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INTRODUCCION

La Guia Didactica Autosuficiente tiene como finalidad ayudarte a
asimilar los conceptos propios del presente Modulo, de forma autodidacta y
a tu ritmo de trabajo. Para ello deberas seguir los pasos que indica y aplicar
la sistematica de estudio que conlleva. No obstante, no siempre se podra
conseguir por lo que deberds de ponerte en contacto con tu profesor-tutor,
en las tutorias grupales o individuales, para que aclare tus dudas.

Los contenidos a trabajar son los correspondientes a las U.D. que
dispones en el presente CD y que puedes completar con los libros de texto
que dispongas o que estén publicados por cualquier editorial y que, a modo
de sugerencia, te facilito algunos al final de la presente Guia, incluidas
paginas Web.



FAMILIA PROFESIONAL: MANTENIMIENTO Y SERVICIOS A LA PRODUCCION

C.F.G.M.: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE FRIO, CLIMATIZACION Y PRODUCCION
DE CALOR

MODULO: Electrotecnia (G.D.Autosuficiente) Prof. Vicent Bautista i Orquin CURSO 07/08

PRIMERA EVALUACION

En la primera evaluacion veremos los contenidos correspondientes a
la corriente continua (c.c.), también denominada DC. (Direct current) en su
nomenclatura inglesa, y los propios del magnetismo y electromagnetismo.
Ambos bloques corresponden a la U.D. 1 yala U.D. 2 hasta la padgina 72.

1? Parte. Corriente continua (CC o DC)

CONDICIONES BASICAS DE PARTIDA.

- Deberas tener soltura en el manejo de la calculadora (operaciones
sencillas) y en saber despejar incognitas de cualquier formula.

-Repasa los contenidos de la estructura y naturaleza eléctrica de la
materia correspondientes a Fisica y Quimica de 3° de ESO.

DEFINICIONES.

Deberas de seguir el siguiente orden y buscarlas en el libro de
contenidos. Sino las encuentras o no las entiendes contacta con el profesor-
tutor del Modulo.

- Clasificacion de los materiales desde el punto de vista eléctrico:

Conductores, aislantes y semiconductores. Aplicaciones practicas.

- Unidad de carga eléctrica. Ley de Coulomb.

- Corriente eléctrica. La definimos como "el paso o movimiento de
electrones a través de un circuito eléctrico"(la definicion de tu
libro es muy engorrosa).

- Tipos de corriente eléctrica. Diferencias entre ellas y usos mas
usuales de las mismas.

- Efectos de la corriente eléctrica, riesgos y aplicaciones practicas.

- Circuito eléctrico y sus partes fundamentales.

- Definicion de magnitud. "Propiedad fisica que puede ser medida".

- Definicion de magnitud fundamental."Son aquellas magnitudes
que se definen por si mismas y de las que se deducen las demas o
magnitudes derivadas".

- Definiciones de las magnitudes fundamentales de la electricidad,
intensidad de corriente, resistencia eléctrica y tension o diferencia
de potencial (ddp) o fuerza electromotriz (Fem). En tu libro
aparece el concepto de "diferencia de tension"(ddt) y que nosotros
sustituimos por el de diferencia de potencial (ddp) que es mucho
mas usual.
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- Unidades, multiplos y submultiplos de las magnitudes
fundamentales. Asi como, aparatos de medida, conexionado de
los mismos y su representacion simbolica.

- Definicion de las magnitudes derivadas de la electricidad,
potencia y energia eléctrica.

- Unidades, multiplos y submultiplos de las magnitudes derivadas.
Asi como, aparatos de medida, conexionado de los mismos y su
representacion simbolica.

- Ley de Ohm.

- Efecto Joule. Unidades caracteristicas y su relacion (Julios,
Kilojulios, calorias y Kilocalorias).

- Variacion de la resistencia con la temperatura. Aplicaciones.

- Asociacion de resistencias. Circuitos serie, paralelo y mixto.
Caracteristicas y propiedades. Aplicaciones practicas. Resolucion
de problemas.

- Asociacion de pilas o generadores de c.c., caracteristicas y
aplicaciones practicas. Concepto de rendimiento eléctrico.
Resolucion de problemas.

- Electrostatica. El condensador. Concepto de capacidad y unidades
de medida. Asociacion serie y paralelo de condensadores.
Resolucion de problemas.

- Representacion grafica de los componentes de un circuito,
simbologia asociada al tema (Resistencia, condensador, fusible,
amperimetro, voltimetro, 6hmetro, vatimetro, contador, pila,

bateria,....).
FORMULAS A RECORDAR.
Intensidad de corriente....................... [=Q/t enamperios (A)
Resistencia de un conductor................. R=p-1/s enohmios (Q)
Leyde Ohm.........c.oooiiiiiiiiii, [=U/R en amperios (A)
Potencia eléctrica.....................ooeelll P=U-1 envatios (w)
Energia eléctrica...................ooiiin, E=P-t en vatios - segundo

(Ws) o Kilovatios - hora (Kwh.)



FAMILIA PROFESIONAL: MANTENIMIENTO Y SERVICIOS A LA PRODUCCION

C.F.G.M.: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE FRIO, CLIMATIZACION Y PRODUCCION
DE CALOR

MODULO: Electrotecnia (G.D.Autosuficiente) Prof. Vicent Bautista i Orquin CURSO 07/08

EfectoJoule............oooiiiiiiii Q=024-R- I*- t en calorias

Variacion de la resistencia con la temperatura.... R; = Ry (1+aAt?)
Asociacion con varias resistencias:

ASOCIACION SEII€......veeeeeeeaaeeennnn.. Ri=R;+Ry+...... + R,

La intensidad total es la misma que pasa por cada resistencia.

La tension total se reparte en cada resistencia en funcion de su valoren Q y
la suma de todas nos da la tension total aplicada al circuito.

La potencia total es la suma de las potencias individuales de cada
resistencia.

La energia total es la suma de la energia de cada resistencia.

Suele utilizarse, este tipo de asociacidn, para circuitos de seguridad.

