0 Tension Ugen R

B[ Imped.Z

C O React Xyq4q

D [] Reactancia capacitiva Xz

4

La caracteristica T corresponde a la
A O Impedancia Z

B [ Intensidad /

C [0 React. Xtpyq

D [0 Reactanciacapacitiva Xz
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10-1 Thévenin

Dado el circuito de la figura, en el que
la fuente de corriente proporciona una
onda senoidal de valor eficaz 1£0° A
se pide la tension de Thévenin tedrica
entre los puntos Ay B.

A O Infinito
BO 20V
cO 40v
pO ov

2

Si en el circuito anterior la reactancia
capacitiva tomara el valor de 30 Q,
determinar la nueva tension de The-
venin entre los puntos Ay B.

Al 60V
B O 60 .290°V
cd 12 »90°V
DO 12V
3
o .
20 Q
10A 10Q
T 200 = 209
‘ B

Hallar la tensién tedrica de Thévenin
entre los puntos A y B del circuito de
la figura.

A O Infinito
cO 200V

B 250V
D OO0 500V

CAP. 10 Thévenin y Norton en alterna

10-2 Thévenin

Dado el circuito de la figura, en el que
la fuente de corriente proporciona una
onda senoidal de valor eficaz 1£0° A
se pide la impedancia de Thévenin te-
oOrica entre los puntos Ay B.

AO 200
BO 400
cOoq

D O Infinito

2
Si en el circuito anterior la reactancia
capacitiva tomara el valor de 30 Q,

determinar la nueva impedancia de
Thévenin entre los puntos Ay B.

A0 60Q

B[O je0Q
cO j12q
DO 120
3
. .
200
10A 10Q
Y
209 200
B

Hallar la impedancia tedrica de Thé-

venin entre los puntos A y B del circui-
to de la figura.

A O Infinito
cO s0Q

B O Cero
DO 20Q
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CAP. 10 Théveniny Norton en alterna
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10-3 Thévenin-Potencia maxima

10-4 Thévenin-Potencia maxima

Dado el circuito de la figura, determi-
nar el circuito de Thévenin equivalen-
te entre los puntos A y B.

_ 2
A ETh ov ZTh 2+j3
_ i2
BL E ==V Z 2+3
cOE =0V Z_=j0
DO E ==V Z_ =jQ
2
|
7100

m
N
I
=
S
+
5
1
T

Dado el circuito de la figura, determinar
el valor de la impedancia Z , sabiendo
que el generador proporciona la maxi-
ma potencia.

A0 Z=@10+j100)Q

B[O z=(0-j100)Q

cO z=100

D [0 No se puede calcular

Dado el circuito de la figura, determi-
nar el circuito de Norton equivalente
entre los puntos Ay B.

j2

I - -
Al N 0A N 243
j2

| = Z =
BO ' =~A N 243

Dado el circuito de la figura, determinar
el valor de la impedancia Z , sabiendo
que el generador proporciona la maxi-
ma potencia.

AO z=0-j200)Q

BO z=(20+j200)Q

cO z=10Q

D [0 No se puede calcular
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CAP. 11 Sistemas trifasicos en régimen permanente

11-1 Secuencia de fases
1

Un sistema trifasico equilibrado L1.L.2.L3
de secuencia directa alimenta a una
determinada carga trifasica también
equilibrada.

Ei 514 o L1
2 l2 o Lo
3 =3

o L3
T
Carga

Las intensidades de linea I, Io, I3, re-
trasan 15° a las respectivas f.e.m.
simples E4, E5, Eg, de la fuente trifasi-
ca de alimentacion.

Si la misma carga se conecta ahora a
un sistema equilibrado de tensiones
idéntico al anterior, pero de secuencia
inversa, las tres nuevas intensidades
delinea

A [0 Adelantan 15°

B [0 Adelantan 45°

C [0 Retrasan 15°

D [0 Retrasan 45° con respecto a sus
tres respectivas f.e.m. simples gene-
radas en la fuente de alimentacion

2

Si el sistema trifasico de alimentacion
L1.L2.L3 es de secuencia directa,

L1 O O O
L2 5 il

s R?

VW  XYZ

c——0

ABC RST

A [ el sistema ABC es también de
secuencia directa

B O el RST es de secuencia directa
C O el UVW es de secuencia inversa
D O el XYZ es de secuencia inversa.

195

11-2 Secuencia de fases
1

Un sistema trifasico equilibrado L1.L.2.L3
de secuencia directa alimenta a una
determinada carga trifasica también
equilibrada.

