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Ekiﬁo eta Instalazio Elektroteknikoak i

Hitzaurrea

Hezkuntzaren eremuari beste antolaketa modu bat emateko egiten diren proiektu gehienek aukera
ematen dute beti irakaskuntzak hobetzeko eta egungo garaiarekin hobeto bateratzen diren aire berriak

sartzeko.

Lanbide heziketaren erantzukizuna titulu profesional bakoitzari loturiko eduki zehatzetara mugatzen
da orain, eta horrek indartu egiten du Batxilergoaren posizioa; izan ere, Batxilergoak zentralizatu egiten

du ikasle guztien hezkuntza-prozesua derrigorrezko ez den hezkuntzaren eremuan.

Ingurua eraldatzen duten teknologia-jarduera guztien praktikotasuna aintzat hartuta, elektrotekniak

beste diziplina askotako hainbat jakituria bereganatzen ditu: fisika, kimika, matematika eta abar.
Eskuliburu hau heziketa-zikloetan eta Batxilergoan erabiltzeko egin da.

Erabili den metodologiak lan pertsonala bultzatzea eta indartzea du helburu, betiere taldeko lana,

ikerkuntza eta batez ere edukien aplikazio praktikoa ahaztu gabe.
Atal bakoitzaren egituran bi azpiatal bereizten dira: edukien laburpena eta ariketa ebatziak.

Edukiak lantzean, helburua izan da ariketen ebazpena oinarri izatea; azalpenak labur eta zehatz

ematea, asko sakondu gabe.
Ariketak planteatzean, azalpenak pausoz pauso egin dira, edukiak indartu eta osatzeko.
Lan honek lau atal nagusi ditu:

v" Korronte zuzena: oinarrizko edukiak azaldu ondoren, ariketak planteatu eta ebazten dira. Atal
hau oinarrizkoa denez elektroteknian, ariketa mordoa jarri dugu. Gaia aurrera doan heinean,

ariketak konplexuagoak dira.
Korronte alternoa: aurreko gaiaren ildo beretik jarraitu dugu atal honetan ere.

Magnetismoa: edukien azalpen laburra egin ondoren, ariketa gutxi batzuk planteatu dira. Puntu

honek garrantzia du hurrengo gaiaren atalak ulertzeko.

v/ Makina elektrikoak: atal honek hiru azpiatal ditu; transformadoreak, korronte zuzeneko maki-
nak eta korronte alternoko makinak. Industriaren munduari begira gaiak duen garrantzia ikusirik,

beharrezkotzat jotzen da edukiak ondo menperatzea.

Ariketen ebazpenean, errazago ulertzen laguntzeko, eskemak eta grafiko ugari erabili dira.
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1 KORRONTE ZUZENA

Gure eguneroko bizitzan zirkuitu elektriko-elektroniko askok hartzen dute parte. Zirkuituok konple-
xuak badirudite ere, sinplifikazio-metodo egokia erabiliz, kalkulua asko erraztu daiteke. Horretarako dau-

den metodoak, legeak eta teoremak ezagutu eta kasuan kasu egokiena aplikatzea da helburua.

1.1 Ohmen legea

Lege honek tentsioaren (voltak), intentsitatearen (anpereak) eta erresistentziaren (ohmak) arteko

erlazioa ezartzen du. Formula honen bidez adierazten da :

- v R -
R

Zirkuitu elektriko gehienetan erresistentzia konstantea izaten da; hortaz, potentzial-diferentziaren

eta intentsitatearen arteko erlazioa ezartzen du.
1.2 Kirchoffen legeak

Kirchhoffen legeak erabiltzen dira zirkuitu elektrikoetan tentsioen eta intentsitateen balioak kalku-

latzeko.

Lehenengo legea: korapilo
o I I3 li-la+ lg-14=0
batera sartzen eta bertatik irteten . .

. . . lh+l3=1,+1
diren intentsitateen batura TrRT T

aljebraikoa zero da.

Bigarren legea: zirkuitu
elektriko itxi batean (sarea), p— o
Vi

indar elektroeragile guztien

batura aljebraikoa eta tentsio- R, | I Vo
jauzi guztien batura aljebraikoa Vi+ (Vo) = 1.Ry + 2R+ [3.R3 + 1,.Ry
berdinak dira. edo

Vi-Vo=1(Ri+ R+ R+ Ry)
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Pila edo elikatze-iturrien zeinua ezartzeko, marrazturiko korrontearen noranzkoarekin bat datozenak
(positibotik irten eta negatibora sartu) positibotzat hartuko ditugu, eta alderantzizko noranzkoan daudenak

negatiboak izango dira.
1.3 Theveninen teorema

Edozein zirkuitu elektriko, A eta B puntuak eskuragarri baditu, indar elektroeragilea eta seriean

erresistentzia bat dituen zirkuitu baliokide batez ordezka daiteke.

v Indar elektroeragilearen balioa eta jatorrizko zirkuituan A eta Bren artean dagoen potentzial-
diferentzia berdinak dira.

v Erresistentziaren balioa da jatorrizko zirkuituko A eta Bren artekoa, baina pila edo indar elek-

troeragile guztiak zirkuitulaburrean jarrita.

A
! . |
RTH i ___I_____> rl
1 ; 11
T Vm ! L,J
: B |
: ° -

1.4 Nortonen teorema

Edozein zirkuitu elektriko, A eta B puntuak eskuragarri baditu, erresistentzia baliokidea eta parale-

loan intentsitate-iturria duen zirkuitu baliokide batez ordezka daiteke.

v Intentsitate-iturriaren balioa eta jatorrizko zirkuituan zirkuitulaburrean jartzean Atk Bra igaro-

tzen den intentsitatea berdinak dira.

v’ Erresistentziaren balioa jatorrizko zirkuituan A eta Bren artekoa da, baina pila edo indar elek-

troeragile guztiak zirkuitulaburrean jarrita eta intentsitate-iturriak irekita.

zirkuitua

Rn
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lzarra Triangelua Baliokidetza
R. Ry Ry, +Ry, -R; + Ry - R;
R r3 I ry = R
1 R i 1
’ r2 R,-R, +R, Ry + R, - Ry
2

— =

Ri Rs 1 1 2 =
R, rs { | r1 3

Ry Ry +Ry Ry +R, Ry
RS

1.5 Zirkuituen osagaiak

Elektrotekniako zirkuituetan hainbat osagai elektroniko izaten da: erresistentziak, kondentsadoreak,

transistoreak, diodoak, etab.
Osagai elektroniko horiek bi multzotan bana ditzakegu: pasiboak eta aktiboak.

v'  Osagai pasiboak. Ez dute tentsiorik edota korronterik irabazarazten; bakarrik energia kontsu-

mitzen dute (adib.: erresistentziak, bobinak, etab.).

v'  Osagai aktiboak. Horiek eman dezaketen batez besteko potentzia-irabazia, ostera, bat baino

handiagoa izan daiteke (adib.: transistoreak, tiristoreak, etab.).

B Erresistentziak
Zirkuitu elektronikoetan tentsio eta korronte desberdinak behar izaten ditugu, eta horretarako erabil-
tzen ditugu erresistentziak: musikaren bolumena, lanparen argitasuna, motor elektrikoen abiadura...

aldatzeko eta finkatzeko.

Sistema Internazionalean (Sl), erresistentziaren unitatea ohm da, eta Q ikurraren bidez adierazten da.
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Unitatea bera baino gehiago bi multiplo hauek erabiltzen dira: kiloohm (kQ = 10° Q) eta megaohm
(MQ = 10° Q).

Erresistentzia elektrikoaren balioa neurtzeko tresna ohmetroa da.

Erresistentzia elektrikoaren fenomeno fisikoa ulertzeko, kontuan izan behar dugu elektroiek oztopoa
izaten dutela atomotik atomora igarotzeko, eta materialaren arabera handiagoa edo txikiagoa izan daite-
keela. Horrela, edozein eroalek korrontea igarotzeari jartzen dion eragozpenari erresistentzia elektrikoa

deritzogu. Erresistentzia elektrikoa txikia da metaletan, handia erdieroaleetan eta infinitua isolatzaileetan.

Materialaren arabera erresistentziaren balioa ematen digun ezaugarria erresistibitatea da.

Unitatea O-m da, eta p letraren bidez adierazten da.

Eroale baten erresistentzia da luzerarekiko zuzenki proportzionala eta sekzioarekiko alderantziz
proportzionala. Metro bateko (1 m) luzera eta metro koadro bateko (m?) sekzioa duen metal zati baten
erresistentziari erresistibitate (p) deitzen zaio. Beraz, | luzera eta S sekzioa daukan metal baten erre-

sistentzia hauxe izango da:

/
R=p —
P's
R = Erresistentzia () p = Erresistibitatea (Q x-m)
| = Luzera (m) S = Sekzioa (m?)

Material baten erresistibitatea konstantea da, tenperatura konstantea bada. Erresistentzia erresis-
tibitatearekin proportzio zuzenenean aldatzen denez eta azken hori tenperaturarekin, beste hau ere

adieraz dezakegu:

Eroale gehienek tenperatura-koefiziente positiboa dute eta, ondorioz, erresistentziaren balioa tenpe-
raturaren igoerarekin batera handitzen da. Tenperaturaren gehikuntzaren eta eroalearen izaeraren men-

pe dago gehikuntza hori.

R:= Ry [1 + aft; - t)]

R; = Erresistentziaren balioa t tenperaturan (Q)

Ry = Erresistentziaren balioa 20 °C-ko tenperaturan (Q2)
a = Tenperatura-koefizientea (°C'1)

t; = Azken lan-tenperatura (°C)

t, = Hasierako tenperatura (°C)
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» Erresistentzien konexioa

Zirkuitu elektriko-elektronikoak erresistentzia bat baino gehiagoz osatzen dira, eta hainbat eratan
konektatzen dira elkarren artean.

Konexio horiek hiru eratakoak izan daitezke: seriekoa, paralelokoa eta mistoa.

1. Serieko konexioa

I1 R1 |2 Rz |3 R3
~— [ ~— ~— [
V1 V2 V3
It A - > | > >
+ Vp -
O o
Serieko konexioa
V1=R1'|1 V1=R1'|T
V2=R2'|2 |T=I1=I2=I3 V2=R2'|T
V3=R3'|3 V3=R3'|T

eta tentsio totala

VT:V1+V2+V3:R1'|T+R2'|T+R3'|T:|T'(R1+R2+R3)

Gure helburua zirkuitua sinplifikatzea da, eta, horretarako, erresistentzia horiek beste erresistentzia
baliokide batez ordezkatuko ditugu.

VT = RT . IT
Aurreko adierazpenean oinarrituta, konexio mota honetan hau betetzen dela ondorioztatuko dugu:

RT:R1+R2+R3

2. Paraleloko konexioa

Paraleloko konexioan erresistentzia guztietan tentsio-erorketa berdina dago, eta aplikaturiko
tentsio osoaren balioa du (puntu beretan konektatuak daudelako).

VT :V1:V2:V3

LANBIDE EKIMENA 7
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I Ri
> E
v,
| >
I+ I R>
> > I >
- Va -
I3 R;
> | —
< Vs >
[ ]

° Elkarketa paraleloa
Intentsitate totalaren balioa beste hiruren batura izango da:
k=1 + 1+ 15 (1)

Bestalde, erresistentzia bakoitzean Ohmen legea betetzen da:

V. V.
l, =—=2 I, ==

oV _
! R "R
2 3

= R,
Erresistentzia baliokidea kalkulatu nahi dugu (Rt), eta Ohmen legea aplikatuz:

V.
|, =T
TR )

Orain, (1) eta (2) espresioak elkartuz, eta V1 = V; = V, = V; dela jakinik:

V_T:V_T+V_T+V_T:VT. i+i+i
Rr R, R, R, R, R, R,

eta ondoriozta dezakegu:

L:[i_{_i_Fi] (3)

erresistentzia baliokidearen alderantzizkoa erresistentzien alderantzizkoen batura da. Formula

horrek zenbanahi paralelo dauzkagunerako ere balio du.
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Paraleloko -elkarketetako intentsitateen banaketa adarretako erresistentziekiko alderantziz propor-
tzionala da; hau da, erresistentzia handiagoa duen adarretik intentsitate txikiagoa pasatuko da, eta alde-

rantziz, erresistentzia txikiagoa duen adarretik, intentsitate handiagoa.
Zirkuitu paraleloak bi erresistentzia soilik dituenean, honako hau aplikatzen da:

11 1 _R+R _ o _Ri-R

- = T=—
R R, R, R, R, R, + R,

3. Konexio mistoa

Konexio mistoetan, paraleloko eta serieko konexioak nahasita egoten dira. Zirkuitu hauetan, erresis-
tentzia baliokidea kalkulatzeko azpizirkuituak osatu behar dira, eta bakoitzeko erresistentzia baliokidea
kalkulatu. Azpizirkuituetan, erresistentzia guztiak seriean edo paraleloan egongo dira, inoiz ere ez bi

erak nahasita.
» Erresistentzien sailkapena

Erresistentziak beren balioa aldatzeko duten joeraren arabera sailkatzen dira, hiru multzo haue-

tan: finkoak, aldagarriak eta ez-linealak (edo menpekoak).

v" Finkoak. Balioa ezin da aldatu. Aglomeratuak, ikatzezko geruzakoak, metalezko geruzakoak
eta harilkatuak izan daitezke.

v' Aldagarriak. Balioa nahi denean alda daiteke, horretarako duten kontaktu higikorra (kurtsorea)
mugituz. Ezagunenak potentziometroak dira.

v'  Ez-linealak. Beren balioa era ez-linealean aldatzen dute inguruko magnitude fisikoen arabera:
tenperatura (PTC eta NTC), argia (LDR) , tentsioa (VDR), etab.