Asociacion paralelo............ Ri=1/(1/Ry+1/Ry+...+ 1/ Ry enel caso
particular de solo dos resistencias...... Ri=R; - Ry/ (R1+Ry)

La intensidad total es la suma de cada una de las intensidades que
atraviesan cada resistencia. Se reparte en funcion del valor en Q de cada
resistencia.

La tension total es comun a todas las resistencias.

La potencia total es la suma de las potencias individuales de cada
resistencia.

La energia total es la suma de la energia de cada resistencia.

Es el circuito mas empleado en electricidad porque todos los componentes
tienen la misma tension.

Asociacion de condensadores:

Serie.......oovviiiiiiiii Ci=1/(1/Ci+1/Cy+....+1/C,) en el caso
particular de solo dos condensadores........... Ci=C;-C/ (C+Cy)
Paralelo..........coooeeeiiiiii. .. Ci=CtCot....... +C,

Suele emplearse, casi siempre, la asociacion paralelo.
Unidades de capacidad y equivalencias.

- Faradio...........oooooiiii F

- Microfaradio................c.ooiiiia nF=10°F
- Nanofaradio........ccccceeeeeevviiieennnnnenn. nF= 10" F
- Picofaradio........cocoevieiiiiiiiniiiiee pF=10"F



FAMILIA PROFESIONAL: MANTENIMIENTO Y SERVICIOS A LA PRODUCCION

C.F.G.M.: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE FRIO, CLIMATIZACION Y PRODUCCION
DE CALOR

MODULO: Electrotecnia (G.D.Autosuficiente) Prof. Vicent Bautista i Orquin CURSO 07/08

Asociacion de pilas o acumuladores.

Consideramos todas las pilas iguales, con la misma fem individual (e) y la
misma resistencia interna (1;).

El niimero total de elementos lo denominamos "n".

A. serie:

La Fem total sera E,=n - e

La resistencia interna total serary =n - 1;

Este montaje se utiliza para aumentar la tension aplicada al receptor.

A. paralelo:

La Fem total sera E,=¢

La resistencia interna total sera r;; = r;/n

Este montaje se utiliza para aumentar el "almacén de cargas eléctricas" o
tiempo de funcionamiento del circuito, con la misma tension que una sola
pila.

A. mixta:

En este caso denominamos "n" al nimero de elementos en serie por rama y
"x" al nimero de ramas en paralelo.

La Fem total sera E,=n - e

La resistencia interna total serd rj; = (n - 1;) / X

Lo aplicamos cuando deseamos aumentar la tension de la carga y el tiempo
de funcionamiento.

Para todos los casos se verifica que:
LaFem  E;=Ub + (r;; - 1) en voltios (V)
La tension en bornes Ub=R -1 en voltios (V)
Por lo tanto E;-I (r;; + R)
La intensidad del circuito I=Ub /R en amperios(A)
O bien I1=E,/ (r; t R)
Obien I=(E;—Ub)/r
Y el rendimiento del montaje sera 1) = (Ub/E;) - 100
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22 Parte. Magnetismo v electromagnetismo.

En este apartado tengo que hacer una salvedad, y es que encuentro
un poco liado la presentacion de estos contenidos en tus apuntes. Por lo que
trataré de resumirte y explicarte de forma sencilla los conceptos bésicos
necesarios para poder utilizar el magnetismo de forma clara y escueta. No
obstante, puedes estudiarlos a tu manera de otros autores y editoriales ya
que se trata que entiendas los fundamentos del magnetismo y del
electromagnetismo.

MAGNETISMO

( Qué es el magnetismo?:
Propiedad que poseen algunas substancias de atraer al hierro y sus
derivados.

Tipos de magnetismo:

Imanes naturales. Se encuentran en la naturaleza y estan formados
por algunos tipos de 6xido de hierro (piedra imdn) y no poseen una
aplicacion industrial, ya que no podemos influir en dotarlos de mayor
o menor fuerza para nuestro beneficio.

Imanes artificiales. Tenemos dos tipos, el temporal y el permanente.
Los primeros solo disponen de fuerza mientras esté presente la causa
que proporciona la imantacion, suelen ser de hierro no acerado. Y el
segundo mantiene las propiedades magnéticas a lo largo del tiempo.
Se utiliza para fabricarlos aceros especiales.

Campo magnético.

Si disponemos de un iman, definimos el campo magnético como" la
zona del espacio donde se manifiesta el fendmeno magnético".

Se representa, graficamente, por las denominadas "lineas de fuerza"
que son "lineas cerradas que saliendo del polo norte llegan al polo
sur, por el exterior del imdn, y del polo sur al polo norte por el
interior del iman.

El namero total de lineas de fuerza se denomina flujo magnético
(®). Su unidad en el sistema internacional (SI) es el weber (Wb).
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El flujo por unidad de superficie se denomina induccién magnética
(B) y cuya unidad en el SI es el Tesla (T).

B=0/S

La causa creadora de campo o excitacion magnética por unidad de
longitud de circuito magnético se denomina intensidad de campo
magnético (H). Su unidad en el SI es el amperio-vuelta/metro
(Av/m).

H =NI/

Propiedades y caracteristicas de los imanes.

- Solo atraen al hierro y sus derivados.

- La atraccion se encuentra centrada en los polos y no se reparte
uniformemente a lo largo del iman.

- Los polos se defines como las zonas donde se concentran las
lineas de fuerza.

- Los polos, norte y sur, se atraen si son de nombre opuesto y se
repelen si son del mismo nombre.

- Los polos son inseparables en un iman, donde hay un polo norte
siempre existe un polo sur y viceversa.

- La imantacion se consigue por contacto o por induccion. Se
pueden conseguir imanes artificiales colocando una pieza de
hierro en contacto con otro iman o por induccion, estando a cierta
distancia de un iman.

- Los imanes, si pudieran moverse libremente, siempre se orientan
buscando el polo norte del campo magnético terrestre.

- A temperaturas superiores a 750° C (Punto de Curie), el hierro
pierde sus propiedades magnéticas.

- La linea neutra de un imén, es una linea imaginaria que separa el
polo norte del polo sur.