E1 514 o L1
EZJIZ O L2
3 —»l3
O L3
T
Carga

Las intensidades de linea l4, Ip, I3,
adelantan 45° a las respectivas f.e.m.
simples Eq, Ep, Eg, de la fuente trifasi-
ca de alimentacion.

Si la misma carga se conecta ahora a
un sistema equilibrado de tensiones
idéntico al anterior, pero de secuencia
inversa, las tres nuevas intensidades
delinea

A [0 Adelantan 15°

B [] Adelantan 45°

C O Retrasan 15°

D [J Retrasan 45° con respecto a las
tres respectivas f.e.m. simples gene-
radas en la fuente de alimentacion

2

Si el sistema trifasico de alimentacion
L1.L2.L3 es de secuencia directa,

L1 ‘o) O O
L3 -
ABC RST uUvw XYZ

A [ el sistema ABC es de secuen-
cia directa

B O el RST es de secuencia directa
C O el UVW es de secuenciainversa
D O el XYZ es de secuenciainversa.
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CAP. 11 Sistemas trifasicos en régimen permanente

11-3 Estrella-triangulo
1

A una linea trifasica equilibrada se le
conecta una carga formada por tres
resistencias iguales conectadas en es-
trella, y se comprueba que la corriente
de linea que absorbe es de 1 A.
Conectando las mismas resistencias
en triangulo y alimentada ésta nueva
carga de la misma red anterior, la
nueva corriente de linea es:

A [0 1,73 Aylamismafase

B [0 1,73 Ay desfasada 30° respec-
to a la anterior

c O 3Aylamismafase

D [0 3 Ay desfasada 30° respecto a
la anterior

2

Tres condensadores conectados en
triangulo y alimentados de una red tri-
fasica equilibrada de secuencia direc-
ta, generan una potencia trifasica re-
activade Q =18 kvar en total.

L1 O O

L2 O O

L3 ‘o)

Sa £52

Montando los mismos condensado-
res en estrella y alimentandolos de la
misma red:

A O Generan 18/4/3 kvar sin modifi-
carse la potencia activa total.

B [0 Generan una potencia reactiva
menor, pero a la vez se ha desplaza-
do 30° la corriente de linea, y por ello
se ha modificado en mas o en menos,
la potencia activa consumida.

Cc O cadauno de los condensadores
de la estrella genera ahora 6/v3 kvar.
D [0 cada uno de los condensado-
res de la estrella genera ahora 2 kvar.

11-4 Estrella-triangulo
1

A una linea trifasica equilibrada se le
conecta una carga formada por tres
resistencias iguales en tridngulo, y se
comprueba que la corriente de linea
gue absorbe ésta carga es de 6 A.
Conectando las mismas resistencias
en estrella y alimentada ésta nueva
carga de la misma red anterior, la
nueva corriente de linea es:

A O 613 Ay desfasada 30° respec-
to ala anterior

B O 6/~/3 Aylamisma fase

c O 2 Ay desfasada 30° respecto a
la anterior

D O 2 Aylamisma fase

2

Tres condensadores conectados en
estrella y alimentados de una red tri-
fasica equilibrada de secuencia direc-
ta, generan una potencia trifasica re-
activade Q =3kvar en total.

Ll—o O

I ?
2l S

L3

Montando los mismos condensado-
res en tridngulo y alimentandolos de
la misma red:
A [0 Generan una potencia reactiva
mayor, pero a la vez se ha desplaza-
do 30° la corriente de linea, y por ello
se ha modificado en mas o en menos,
la potencia activa consumida.

B O Generan 3A/3 kvar sin modifi-
carse la potencia activa total.

Cc 0 cada uno de los condensado-
res del triangulo genera ahora 3 kvar.
D [0 cada uno de los condensadores
del triAngulo genera ahora 1,73 kvar.
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12-1 Conceptos de potencia
1

Una carga trifasica, simétrica y equili-
brada esta formada Unicamente por
elementos pasivos (resistencias, in-
ductancias y capacidades) y tiene
tres bornes: X1, X2 y X3 para su ali-
mentacion. Conectada a una linea tri-
fasica de tensién Uy secuencia direc-
ta, absorbe una potencia activa Py
una potencia reactiva Q.

Si se cambia la secuencia de las fa-
ses de entrada de la tension de ali-
mentacion:

A O La potencia activa se conserva,
pero no tiene porqué conservarse la
potencia reactiva., al quedar modifi-
cados los desfases de reactancias

B [0 La potencia reactiva se conser-
va, pero no la potencia activa.

C [0 Tanto la potencia activa como
la reactiva se conservan.