B Kondentsadoreak

Energia elektrikoaren kantitate mugatu bat metatzeko ahalmena dute (elektrizitatez kargatu), gero,

behar denean, energia hori askatzeko.

Kondentsadorea xafla bik osatzen dute, eta erdian isolatzaile bat du; elikatze-iturri bati lotzen bazaio,
elektroiak xafla batetik bestera pasatuko dira, eta xafla biek karga elektriko berdina hartuko dute, baina

kontrako zeinukoa. Kondentsadorea kargatuta dagoenean, korrontea zero da.
Kondentsadorea definitzeko magnitudea kapazitatea (C) da, hau da, plaken artean metatzen den
karga elektrikoaren (Q) eta karga horrek sortzen duen potentzial-diferentziaren (V) arteko zatidura.

LANBIDE EKIMENA 9
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c=>
Vv

C =farad Q = coulomb V =volt

Kapazitatearen unitatea farada da (F), baina kondentsadoreen kapazitatea askoz txikiagoa izaten

denez, azpimultiploak erabiltzen dira:

mikrofarada: (uF = 10°® F); nanofarada: (nF = 10°° F); eta pikofarada: (pF = 107" F)
» Kondentsadoreen konexioa

Erresistentziak bezala, kondentsadoreak ere hiru eratara elkar daitezke: seriean, paraleloan eta

mistoan.
1. Paraleloko konexioa
Horrela, kondentsadore baliokidearen kapazitateak (Ct) beste guztien baturaren balioa hartuko du :

CT=C1+Cz+C3

Elkarketa paraleloa

2. Serieko konexioa

Jasan dezaketen potentzial-diferentzia handitu nahi badugu, seriean konektatuko ditugu.

Vi=Vi+Vy+V; c
3

Vy
=|

Serieko konexioa
Baliokideak kalkulatzeko:

C,-C,
C,—1">2
L:l+i+i T C1+C2

(Azken adierazpenak bi kondentsadore baino ez ditugunerako balio du).

LANBIDE EKIMENA 10



Elektroteknia i
B

3. Mistoan: erresistentziekin esan dugun bezala, hasierako zirkuitua zatitu eta zirkuitu sinpleak lor-

tuko ditugu. Ondoren, kapazitate baliokideak kalkulatu eta zirkuitu nagusian ordezkatuko ditugu.
» Kondentsadore motak

Kondentsadore batzuek balio finkoa dute, eta beste batzuen balioa aldatu egin daiteke. Finkoak bi

motatakoak izan daitezke: elektrolitikoak eta ez-polarizatuak.

v Elektrolitikoak: kondentsadore hauetan kapazitate-balio handiak lortzen dira tamaina txikietan
(1uF eta 1000 pF artekoak). Polarizatuak dira korrontearen intentsitateak noranzko bakarra onar-
tzen duelako (tentsioa alderantziz aplikatuz gero, lehertu ere egin daitezke). Bestalde, tentsio-

maila txikia ezarri diezaiekegu (3 V eta 450 V artekoa).

v' Ez-polarizatuak: horiek korronte alternoan ere egin dezakete lan, eta tentsio-maila altua aplika-

tzen zaie (25 V eta 4 kV artean). Txikiagoak dira; 1 uF-ko kapazitatea lor daiteke gehienez.

—_— (¥
9 |

—C

Elektrolitikoak Ez-polarizatuak

B Harila (induktantzia)

Ezaguna da iman baten aurkako zeinuko poloek elkar erakartzen dutela, eta zeinu berdinekoak al-
dendu egiten direla. Efektu horrek indar bereziak sorrarazten ditu inguruan, eta haien eraginpean dagoen
espazioari eremu magnetiko deritzo. Eremu magnetikoa adierazten duen magnitudea fluxu magne-

tikoa da, eta haren unitatea weberra da.

Materia guztiak, eremu magnetiko indartsu baten eraginpean egon ondoren, iman bilakatzen dira,

baina eremutik atera eta berehala galtzen dute imantazioa.

Hori horrela izanik, materiak bi multzotan sailka daitezke: ferromagnetikoak (imantazioari eutsi egiten

diotenak) eta ez-ferromagnetikoak (galdu egiten dutenak).

Haril eroaletik korronte elektrikoa igarotzen denean eremu magnetikoa sortzen da.
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Haril eroalea material ferromagnetikoaren inguruan biltzen denean, harilkatua sortzen da, eta ener-

gia magnetikoa meta dezake.

Material ferromagnetikoari nukleo deitzen zaio, eta ferritaz, burdinaz eta kobaltoz osatzen da. Hain-
bat erabilpenetan airea bera da nukleoa, baina horrek asko murrizten du energia magnetikoa metatzeko

ahalmena.

— -

T<= - - - N
< ~— T ———_—— e ———C -7 )
\\\\-———___ _________ -
+ | -

Harila: eremu magnetikoa

Kondentsadoreek potentzial elektriko modura metatzen dute energia, eta bobinek, ostera, korronte

elektriko modura.

Harilkatu batean energia metatzeko ahalmena ematen duen magnitudea induktantzia da. L letra-
rekin adierazten da, eta unitatea henrya da. L horri autoindukzio-koefiziente ere esaten zaio; formula

honen bidez adierazten da:

= autoindukzio-koefizientea (henry, H)

harilkatuaren bira kopurua

g Z
I

= nukleoa zeharkatzen duen fluxu magnetikoa (weber, Wb)

korronte elektrikoa (ampere, A)
Harilkatu batek meta dezakeen energia elektrikoa honela adieraz daiteke:

W=0,5"-L- 1% (energia, jouletan)
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1.1. Irudian kalkulatu zenbatekoa

den intentsitatearen balioa. 1 ki | | ‘

;5005‘2 =
Ty %2,5;@
1|1

1.1. irudia.

Ariketa Kirchhoffen bigarren legea aplikatuz ebatziko da. Horretarako, korrontearen norabidearen
arabera, elikatze-iturriak positibo edo negatibo gisa hartuko dira. Korrontearen emaitza negatiboa
balitz, norabidea alderantziz hartu beharko litzateke.

Aurrekoa kontuan hartuta, ekuazio hau atera genezake:
10-5-3=1-1+1-05+1-2,5
Sinplifikatuz:

2=1(1+0,5+25)

I:£:0,5mA
4
I =05 mA

Emaitza positiboa da, eta horrek esan nahi du hartu dugun korrontearen norabidea zuzena dela.

Ohmnen legea V=R-I

V = Tentsioa
R = Erresistentzia

| = Korrontearen intentsitatea
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1.2. Irudi hau kontuan hartuz,

g ko
kalkulatu elikatze-iturritik
xurgatzen den korrontea.
268
)1
1.2. irudia.
Kirchhoffen lehenengo legea aplikatuko dugu A korapiloan;
IT = I»] + l2
Eta aintzat izanik
I, = 2 =5mA
5
I, = 2 =5mA
5
orduan, elikatze-iturriak korronte hau emango du:
I+ =5+5=10mA
I+ =10 mA
1.3. Kalkulatu zirkuitu hau
zeharkatzen duen korrontea. —3v 2,5k
500 ¢ T 8
I

T o

I

1.3. irudia.

LANBIDE EKIMENA
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Lehenik eta behin, zirkuitua beste era batera irudikatuko dugu. Kontuan izango dugu lurrera konek-

tatutako bi puntuak puntu berdina direla, hau da, erreferentzia moduan erabiliko direla.

500 & |5T 2,5 k0

Kirchoffen bigarren legea aplikatuko dugu, irudian agertzen den korrontearen noranzkoa kontuan

hartuz:

10-5-3-2=17-0,5+17 -25+1; -2
5=1; (05+25+2)

5
Iy =5 =1mA

I; =1mA

1.4. 1.000 kilokaloriako berogailu batetik 4A-ko korrontea pasatzen da 2 orduan.

Kalkulatu berogailuaren erresistentzia Jouleren legea kontutan izanik.

Datuak ordezkatzen baditugu,

Q=024-R-1? -t

10% =024 -R-42 .2.3600
hau geratuko da:
10°

0,24-42.2.3600
R=360Q

6 Q
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1.5. Berogailu batean harilkatutako erresistentziaren balioa 0 °C-ra 100 KQ-ekoa da. Berogailua 125 V-
era elikatzen denean 700 °C-ko berotasuna hartzen du. Kalkulatu 10 orduan emango duen beroa.
Datua a=0.0042 Q/ °C

Hasteko, tenperaturarekin erresistentzia nola aldatzen den ikusi behar dugu, eta, horretarako,

ekuazio hau aplikatuko dugu:

R=R,(1+a-t)

R =100(1+0,0042-700) = 394 kO
eta, ondoren, Ohmen legea erabiliz,

125
394

/ =0,317 mA

eta azkenik, Jouleren legea aplikatuko dugu:

Q=0,24-394.10% (03710 103600 = 34 cal
Q =34 cal

Laguntzak
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1.6. Kalkulatu irudiko erresistentzia

+ 2y 1 ko |
bakoitzak zurgatzen duen L ATATAY | | |
potentzia.

4 ki
1.6. irudia.

Erresistentzia batek xurgatzen duen potentzia kalkulatzeko, hortik pasatzen den korrontearen
balioa jakin behar dugu.

12

=" =12mA
I, =12 _3ma
4

Potentziaren formula aplikatuz:

P (1kQ - eko erresistentzian) = (12.10°f .-1.10° =0144w P, =0144 W

P (4kQ2 - eko erresistentzian) = (3102 f 4103 =0036 W Py = 0036 W

1.7. Zirkuitu honetan kalkulatu: 4 i
Ik GO0 ko2 A B
a. Adar bakoitzetik zenbateko AN B ke
korrontea pasatzen den.
b. Erresistentzia bakoitzak zenbat + 2y -
. &

potentzia xurgatzen duen.

1.7. irudia.

Hasteko, zirkuituaren erresistentzia totala kalkulatuko dugu.

Ry :3+O,6+%+4:6k§2
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Ondoren, zirkuituak elikatze-iturritik xurgatzen duen korrontea kalkulatuko dugu; korronte hori 3

kQ eta 600 kQ-eko erresistentzietatik pasatzen da:

I =22 _4maA
6

4 eta 6 kQ-eko erresistentziatik zenbat korronte pasatzen den kalkulatzeko, A eta B puntuen

artean dagoen tentsioa kalkulatu beharko da:
Vs =24-4(3+06)=96V
Lortutako balioekin,

=28 _24ma
4

l,=4-24=16mA
Py =42 .3 =48 mW Psiq = 48 mW
P, =24%.4=2304 mW Pua =23 mW
Psooa = 4% -0,6 =9,6 mW Psooa = 9,6 mW
P =122-60=1536 mW  Pgq =154 mW

1.8. Kalkulatu erresistentzia . A B0 B 3.4kO e

bakoitzean jausten den tentsioa.

B ke T ki

1.8. irudia.

Lehenik eta behin, zirkuituaren erresistentzia totala kalkulatuko dugu.

6-3

+3,4+0,6 =6 kQ
6+3

RT:

Balio horrekin, elikatze-iturritik xurgatzen den korrontea kalkulatuko dugu:

=28 _gma
6
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eta azkenik,
V5 =8-06=48V Vag=4,8 V
Vg =8-34=272V V=272V
VCD=8~%=16V Vep=16 V
Laguntzak

1.9. lrudian, kalkulatu R-ren balioa,
elikatze-iturritik xurgatzen den
korrontearen balioa 6 mA-ekoa

izan dadin.

v 2kO
-~ AAA—— 1,2 k2
L V-
R

1.9. irudia.

Ohmen legea aplikatuz, zirkuituaren erresistentzia totala kalkulatzen da:

Erresistentzia totalaren formula idatziko dugu, R-ren menpe;

eta hortik R askatuko dugu:

4=2+
4

er%:“g

4R
+R

+12

4R
4+R

084+R)=4-R

0,8

R=1kQ
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1.10.  Irudiko zirkuituan, kalkulatu: B3 B4

3,5 k2 A, 5,6 ke

a) Zenbatekoa izango den
erresistentzia totala.

b) Korronteen zenbatekoa.

c) Erresistentzia bakoitzak
zenbat potentzia
xurgatzen duen.

1.10. irudia.
a) Zenbatekoa izango den erresistentzia totala
Ry —R, + Ri(Re+Rs)
Ri+(Ry +R;)
R, —56+ 4:(25+38) gy
4+(25+35)
R=8 kQ
b) Korronteen zenbatekoa
Korronte totala kalkulatuko dugu,
It = 24 _ 3 mA
8

eta ondoren, A eta B puntuen arteko tentsioa kalkulatuko dugu,
Vg =24-3-56=72V
eta azkenik |, eta I,-ren balioak kalkulatuko ditugu:
7,2

I, = T =18mA 17=1,8 mA

I, =3-18=12mA 1:=1,2 mA

Laguntzak
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c) Erresistentzia bakoitzak zenbat potentzia xurgatzen duen

Pr, =182 -4=1296 mW Pgr=13 mW
Pr, =122 .25=36 mW Pgr,=3,6 mW
Prs =122 .35=504 mW Pgrs=5 mW

Pr, =32.56 =504 mW Pgr=50,4 mW

1.11. lrudian agertzen den zirkuituan,
kalkulatu:
a) Zenbatekoa izango den
erresistentzia totala.
b) Zenbat korronte pasatzen den

erresistentzia bakoitzetik.

c) Zenbateko potentzia xurgatuko =
duen zirkuituak.