- Eleje de un iman es una linea imaginaria que une el polo norte
con el sur.
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Clasificacion de las substancias desde el punto de vista magnético.

Para ello primero debemos aclarar el concepto de permeabilidad
magnética, que es la relacion entre la induccion (B) de un material
magnético y la intensidad de campo magnetizante.

u=B/H

Ferromagnéticas. Su caracteristica principal es su alto poder de
imanacion y tienen, por ello, una gran aplicacion industrial por aumentar
mucho el campo magnético que las atraviesa (concentran las lineas de
fuerza). Su permeabilidad magnética va de 20 a 7000 (Wb / A - m). Dentro
de este grupo tenemos al hierro (Fe), el cobalto (Co) y el niquel (Ni) y sus
aleaciones.

Paramagnéticas. Poseen una permeabilidad magnética similar al aire
(la unidad o un poco superior), por tanto, ni aumentan ni disminuyen el
campo magnético que las atraviesa. Como ejemplo tenemos el aluminio
(Al), el cromo (Cr), el manganeso (Mn), el platino (Pt), aire, oxigeno
(02)...

Diamagnéticas. Su permeabilidad magnética es inferior a la unidad,
incluso bastante menor, por lo cual disminuyen el campo magnético que las
atraviesa (dispersan las lineas de fuerza). Tenemos en este grupo al cobre
(Cu), el mercurio (Hg), el oro (Au), la plata (Ag), el plomo (Pb), casi todas
las substancias organicas....

ELECTROMAGNETISMO

Es la parte de la electrotecnia que estudia la creacién de campos
magnéticos utilizando la corriente eléctrica o viceversa.

Se observa que si disponemos de un conductor eléctrico recorrido
por una corriente, a su alrededor de origina un campo magnético. Si este
conductor lo arrollamos y construimos una espira ocurre lo mismo en el
centro de esta. Si en lugar de una espira construimos una bobina (varias
espiras juntas) o solenoide observamos el mismo fendémeno y el campo
magnético creado en un punto de su eje, alejado de los extremos, toma un
valor:

B=uo NIl
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Siendo  la permeabilidad magnética en el vacio (ya que tenemos
"aire" en el interior del solenoide y hacemos esta aproximacion) cuyo valor
es de 411+ 107 (Wb/A - m), N el niimero de espiras, I la intensidad y 1 la
longitud del solenoide en metros.

ELECTROIMANES

Si existe una aplicacion practica y sencilla del electromagnetismo
esta es la utilizacion de un electroiman, que consiste en introducir un
nucleo magnético (barra de hierro) en el interior de un solenoide o bobina.
El ntcleo de hierro se imanta por influencia del campo magnético creado
por la bobina durante el tiempo que pase la corriente eléctrica y cesa su
fuerza cuando esta deja de circular.

Existen diversos tipos de electroimanes, segiin su constitucion fisica,
siendo los mas usuales los rectos (timbres, limitacorrientes, cerraduras,
piezas de relojeria...), los de herradura (platos magnéticos de maquinas-
herramienta, contactores, relés,...), acorazados (carga y descarga de
chatarra o perfiles y chapas de hierro), de succion que poseen el nucleo
movil (dispositivos mecéanicos de enclavamiento, electroimanes freno...).

Como curiosidad, tenemos que la fuerza de atraccidon de un iman
viene dada por:

F=B>-S/2pu,

Siendo F fuerza en newtons (N), B induccidn en teslas (T),
S seccidn del niicleo (m?), Lo permeabilidad del vacio.

-10-
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PROBLEMAS RESUELTOS 1* EVALUACION

En este apartado trataremos de profundizar e incidir en aquellos tipos
de problemas mas interesantes o que no estén resueltos en el libro de
contenidos. Previamente deberas estudiar la teoria y repasar los problemas
resueltos que propone.

En un primer estudio puedes tener delante las formulas, pero es
conveniente tratar de aprenderlas, asi como las unidades y la simbologia
relacionada con la materia.

Recordarte, también, que las formulas pueden combinarse entre ellas.

1) En el circuito de la figura determina:

Resistencia total, intensidad total, tension e intensidad de cada
resistencia, potencia desarrollada por cada resistencia y por el total del
circuito, energia consumida por cada resistencia y por el total del
circuito en 6 horas de funcionamiento.

I
R > R3
A B R1=4Q
R? > R4 R2=50
IZ Y It R3:6Q

R4 =3Q
Ly

| "ub=20V

A

Resistencia total serd el paralelo de dos ramas, una formada por las
resistencias R1 y R3, en serie, que denominaremos R13 y otra formada por
las resistencias R2 y R4, en serie, denominada R24.

Rt=RI13-R24/(R13 +R24)
RI3=RI +R3=4+6=10Q
R24=R2 +R4=5+3= 8Q
Rt=10-8/(10+8) =80/ 18 = 4,44Q

La intensidad total (I ) sera, aplicando la ley de Ohm:

-11 -
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I[;=Ub/Rt=20/4,44=45A
La intensidad de la resistencia 1 y 3 serd la misma (I,) para ambas,
ya que estan conectadas en serie. Aplicando la ley de Ohm a dicha rama y
sabiendo que esta conectada a los bornes de la pila, tendremos:

[ =Ub/R13=20/10=2A
El célculo de 12 es andlogo y tendremos que:
L=Ub/R24=20/8 =2,5A

S1 observamos los resultados vemos que la suma de I, e [; nos da la
I
It211+12:2+2,5:4,5A

Para calcular la tensidn que soporta cada resistencia debemos de
aplicar la ley de Ohm, que nos dice que la tension es igual al producto de la
resistencia por la intensidad que la recorre, por lo tanto:

UR1:R1‘11:4‘2:8V UR2:R2‘12:5‘2,5:12,5V
Urpz3=R3:-[}=6-2=12V Urpsa=R4-1,=3-25= 75V

Si sumamos Ug; y Ugs 0 bien Ug, con Ug4 nos dara los 20V de la
tension total aplicada por la pila Ub.

