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1. Introduccid

Qualsevol circuit eléctric esta constituit generalment per les seglients parts:

Els_generadors. Son els elements que transformen una altra energia en energia electrica. Els principals son: piles i bateries a
partir d'energia quimica, dinamos i alternadors a partir d'energia mecanica, transformadors i inversors que transformen energia
eléctrica a electrica, cel-les fotovoltaica a partir de la [lum...

Els receptors. Realitzen la transformacié a I'inrevés. Una bombeta déna llum a partir de I'energia eléctrica, un motor energia
mecanica, una resisténcia calor....

Els conductors eléctrics son els encarregats de transmetre |'energia eléctrica pels circuits i en el transport amb el minim de
perdues (cables de coure o alumini). En les aplicacions teoriques considerem que sén ideals i no hi ha pérdues.

Els mecanismes de control i comandament permeten el pas de I'electricitat per les diferents parts del circuit (interruptors,
polsadors, commutadors,..., diodes, transistors,....)

Els elements de proteccié son els encarregats de desconnectar el circuit en cas d'alguna anomalia (fusibles, interruptors
automatics...)

Exemple de circuit eléctric

Protececid

e Generador — pila de corrent continu
| I—
Cortrol
Receptar
+ Receptor — bombeta
= Genergdor
Control — interruptor
Canductar
Proteccié — fusible
Esquema
Conductor — cables electrics
Generadar
Receptor 2
Conductor - " :
o (T Proteccia
Control
Circuit real
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2. Diferencia de potencial i intensitat del corrent electric. Corrent
continu i corrent altern.

El potencial eléctric o la diferéncia de potencial entre dos punts és el treball necessari per transportar una unitat de carrega entre
els dos punts del camp eléctric.
La unitat de mesura de la diferéncia de potencial és el volt, el simbol de la unitat és correspon a Vi la variable s'anomena U.
E
U= —
Q
1 joule [J]

1 volt [V]=
Vol V1= 2 oulomb [C]

La diferencia de potencial la podem anomenar també diferencia de tensié, voltatge o caiguda de tensioé quan ho considerem en el
circuit.

La_intensitat del corrent eléctric és la quantitat de carrega eléctrica que passa per un conductor en una unitat de temps. Es a dir, el
moviment d'electrons a través del material.

En la realitat els electrons surten del pol negatiu i es desplacen fins al positiu. En la practica s'utilitza el sentit invers anomenat sentit
convencional.

La unitat de mesura de la intensitat de corrent eléctric és I'ampere, el simbol de la unitat es correspon a A i la variable s'anomena I.

- Q
=7

1 coulomb [C]

1 ampere [A]= 1 segon

En electrotécnia s'utilitzen valors instantanis (valor que adopta una variable en un moment donat) i les seves variables s'expressen en
minuscules. Aixi doncs, parlariem de uii per les variables Ui I.

Corrent continu i corrent altern.
En funcio del sentit de circulacié de les carregues eléectriques podrem parlar de:

e Corrent continu és aquell en que les carregues sempre es mouen en un mateix sentit. El corrent continu pot ser constant quan
sempre té el mateix valor i variable quan el seu valor varia amb el temps.

e Corrent altern quan les carregues eléctriques varien el sentit de circulacio. La més habitual és el corrent altern sinusoidal (en
funci6 de la variable sinus).

g g /-W
0 0
N -
Continu constant Continu variable (arrissat)
+ +y
0 0
RY; \_/ \/ A
Altern sinusoidal Altern triangular

~Selectivitatio

https://educaciodigital.cat/ioc-batx/moodle/mod/book/tool/print/index.php?id=279 4/15



10/2/22, 17:57 El circuit eléctric (Resum)

2lectivitat.io

https://educaciodigital.cat/ioc-batx/moodle/mod/book/tool/print/index.php?id=279 5/15



10/2/22, 17:57 El circuit eléctric (Resum)

3. Comportament del elements dins el circuit.

Dins cada un dels diferents elements dels circuits electrics podem trobar diversos tipus de comportaments. Alguns d'aquest son el
seguents.

1. Resistencies
2. Condensadors
3. Bobines

4. Mecanismes de control i comandament i elements de protecciod
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3.1. Resistencies

La resisténcia és I'oposicié al pas del corrent electric que ofereix un conductor.
Aquesta oposicié depeén:

e Del material. Concretament de la resistivitat del material.
e De la longitud del conductor. Si és més llarg, més resisténcia.
¢ De la secci6 del conductor. Si té menys pas, més resisténcia

Aixi la resisténcia R valdra:

R = resisténcia [Q)]
p = resistivitat [Qm]

| = longitud del conductor [m]
2
]

»|~

S = secci6 del conductor [m

La unitat de mesura de la resisténcia eléctrica és I'ohm, el simbol de la unitat és correspon a Qi la variable s'anomena R.