D [0 No tienen porqué conservarse
ni la potencia activa nila reactiva.

2

A [0 En un sistema trifasico equili-
brado de secuencia inversa, los vec-
tores de potencia compleja por fase
son respectivamente:
Si=|E1-h|0
So=|Ex-b| £ ®+120°
S3=|Ez 3| L »-120°
B [0 En un sistema equilibrado de
secuencia inversa se cumple que:
Eiq-11"=Es-Ib"=E3 13"
C O En un sistema de secuencia di-
recta, el vector potencia compleja de
la fase dos es:
So=Es-Io* e —i-2n/3
D [0 Ninguna de las anteriores afir-
maciones es cierta.

CAP. 12 Potencias en sistemas trifasicos

12-2 Conceptos de potencia
1

Una carga trifasica, simétrica y equili-
brada esta formada Unicamente por
elementos pasivos (resistencias, in-
ductancias y capacidades) y tiene
tres bornes: X1, X2 y X3 para su ali-
mentacién. Conectada a una linea tri-
fasica de tensién Uy secuencia direc-
ta, absorbe una potencia activa Py
una potencia reactiva Q.

Si se cambia la secuencia de las fa-
ses de entrada de la tension de ali-
mentacion:

A [0 No tienen porqué conservarse
ni la potencia activa ni la reactiva.

B [0 La potencia activa se conserva,
pero no tiene porqué conservarse la
potencia reactiva.

C O La potencia reactiva se conser-
va, pero no tiene porqué conservarse
la potencia activa.

D [0 Tanto la potencia activa como
la reactiva se conservan.

2

A [0 En un sistema de secuencia di-
recta, el vector potencia compleja de
la fase dos es:

S, =Ey-lo* e—i-2n/3
B [0 En un sistema trifasico equili-
brado de secuencia directa, los vecto-
res de potencia compleja por fase son
respectivamente:

Si=|E1-h|29

So=|[Ey- I | £ 9-120°

S3=|E1- | L ®4120°
C O En un sistema de secuencia in-
versa, el vector potencia compleja de
la fase dos es:

S, =Ep-lo* e—i-2n/3
D [0 Ninguna de las anteriores afir-
maciones es cierta.
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12-3 Trifasicos potencia
1

Una fuente trifasica equilibrada de
tension, formada por tres fuentes mo-
nofasicas iguales y con desfases de
120° entre si, conectadas en triangulo,

alimentan una carga equilibrada co-
nectada en estrella.

La potencia activa suministrada por
una fase de la fuente de tension es:

A O 3 veces superior a la consumi-
da por una fase de la carga, al estar
conectada en estrella

B [ Igual
C O 3veces menor
D [0 9veces menor

2

Si los 3 elementos que constituyen la
carga en estrella consumen en su con-
junto una potencia activa P, una reacti-
va Q, y tiene un angulo de fase tal que
tg ¢ = Q/P =1, conectando los mismos
3 elementos en tridngulo y alimentan-
dolos de la mismared ideal, entonces:

A O El nuevo valor de angulo de des-

fase enla carga seratal que: ¢' =@ +30°,

es decir, discrepancia de 30° en un

sentido o0 en otro, segun el orden en

gue se conecten las fases.

B [0 Elnuevo valor de angulo de des-

fase enlacargaserdtalque: ¢' = ¢

C O Lanueva P'seratal que:
P=/3P

D [0 LanuevaQ'seratal que Q' =9Q

12-4 Trifasicos potencia
1

Una fuente trifasica equilibrada de
tension, formada por tres fuentes mo-
nofasicas iguales y con desfases de
120° entre si, conectadas en triangulo,

alimentan a una carga equilibrada co-
nectada en estrella.

La potencia reactiva Q suministrada
por la fase E de la fuente es con res-
pecto a la ractiva Q g consumida por
lafase U de la carga en estrella:

A [O 9 veces mayor
B [ 3veces mayor
Cc [ /3 veces mayor
D [ Igual

2

Si los 3 elementos que constituyen la
carga en estrella consumen en su con-
junto una potencia reactiva Q y activa
P, con un desfase ¢tal que: tgep = Q/P,
conectando los mismos 3 elementos
en tridngulo y alimentandolos desde
la misma fuente ideal, entonces:

A [0 LanuevaP'seratalque P'=9P.

B [0 Lanueva Q' seratal que:
Q=/3Q

C O Elnuevo valor de angulo de des-

fase enla carga ¢' = arctg (Q'/P') sera
talque |¢'— @ |=30°

D [0 Elnuevo angulo de desfase ¢' =
arctg Q'/P' seratal que ¢' = ¢
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