Para el calculo de la potencia desarrollada por cada resistencia,
tenemos varios datos y formulas que resultan de combinar la ley de Ohm
con la férmula de la potencia:

P=R-I* P=UR P=U-I

Vamos a utilizar la primera, aunque en todas el resultado es el
mismo:

Ppi=RI1-1°=4-2=16w Pp=R2-1,’=5-25=3125w

Pps=R3-1°=6-2=24w Pp=R4-1,’=3-25=1875w

Para la potencia total del circuito vamos a aplicar la misma férmula:

Pt=Rt-I°=4,44-45=8991w

S1 sumamos las potencias de todas las resistencias del circuito, nos

dar el mismo resultado (hay una pequefia diferencia por no ser exacta el
valor de la Rt, pero es despreciable).

-12-
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Vamos a calcular las energias. Ocurre igual que con las potencias, la
suma de las energias consumidas por las resistencias nos da la energia total
del circuito.

La unidad de energia, en Fisica, es el Julio o sea w's que también se
utiliza en electricidad, pero muchas veces se utiliza mas el Kwh. Para ello
la potencia viene en Kw. y el tiempo en h.

Eri =Pr; - t=0,016 -6 =0,096 Kwh.
Ery =Pry - t=10.03125- 6 =0,1875 Kwh.
Er3=Pr3 -t=0,024-6 =0,144 Kwh.
Ersa = Pra - t=10.01875 -6 =0,1125 Kwh.

La energia total del circuito la calculamos sumando las parciales (la
de cada resistencia) o aplicando la formula:

Et=Pt-t=0,08991 - 6 = 0.5395 Kwh.

Se puede comprobar y ver que los resultados, salvo pequenas
diferencias debidas a los decimales, son iguales.

- 13-
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2) Determina en los siguientes receptores:

La potencia y energia consumida por cada uno y por el conjunto
en un periodo de 2 meses.

Coste energético total si se pagan 20 céntimos por cada Kwh.

Alumbrado incandescente de 200w que trabaja Sh/dia.

Estufa eléctrica de 1500w que trabaja 4h 30 minutos/dia.
Motor de 24V y 2A que trabaja 4h /semana.

Receptor eléctrico de 350Q y 24 V que trabaja 45 minutos/dia.
Receptor de 50Q y 0,4 A que trabaja 9h/dia.

Calculos:
- Alumbrado incandescente
P =200w=0,2 Kw.
E=P-t
Las horas de trabajo en 2 meses serdn t = (5 h/dia) - (2 meses de
30 dias) =5 - 60 =300 h

E alumbrado — 0,2 ° 300 = 60 KWh.

- Estufa eléctrica
P=1500 w=1,5 Kw.
Las horas de trabajo en 2 meses seran t = (4,5h/dia) - (2 meses de
30 dias) =4,5-60=270h

E gstufa =1,5 - 270 = 405 Kwh.

- Motor
P=U-1=24-2=48 w=0,048 Kw.
Las horas de trabajo en 2 meses seran t = (4h/semana) - (2 meses
de 4 semanas) =4 -8=32h

E Motor = 0,048 - 32 = 1,536 Kwh.

- Receptor 1
P = U*/R =24°/350 = 1,65 w = 0,00165 Kw.
Las horas de trabajo en 2 meses serdn t = (0,75/dia) - (2 meses de
30 dias) = 0,75 - 60 =45h
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E Receptor1 = 0,00165 - 45 = 0,0743 Kwh.
- Receptor 2
P=R-I’=50-0,4*=8 w=0,008 Kwh.
Las horas de trabajo en dos meses seran t = (9h/dia) - (2 meses
de 30 dias) =9 - 60 =540 h
E Receptor2 — 0,008 - 540 = 4,32 Kwh.

La energia consumida por el conjunto sera la suma de todas ellas:

E Total = E alumbrado T E Estufa T E Motor T E Receptorl +E Receptor2 —

=60 + 405+ 1,536 + 0,0743 + 4,32 = 470,93 Kwh.

El coste energético sera
Importe = (Energia en Kwh.) - (Precio del Kwh.) =
470,93 - 0,20 =94,19 €

3) Determina la capacidad total, intensidad de carga, la
constante de tiempo y el tiempo de carga del circuito adjunto.

C2
Cl1 C1 =10uF
|| C2 =4000 nF
a C3= 6-10°pF
R =1KQ

| C3 R Ub=20V

Ub
Calculos:

Lo primero que debe hacerse es trabajar con las mismas unidades en
los condensadores. Los pasaremos todos a pF.

Cl = 10pF

C2=4000- 10" =4 pF
C3=6-10°-10°=6 pF

-15-
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Capacidad total Ct=C1 - C23/(CI + C23)

C23 es el paralelo de C2 y C3
C23=C2+C3=4+6=10pF

Luego  Ct=10-10/(10+ 10)=100/20 =5 uF

La intensidad en el instante inicial de la carga vale Ic = (Ub — Uc) /R
siendo Ub la tension de la bateria o pila y Uc la tension inicial del
condensador, que si suponemos que esta descargado su valor serd de 0 V.
En caso que no lo estuviera tendriamos que considerar dicho valor.

La R es la resistencia total del circuito, que solo tenemos una, si
hubiese varias deberiamos calcular el valor equivalente de todas y operar
con el.

Ic=(20-0)/1000=0.020 A =20 mA

La constante de tiempo,"tau", viene dada por el producto de la
capacidad total del circuito en faradios por el valor de la resistencia total
del circuito en ohmios.

=R -Ct=1000-5-10°= 0,005s =35 ms

El tiempo de carga ( tc) se considera que es 5 veces "tau", luego su
valor sera de

Tiempo de carga..... tc=51t=5-5=25ms
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4) Disponemos de cuatro pilas iguales de 1,5 Vy 0,5 Q, de
resistencia interna, para alimentar un receptor de 6€) .Calcula, tanto si
las conectamos en serie como en paralelo:

Fem total, resistencia interna total, intensidad que
suministramos a la carga, tension en bornes de la carga y rendimiento
eléctrico del montaje.