Com que el valor de la resistivitat depén del material, sera un valor fix per a cada material. El valor de la resistivitat a 20 °C dels

materials més utilitzats és:

Coure: pey = 1,72- 108 Om
Alumini: pay = 2,82- 108 Om

Buscarem un material amb una baixa resistivitat quan vulguem evitar aquesta oposicié al pas del corrent eléctric i amb una

elevada resistivitat si busquem I'efecte contrari.

El valor de la resistivitat no és constant i varia amb la temperatura segons la seglient expressio:

p(m = resistivitat a la temperatura T [Qm]
P(o) = resistivitat a 20 °C [Qm]

P = Peo(1 + a(T—20) a = Coeficient de temperatura [°C 7] o [1/°C]
T= temperatura [°C]

El valor del coeficient de temperatura a dels materials mes utilitzats sén:

Coure: agy = 3,8 103 Om
Alumini: o = 3,9- 103 Om

Exemple

Calculeu la resistencia electrica d'un conductor d'alumini de 100 m de longitud i 1,5 mm? de seccid a 40 °C.
Calculem la resistivitat a 40 °C.
o) = Pl + a (T=20) = 2,82:1078(1 + 3,9-107%:(40-20) = 3,034-1078 Om
Calculem la resisténcia a 40 °C.

= 3,034-1078 100 =2,027 Q

/
R=p—< —
S 1,5:107°

Per a la construccio de resisténcies electriqgues molt cops s'utilitza un conductor enrotllat sobre un suport. En altres, es depositen

sobre un suport material com oxids metal-lics o carbé.

Simbol de la resisténcia eléctrica
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En funcid de si permeten o no el pas del corrent electric, podem classificar els materials com a:

e Conductors. Materials que permeten el pas del corrent electric.

e Aillants. Materials que no deixen passar el corrent eléctric.

e Semiconductors. Materials que permeten el pas de corrent electric en determinades condicions.

e Superconductors. Materials que no presenten resisténcia electrica. Aquest material presenten aquestes caracteristiques a

temperatures properes al 0 °K (-273 °C)

Conductancia i conductivitat

La conductancia i la conductivitat eléctrica son les inverses de de la resisténcia i la resistivitat. Aixi la conductancia és la facilitat de

pas del corrent eléctric per un conductor.

G- L
"R G = Conductancia [S]

o = conductivitat [Q 'm™"] o [1/Qm]

|-

La unitat de mesura de la conductancia és el siemens, el simbol de la unitat es correspon a S i la variable s'anomena G.
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3.2. Condensadors

Condensadors

El condensador és un element que permet emmagatzemar carrega eléctrica per efecte electrostatic (dos carregues properes
s'atrauen). Constructivament consta de dues plaques metal-liques (les armadures) separades per un aillant eléctric (el dielectric).

La carrega emmagatzemada en un condensador és directament proporcional a la capacitat de carrega i a la tensié entre les
seves armadures.

Q =carga [C]
C = capacitat [F]
U = tensié entre armadures [V]

La unitat de mesura de la capacitat és el farad, el simbol de la unitat es correspon a F i la variable s'anomena C.

El farad és una unitat molt petita. Per aquest motiu la majoria dels cops les veurem com a pF (10°F), nF (10°F) o pF (107'%F).

Simbol del condensador

. I
o | |

Condensador amb polaritzacié o electrolitic.

Condensador sense polaritzacié . . .
Aquest condensadors no permeten canviar la polaritat de la connexio

El comportament d'un condensador és diferent en corrent continu (C.C.) i en corrent altern (C.A.).

En corrent continu el condensador es carrega o descarrega en un temps determinat en funcié del corrent que pot absorbir.
Aquest corrent depen de la tensid maxima, la capacitat del condensador i la resistencia que limita la carrega segons les
expressions:

C = capacitat [F]
R = resistencia [Q]

Carrega t = temps [s]
—t U = tensid entre armadures [V]
q=C Uy, (1-eF°) e = nombre e o constant d'Euler és un valor
similar a m que val 2,718281828... Les calculadores
Descarrega cientifiques tenen la tecla e*i la seva inversa Ln
o (logaritme neperia)
qg=C- Umax'eRC g =carrega instantania* [C]

*s'expressa en minuscules perqué és un valor
instantani

Si dividim aquestes expressions per C ens permetra calcular la tensié instantania entre extrems del condensador.