1.11. irudia.
a) Zenbatekoa izango den erresistentzia totala
R, eta R; paraleloan daudenez:
R, IIR; = 2412 1508k
A4 +12

multzo hori seriean dago Rs-ekin:
R2’3’4 = 0,8 +O,2 = 1 kQ
eta azken multzo hori, paraleloan R, erresistentziarekin:

1.4
R2’3’4,5 :m = 0,8 kQ

Azkenik,

Ry =08+02=1kQ0 R=1kQ
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b) Zenbat korronte pasatzen den erresistentzia bakoitzetik.

Intentsitate totalaren balioa,

IT:$:1OmA

10-02-10
4

/2 +I3 :/T—I4 :10—2:8mA

1, 2 mA I, =2 mA

eta era berean,

~10-0,2-10-0,2-8

/
2 24

=26 mA I,=2,6 mA

13 =8-26=53 mA I3=5,3 mA

c) Zenbateko potentzia xurgatuko duen zirkuituak

Pr =10-10 =100 mW Pr=100 mW

1.12. Alboko irudian, kalkulatu: 3y A BI0GC

B
a) Zenbateko korrontea
pasatzen den adar
bakoitzetik. L
b) Zenbateko tentsioa jausten 2 ko
, . S o—{ |
den erresistentzia A
bakoitzean.
1.12. irudia.

a) Zenbateko korrontea pasatzen den adar bakoitzetik

Lehenik eta behin, erresistentzia totala kalkulatuko dugu:

Ry :O.5+2+%=4Q
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Ondoren, ikus dezakegu nola kalkulatzen den korronte totala,

1 =24Y) 6 ma
T 4kQ)

Eta, kontuan izanik paralelo dauden bi adarretako erresistentziak berdinak direla,
6
I1:12:E:3mA 1;=3 mA

b) Zenbateko tentsioa jausten den erresistentzia bakoitzean.

Ohmen legea aplikatuz aurkituko dugu erresistentzia bakoitzean jausten den tentsioaren

balioa zenbatekoa den:

VAB:6'0'5:3V VAB:3V
VCD:6'2:12V VCD:12V
Vie =24-3-12=9V Vg =9V

Laguntzak

1.13. lIrudiko zirkuituan, kalkulatu 4 ko o

zenbateko potentzia xurgatzen
+ 24y A 100 &

duen erresistentzia bakoitzak.

1.13. irudia.

Erresistentzia totalaren balioa kalkulatuko dugu:

(4+2)-6

Ry =01+29+—7"—=
(4+2)+6
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Ondoren, Ohmen legea aplikatuko dugu, kontuan izanik paraleloan dauden bi adarretako erre-

sistentziak berdinak direla:

24(V)

T 6(KQ)

I =1, =%=2mA

eta, azkenik, potentzia kalkulatzeko:

Piooo =4%-01=16mW Py, =16 mW

P,, =2%-4=16 mW Py, =16 mW
Py =2%.2=8mW Py =5 mW
Pex =22 -6 =24 mW Peia = 24 mW

Pook =42-29=464mW P,q = 464 mW

1.14. Kalkulatu irudian agertzen den RE R4 RY
zirkuituan zenbateko potentzia ke 7.5 ke 4 kea
xurgatzen duten =

R7 RS 25 ke — o4y
erresistentziek. ke 2k R2
740 & T
1.14. irudia.

Zirkuituaren erresistentzia totala honela kalkulatzen da:

R6,7 :3+2:5kQ

5.2
R5,6,7 = m = 1,4 kQ

Ryser =1.4+7.5=89 kQ
89.25

R e sl
34587 " 89425

R; =19+075+4 =66 kQ

=19 kQ

Ondoren, korrontea kalkulatuko dugu:

I =24 _37mA

eta, azkenik, zirkuituaren potentzia totala:

P, =37(mA)-24(V) = 88,8 mW P=88,8 mW
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1.15. Irudiko zirkuituan, kalkulatu:

a) Erresistentzia totalaren

balioa.

+ 18y B000Q

b) Zenbateko tentsioa jausten

den erresistentzia

bakoitzean.

1.15. irudia.

a) Kalkulatu erresistentzia totalaren balioa.

Hasteko, berriro antolatuko dugu zirkuitua, errazago uler dadin.

R1
3k
A
R4
4 ke
RE R3
+ 15y 500 & 600 & ¥
RS o—o—{ |
4 B ko
R2
ke
A

Hala, errazago kalkula genezake erresistentzia totala:
4.6
Rys =——=24 kQ
446
R453 =24 +06 =3 kQ
3
R1,2,3,4,5 = 5 =1kQ

Ry =1+05 =15 kQ Ry =15 kQ

Ondoren, intentsitateak kalkulatuko ditugu:

=33 mA

Iy :1—5=10 mA =1, =1, :10(;"A)

Vyc =156-10-05=10V
Vec =Vac —lc -Rs;
Vge =10-33-06=81V

=3oma =81 13ma
4 6
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b) Kalkulatu zenbateko tentsioa jausten den erresistentzia bakoitzean

Eta, azkenik, kalkulatuko dugu zenbateko tentsioa jausten den erresistentzia bakoitzean.

Vae =10V
Vigon =10-05=5V Veoye =5 V
Vesog =33-06 =19V Vigon =19V
Vietaok =Vpe =81V Visaex =81V

1.16. Kalkulatu zenbateko korrontea

pasatzen den zirkuituaren

adar bakoitzetik.

RE Ra
B kD & 4ka

1.16. irudia.

Aurreko zirkuitua beste era batera antolatuko dugu, errazago uler dadin:

R2
B ke
RE
12
4 Re  RT RS 0 I
03ka 02ka  01ke

Lehenik eta behin, erresistentzia totala kalkulatuko dugu:

Res =24 _24 ko
T 6+4

Ris5678 =24+01+02+03 =3 kQ

3
R3a5678 = 57 15 kQ

R =15+ 6:2 3
+2
Ondoren, korronte totala kalkulatuko dugu:
12
It =—=4mA
T3
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eta, azkenik, kalkulatuko dugu adar bakoitzetik pasatzen den korrontearen balioa:

I, :12—1,5-4:1mA
6
l,=4-1=3mA
I3 =1, :%:%:‘I,SmA
I _V_C:I4'R5,6 :1,5~2,4:
4 4 4

lg =1, —l5 =15-09 = 0,6 mA

09

mA

I, =1mA

I, =3 mA

/3 :I4 :1,5 mA
I5 :O,g mA

Is = 0,6 mA

1.17. Kalkulatu ondorengo =

zirkuituaren erresistentzia

totala.
10v
-—o |||
RE R4
1,7?%‘9 3&39 600 & 2k
% Ra %Rw
B ke 4 kG
1.17. irudia.
Aurreko zirkuituaren baliokidea marrazten hasiko gara:
1 k2
R2 F3 R4 Ra F& R
1,7 ko 300 & 2 k2 3 ko 1 k2
. 10 A - 1 ke
5 ke AP '—{ I
F9
AYAYAY B ko
Fa
GO0 &
F10
4 ko

6.4
Roq) = —— =24 kQ
910 " 5,4

Rgg10 =24 +0,6 = 3 kQ
Ry3456 =17+03+2+3+1=8 kQ

1
R = =
7891011 = 7 4 4 0,75 kQ
— =4 —
3 2 2
Rr = % +0,75 = 4,75 kQ Ry =475 kQ
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1.18. Kalkulatu zenbateko potentzia RS
xurgatzen duen alboko

zirkuituko erresistentzia

. 2 ki
bakoitzak. . I I
R4
=¥ 1 k2
2 ki B ke
1.18. irudia.

Aurreko zirkuituan, 8 kQ-eko erresistentzia lurretik lurrera doala konturatu behar dugu; hortaz, hor-
tik ez da korronterik pasatuko. Erresistentzia hori ez dugu kontuan izango zirkuituan kalkuluak egi-
teko.

Rise =27 +03+7 =10 kQ

10
Ri256 = 5~ S kQ

2
Ry =< =1kQ
34 2

Ry =5+1=6 kQ

Ondoren, kalkulatuko dugu zenbateko korrontea pasatzen den adar bakoitzetik:

I =22 _4mA
6

4
l,=l,=~=2mA
1 2 2

4
=1, =—=2mA
3 4 2
Is =0 mA

eta, azkenik, kalkulatuko dugu zenbateko potentzia xurgatzen duen erresistentzia bakoitzak:

Pr =2%.27=108mW; Pg =2%.2=8mW
Pr, =2%-10=40 mW;  Pg =2%.03=12mW
Pr, =2%2-2=8mW; Pr =22.7=28 mW
Pr, =0 W
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1.19. Kalkulatu zirkuituaren

erresistentzia totala eta

zenbateko korrontea
xurgatzen duen
elikatze-iturritik.

R2 8000 Ra
1.7 ki
——"

+ 2y a0 q

R4
2k

RT
4k

1.19. irudia.

3]
B kG

Ariketa hasteko, zirkuitu baliokidea marraztuko dugu, baina kontuan izan behar da Ry, eta R4, erre-

sistentzietatik ez dela korronterik pasatuko haien borneak zirkuitulaburrean daudelako; hori kon-

tuan izanik, zirkuitu baliokidean kendu egingo ditugu bi erresistentzia horiek, zirkuituan ez baitute

eginkizunik.

+ 2y

*—& Q2 R3

R1
B ko

w00 1,Tko

RE
2,4 ko

Ondoren, erresistentzia totala kalkulatuko dugu:

1

R6,7,8 == ﬁ = 1,2 kQ
_—— 4+ —
24 4 6

R4,5,6,7,8 = 2 + 0,8 + 1,2 = 4 Q

8
Rgi0 == =4 kQ
910 =5

4
Rasg78910 = 37 2 kQ

Ra345678010 =2+03+17 =4 kQ
6.4

eta, azkenik, korrontearen balioa:

R; =24 kQ

R =24 kQ
6+4
IT=E=1OmA I+ =10mA
24
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1.20. Alboko irudian, kalkulatu

zirkuituaren kapazitate totala. 500 pF
25nF
. I
o 2nF
L I
1.20. irudia.

Zirkuitua aztertzen badugu, konturatuko gara hiru kondentsadoreak paralelo daudela; hortaz, kapa-
zitate totala kalkulatzeko, hiruren balioak nanofaradetara edo kilofaradetara pasatu eta batu bes-

terik ez da egin behar.
Cr =05+2+25=5 kpF Cr =5 kpF

1.21. Kalkulatu zenbatekoa izango o1

den irudiko zirkuituaren 2|”|F
[

kapazitate totala. l :L
Cz C3
+

BOOpF  12nF
||

220 o 1
J* { 400 pF

L

1.21. irudia.

Aurreko irudiko zirkuitua beste era batera marrazten badugu, errazago aztertuko dugu:

C3’4 = % = 6 ka

C3’4’5 = 6 + 0,4 = 6,4 ka
6.4-2

Ciza5 = 412 152 kpF

Cr =06+152 =212 kpF Cr =212 kpF
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1.22. Kalkulatu alboko zirkuituan:

Zirkuituaren kapazitate totalaren
balioa.

Zenbat elektrizitate metatzen
den zirkuituan.

Zenbateko tentsioa izango duen
kondentsadore bakoitzak.

a) Zirkuituaren kapazitate totala

Il

+ 10y
[o43] 1
200 nF T BOONF
Il |
|| | I
c4
0,5 uF

2
o3 a0nF

1.22. irudia.

Lehenik eta behin, zirkuitu baliokidea marraztuko dugu,

3
50 1F

| |

|

o
500 rF

+ 10w 5

o—{ |—o.e, 200 nF
o
500 rF

—{ 3

300 nF

Kondentsadoreen arauak aplikatuz,

Css = 200 +300 = 500 kpF

C3’4’5 = % = 250 ka
6.4-2

=152 kpF

C; =250 +50 = 300 kpF

b) Zenbat elektrizitate metatzen den zirkuituan

C; =300 kpF

Zirkuituan metaturiko elektrizitate kantitatea era honetara kalkulatuko dugu:

Qr =200-107°-10=2-10"°C

Qr=2-10"°cC
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c) Zenbateko tentsioa izango duen kondentsadore bakoitzak

C, kondentsadorean metaturiko elektrizitatea eta C, 345 konexioan metatutakoa berdinak izango

dira (bi multzoak seriean daudelako). Batean zein bestean metatutakoa zirkuituan metatutako
elektrizitate totalaren berdina izango da.

QT = Q’l = Q2,3,4,5
-6
A =&:LO_9:3,33V Vey =333V
" C, 600-10
Ve, =10-333=6.67V Vi, = 6,67V

Kondentsadoreak paraleloan konektatzen direnean, tentsio berdina izaten dute borneetan, bai-
na metatutako elekirizitatea kapazitatearen araberakoa da. Orduan,

Q2345 = Q2 + Qa4

Q,=C,Vg, =5-107°.667=33-107C
Q45 =2-107°-33-107" =16-10°C
Q3,4,5 =Q = Q3,5

eta, azkenik,

~Q _16-107°
“"C, 500-10°°
Ve, =Vg, =667-33=337V Vg, =332V

1.23. lrudiko zirkuituan, kalkulatu c2

2nF

kapazitate totala eta zenbateko i

—{ }—0—.
tentsioa duen kondentsadore 305F 4C3F
n il
bakoitzak borneetan. 1| }—{ }T«—{ }—u
c4 L =
B nF T 4o0pF
1.23. irudia.
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Irudiko zirkuituaren kapazitate totala izango da:

C4’5 :3+6:9ka
C2‘3 :2+4:6ka

6-9
Co345 = 519" 3,6 kpF

Cr =36+04 =4 kpF C; =4kpF
Metatutako elektrizitate totala
Qr =4-107°.24=96-10"%C
izango da.
Kondentsadore bakoitzaren borneetan dagoen tentsioaren balioa honela kalkulatuko dugu.