Conexi6n serie de las pilas

Fuerza electromotriz E;=e; +te;+tes+tes=n-e=4-1,5=6V
siendo "n" el niumero de pilas iguales.
Resistencia interna 1y =1t +t i3 +ru=n-1=4-0,5=20Q
La intensidad que suministramos a la carga sera [ = E; / (R + ry)
I=6/(6+2)=0,75 A
La tension en bornes de la carga, serd aplicando la ley de Ohm
Ub=1-R=0,75-6=4,5V
También se puede calcular restando a la Fem la cdt interna de las
pilas, para ello
Cdt e =1¢- 1=2-0,75=1,5V
luego la Ub sera
Ub =E;—cdt inerna=6—1,5=4,5V
El rendimiento eléctrico del montaje es: "La relacion entre la energia
suministrada a la carga y la energia generada por las pilas" expresado
normalmente en tanto por cien. Por ello tendremos:
NM=(Ub-1-t)/(E;-1-t))-100=(Ub/E,) 100 =
= (4,5/6)-100="75%
Hemos simplificado la intensidad y el tiempo por ser los mismos
valores, tanto en el numerador como en el denominador.

Conexi6n paralelo de las pilas

La Fem total en paralelo sera E;=¢ E=15V

La resistencia interna ry; = 1 / (1/15; + 1/1jp + /13 + 1/1i4) =
=1/n=0,5/4=0,125Q

La intensidad suministradaes I =E; /(R + 1) =1,5/(6 + 0,125) =

=0.245 A

La tension en bornes sera Ub=R-1=6-0245=1,47V

El rendimiento eléctrico ) = (Ub / Et) - 100 = 98%

SEGUNDA EVALUACION
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En esta evaluacion estudiaremos los conceptos relativos a la
corriente alterna (c.a.), en inglés a.c. (alternating current), tanto en sistemas
monofasicos como trifasicos.

12 Parte. Corriente alterna monofasica.

CONDICIONES BASICAS DE PARTIDA

Tendras que repasar el Teorema de Pitdgoras.

Conceptos de trigonometria (seno, coseno y tangente) y saber
operar con ellos con tu calculadora.

Trabajar con vectores de forma grafica y numerica.

DEFINICIONES.
Al igual que en la primera evaluacion, deberds de buscar en tu libro las
siguientes definiciones, algunas no me parecen adecuadas y las he
modificado.

Distinguir la c.a. de la c.c.

Conocer las aplicaciones de la c.a. monofasica.

Representar graficamente una c.a. senoidal.

Valores instantdneo: Aquel que toma una funcién senoidal en un
instante determinado.

Valor maximo.

Valor eficaz.

Factor de amplitud: Cociente entre el valor maximo y el valor
eficaz. En c.a. senoidal es igual a V2.

Onda o ciclo: Representacion grafica de todos los valores
instantaneos sin repetir ninguno.

Semionda. La mitad de una onda. En c.a. tenemos dos, una
positiva y otra negativa.

Periodo: Tiempo, en segundos, en que se realiza un ciclo.

Se representa con la letra T.

Frecuencia: Numero de ciclos por segundo. Su unidad es el hercio
(Hz). Es la inversa del periodo y en Europa, su valor es de 50 Hz.
Tipos de receptores en c.a.

Para ello debemos de saber primero la definicion de "angulo de
desfase" (¢), que es el &ngulo formado entre la tension aplicada al
circuito y la intensidad que circula por el. Los tres tipos de
receptores "puros" que tenemos en un circuito de c.a. son:

RESISTENCIA PURA. Su valor viene en Q. Su formula es la
conocidaenc.c. R=(p-1)/s

- 18 -
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No provoca desfase entre la tension y la corriente (¢ = 0%

REACTANCIA INDUCTIVA PURA O INDUCTANCIA

(BOBINA). Se expresa en Q. Su valor viene dado por
Xy=2I1-f-L

Prcgvoca un retraso de 90° de la corriente respecto la tension (¢ =

90")

REACTANCIA CAPACITIVA PURA O CAPACITANCIA

(CONDENSADOR). Se expresa en Q. Su valor viene dado por

Xe=1/QII-f-C)

Provoca un adelanto de 90° de la corriente respecto de la tension

(¢ = -90°).

Como sabemos los componentes "puros" no existen en realidad, por
ello siempre tendremos asociados dos o tres "componentes puros"” en un
mismo circuito. Vamos a determinar la Impedancia total de un circuito
considerando que es un circuito real.

- IMPEDANCIA. Se expresa en Q. Viene determinada por la

siguiente expresion

z :\‘ R2 + (X, — Xc)?

El adelanto o retraso de la corriente respecto de la tensién vendra
determinado por los valores de X y Xc.
- INTENSIDAD DE CORRIENTE.
1=U/Z
- FACTOR DE POTENCIA. Se denomina al coseno del angulo de
desfase. Y es la relacion entre la potencia activa (consumida) y la aparente
(demandada a la red)
cosp=R/Z cosp = P/S
- POTENCIAS
La potencia activa se representa por la letra P, su unidad son los
vatios (w), se mide con un vatimetro, es la aprovechada por la carga y sus
formulas son

P=R-I P=U-I-coso P=\[S7- Q
La potencia reactiva se representa por la letra Q, su unidad son

los Voltio-amperios reactivos (VAr), se mide con un Varmetro, sirve para
crear los campos magnéticos de la carga y sus formulas son

Q=(X,-Xc)- ' Q=U-I-seng Q=\[S’_P
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La potencia aparente se representa por la letra S, sus unidades son los
Volt-amperios (VA), se mide con voltimetro y amperimetro, es la potencia
demandada a la red y sus formulas son

S=z-1 S=U"1I s \p2+ @

- Mejora del factor de potencia. Los contadores utilizados por las
Compaiiias Distribuidoras de energia, contabilizan la energia
activa y no la aparente que demandamos a la red, por ello, cuando
la diferencia supera cierto margen fijado por Ley aplican una
tarifa de reactiva (nos instalan un contador de reactiva) para
gravar el consumo. Esto supone que debemos mejorar el cose de
nuestras maquinas o instalaciones y evitar este gravamen.