Carrega

—t

u= Uméx-(1—eRC)
u = tensio instantania [V]

Descarrega
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S'anomena constant de temps (1) d'un circuit RC a la a la relacio:

T = constant de temps [s]
T=R-C C = capacitat [F]
R = resisténcia [Q]

Un condensador es considera totalment carregat o descarregat quan ha transcorregut 5t que equival al 99% de la carrega. Algun
altres autors ho consideren per 3t equivalent al 95%. La constant de temps es mesura amb segons [s].

S%QCT 0 BN %OACT O BUV
1004 — 100+
a0 i a0
B0 A B3 B0
404 40 4 B3%
207 207
A Ao
0 : - 0 - : ; ;
0 1 2 3 4 5 T 0 1 2 3 4 5 Ti8)
grafic carrega grafic descarrega

En el moment inicial hi ha un gran corrent eléctric que carrega o descarrega el condensador i va disminuint a mesura que passa el
temps. Un cop esta carregat no circulara cap corrent eléectric.

Exemple

Calculeu la constant de temps i el temps que triga a carregar-se un condensador de 150 uF a través d'una resisténcia
de 220 kQ

T=R-C=220-102Q-150-107%F = 33s
t=5r=5-33=165s

Quina sera la carrega del condensador als 10 s de connectar-lo a un potencial de 24 V?

—t -10
g=C-U{(1-e”)=150-1076- 24-(1—e BS )=9,411 1074 C = 941,1 uC

i la tensié del condensador?

. —4
S TN L1 [ Il Ry

L'energia que pot emmagatzemar un condensador ve determinada per:

E = energia [J]

1 @1 1 . Q =carrega [C]
E_2 C_ZQU_2CU C = capacitat [F]
U = tensid [V]
Exemple

Calculeu I'energia maxima del condensador de I'exercici anterior a 24 V

E = % C-U? = %150-10‘6 F - 242 V2= 0,0864 J = 86,4 mJ

El comportament del condensador en corrent altern s'estudiara en el capitol corresponent.
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3.3. Bobines

Fisicament les bobines sén similars a una resisténcia bobinada. Es a dir, un cable conductor enrotllat sobre un suport rigid. La
diferéncia principal és que en les bobines, el conductor eléctric dbna moltes més voltes que la resistencia.

A la practica, en corrent continu, un cop transcorregut els primers instants transitoris es comporta com una resistencia. Aixi, en el
moment de la connexid o desconnexid, com en corrents variables, es produeix una FEM (forca electromotriu) que s'oposa a
I'efecte que la ha creat (llei de Lenz).

La_inductancia o coeficient d'autoinduccié és la constat propia de cada bobina en funcié de les seves caracteristiques.

L = inductancia [L]
N = namero d'espires

Constructivament

_ uN?S
- i = permeabilitat magnética del nucli [Wb-m™-A™"]
S = superficie (area) de cada espira [m?]
En funcio dels efectes | = longitud de la bobina {m}
L=N A0 ® = flux electromagnétic [Wb]
Ai

i = intensitat [A]

La unitat de mesura de la inductancia és el henry, el simbol de la unitat és correspon a H i la variable s'anomena L.

Simbol de la inductancia

El nucli sobre el que estan bobinats els conductor afecta notablement en el seu comportament. Aixi, si es precisa un increment
notable de la inductancia, el nucli sera d'un material ferromagnetic que concentra fortament el camp magnétic.

Exemple 1
Quin sera el valor de la inductancia d'una bobina de 500 espires de 25 cm? de superficie que té 22 cm de longitud?

_ UN’S _ 4m-107"Wb-m~'A™"-500%-2,5-107% m?

L
/ 0,22m

=0,00357 H = 3,57 mH

Si no es diu el contrari es pren el valor de  en el buit pg = 4107 Wb-m™'A™!

La FEM generada per la bobina sera:

e = FEM [V]
e=—L Ai L = inductancia [L]
At i = intensitat [A]
t = temps [s]
Exemple 2

Quin sera el valor de la fem autoinduida d'una bobina de 150 mH si el corrent augmenta 1,2 A uniformement durant
20 ms.