Q;=24-04-10"°=96-10°C

Qu345 =Qr —Q; =9.6-10°-96-10° =864-10°%C
Q2,3,4,5 = Q2,3 = Q4,5

Q3 _864-10°°

ch = VCa = Cas 5109 =144V Vs =96V
VC5 :VC4 =24-144=96V Ve, =144V
Laguntzak
1.24. Erreparatu zirkuituaren eskemari, Tk lsv 15ka

eta kalkulatu adar bakoitzeko
intentsitatea. Tk

500 2

1.24. irudia.
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Lehenik eta behin, sare bakoitzeko korronteak finkatuko ditugu (/., /5, /), eta ondoren hiru saree-

tako ekuazioak atera:

5=3(l;—1p)+6(l,-1;)
5=-31, +7l,
—8=6l,+7I,

Ekuazioak ebazteko edozein metodo erabiliz,

I, =011mA
I, =076 mA
I, =-104 mA

I.-ren emaitza negatiboa izateak esan nahi du sare horretan korrontearen benetako noranzkoa

beste aldera dela, eta ez hasieran eman dioguna.

Adar bakoitzeko korrontea kontuan izanik:

Iy =1y =0,76 mA Iy = 0,76 mA
Iy =1y +|ls| =18 mA I, =18 mA

I3 =1, -1, =065mA I3 =065mA
Iy =l +|l;|=115mA I, =115 mA

Is =1, =011mA Is =011mA
I =|l;| =104 mA lg =104 mA
1.25. lrudiko zirkuituaren eskeman, oy
kalkulatu zenbateko tentsioa dagoen | ‘ [T—

A eta B puntuen artean.

- 9v

o—f\xv\,—oB—/\/\mi

—— Y
—3V 3,2k
2k

1.25. irudia.
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Hasteko, sare bakoitzean korrontearen noranzkoa finkatuko dugu, eta ondoren Kirchoffen bigarren

legea aplikatuko dugu.

—12-9=41,+7(,-1,)
3=7(l,—1,)+3.2(l, —1,)
~5=-32.1,+6.2-I,

Sistema ebatzita;

I, =-392 mA
I, =-316 mA

Eta kontuan izanik korrontearen noranzkoa sare bakoitzean:

Vop =7(la| |lp|) = 7(392-316) =532V V,5 =532V mA

1.26. Kalkulatu zenbateko potentzia ALY Ika
xurgatzen duen zirkuituko
erresistentzia bakoitzak. Bka
— 2V
1 ke
———1Y)
g ki
— gy
1kR T
1.26. irudia.

Lehenik eta behin, zirkuitua berrantolatu eta sare bakoitzeko korrontea definitu behar dugu:

1 ke

— 2 1
——awv
3 ko T

5 ke
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Korronteen arabera planteatuko ditugu ekuazioak:

2+3=31,+6(I,-1,)+5(, —I,)
—9-2=1, +2(I, —1,)+5(l, —1,)
12-3=2(I, —1,)+6(I, - 1,)

Ekuazio-sistema sinplifikatuz eta ebazteko edozein metodo erabiliz, korronteen balioak aterako
ditugu.

5=14/, -5, —6l,
—11=-5/, +8/, - 2I,
9=-6l,-2, +8l,

I, =1077 mA
I, =023 mA
I, =1875 mA

Sare bakoitzeko korrontea kalkulatu ondoren, kalkulatuko dugu zenbat korronte pasatzen den
adar bakoitzetik.

| =1a| = 1077 mA
llo| = 1| = 0,23 mA
| =l;| =187 mA
lla] = |ls|~|1a] = 0,798 mA
lIs| = |ib] +ls| = 2105 mA
6| = 1| + 1| = 1307 mA

Eta, azkenik, erresistentzia bakoitzak zenbat potentzia xurgatzen duen kalkulatuko dugu.

Py =12 -1.10° =529 .10° W Py =0,0005 mW
Py =12-2-10°=88-10° W P, =88 mW
Py =12 -3-10°=34-10° W Py =34 mW
Ps =12 -5-10°=85-10° W Py =85mW
Pex =12 -6-10°=38-10°W Py =38mW
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1.27. Kalkulatu irudiko zirkuituan 10

14
zenbateko tentsioa dagoen A eta B Y AR
puntuen artean. ] o

I} ' 3

1.27. irudia.

Orain arte aztertu ditugun zirkuituetan, ez dugu kontuan izan elikatze-iturrien barne-erresistentzia;

baina ariketa honetan kontuan izan beharko dugu.

Hasteko, sareetako ekuazioak planteatuko ditugu.

7-4=3-1,+1-(I, —1,)+05-(I, —I,)
4+4=1-1,+05(, —1.)+1-(I, — 1)
~7-4=2.1,+05-(, =1,)+05-(, —1,)

Ekuazioak sinplifikatuz,

3=45-1,-1- 1, -05- I,
8=-1.1,+25-1,-05- I,
~11=-05-1, -05- I, +3-1,

I, =1A
I, = 3A
I, =—3A

A eta B puntuen arteko tentsioa

izango da.
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1.28. Zirkuitu honetan, korapiloen
metodoa erabiliz, kalkulatu A,B,C
eta D puntuek duten tentsioa eta
adar bakoitzetik zenbateko |

korrontea pasatzen den.

1.28. irudia.

Hasteko, konturatu behar dugu A puntua lurrera konektatua dagoela, beste tentsioen erreferen-

tzia gisa erabiltzeko.
Ondoren, Kirchoffen lehenengo legea erabiliz, B korapiloko ekuazioa aterako dugu.

Kirchoffen lehenengo ekuazioak adierazten du korapilo baten sartzen diren korronte guztien ba-
tura aljebraikoa zero dela.

Adar bakoitzetik pasatzen den korrontea adarraren ertzetako potentzial-diferentziaren eta ada-
rreko erresistentziaren arteko zatidura izango da.
Ve , Ve -Ve +VB -V

=+
3 1 08

=0

Beste korapiloetako ekuazioak era berdinean aterako ditugu:

Vo Vo-Vs Vo-Vp+11_

0
2 1 1
Vot8 Vo-Vs Vo-Vo_,
04 038 1

Aurreko ekuazioak sinplifikatuz,

18=62-Vz -24-V, -3V,
—22=-2.Vg+5-Vs -2V,
~528=-04-V5-032-V; +152-V,

eta sistema ebatzita, hauek izango dira emaitzak:

V, =0 V=0V

Vg =-309V  Vg=-31V
Ve =-803V Vo =-8V
Vp=-598V  Vp=-6V
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Puntu horietako tentsioak jakinik , adar bakoitzeko korrontea kalkulatuko dugu:

V,
/1=M=_3’09=1,03A IL=1A
3 3
Vel—|V, _
12:|C|1|B|:8,03 309 _ 404 4 I, =5 A
V.
I3ZMZ@:4’O1A I3:4A
2 2
8-V, _
Iy = Vol _& 98 _ 505 A I, =5A
0,4 04
11— (V| -V, - -
j = ( c:‘|| Vo) _ 11 (8,013 59) _gosa I —9A
6-(Vp|-|V - _
o = (Vo|- Ve _ 6-(598-309) _388 A s =39 A
0,8 0.8
1.29. Korapiloen metodoa erabiliz, irudian 70
144
agertzen den zirkuituan, kalkulatu | || |
zenbateko korrontea pasatzen den 21% 41\"?

adar bakoitzetik, eta zenbateko

T
1
T

tentsioa izango den korapilo 10
. 18 gy 40
bakoitzean. |2 y Tﬁ 32 v|
[l
1.29. irudia.

D korapiloa erreferentzia gisa erabiliz, eta Kirchoffen lehenengo legea aplikatuz, ekuazio hauek
aterako ditugu:

Va=32 Va-Vo Vu-Vs-14
4 1 2

Vo-2 Vg-Va+14 Vg-Vo-12
1 2 1

v02—9+vc—\/1,3+12+vC —\1/A -4 _

=0

0

0

Aurreko ekuazioak sinplifikatuz,

14=-V, +5-V5 -2V,
—23=-2.V, +2-Vz -5V,
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eta sistema ebatzita, emaitzak hauek izango dira:
V,=16V
Vg =8V
Ve =5V

Adar bakoitzean Omhen legea erabiliko dugu korronteak kalkulatzeko:

/1=VB_2=E=6A l,=6A
1 1
Vg +14 -V -
12:B+ A _8+14 16:3A I, =3 A
2 2
13:32;VA:32;16:4A =4 A
Ve +12-V -
I4:C+ B:5+12 8:9A /4:9A
1 1
,5:vA—4—vC _16-4-5__ o =7 A
1 1
/6=9_2VC :¥=2A ls =2 A
Laguntzak
1.30. Irudiko zirkuituan kalkulatu A eta B R1

4 ki

puntuen arteko erresistentzia.

RE
3,2ka

e T

1.30. irudia.
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Kennellyren teorema aplikatuz, triangeluan agertzen den konfigurazioa izar motako konfigurazio
bihurtuko dugu;

R1
4 kez

Re = Ry Ry _ 5.3 =1—5=1,5k§2
R, +R,+Rs 5+3+2 10
__RyRs 52 _10_,,
P R,+R,+Ry 5+3+2 10
R, R .
R s Rs 32 —£=O,6kQ

"R,+R,+Rs; 5+3+2 10

R.c=15+4=55kQ
7-5.5

R =——=3,08 kQ
b 7,455
R1—3—C—D—E = 3,08 + 0,6 = 3,68 kQ
R, = 0832 417440 R, = 171kQ
3,68 + 3,2
1.31. Ondorengo zirkuituan, Kennellyren 40 A B o
teoremak erabiliz, kalkulatu A eta B
puntuen arteko tentsioa eta i 100 =
zenbateko korrontea pasatzen den 0 80
10 Q-eko erresistentziatik. B
a0y
| | |
| |
1.31. irudia.
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Kennellyren ekuazioak aplikatuz:

r+rp+rs 10+2+4
R, - ry-rs _ 10-4 ~250
ri+rp+r; 10+2+4
ri+rp+r; 10+2+4
Zirkuituaren erresistentzia baliokidea hau izango da:
R, +R,)-(R; +R .
RbaI:R1+( 2 tR4) (Rg + 5):0,5+8,5 9,25 _4920
Ry, +R3 + R4 +Rs 85+925
eta elikatze-iturritik honenbesteko korrontea xurgatuko da:
It = v = 20 =405 A
R, 493

Horrekin,

Vee =Ry -1 =05-4,056 =2,025V
VE—lurrarekiko = VT - VCE =20-2025=1797V
I - Vep 1797 _ 194 A

R, +Rs 25+6

%

[, =—E2 __— 1797 _ 194 A

R; +Rs 125+8
Vs jurarekico = Ve =Vea =Ve =11 Ry, =1797 -211-25 =1269 V

VB—Iurrarekiko = VE - VEB = VE - 12 : R3 = 17,97 - 1,94 : 1,25 = 15,54 V VAB = 2,85 V
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Vs —Vig| =[1269 15,54/ = 285V
eta korronte hau pasatuko da 10 Q-eko erresistentziatik:

Ing = % =0285A I,3=028A

1.32. Zerrendatu erresistentzia guztiak

irudiko zirkuituan; ondoren, kalkulatu: W00

30 &

a) Zenbateko korronteak

zeharkatzen duen erresistentzia 50 6

bakoitza.

i B0 @

b) Zenbateko tentsioa duen . Ny )|

erresistentzia bakoitzak borne

200 g0
artean. | |

c) Zenbateko potentzia xurgatzen
duen erresistentzia bakoitzak.
Datuak: R1=60 Q, R,=30 Q, R3=20 Q, R;=50 Q, E.4=200V eta E.4\=200 V.
1.32. irudia.
Zerrendatu aurretik, elikatze-iturri bien ordez bat bakarrik jarriko dugu, zirkuitua sinplifikatuz: horre-
tarako, elikatze-iturri baliokidearen polaritatea jakiteko, bilatuko dugu zeinek daukan indar elektroe-

ragile handiena (ezkerrekoak, kasu honetan), eta ondoren, batuketa aljebraikoa egingo dugu emai-
tza lortzeko.

Ep=E y +Eog =200V +(-80V)  Eg =120V

R3 Rz
el 200 0
Fa TIQ
14 50 o
.‘_
L STATAY
F1
60 & I1
L My ]
12DT
|

Gainera, a) atala ebazteko, erresistentzia bakoitzetik igaroko den korrontea ere marraztuko dugu.
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Kalkulatu zenbateko korronteak zeharkatzen duen erresistentzia bakoitza

/1 korrontearen baliotik hasiko gara. Tentsioaren eta erresistentziaren balioak dakizkigunez,

Ohmen legea aplikatuko dugu zuzenean.

_Es 10V oa
R, 600

I
I, kalkulatzeko, kontuan izan R,-tik igarotzen den korrontea I; eta I, korronteetan banatzen dela
gero; beraz, azken korronte bi horien baturak I, izan beharko du. R; erresistentziaren borneetan
zenbat tentsio dagoen ez dakigunez gero, Ry, erresistentzia baliokidea kalkulatuko dugu, jaki-

teko zenbat korronte igarotzen den adar horretatik (I, korrontearen balioa, azken finean).

R, +R 200Q+50Q
Roag =R, +(Ra IRy =R, +| ———4 | =30Q+| """ °° Ro., = 4428 Q
234 2 (3 4) 2 [R3- 4} (ZOQ-SOQ] 234

Balio horiekin, Ohmen legea aplika dezakegu I, kalkulatzeko.