C=P (tgo—tg o'/ (IIf U

Siendo:

C = capacidad a conectar en paralelo con la maquina o al
principio de la linea en F.

¢ = angulo de desfase actual.

¢' = angulo de desfase deseado

P = Potencia activa en w.

f = Frecuencia de la red en Hz.

U = Tension de linea en V.

22 Parte. Corriente alterna trifasica.
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- Aclaraciones previas:

Tanto la tensidén, como la intensidad llevaran el subindice L cuando
sean valores de linea y f cuando lo sean de fase.

Las potencias llevaran el subindice III cuando se refieran a las
potencias trifasicas del sistema y la f cuando sean valores de fase.

El simbolo A seré para la conexion triangulo y la E para la estrella.

DEFINICIONES

- Tension de linea o entre fases o compuesta es la misma y es la
que habitualmente se utiliza, sino fuese asi se debe de especificar.
Se representa por Uy.

- Intensidad de linea es la habitual en c.a. III. Se representa por I;.
- Siempre que se hable de conexidn a cuatro hilos, sin duda es una
conexion estrella con neutro. A tres hilos puede ser triangulo o

estrella.
- Relacion entre los valores de tension e intensidad de fase y de
linea en las conexiones estrella y tridngulo.
Conexion estrella:
La intensidad de fase y de linea son iguales Iy=1;.
La tension de fase es V3 veces mas pequefia que la de linea.
Up=UL/\3
Conexion triangulo:
La intensidad de fase es V3 veces mas pequeiia que la de linea.
If: IL / \/3
La tension de fase y de linea son iguales Ug= Uy

- Condiciones de sistema equilibrado:

Un sistema trifasico se considera equilibrado cuando se cumple que

las tensiones, intensidades y d&ngulos de desfase son iguales para las

tres fases. En caso de fallar alguna de estas caracteristicas se

denomina desequilibrado.

- Potencias en un sistema equilibrado y desequilibrado, en estrella
y en triangulo:

Puyi=Pg + Pp + Pz = Uy Iy cose; + Up I coser + Ug I3 coses.
Qu= Qnt Qp + Qp = Ug Iy seng; + Up Ip seng, + U I3 seng;

Sm= \I(PIH2 + QIIIZ)
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- Potencias en un sistema equilibrado, tanto en estrella como en
tridangulo:
P. Activa trifasica Py = \3 UL I coso
P. Reactiva trifasica Qqq =3 UL ILsen o
P. Aparente trifasica Sy =3 U_ I

Y ademas se cumple Sy =\J (Pui® + Qubd).

- Comparacidn de la potencia trifasica, tanto en estrella como en

triangulo para la misma tension de linea o red.

Si mantenemos constante la tension de linea y el receptor puede

trabajar sin estropearse en ambas, la potencia trifasica desarrollada

en tridngulo sera tres veces la desarrollada por la conexion estrella.
Pria = 3Puie

- Mejora del factor de potencia:
Ci = P (tgo —tg ¢') / 211f - U

Siendo Cyy la capacidad trifasica a conectar en estrella en faradios,
cada uno de los tres condensadores. Si deseamos montar la bateria de
condensadores en triangulo la capacidad de cada uno de ellos sera
una tercera parte de la calculada.

Py = Potencia trifasica en w.

¢ = angulo de desfase actual.

¢' = angulo de desfase deseado.

f = Frecuencia en Hz.

U = Tensi6n de linea.
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PROBLEMAS RESUELTOS DE LA 2* EVALUACION.

1* parte c.a. monofasica.

1) Disponemos de una bobina de hilo de cobre cuya longitud es
de 122m, su seccién de 0,5 mm? y presenta un coeficiente de
autoinduccion L = 50mH en serie con un condensador de 330 pF.

Al conjunto lo sometemos a una tensiéon de 24V — 50Hz. Calcula:

R, X, Xc,Z,1,P,Q, S, cos ¢, ¢, capacidad a conectar en
paralelo para conseguir un cos ¢ =0,7.

Aplicando la férmula de la resistencia de un conductor tendremos

R=¢-1/5s=0,017-122/0,5=4,15Q

Vamos a calcular la reactancia inductiva

Xp=2IT-f-L=2-3,14-50-50-10° = 15,71 Q

Ahora calculamos la reactancia capacitiva

Xc=1/QI1-f-C)=1/2I1- 50 - 330 - 10°) = 9,65 Q

La reactancia total del circuito sera

Xr=Xr-Xc=15,71-9,65=6,06 Q

Este es un circuito inductivo, ya que la reactancia inductiva es mayor
que la capacitiva.

La impedancia del circuito es

Z \[R2 + X)) = \[(4,15% + 6,06)) = 7,34 Q

La intensidad de corriente que circula por el circuito es

I1=U/Z2=24/734=32T7A

La intensidad ira retrasada el angulo ¢, respecto de la tension, por ser
circuito inductivo.

La potencia activa es

P=R-I’=4,15-327"=4437w

La potencia reactiva sera

Q=Xr *=6,06-3,27"=64,8 VAr

Es positiva por ser circuito inductivo, si fuese capacitivo seria
negativa.

La potencia aparente, con los datos que disponemos, la podemos
calcular de diversas maneras

S=U-1=24-3,27=78,48 VA

S=27-1"=734-327"=78,49 VA

S =\|(P2 +Q?) :\| (44,37 + 64,8%) = 78,53 VA
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Como podemos ver los resultados son, practicamente, iguales solo se
van algun decimal sin importancia.