-L LS —0,15H 127

At 0.02s 9V

£ =

El comportament d'una bobina és diferent en corrent continu (C.C.) i en corrent altern (C.A.).
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En el moment de connectar o desconnectar una bobina en un circuit de corrent continu es genera una FEM a causa del flux

magnetic creat. A partir de aquesta FEM creada podrem obtenir el corrent que passara pel circuit a partir de les seglients les
expressions:

Connexio L = inductancia [L]
_Rt R = resisténcia [Q)]
i = i.(1 —eT) t = temps [s]
R g = FEM [V]
Desconexié e = nombre e o constant d'Euler és un valor
similar a m que val 2,718281828... Les calculadores
< ‘TRt cientifiques tenen la tecla €* i la seva inversa Ln
'=5'¢€ (logaritme neperia)

S'anomena constant de temps (1) d'un circuit RL a la a la relacié:

/ T = constant de temps [s]
R L = inductancia [L]
R = resisténcia [Q)]

T =

Es considera que el corrent d'una bobina és estable quan ha transcorregut 5t que equival al 99% del corrent. Algun altres autors
ho consideren per 3t equivalent al 95%. La constant de temps es mesura amb segons [s].

%I(A) Yl (A)

100 100

a5% 9%

a0 a0

60 53% 60

404 40 4 B3%

20 20

-05% a0y
0 : : 0 . : . ;
0 1 2 3 4 5 T 0 1 2 3 4 5 T8

grafic connexio grafic desconnexio

En el moment inicial hi ha una forta oposicié al canvi del corrent i va disminuint a mida que passa el temps. Un cop transcorregut
el temps inicial de transicio, el corrent electric correspon al de la resistencia del conductor.

Exemple

Calculeu la constant de temps d'un circuit que consta d'una bobina de 220 mH i una resistencia de 150 Q

L _ 022H
R~ 1500

T = = 0,001467 s = 1,467 ms

Quin sera el corrent de la bobina 1T ms després d'haver-la connectat a 24 V?

—Rt

( _) Y ( —-150 Q-0,001 s
= \y—e L )=22Y 4= 0,22 H =0,07 A =79, A
i R e 150 O e 0,07909 9,09 m

L'energia que pot emmagatzemar una bobina ve determinada per:

E = energia [J]
L = inductancia [L]
i = intensitat [A]

E=—= L7

1
2
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Exemple

1
E=3

En una bobina de 220 mH passa un corrent de 0,1 A durant un temps prolongat. Quin és el valor de I'energia
emmagatzemada?

SLei? = % 0,22H 0,12 A= 0,0011J = 1,1 mJ
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4. Mecanismes de control i comandament, i elements de proteccio

Mecanismes de control i comandament, i elements de
proteccio

Mecanismes de control i comandament
Elements mecanics

Son elements que actuen per accié humana (interruptors, polsadors, commutadors, ...) o mecanicament per accié d'un altre
element (finals de cursa, rodets, palpadors, ...). Estan pensats per interrompre o permetre el pas del corrent electric d'un
circuit o dirigir el corrent per diferents circuits.

Elements electromecanics

Tenen el mateix tipus de funcionament, pero l'accionament és per efecte electromagnetic a partir d'un corrent eléctric (relés,
contactors...).

Elements d'estat solid

En aquest cas podem considerar els semiconductors com elements aillats (diodes, transistors, triacs...) i aparells que a més
dels semiconductors incorporen altres elements (detectors optics, inductius, capacitatius, magnetics, ...)

Elements de proteccio

Sén elements encarregats de desconnectar els circuits en cas de funcionament erroni (curtcircuits, sobrecarreges, corrents de
derivacio,..). Basicament n’hi ha de dos tipus, els fusibles i els interruptors automatics.

Els fusibles incorporen en el circuit un punt debil. Aquest punt debil esta constituit per un element que té una resistivitat més alta
que la resta del circuit i/o un punt de fusié més baix que els altres conductors de forma que es fon en cas de sobrecarrega o
curtcircuit. Els fusibles s'han de substituir un cop han actuat.

Els interruptors automatics desconnecten el circuit en cas de produir-se el funcionament erroni. Utilitzen diferents efectes fisics
(térmics, magnétics,...) per desconnectar l'interruptor en detectar una anomalia.

Simbologia

La simbologia d'aquests elements és molt variada degut a les diferents opcions que pot tindre cada element. La norma utilitzada
és la UNE-EN 60617, norma a la que haurem de fer referencia per qualsevol dubte. Seguidament trobareu un petit resum dels
elements utilitzats més freqiientment i en aquest enllag trobareu un resum més extens.

it - s
Contacte normalment Contacte normalment
Commutador
obert (NO) tancat (NT)
b - ® ¥
= = - =
Interruptor accionat Interruptor manual amb . Interruptor sensible al
. Interruptor de proximitat
manualment retorn automatic (Polsador) contacte
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. i Bobina de relé amb Bobina de relé amb Relé amb contactes
Bobina de relé ., .,
desconnexié retardada connexio retardada commutats
Diode Transistor PNP Tiristor Triac

o \ L . Es

Dispositiu detector de Fusible Interruptor automatic Interruptor termic

A commutat
proximitat
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