Es 120V
Ry, 4428 Q

I; eta I, kalkulatzeko, jakin behar dugu zenbateko tentsioa daukaten borneen artean. Horreta-

rako, kalkulatuko dugu lehenik zenbat tentsio dagoen R, erresistentziaren borneetan.
Voo, =R, -1, =30Q-27 A Vg, =81V
R, erresistentziaren borneetan dagoena kenduko diogu bateriaren tentsioari.
Vies =Vgs =Vg - Vg, =120V -81V Vgs =Vgs =39V
Balio horiekin, Ohmen legea aplikatuko dugu I; eta I, kalkulatzeko.

_Egps 39V

/ - I, =195 A
TR, 200Q 3
l=Ere 39V o7 a
R, 500
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Egiaztatzeko ondo dagoen ala ez, korronteak batuko ditugu.
ly=13+1, >27A=195A+078 A
2. zifra hamartarra mespretxatuz, emaitza berbera da; beraz, ondo ebatzi dugu.
Kalkulatu zenbateko tentsioa duen erresistentzia bakoitzak borneen artean
R, erresistentziaren borneetan bateriaren tentsioa dago.
Gainerako erresistentzien borneetan zenbat tentsio dagoen a) atalean kalkulatu behar izan dugu.
Kalkulatu zenbateko potentzia xurgatzen duen erresistentzia bakoitzak

Erresistentzia bakoitzak zenbat potentzia xurgatzen duen kalkulatzeko, Ohmen legearen bi al-

dagai erabil ditzakegu, bi aldagai horiek edozein direla ere.

(vy)°

1

PF\’1=V‘1'I1= =R1'(I1)2

Guk lehenengo ekuazioa aukeratuko dugu potentziak kalkulatzeko, baina beste edozein ere

aukera genezakeen.

PR3:V3I3:39V1,95A PR3:76W
Pry =V, -1, =39V -078 A Pry =304 W

1.33. Ibilgailu baten 12 V-eko bateriari 6 Q2, 4 Q) eta 12 O—eko erresistentziak lotzen

zaizkio.
a) Marraztu zirkuitu elektrikoaren eskema.
b) Kalkulatu zein korronte ateratzen den bateriatik eta zein korronte igarotzen den
erresistentzia bakoitzetik.
c) Kalkulatu zenbateko potentzia ematen duen bateriak W-etan, eta zenbatekoa

xurgatzen duen erresistentzia bakoitzak mW-etan.

Datuak: R1=6 Q, R,=4 Q), R;=12 Q, eta Eg=12V.
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Marraztu zirkuitu elektrikoaren eskema.

Enuntziatuaren hasierako esaldia irakurrita bakarrik, ez dakigu nola konektatu erresistentziak: se-
riean edo paraleloan. Seriean konektatuko bagenitu, b) ataleko emaitza guztiak berberak izango
lirateke. Enuntziatua argitzeko, erresistentziak aipatu beharrean bonbillak aipatuko balitu, erraza-
goa izango litzateke ariketa hau ebaztea. Zergatik? Bada, bonbilla bakoitzak argitasuna sortzeko
bere tentsio izendatua behar duelako; seriean konektatuz gero, seguruenik bat ere ez litzateke piz-
tuko. Horren ondorioz, suposatuko dugu paraleloan daudela konektatuta.

p— p— 6o :)
— 12V B o 40 J120 — 12V ?49 2)1za
L

Kalkulatu zein korronte ateratzen den bateriatik eta zein igarotzen den erresistentzia bakoitzetik.

Hiru erresistentziak paraleloan konektatuta daudenez gero, borneen artean izango duten tentsioa-
ren balioa bateriarena izango da. Beraz, erresistentzia bakoitzean Ohmen legea aplikatuz, kalkula-

tuko dugu zenbateko korronteak zeharkatzen duen adar bakoitza edo erresistentzia bakoitza.

vV, 12V
I :—1:— I :2A
R1 R1 0 R1

v, 12V
lpy = — =" lp, =3 A
R2 Rz 40 R2

vV, 12V
Jpg = — =——— lpe =12 A
R3 R, 120 R3

Bateriatik ateratzen den korrontea izango da hiru erresistentzietatik igarotzen diren korronteen

batura.
lg=1l+1,+1; =2 A+3 A+1A Ig=6A

Kalkulatu zenbateko potentzia ematen duen bateriak W-etan eta zenbatekoa xurgatzen duen

erresistentzia bakoitzak m\W-etan.

Potentziak kalkulatzeko, aurreko atalean legez jokatuko dugu: lehengo eta behin, kalkulatuko dugu
zenbat potentzia xurgatzen duen erresistentzia bakoitzak, eta ondoren, zenbat potentzia ematen

duen bateriak, erresistentzien potentzien batura eginez.
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Erresistentzia bakoitzak zenbat potentzia xurgatzen duen kalkulatzeko, Ohmen legearen bi al-

dagai erabil ditzakegu, bi aldagai horiek edozein direla ere.

(v,
Ry

Pry=Vy-1y = =R1'(I1)2

Guk lehenengo ekuazioa aukeratuko dugu potentziak kalkulatzeko, baina beste edozein aukera

genezakeen. Miliwattetan adierazteko, emaitza 1000z biderkatuko dugu.

Pey =V, 1y =12V -2 A Pry = 24 W = 24000 mW
Pro =Vy -1, =12V -3 A P, =36 W = 36000 mW
Prg =Vy Iy =12V 1A Prs =12 W 12000 mW

Erresistentzien potentzien batura eginez kalkulatuko dugu zenbateko potentzia ematen duen

bateriak.

Pg =Pri+Pry +Prs =24 W +36 W +12W Py =72W

1.34.

a) Kalkulatu irudiko 5 Q-eko
erresistentziaren borneen arteko
tentsioa. 40 10

b) Marraztu nola konektatu beharko diren
voltmetroa 5 Q-eko erresistentzian S —
tentsioa neurtzeko eta amperemetroa 6
O-eko erresistentziatik pasatzen den 16 e
korrontea neurtzeko.

c) Kalkulatu zenbateko korrontea pasatzen
den 6 Q-eko erresistentziatik eta
zenbateko potentzia xurgatzen duen.

Datuak: R1=4 Q, R2=1 Q, R3=6 Q, R4=3 Q, R5=5 Q, R6=1 Q, eta EB=24 \

1.34. irudia.

Ariketa hau ebazteko hainbat modu daude, baina hemen bi azalduko ditugu: Kirchhoffen arauen bi-

dezkoa eta erresistentzien sinplifikazioaren bidezkoa.
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a1) Kalkulatu irudiko 5 Q-eko erresistentziaren borneen arteko tentsioa

Ohmen legea 5 OQ-eko erresistentzian aplikatzeko, jakin behar dugu zenbateko korrontea iga-
rotzen den hortik. Horretarako, Kirchhoff-en arauak erabiliko ditugu, ariketa lehen modu ho-

netan ebazteko.

Kirchhoff-en arauak aplikatzeko, lehenengo eta behin, noranzko berberean marraztuko di-

tugu korronteak sare guztietan (beheko irudian agertzen den moduan).

40 10
ATAVAY ATAVAY

S — 1 12
SV R a0 6

10 Ry
SRTAY —’\/\/M—‘

Ondoren, sare bietako ekuazio bana definitu behar dugu. Horretarako, ekuazioaren alde ba-
tean baterien indar elektroeragileak jarriko ditugu (korrontea anodotik irteten denean, posi-
tiboa; eta bestela, negatiboa), eta ekuazioaren beste aldean, erresistentzien eta korronteen
biderkadurak.

[l] 24v=(4Q+5Q+1Q)-1,-5Q-1,=10Q-1,-5Q-1,

I ov=-5Q.1,+(1Q+6Q+3Q+5Q)I,=-5Q-1,+15Q-1,
I, aldagaien balioak berdintzeko, [ll] ekuazio osoa 5 zenbakiaz biderkatuko dugu, eta jarra-
ian, ekuazio bien batura lortu. Gainera, eragiketa matematikoak egiteko, kendu egingo ditu-

gu unitateak ekuazioetatik (eragiketak argiagoak izan daitezen)

1] 24=10-1,-5-1,
[] 0=-10-1,+30-1,
(] 24-= 25-1,

[111] ekuaziotik erraz lor dezakegu |, korrontearen balioa.

] 24=25-1, =1, =% I, =096 A

LANBIDE EKIMENA 48



Elektroteknia i
B

Balioa positiboa denez, |, korrontearen noranzkoa guk marraztu dugun berbera da. I, ko-

rrontearen balioa kalkulatzeko, |, korrontearen balioa ordezkatuko dugu [I] ekuazioan.

24 +(5-0,96)

[1] 24=10-1,-5-(096 A=1,)=1, = 10

I, =288 A

l1 korrontea ere, positiboa denez, eskeman marraztu dugun noranzko berekoa izango da.

5 Q-eko erresistentziatik igarotzen diren korronte bien balioak jakinda, Ohmen legea aplika-

tuko, dugu horko tentsioa kalkulatzeko.
Vsg =Rs0 (11 —1,)=5Q-(288 A-0,96 A) Vs =95V

b1) Marraztu nola konektatuko diren 5 Q-eko erresistentzian tentsioa neurtzeko voltmetroa

eta 6 Q-eko erresistentziatik pasatzen den korrontea neurtzeko anperemetroa

Tentsioak neurtzeko, voltmetroa erabili behar dugu. Neurgailu hori tentsioa neurtu nahi dio-
gun erresistentziaren borne bietan konektatu behar dugu (osagairen bat balego, harekin pa-

raleloan). Kasu honetan, 5 Q-eko erresistentziarekin, paraleloan.

4o 10
ATATAY » » A ATAY

TH )

1a I
SRRV *

Anperemetroa, ostera, korronteen balioak neurtzeko erabiliko dugu. Tresna hori erabiltzeko,
korrontea zein osagaitan neurtu nahi dugun, eten egin behar dugu osagai horren konexioa,
eta anperemetroa tartekatu. Kasu honetan, 6 Q-eko erresistentziaren eta 1 Q-eko erresis-

tentziaren arteko haria eten ondoren, aske dauden borne bietara konektatuko dugu.

c1) Kalkulatu zenbateko korrontea pasatzen den 6 Q-eko erresistentziatik eta zenbateko

potentzia xurgatzen duen

a1) atalean kalkulatu dugu zenbateko korrontea igarotzen den 6 Q-eko erresistentziatik: 12

korrontea, hain zuzen ere. l,=0,96 A
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Potentziari dagokionez, hainbat eratara kalkula dezakegu balioa, baina kasu honetan, erre-

sistentziaren eta korrontearen balioak baino ez ditugu ezagutzen.
Pso = Req - (1,)> =6 Q- (096 A)2 Py, =553 A
a2) Kalkulatu irudiko 5 Q-eko erresistentziaren borneen arteko tentsioa
Ohmen legea aplikatzeko 5 Q-eko erresistentzian, hortik igarotzen den korrontearen balioa
jakin behar dugu. Horretarako, 5 Q-eko erresistentziarekin paraleloan dauden erresisten-

tzien baliokidea kalkulatuko dugu lehenengo; eta gero, korrontea kalkulatuko dugu; azke-

nean, Ohmen legea aplikatuz, eskatutako tentsioaren balioa jakingo dugu.

5 Q-eko erresistentziarekin paraleloan dauden eskuineko hiru erresistentziak seriean konek-

tatuta daude elkarren artean.

Rs (Ri+Rs+R3)  5Q-(10+60Q+30Q)

Ry s =Rs (R +Rg +Ry) = -
25 =Rs (R +Re +Rs) Rs+(Ri+Rs+R;) 5Q+(1Q+60Q+30Q)

5010 Q

= " R2,5:3,§Q
50+10Q

2-5

Sare bakarreko zirkuitu honetako korrontea kalkulatuko dugu jarraian (kontuan izan hiru

erresistentziak seriean konektatuta daudela).

Vv - 24V 24V
Ry+R33+R; 4Q+330+1Q 830

I=K= 1=2880Q
R

5 Q-eko erresistentziaren borneetako tentsioa kalkulatzeko, Ohmen legea aplikatuko diogu

R, erresistentziari.

V275 = ng = R275 I = 3,§ Q . 2,88 A ng = 9,6 V
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c2) Kalkulatu zenbateko korrontea pasatzen den 6 Q-eko erresistentziatik eta zenbateko

potentzia xurgatzen duen

R..5 erresistentzia baliokideko tentsioa zein den jakinda, eta 5 Q-eko erresistentziaren eskui-
neko hiru erresistentziak seriean konektatuta daudenez gero, hirurak zeharkatzen dituen

korronteak berbera izan behar du.

Lo Vs, s - 96V
T (Ry+Rs+R;) (10+6Q+30)

lo =096 A

Potentziari dagokionez, hainbat eretara kalkula dezakegu balioa, baina kasu honetan, erre-

sistentziaren eta korrontearen balioak baino ez ditugu ezagutzen:
Pso = Req - (I, =6 Q-(0,96 A Pso =553 W

1.35. Anastasiok, bai, gure koadrilako Anastasiok, ibilgailu-industriaren alorreko enpresa baten egiten
du lan. Enpresak kalitateko domina guztiak ditu jadanik, eta just in time metodologiarekin dihardu
lanean. Anastasio biltegiko arduraduna denez, beste eginkizun batzuen artean, materialaren
eskaera guztiak egin eta kontrolatzen ditu. Bada, sarrera hori alde batera utzita, kontua da joan
den asteleheneko lehen orduan eskaera garrantzitsua egin behar izan zuela, aste berean
materiala jaso ahal izateko: 1,5 euroko 5.000 bozgorailu, kotxeen alarma-sistemarako. Bozgo-
railu horien ezaugarri tekniko nagusiak 5 V-eko elikadura eta 8 Q-eko inpedantzia dira. Horiek
horrela, asteburuan herriko jaiak izan zirela eta (biharamunak luzeak izaten dira, batez ere sasoi
bat pasatu ondoren...), 5 V-eko elikadurakoak eskatu beharrean, 3 V-ekoak eskatu zituen.
Eskatutako materiala ostiral arratsaldeko azken orduan heldu zen, eta zer dira, bada, fundamen-
tuzko herriko jaiak, errepikapen bana? Bada, berehala albarana sinatu eta bat-batean etorri
zitzaigun koadrilako txikiteora. Gaur, astelehena, albarana arretaz irakurri eta gero konturatu da
arazotxo galanta daukala, bihar goizeko seietan hasten baita produkzioa. lluntzean, arduratuta,
laguntza eske etorri zaigu. Nola lagun diezaiokegu?