El factor de potencia, también, podemos calcularlo de diversas
formas. La unica condicion es la de utilizar siempre 4 6 5 decimales en
cualquier funcidn trigonométrica

Coso=R/Z=4,15/7,34=0,56539

Coso=P/S=4437/78,48 =0,56537

El angulo ¢ es un arco cuyo coseno vale 0,56539, para ello en tu
calculadora debes de hallar la inversa de este coseno

¢ = arc cos 0,56539 = 55,570

El angulo es inductivo

El condensador a conectar se calcula con la formula

C=P (tgo-tg @)/ 2I1 - f- U’

Primero calculamos, con la calculadora, las tangentes

Cos @ = 0,56539----------- ¢ =55,57" - tg @ = 1,458945

(O |y A— @ =45,57"- tg @ = 1,020204

C = 44,37 (1,458945-1,020204) / 2-3,14:50-24* = 0,000108 F =
= 108 pF

2) Disponemos de dos receptores eléctricos cuyas caracteristicas
son las siguientes:

Receptor 1 --- P; =400 w ------- cos @1 =0,9

Receptor 2 --- P, =650 w ------- cos ¢,=10,7

Los tenemos conectados a una red de c.a. de 230 V-50Hz, en
paralelo y deseamos saber: P, Qr, St, I, cos @r.

Para trabajar con receptores en paralelo y no tener que utilizar
impedancias complejas o admitancias, como te solicitan los apuntes, y solo
utilizar niumeros reales, basta con aplicar el principio de la separacion: "En
un conjunto de receptores (circuito serie, paralelo o mixto)de c.a. se
conservan por separado las potencias activa y reactiva". Para ello debemos
de calcular y sumar, por separado, las potencias activas y reactivas de todos
los receptores y aplicar Pitagoras (tridngulo de potencias) para hallar la
potencia aparente total del circuito.
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Receptor 1
Cos @; = 0,9--- = 25,84"—-tg ¢, = 0,484322---Q, = P, - tg ¢,
Qi =400 - 0,484322 = 193,73 VAr

Receptor 2
Cos @y = 0,7--- @2=45,57----tg ¢, = 1,020204---Q, = P, - tg ¢,
Q, =650 - 1,020204 = 663,13 VAr
En ambos receptores la potencia reactiva es positiva ya que son
inductivos, en caso de ser alguno capacitivo seria negativa y por lo tanto se
restarian ambas potencias.

Pot. Activa total.......... P.=P; +P, =400+ 650 = 1050 w
Pot. Reactiva total...... Q= Q; + Q,=193,73+663,13 =
= 856,86 VAr

Pot. Aparente total. ... Sc2\(P2+ Q2) =\[(1050% + 856,862) =
— 135525 VA
Intensidad total del circuito I,=S;/ U =1355,25/230=5,89 A

El factor de potencia total del circuito cos o= P,/ S; =
= 1050/ 1355,25=0,77476

2% parte. Corriente alterna trifasica.

1) Los devanados de un alternador trifasico, generan 10KV y 100

A cada uno. Calcula intensidades y tensiones, de fase y de linea

asi como la potencia trifasica generada, tanto si se conectan en

estrella como en triangulo.

Conexion estrella:

I; =100 A IL=1=100 A

Ur=10KV  Ui=V3-Ur= V3- 10KV =17,32 KV

Sme = V3 Up - I =3 - 17320 - 100 = 3000000V A = 3000 KVA =
=3 MVA

Conexion triangulo:

I =100A I, =+V3-L=V3-100=1732A

Us=10KV U= Us= 10KV

Sma = V3 Up - I =3 - 10000 - 173,2 = 3000000V A = 3000 KVA =
=3 MVA
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En ambos casos coincide la potencia trifasica generada, ya que es
independiente del tipo de conexion. Solo cambia el valor de la
tension o de la intensidad de linea.

No podemos calcular las potencias activa y reactiva trifasicas por
que estas dependen del tipo de receptor o receptores que conectemos
a la red que alimenta el alternador, por ser la carga la que determina
el factor de potencia o 4ngulo de desfase de la instalacion.

2) Un receptor trifasico absorbe una potencia reactiva de 3200
VAr y una intensidad de 10 A, cuando reconecta a una red de
400V-50 Hz.

Calcula: Potencia aparente, potencia activa y factor de potencia.

Sp=V3-Up-I.=V3-400-10 = 6928,2 VA

Py :\l (Su”> = Qud) :\| (6928,2% — 3200%) = 6144,92 w

Cos @ =P/ Sy = 6144,92 / 6928,2 = 0,88694

3) En el problema anterior, calcula la capacidad necesaria para
aumentar el factor de potencia a 0,92.

Cos ¢ =0,88694.....0 = 27,5°. ..tg 0 =0,520762
Cos ¢'=0,92......... 0= 23° ... tg ¢' = 0,425998

Cie =P (tg ¢ — tgo') / 211 £- U > =

= 6144,92(0,520762-0,425998) / 211 - 50 - 400° = 0,000012 F =
=12 uF

S1 montamos una bateria de 3 condensadores en estrella tendremos
que poner 3 condensadores de 12 puF y soportard cada uno una
tension de 400/v3 =230 V.

Si montamos la bateria de 3 condensadores en tridngulo tendremos
que poner 3 condensadores de C=Cpp/3=12/3=4puFy
soportaran una tension de 400 V cada uno.
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I 4
TERCERA EVALUACION

1? Parte. Maquinas eléctricas.

Diferencias entre generador y motor.

Clasificacion de las maquinas de c.c. y c.a.

Maquinas eléctricas estaticas. El transformador: Principios de
funcionamiento, tipos, utilizacion, relacion de transformacion.
Maiquinas eléctricas rotativas de c.a.l. Motores monofasicos:
Principio de funcionamiento, tipos y aplicaciones.

Maquinas eléctricas rotativas de c.a.lll. Motores trifasicos:
Principio de funcionamiento, tipos, aplicaciones, partes
constituyentes, placa de caracteristicas, seleccion de la tension de
trabajo, velocidad de sincronismo, deslizamiento, rendimiento,
mejora del factor de potencia.

Maquinas eléctricas rotativas de c.c. Motores de c.c.: Principio de
funcionamiento, tipos, utilizacion.

22 Parte. Componentes v circuitos electronicos.

Definicion de semiconductor.

Semiconductor extrinseco e intrinseco.

Uniones P-N.

Componentes discretos. Definicion. Diodo, transistor, thiristor,
triac, diac: Funcionamiento, aplicaciones, caracteristicas y
simbologia.

Componentes optoelectronicos: Definicion y caracteristicas. Led,
fotodiodo, fotorresistencia, fototransistor. Simbologia.
Componentes integrados. Definicion. Puertas logicas.
Amplificador operacional.

Circuitos electronicos: Rectificadores de media onda y onda
completa, filtros, estabilizador, fuente de alimentacion.
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PROBLEMAS RESUELTOS DE LA 3* EVALUACION.

1) Disponemos de un transformador monoféasico cuya relacion
de tensiones es 230/400 V, para alimentar un motor cuya placa
de caracteristicas indica:

U=230V,P=1CYV,cos ¢ =0,65, monofasico, f =50 Hz.

Si disponemos de una red trifasica a tres hilos cuya Uy =400V —
50 Hz, determina:

Primario y secundario del trafo, U;, Uy, m, I,e I,, potencia
minima del trafo.

Para determinar el primario y el secundario solo debemos saber cual
de los dos bobinados, AT o BT, se conecta a la red y cual al receptor, por
ser una maquina reversible.

Como la red de alimentacion es de 400V y el trafo dispone de un
bobinado para ello, este sera su primario y el bobinado de BT, o sea 230V,
su secundario.

U, =400V

U, =230V

m =U;/U,;=400/230=1,73

Para calcular las intensidades debemos de partir de los valores de la
carga del secundario, ya que solo disponemos de estos datos de partida. Y
debemos pasar la potencia de CV a vatios.

L =P,/ (U, - cos ¢) = (1 -735)/(230 - 0,65) = 4,92 A

Ahora como sabemos la relacion de transformacion, podemos
averiguar la corriente del primario m =N, /N, = U, / U, =1,/ I; de donde:

LL=L/m=492/1,73=284 A
La potencia minima del trafo, si no cambia el cos @, sera de 736w

pero seria conveniente un poco mayor, por ejemplo 1000 w. Para que
trabaje a % de la plena carga y no se sobrecargue.
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2) Disponemos de una aspiradora cuya placa de caracteristicas
indica: P =950 w, U =230 V-50 Hz, cos ¢ = 0,7, monofasico.

Determina: Intensidad, condensador a conectar para mejorar el
factor de potencia a 0,85 y la nueva intensidad que consumira.

Como P=U-1-cos ¢ laintensidad sera [ =P / (U - coso) =

950/(230-0,7)=5,9 A.

Para calcular el condensador la formula a utilizar es:
C=P(tgo—tgo"2I1-f- U’

Luego debemos calcular primero las tangentes:

Cos 9=0,7........ ©=4557"......... tg ¢ = 1,020204

Cos ¢'=0,85...... 0= 31,79 ... tge' = 0,619744

C = 950(1,020204-0,619744)/ 211 - 50 - 230 = 0,000023 F = 23uF
La nueva intensidad con el factor de potencia corregido sera:

I'=P/ (U - cose") =950/(230 - 0,85) = 4,86 A
Como se puede apreciar, el motor desarrolla la misma potencia pero
consume casi un 18% menos.

3) Calcula la velocidad de sincronismo, el nimero de polos y el
deslizamiento, de un motor asincrono que trabajando a una frecuencia
de 50 Hz su velocidad nominal es de n,, = 1450 rpm.

Las velocidades sincronas son, para 50 Hz, 3000, 1500, 750...rpm
por lo tanto la mas proxima, a la de nuestro motor, por encima es 1500 rpm
y corresponde a dos pares de polos (p = 2), luego el motor tiene 4 polos.

El deslizamiento en % sera:

s =(ng—ny,) - 100/ ng = (1500-1450)100/1500 = 3,33%

El deslizamiento relativo sera:

s = (ny—n,)/ ng = (1500-1450)/1500 = 0,0333

El deslizamiento en valor absoluto sera:

s = ng—n, = 1500-1450 = 50 rpm

La expresion del deslizamiento mas usual es en %, pero puede darse
con cualquier otro valor. Podemos distinguirlas viendo el resultado. En la
primera el resultado se acompana del simbolo %, la segunda es
adimensional y la tercera lleva unidades (rpm o rps).
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4) En una red III de 230V-50Hz deseamos conectar un motor III
de induccién, cuya placa de caracteristicas nos indica:

Pm=10CV U=230/400V cos ¢ =0,86

n=38%% f=50Hz n, =725 rpm

Calcula: Tipo de conexion, Py, I1, {Se podria instalar en una
linea trifasica de 400V?

El motor es bitension y nos indica que puede conectarse a una linea
de 230V o a una de 400V. La maxima tensién que pueden soportar sus
bobinados sin estropearse es la mas pequefia de las dos, en nuestro caso
230V. Esto representa que para que funcione correctamente lo
conectaremos a la red en conexion triangulo (a sus fases llegara la U=
230V) porque si lo conectamos en estrella a cada bobina del motor le
aplicariamos Uy /N3 =230 /3 =133 V y el motor no se quemaria pero
desarrollaria un tercio de su potencia.

Nos pide la potencia absorbida de la linea, para calcularla vemos que
la placa de caracteristicas nos da el rendimiento y por tanto:

N = Puit / Pabs

Siendo la potencia util la que figura en la placa de caracteristicas del
motor (expresada en w, Kw o CV) que es la potencia mecanica que nos
entrega en el eje.

Pabs=Puit/ 1= (10 - 736) / 0,89 = 8270 w

Para calcular la intensidad debemos de utilizar la potencia absorbida
I = Pus/ (V3 - UL - cos @) = 8270/ (V3 - 230 - 0,86) =
=24,14 A

Si que podriamos conectarlo a una linea de 400V, pero el tipo de
conexion seria en estrella, para que a las bobinas del motor les llegase
230V (Ug= U /A3 = 400/+3 =230 V).Si lo conectasemos en tridangulo
quemariamos el bobinado, por llegar a cada fase 400V.

5) Representa el diagrama de bloques de una FA.

Trans- Rectifi- Estabili Carga
C.a, (fiorma' »| cador »| zador »| Filtro »| dec.c.
or
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