Datuak: Vienarrekoa=d V;  Veskatutakoa=3 Vi Zoozgoraina=8 €2;  kopurua=5000.

Ene! Ene! Ene! Gure Anastasio koitadua! Gizajoa!

Laguntzeko prest gaude, baina ez dakit lagundu ahal izango diogun, ez baitugu asti askorik. Irten-
bide arina, merkea eta erraza bilatu behar izango dugu. Arazotxoaren planteamendua entzun eta
gero, barre-algarak apur bat moteldu ondoren, errukitu egin gara eta, koadrilakoa delako edo, la-

guntzea erabaki dugu.
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Irtenbiderik merkeena eta errazena da koadrilako bi Bilbora bidaltzea berehala (bietatik batek, gu-
txienez, telefono mugikorra piztuta kargatuta izan behar du; eta besteak, edo berdinak, VISAn diru
franko izan behar du), eta gainerakook, Bilbora heltzen diren bitartean, soluzioa bilatu, diseinatu

eta kalkulatu behar dugu.

Zirkuiturik sinpleena, tentsio-banatzailea edo tentsio-zatitzailea diseinatzea da. Izen harro hori

eduki arren, erresistentzia bat seriean konektatu baino ez da egin behar.

Ry

[ﬂ -/

*r—

R erresistentziak borneen artean duen tentsioa kalkulatuko dugu lehenengo eta behin.

VR1 = Vbeharrekoa ~ Veskatutakoa ~ SvV-3Vv VR1 =2V

Jarraian, kalkulatuko dugu bozgorailua zenbateko korronteak zeharkatuko duen.

_ Veskatutakoa _ 3V

Ibozgorailu - = 80 = 0,375 A

Va / bozgorailua
bozgorailua

Eta azkenik, Ohmen legea aplikatuz, R, erresistentziaren balioa kalkulatuko dugu.

Ver 2V
0375 A

R'I_ R1:5,éQ

/ bozgorailua

Baina, erresistentzia erosteko orduan potentzia ere zehaztu behar da; beraz, kalkula dezagun deia

egin orduko.
Pri = Ry *pozgoraia = 53 Q- (0,375 A)? Pri =075 W

Badaezpada, babesteko, watt bateko erresistentziak eskatzeko esan diegu Bilbora bidali ditugunei,
eta bakoitzak hiru euro-zentimo baino balio ez duenez gero, 150 euroko inbertsioa egin behar izango du

VISAren jabeak.

Anastasiori lagundu ahal izatea espero dugu (eta besteak beste, kalitatearen desadostasunek

eragiten duten paper-jarioa eta gerentearen zaparrada saihestea).
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2 KORRONTE ALTERNOA

2.1 Sarrera

Korronte zuzenean, tentsioaren eta korrontearen balioek beti positibo (zeroa ere tartean izan dai-
teke) edo beti negatibo (zeroa barne) izan behar dute. Korronte alternoan, berriz, balio positiboak eta ne-

gatiboak alternatu egiten dira aldika.

A A A

—

Korronte alternoa Korronte zuzena

2.2 Korronte alternoaren ezaugarri orokorrak

Korronte alternoaren ezaugarririk nagusiak hiru dira: maiztasuna (f), periodoa (T) eta abiadura an-

geluarra (o).

v'  Maiztasunak adierazten du zenbat aldiz pasatzen den puntu zehatz batetik denbora-unitatean

noranzko berberean. Ziklo/segundoko edo Hertzetan (Hz) neurtzen da.

v' Periodoa maiztasunaren alderantzizko magnitudea da; edo beste era batera definituta, zen-

bat denbora behar duen ziklo bakoitza osatzeko. Neurtzeko, segundoak (s) erabiltzen dira.

v Abiadura angeluarrak adierazten du zenbateko angelua biratzen den denbora-unitatean. Neur-

tzeko, radianak (rad) erabiltzen dira gradu/segundoak erabili beharrean.
Maiztasuna eta periodoa honela erlazionatzen dira matematikoki: f = %; eta maiztasuna eta abia-

dura angeluarra: ®=2-n-f.
Korronte alternoan gehien erabiltzen diren uhin-itxurak sinusoidalak direnez gero, gai honetako
definizio guztiak sinusoide-uhinei buruzkoak izango dira. Hauek dira uhin alternoetako baliorik garran-

tzitsuenak:

v Aldiuneko balioa (v): seinalearen anplitudeak edozein unetan duen balioa da: v =V, -sin(m - t).

v' Balio maximoa (V.): seinaleak hartzen duen balio absolutu handiena.

v Puntatik puntarako balioa (Vpp): Balio maximoaren bikoitza: Vg, = 2-Viay.
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v'  Batez besteko balioa (Vp4): ziklo-erdi baten aldiuneko balioen batez besteko aljebraikoa da.

v'  Balio efikaza (V): ziklo osoko aldiuneko balioen batez bestekoaren erro karratua da. Sinusoide-

Vmax

2

balioa dauka.

uhinetan, Vg =

\VJ A
Vimax=311 ZV =Vinax -Sin(m- t)
A
I SN DR N V=220 V___
> Vbat=0
5 10 15 20
g .. B e ==
0 t (ms)

A
Y

B Potentzia aktiboa (P)

Potentzia aktiboa (batzuek potentzia eraginkor ere deitzen diote) da energia bihurtzen den potentzia
bakarra. Beste era batera esanda, hartzailean lan eraginkorra sortzen duen bakarra (energia mekanikoa

motorren kasuan, adibidez).

Matematikoki, P =V -/-cos¢ formularen bidez adierazten da, eta wattetan (W) neurtu.

B Potentzia erreaktiboa (Q)

Harilek eta kondentsadoreek sortzen duten potentzia da, eta ez du hartzailean inongo lan eragin-
korrik sortzen. Zenbait hargailu induktibok behar-beharrezkoa dute mota honetako potentzia ondo fun-
tzionatzeko, baina, berez, kaltegarria izaten da (faktura ordaintzeko orduan, batez ere). Potentzia erreak-
tiboa gutxitzeko, hartzaileen elikatze-iturriko sarreran kondentsadoreak ezartzen dira —horrela, ahuldu

egiten da lineatik xurgatutako korrontea—.

Matematikoki, Q =V -/-sing formularen bidez adierazten da, eta voltampere erreaktiboetan (VAr)

neurtu.
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B |txurazko potentzia (S)
Sare elektrikotik xurgatzen den potentzia da, eta bere balioa da potentzia eraginkorraren eta erreak-
tiboaren arteko batura bektoriala. Potentzia mota hau ordaintzen zaio, hain zuzen ere, enpresa horni-
tzaileari. Komenigarria izaten da, beraz, potentzia aktiboaren balioaren ahalik eta parekoena izatea (or-

daintzen dena eta benetan erabiltzen dena ahalik eta antzerakoenak izan daitezen).

Matematikoki, S =V ./ formularen bidez adierazten da, eta voltamperetan (VA) neurtu.

S= w/P2 +Q? formula ere erabil liteke haren balioa kalkulatzeko.

B Potentzien triangelua

Potentzien triangeluaren bidez adierazten da nola erlazionatzen diren hiru potentzia motak.

Q=V.Il-sing

P=V-Il.coso

B Zenbaki konplexuak

Korronte zuzenari buruzko ariketak ebazteko, nahikoa izan da zenbaki errealak menperatzea, eragi-
keta matematikoak egiteko. Korronte alternoan, ostera, bektoreak erabili behar dira desfaseak direla eta;

ondorioz, zenbaki konplexuak errealen ordez.

Zenbaki konplexuak adierazteko hainbat modu dauden arren, hemen bi modu erabiliko ditugu:

errepresentazio aljebraikoa (Z=a+bj), eta errepresentazio polarra (Z = mZo).

Bektoreak zati errealaz (a) eta zati irudikariaz (b) osatzen dira. Zati erreala X ardatzean adierazten da

(positiboak eskuinaldean eta negatiboak ezkerraldean), eta zati irudikaria, Y ardatzean (positiboak goial-
dean eta negatiboak behealdean). Zati irudikaria zenbaki negatiboen erroaz biderkatzen da (j =+/-1)

zati errealetik bereizteko.
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_ a+ib Algebraikotik polarrera
@b s o m=Aa? <07

¢ = arctg b

> Polarretik alg e?)rikora

a=m-cos¢o
b=m-sing

2

v -y()
B Eragiketa matematikoak zenbaki konplexuekin

Nolako eragiketa egin behar den, errepresentazio bata edo bestea erabiltzea komeni da. Esate ba-
terako, batuketak eta kenketak egiteko, errepresentazio aljebraikoa erabiliko dugu, eta biderketak eta za-

tiketak egiteko, errepresentazio polarra.

Eragiketak planteatuz gain, adibideak ere erakutsiko ditugu. Eman dezagun, bi balio ditugula:
21 =a+jb=4+j3 eta 22 =mso =3/ —-45°. Eragiketak egiteko errepresentazio mota bietan

adieraziko ditugu inpedantzia biak.

Z,=4+j3= 7, =nth=n=42 +3? =Seta¢:arctg%:36,87°

Z,=3/-45°=> 7, =c+ jd = c=3-cos-45°=212 eta d = 3-sin—45°= -2,12

Ondorioz Z, =4+ j3=5/36,87° eta Z, =3£-45°=212 - j212 lortzen dira.

v Batuketa: Z; =Z,+Z, =(a+c)+ j(b+d)

Adibidean: Z; =Z,+Z, = (4+212)+ j(3-212) =612+ j0,88
v Kenketa: Z; =Z,-Z, =(a—c)+ j(b—d)

Adibidean: Z; =Z,-Z, =(4-212)+ j(3—(-212)) =188 + j5,12
v Biderketa: Z; =Z,-Z, =(m-n)Z(¢+¢)

Adibidean:Z; =Z,-Z, = (5-3)£(36,87°+(—45°) =15/ — 813°
v Zatiketa: Z; =Z,+2Z, =(m+n)Lo-9)

Adibidean: Z; =7, +Z, = (5 +3)/(36,87°~(—45°) =1.6./8187°
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Batzuetan, inpedantziak paraleloan daudenean batez ere, inpedantzia baliokidea kalkulatzeko erre-
presentazio aljebraikoa erabiltzen da eragiketak egiteko. Baina arazoa agertzen da zenbakitzailean.

Eman dezagun, Z, eta Z, paraleloan egonik, inpedantzia baliokidea lortzea nahi dugula.

s 5.5 Zy-Z, (4+)3)-(212-j212) 848+ /6,36 - 848 j26,36

272,42 ([@+j3)+@12-j212) 6,12 + j0,88
5 _ (848 -(-636))+ (6,36 -848) 14,84 - j212
T 6,12+ 0,88 "~ 612+ ,0,88

Eragiketa hori ezin da matematikoki zuzenean egin, eta horrexegatik biderkatuko ditugu bai izen-
datzailea, bai eta zenbakitzailea, izendatzailearen konjokatuaz.

5 _1484- 212 (6,12-j0,88) 90,82 j13,06 — 12,97 + j2187
T 612+j088 (612-088) 6,122 + 0,882

5 _9082- /1306 1297+ j*187 _ 92.69- 2603
T 6122 +0,882 3823

=242-j0,68

2.3 Osagai pasiboak korronte alternoan

Korronte alternoan korrontearen eta tentsioaren balioak aldakorrak direnez, kondentsadoreak eta
harilak daukaten erresistentzia elektrikoa ez da konstantea izaten, maiztasunaren menpekoa baizik.
Horregatik, beste magnitude berria erabiltzen da: inpedantzia. Neurtzeko unitatea Q-a da eta Z letraz

izendatzen da.

74
Ohm-en legea, korronte alternora egokituta, hauxe da: / = ?

Erresistentzia, kondentsadorea eta harila osagai pasiboak dira; hau da, ezin dute energia eman, bai-
na bai xurgatu.

B Erresistentzia

Zirkuituan R erresistentzia ohmikoa baino ez dagoenean (Z = R), eragiketak egitean korronte zuze-

nean bezala jokatzen da: tentsio edo korrontearen balio efikazak erabiliz.

Erresistentziaren erreaktantzia R balio bera da, eta ez du desfaserik sortzen (¢=0°); ondorioz,
tentsioaren eta korrontearen uhinak sinkronizatuta daude.
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A ¥y
-1 R
’ .
v o _ 0° i 360° ot
e A 9=0° 180° ~
/7
v

B Harila

Korronte alternoko zirkuituetan, harilek garrantzi handia daukate, makina bat tresnek baitauzkate

barruan (motorrek, transformadoreek eta bestek).

Korronte alternoak harila zeharkatzen duenean, harilak korrontearen aldaketari aurka egingo dio.
Korrontea handitzen hasten denean, fluxu magnetikoak ere gauza bera egiten du: korronteari ez utzi
handitzen. Behin korronteak bere balio maximotik igaro eta txikitzen hasten denean, fluxu magnetikoa

txikitzen hasi, eta korrontea txikitzea eragotziko du.

Induktantzia edo haril hutsak atzeratu egiten du korrontea tentsioarekiko @ = 90° -ko angeluarekin.
Harilak korronte elektrikoari jartzen dion trabari erreaktantzia induktiboa (X.) deitzen zaio, eta

ohmetan neurtzenda.Z=X;, =o-L=2-n-f-L

\'/ 0° 360° ot

= _ 180°
L o o

A 4

\4

B Kondentsadorea

Kondentsadoreari tentsioa aplikatzen diogunean, aurretik karga barik egon bada, korronte handia
xurgatzen du. Kondentsadorea kargatu ahala, beraren muturren artean agertzen den tentsioa handi-
tzen doa korrontea txikitzen doan heinean. Karga prozesua amaitzen denean, korrontea zero da, eta

tentsioa, maximoa.
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Kondentsadore hutsak aurreratu egiten du korrontea tentsioarekiko ¢ =90°-ko angeluarekin. Kon-

dentsadoreak korronte elektrikoari jartzen dion trabari erreaktantzia kapazitiboa (Xc) deitzen zaio, eta

1 1
ohmetan neurtzenda. Z = X, = =
o-C 2-n-f-C
A v
- i
ia g
90° e
B BT A ’ 0° 180° 360° ot
©=90°
| Karga [ Deskarga

B R-L seriean

Erreaktantzia induktiboa eta erresistentzia seriean jartzen direnean, korronte berberak zeharkatuko
ditu biak; elikatze-iturriko tentsioa, ostera, osagai bien artean banatuko da. Zirkuituan harila dagoenez
gero, V| tentsioa 90° aurreratuko da korrontearekiko (edo korrontea 90° atzeratu tentsioarekiko). Beraz,
tentsioa eta korrontea desfasatuta daudenez gero, eragiketa matematiko guztiak bektorialki egin behar

izango dira.

Y4
N
4 I
i V|_ = X|_| VR =R.l

()
\_/

Beheko irudian agertzen dira tentsioen eta inpedantzien triangeluak; baita batura bektorialak egiteko
formulak ere.

V|_ = X|_| XL

A 4
y

Vr =Rl R

Tentsioen triangelua
Inpedantzien triangelua

V =4V2 +V? Z =R?+ X?

% X
= arctg —L- = arctg 2L
) g V, ¢ = arctg R
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B R-C seriean

Kondentsadorea eta erresistentzia seriean jartzen direnean, korronte berberak zeharkatuko ditu
biak, aurreko zirkuituan legez; elikatze-iturriko tentsioa, ostera, osagai bien artean banatuko da. Zirkui-
tuan erresistentziaz gain kondentsadorea ere badagoenez, V. tentsioa 90° atzeratuko da korronteare-
kiko (edo korrontea 90° aurreratu tentsioarekiko). Beraz, tentsioa eta korrontea desfasatuta daudenez

gero, eragiketa matematiko guztiak bektorialki egin behar izango dira.

V4
A

—
| LC —
— 1 L
1
ch=xc.| —|— Vg =Rl J

Beheko irudian tentsioen eta inpedantzien triangeluak agertzen dira, baita batura bektorialak egi-

teko formulak ere.

Vr =Rl R
Ve = Xl Xe
V=2 7
Tentsioen triangelua Inpedantzien triangelua
V=yV2+V2 Z-JR? + X2
Ve X
¢ = arctg —= = arctg =&
Ve ¢-aryg

B R-L-C seriean

Zirkuitu honetan, kondentsadorearen eta bobinaren efektuak aurkakoak izaten dira: bobinak korron-

tea atzeratu egiten du tentsioarekiko, eta kondentsadoreak, ostera, aurreratu.
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Ve =Xcdl =< Vg=RlI —r—= V_=X_.I

A AT
Ve A Xo l Xc
Vi v i Z
AL \ ¢ l
Ve
v . :
Tentsioen triangelua Inpedantzien triangelua

Erreaktantzia induktiboa, erreaktantzia kapazitiboa eta erresistentzia seriean jartzen direnean, ko-
rronte berberak zeharkatuko ditu hirurak; elikatze-iturriko tentsioa, ostera, hiru osagaien artean bana-
tuko da. Erreaktantziak daudenez eta tentsioa eta korrontea desfasatuta daudenez, eragiketa mate-
matiko guztiak bektorialki egin beharko dira.

Beheko irudian tentsioen eta inpedantzien triangeluak agertzen dira, baita batura bektorialak egiteko
formulak ere. Kasu honetan, suposatu dugu harilaren erreaktantziaren balioa kondentsadorearena baino

handiagoa dela. Kondentsadorearena izango balitz handiena, desfaseak negatiboak izango lirateke.

V= V2 +(V, -V ) Z=JR? + (X, - X ]

vV, -V,
= arctg L ——¢
¢ g vV

R

X, —X¢
=arctg ——
¢ g R

2.4 Nola ebatzi potentziak korronte alternoko sistema trifasikoetan

Energia xurgatzeko osagaiek hiru haril izaten dituzte, eta, beraz, sei terminal edo borne. Praktikan, bi
konexio modu daude hiru haril horiek elkarren artean konektatzeko: izar moduko konexioa eta triangelu

moduko konexioa.
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A

v Tentsio sinple edo fasekoa (V;): elikatze-iturriek neutroarekiko daukaten tentsioa. lzar-
konexioetan erabiltzen da batik bat.

R R
S S
T T

v Tentsio konposatua edo lineakoa (V. ): faseen artean agertzen dena. Tentsio sinpleen kon-

posaketa dela-eta deitzen zaio tentsio konposatu.
v'  Lineako intentsitatea (I.): elikadurako hari bakoitzetik igarotzen den korrontea da.

v' Faseko intentsitatea (l;): elikatze-iturriko hari bakoitzetik neutrorantz igarotzen den korrontea.

Korrontea: [, =1y Korrontea: 1, =+/3-/;

Tentsioa: vV, = «/§~Vf Tentsioa: vV, =V;

Triangeluan, karga bakoitzari (V) lineako tentsioa edo tentsio konposatua ezartzen zaio. Aldiz, kar-
ga bakoitza (If) faseko korronte elektrikoak igarotzen du. Beraz, (I.) lineako intentsitatea kargen artean
banatzen da.

Izarrean, (l.) lineako intentsitateak igarotzen du karga bakoitza. Tentsioa, berriz, inpedantzien artean
banatzen da.
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Potentziak ebazteko, dela izarrean konektatuta dela triangeluan konektatuta, formula matematiko

berberak erabili behar dira.

P = ﬁ.VL.IL.COS@
Q=+3V, I, .sing

S = \/§.VL .IL

2.5 Potentzia-faktorea

Instalazio industrial gehienetan karga induktiboak erabili ohi dira (motorrak, transformadoreak...).

Elementu horiek guztiek eremu magnetikoa behar izaten dute ondo funtzionatzeko, eta, ondorioz, po-

tentzia erreaktiboa garatzen dute. Energia erreaktibo hori, eremu magnetikoa sortzeko erabili eta

gero, berriro itzultzen da sare elektrikora; beraz, benetan erabili behar dugun energia izan arren, era-

bili ondoren itzultzen denez gero, elektrizitatez hornitzen duen enpresari ez litzaioke ordaindu behar-

ko. Errealitatean ez da horrela gertatzen, enpresa hornitzaileari S (itxurazko potentzia) ordaintzen

baitzaio; zenbat eta handiagoa izan ¢ tentsioaren eta korrontearen arteko angelua, gehiago ordaindu

beharko da, nahiz eta benetan erabilitako potentzia P (potentzia aktiboa) izan.

Karga
induktiboa

7z =

_I

Ro .
S o Karga
T o trifasikoak

I

Cc

O~

Zirkuitu baten potentzia-faktoreak adierazten du potentzia aktiboaren eta itxurazko potentziaren arte-

ko erlazioa. ¢ angeluaren kosinuaren bidez —tentsioaren eta intentsitatearen arteko desfasea adierazten

duen angelua— zehazten da potentzia-faktorea.

P

Potentzia — faktorea =

S

V.I-cosoe
=———=C0SQ
V.
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B Nola hobetu potentzia-faktorea zirkuitu monofasikoetan

Instalazioetan potentzia-faktore ona edukiz gero, etekin hobea aterako zaio ordainduriko energiari.
Horren arabera, bezeroarentzat onuragarria izaten da potentzia-faktore ona edukitzea. Sare elektrikoan
sorrarazten duen korrontearen gehikuntzak energia elektrikoz hornitzen duen enpresaren kostuak handi-
tzen ditu.

Harilkatuek sortutako potentzia erreaktibo induktiboa gutxitzeko, kondentsadoreak ezartzen dira sa-
rearekin paraleloan. Kondentsadoreek, hasierako zikloetan kargatu ondoren, energia erreaktiboz horni-

tzen dituzte harilkatuak, eta harilkatuek sare elektrikotik xurgatzeari uzten diote.

Sare elektriko monofasikoetan kondentsadore bakarra ezartzen da; eta sistema trifasikoetan, aldiz,

balio bereko hiru kondentsadore, izarrean edo triangeluan konektatuta.

Potentzia-faktorearen hobekuntzarekin batera, sare elektrikotik xurgatutako S itxurazko potentzia
gutxitzea lortzen da, eta potentzia aktibo berdina mantentzen da. Horrek guztiak nabarmen gutxitzen du
korrontea, eta, ondorioz, hainbat abantaila (elikatze-iturriko harien diametroa txikitzea, hainbeste poten-

tzia ez galtzea, eta guztietan garrantzitsuena: gutxiago ordaintzea) eragiten du.

Potentzia-faktorea hobetzeko ariketak grafikoki eta matematikoki ebazteko, instalazioaren jatorrizko
potentzia-faktoreari dagokion angelua ¢4 hizkiaz adierazten da, eta hobetuta lortu nahi den potentzia-
faktoreari, berriz, ¢, sinboloaz. Beraz, P potentzia aktiboaren balioa berbera izango da, baina jatorrizko

Q potentzia erreaktiboari kondentsadore bidez gutxitzen zaion Q¢ kenduta, Q' geldituko da.

Potentzia erreaktibo hori zirkuitutik kentzeko, kalkulatuko dugu zenbateko korrontea jaso behar
izango duen kondentsadoreak. Jarraian, Ohmen legea aplikatuz, kalkulatuko dugu zenbateko erreak-
tantzia izan behar duen kondentsadore-bateriak. Eta, azkenean, kondentsadore-bateriaren balioa kalku-
latuko dugu. Kontuan izan kondentsadore-bateria horrek elikatze-iturriko tentsioa jasateko bestekoa izan

behar duela.

Qc =Q-Q'=P-(tge; ~tg92) 1
Qc

Qe =Vplp =1y =—=
C c''c C VC S QC

V. Q
xC—I_C ] s ¥

c 1 Q

02

XC :LjC: 1 = 1 -=-

Q)] C ()] XC 27TfXC P
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B Nola hobetu potentzia-faktorea zirkuitu trifasikoetan

Sistema trifasikoetan modu berean jokatu behar da, berezitasun batzuk kontuan izanda. Alde ba-
tetik, hiru kondentsadore konektatu behar direnez gero, Q¢ potentzia erreaktiboa hiruren artean banatu

behar izango da; bestetik, kondentsadoreak nola konektatzen diren (izarrean edo triangeluan), korron-
teen eta tentsioen balioak aldatu egingo dira.

Qc =Q-Q'=P-(tgp; —tgp2)

Qc Qc [T
€V =g =
3 ‘cle=le T3y
S Qc
lzarrean: X =M
Ie | Q
S,
Triangeluan: X, = Ve o Q
e /3 92
P
Moo lmoe 1
o-C o-Xe 2-n-f-Xg

B Potentzien eragiketak zenbait hartzailez osaturiko instalazioetan

Etxeko edozein gelatan arreta apur batez aztertuz gero, edonor kontura daiteke hainbat tresna elek-
triko konektatzen direla sare elektrikora (argiak, irratiak eta abar). Tresna horiek paraleloan konektatzen

dira sarera, eta zirkuitu bakarra osatzen dute. Hurrengo irudiko zirkuitua monofasikoa izan arren, hemen
aipatzen den guztiak sistema trifasikoetarako ere balio du.

L
N
] T ] T o] T
1. karga 2. karga 3. karga
P4/cosg4 P,/coso, Ps/cosops
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Goiko irudian oinarritutako instalazio osoaren potentzia, potentzia-faktorea eta korrontea kalkula-
tzea da helburua. Horrelako ariketak ebazteko, jakin behar dugu zein diren osagai bakoitzaren poten-

tzia aktiboa eta potentzia faktorearen balioak.

Ss
Q5 Qs
St S, £ p = St
Q2 3 AQz Qr Qr
s, AN\ P ’
Q1 (03 Q1 QT PT
P,
P1 L P2 L P3
Pr

Hainbat hargailu elikatze-iturri berdinera konektatzen direnean, bai potentzia aktiboak bai potentzia

erreaktiboak batu egiten dira, potentzia mota bakoitzaren totala kalkulatzeko.
Pr=Y P=P+P,+P, Q=) Q=Q+Q,+Q;

Itxurazko potentzia potentzien triangelutik abiatuta kalkula daiteke trigonometriako arauekin.

ST = '\’PTZ + Q%
Datu horiekin, jadanik kalkula daiteke potentzia-faktorea.

P
P; =Sy -cos@; = COS @ =S—T
;

Gauza bera egin daiteke korronte totala kalkulatzeko elikatze-iturriko tentsioa zein den jakinda.

ST :V‘/T SIT :STT

2.6 Erresonantzia

Sare elektrikoari konektatu zaion RLC zirkuituan tentsioa eta korrontea fasean daudenean,
erresonantzia-egoeran dagoela esaten da. Beste modu batean esateko, zirkuituaren inpedantzia balio-
kidea erresistibo hutsa izatea lortzen denean gertatzen da. Erresonantzia-egoera maiztasun-balio ba-
tean bakarrik izaten da, eta erresonantzia-maiztasun deritzo. Zertarako erabiltzen da? Sistema elektro-
nikoetan hainbat tresna sintonizatzeko (irratiak, telebistak, telefono mugikorrak...), akustikan iragazkiak

doitzeko eta abar.
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B Erresonantzia seriean

R XL Xc
— """ VR x? - RP (X, - xo

2

P N A

A S SN
SV

Honelako zirkuituak kutxa akustikoetan bozgorailu bakoitzarentzako maiztasunak mugatzeko erabili
ohi dira batez ere. Ohmen legean oinarrituta, erakusten den moduan adieraz daiteke irudiko RLC

serieko zirkuituko inpedantzia baliokidea:

Erresonantzia-maiztasuna azaltzen da zirkuituaren inpedantzia baliokidea zeharo erresistiboa denean

(beraz, harilkatuaren eta kondentsadorearen balioak zero direnean).

2

XL—XCZOS XL:XCj(DL:LD(D = w=
®-C

1
—_—
L-C

:

Pultsazioa maiztasunaren menpe jarriz kalkulatzen da erresonantzia-maiztasuna.

1

2.n-4L-C

0=2mf=2 1o f =

Jic

Normalean, erresonantzia-maiztasunak zein izan behar duen jakiten da, eta kondentsadorearen balio

estandar komertziala aukeratu ondoren, harilaren balioa kalkulatzen da (harilak neurrikoak egiten baitira).
B Paraleloko erresonantzia

Honelako zirkuituak irratietako, telebistetako eta beste hainbat tresnatako kanalak sintonizatzeko

erabili ohi dira batez ere. Erresonantzia-maiztasuna kalkulatzeko, serieko zirkuituan legez jokatzen da.
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2.1.25mH-ko autoindukzio-koefizientea
daukan haril bat konektatu da bai
Europako sare elektrikora (50 Hz) bai
Amerikako sare elektrikora (60 Hz).

Kalkulatu: &

a) Harilaren erreaktantzia induktiboa (X,).

. . + W
Korrontearen balio efikaza (l¢). C) L1
b) Korrontearen balio efikaza (l¢) ) P S— L
c) Korrontearen balio maximoa (Iyax)-

b
d) Abiadura angeluarra edo pultsazioa (). *
e) Periodoa (T).
f) Marraztu tentsioaren eta korrontearen
diagrama bektoriala.
2.1. irudia.

Datuak: V¢,=220 V/50 Hz (Europan) eta  Va,=220 V/60 Hz (Amerikan)

a) Harilaren erreaktantzia induktiboa (XL)

X, =2-n-f-L dela jakinda, balioak ordeztu baino ez dugu egin behar.

Europan: X,,, =2-n-f,, -L=2-n-50 Hz-25-10%H X oy =785 Q

Ameriketan: X, =2-n-f,, -L=2-1-60 Hz-25-10°H Xiam =942 Q

b) Korrontearen balio efikaza (lef)

Balio efikaza kalkulatzeko, Ohmen legea aplikatu behar dugu.

v 220V
Europan: / =80 — / =2802 A
p efeu XLeu 7,85 Q efeu
Vom 220V

Ameriketan: /s, = lofam = 2334 A

Xiam 9420
c) Korrontearen balio maximoa (lyax)
Sare elekirikoetako uhinak sinusoide-itxurakoak direnez gero, korrontearen balio maximoa kal-

kulatzeko, balio efikaza bider V2 egin behar dugu.

~

Europan: lnayey = lerew V2 = 28,02 A-+2 ‘ maxeu = 39,63 A‘

Ameriketan: I m = lomam V2 = 2334 A-y/2 Inaxam = 33 A
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d) Abiadura angeluarra edo pultsazioa (o)

Abiadura angeluarrak sare elektrikoko maiztasunarekin bakarrik dauka zerikusia, eta ez zirkui-

tuari konektatzen zaizkion osagaiekin.

Europan: o,, =2-n-f,, =2-7n-50 Hz ‘(’)eu =314,16 rad/s‘

Ameriketan: o, =2-7-f,, =2-1-60 Hz |0 =377 rad /s

e) Periodoa (T)

Periodoak, abiadura angeluarrak moduan, maiztasunarekin bakarrik dauka zerikusia.

Europan: T, = 1. 501Hz Tey =002 ms

f

eu

1 - -
fom 60 Hz

Ameriketan: T, =

f) Marraztu tentsioaren eta korrontearen diagrama bektoriala

Induktantzia (edo harila) hutsak korrontea 90° atzeratzen du tentsioarekiko.

Europan:
Veteu = 220 V
>
Iefeu = 28,02 A @ = 90°
2.1a. irudia.
Ameriketan:
Vietam = 220 V
|
lotam = 23,34 A @ =90°
2.1b. irudia.
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2.2.100 pF-eko kapazitatea daukan

kondentsadorea konektatu da Europako
sare elektrikora (50 Hz) eta Amerikako

sare elektrikora (60 Hz). Kalkulatu:

a
a) Kondentsadorearen erreaktantzia &
kapazitiboa (Xc).
b) Korrontearen balio efikaza (l¢) C) V1 =P
et {2 220 VIS0 HE0 H [
c) Korrontearen balio maximoa (Imax). .
d) Abiadura angeluarra edo pultsazioa (). »
e) Periodoa (T).
f) Marraztu tentsioaren eta korrontearen
diagrama bektoriala
2.2. irudia.

Datuak: V¢,=220 V/50 Hz (Europan) eta  V.n=220 V/60 Hz (Amerikan)

a)

b)

Kondentsadorearen erreaktantzia kapazitiboa (Xc¢)

Xc = 1 = 1 dela jakinda, balioak ordeztu baino ez dugu egin behar.
o-C 2-nf-C
1 1
Europan: x = = X =3183 Q
€ " 2.nfy C 2.1-50Hz-100-10°F ‘ Ceu |
. 1 1
Ameriketan: x = = X =2652Q
Cam 2-n-f,,-C 2-7-60 Hz-100-106F ‘ Cam ‘
Korrontearen balio efikaza (l)
Balio efikaza kalkulatzeko, Ohmen legea aplikatu behar dugu.
Europan: | Veu 220V lorey =829 A

U T N ey 3183 0

. Vv 220V
Ameriketan: I, = Xe“ = 56570 lotam = 691A
Cam )
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c) Korrontearen balio maximoa (lyax)

Sare elekirikoetako uhinak sinusoide-itxurakoak direnez gero, korrontearen balio maximoa kal-

kulatzeko, balio efikaza bider x/E egin behar dugu.

Europan: /aeu = lofeu N2=691A-42 ‘/maxeu =977 A|

Ameriketan: /oy om = loam - V2 =829 A-42 maxam = 1172 A|

d) Abiadura angeluarra edo pultsazioa (o)

Abiadura angeluarrak sare elektrikoko maiztasunarekin bakarrik dauka zerikusia, eta ez zirkui-

tuari konektatzen zaizkion osagaiekin.

Europan: o,, =2-n-f,, =2-7n-50 Hz ‘(’)eu =314,16 rad/s‘

Ameriketan: o,, =2 -n-f,, =2-71-60 Hz ‘(Dam =377 rad/s|

e) Periodoa (T)

Periodoak, abiadura angeluarrak bezala, maiztasunarekin bakarrik dauka zerikusia.

1
To, =002 s=20ms

Europan: T, =50l
z

=

eu

Ameriketan: T, = L = 601H - -
V4

fam

f) Marraztu tentsioaren eta korrontearen diagrama bektoriala.

Kondentsadore hutsak korrontea 90° aurreratzen du tentsioarekiko.

Europan:
leteu = 9,77 A T\ ® =90° Vefeu = 220V
>
2.2a. irudia.
Ameriketan:
Iefam = 11’72 A ﬁ @ =90° Vefam =220V
>
2.2b. irudia.
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2.3.R; eta L, seriean konektatuta dituen
zirkuitu bat sare elektrikora konektatu da.
Kalkulatu:

a) Zirkuitu osoaren erreaktantzia (Xt).

A L1
a 33o b 120mH =«

b) Korrontearen balio efikaza (l).

c) Tentsioaren eta korrontearen arteko

desfasea (o).

d) Zenbateko tentsioa erortzen den 220 3115'3 Hz
harilean (V). .
e) Zenbateko tentsioa erortzen den
erresistentzian (VR).
f) Marraztu tentsioaren eta korrontearen
diagrama bektoriala.
2.3. irudia.

Datuak: V4=220 V/50 Hz; R4=33Q eta L;=0,12H
a) Zirkuitu osoaren erreaktantzia (Xy)

R, erresistentzia eta L, harila seriean konektatuta daudenez gero, lehenengo eta behin, bakoi-

tzaren erreaktantziaren balioa kalkulatuko dugu.

Ry=33Qeta X, =2.n-f-L;, =2-7n-50 Hz-120-10°H 11=37,7 Q)

X|_1=37,7 Q

XR1=33 Q

2.3a. irudia.

Erreaktantzia bien arteko desfasea 90°-koa denez, trigonometriaren bidez kalkulatuko dugu

modulua.

X7 = Xai® + Xii% =133 Q)2 + (37,7 Q)2 1=50,19 O
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Korrontearen balio efikaza (l)

Balio efikaza kalkulatzeko, Ohmen legea aplikatu behar dugu.

lor = Vi 220V ler= 4,38 A

- X; 5019Q

Tentsioaren eta korrontearen arteko desfasea (¢)

¢ kalkulatzeko, a) atalean marraztutako erreaktantzien triangelua izango dugu kontuan, eta tri-

gonometriako arauak aplikatuko dizkiogu.

X
¢ = arctan—X! = arctan 3770

Xy 330

Harilean erortzen den tentsioa (V,)
R, erresistentzia eta L harila seriean konektatuta daudenez, zirkuituari ezarritako tentsioa bi

osagaien artean banatuko da. Gainera, osagai bietan zehar korronte berbera igaroko da, bide

bakarra baitauka.
V), =X 4154 =377Q-438 A V, =165,12

Erresistentzian erortzen den tentsioa (Vg)
Aurreko atalean azaldutakoari jarraituz, era berean kalkulatuko dugu V.
Vg =Xpy-lys =330Q-438 A Vg = 144,54

OHARRA: Badaezpada, ondo dagoen ala ez egiaztatzeko, bektorialki kalkulatuko dugu sarre-

rako tentsioaren balioa.

V, =V P + (v, = (14454 V) + (16512 V)P =21945V ~ 220 V
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f) Marraztu tentsioaren eta korrontearen diagrama bektoriala.

R, erresistentziak desfaserik sortzen ez duenez gero, erreferentzia moduan hartuko dugu.

|
V| =165,12 V
V=220V
©=48,8°
l=4,38 A Vr=144,54 V
2.3b. irudia.
2.4.R, eta C; seriean konektatuta dituen
zirkuitua 15 V/50 Hz-eko seinalea sortzen
duen uhin-sorgailura konektatu da.
Kalkulatu:
a) Zirkuitu osoaren erreaktantzia (Xr). B 1
120 k p o 100F
b) Korrontearen balio efikaza (l). B £ . ¥
c) Tentsioaren eta korrontearen arteko .
desfasea (o). v
d) Zenbateko tentsioa erortzen den 15 ¥i50 Hz
kondentsadorean (V). @
e) Zenbateko tentsioa erortzen den
erresistentzian (VR).
f) Marraztu tentsioaren eta korrontearen
diagrama bektoriala.
2.4. irudia.
Datuak: V=15 V/50 Hz; Ri=120 k2  eta C=10 nF
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a) Zirkuitu osoaren erreaktantzia ( Xy)

R, erresistentzia eta C kondentsadorea seriean konektatuta daudenez gero, lehenengo eta behin,

bakoitzaren erreaktantziaren balioa kalkulatuko dugu.

R=120 kQ eta X, = — L o1 = 318309

2.n-f-C; 2.7.50Hz-10-10°F

R1=120 kQ

¢

Xc1=318309 O
Xt

2.4a. irudia.

Erreaktantzia bien arteko desfasea 90°-koa denez, trigonometriaren bidez kalkulatuko dugu

modulua.

Xr =y Xg* + Xei* =4/(120 kQ)? + (318309 O

b) Korrontearen balio efikaza (l.)

Balio efikaza kalkulatzeko, Ohmen legea aplikatu behar dugu.

v, 220V

-0V = 0,6467 mA
T X, T 340117 Q Xe |

c) Tentsioaren eta korrontearen arteko desfasea (o)

¢ kalkulatzeko, a) atalean marraztutako erreaktantzien triangelua izango dugu kontuan, eta tri-

gonometriako arauak aplikatuko dizkiogu.

Xcq 318309 Q
= arctan—— = arctan—— -= 69,34 9
? Xri 120000 O ¢
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d) Kondentsadorean erortzen den tentsioa (V¢)

R, erresistentzia eta C, harila seriean konektatuta daudenez, zirkuituari ezarritako tentsioa bi
osagaien artean banatuko da. Gainera, osagai bietan zehar korronte berbera igaroko da, bide

bakarra baitauka.
Ve = Xgq -1 =318309 Q-0,6467 mA Vc=205,85

Erresistentzian erortzen den tentsioa (Vg)

Aurreko atalean azaldutakoari jarraituz, era berean kalkulatuko dugu V.
Vi = Xyl =120 kQ)-0,6467 mA Vr=77,6

OHARRA: Badaezpada, ondo dagoen ala ez egiaztatzeko, bektorialki kalkulatuko dugu sarre-

rako tentsioaren balioa.

V, =V P + (Vo )P =4(77.6 V)P + (20585 V)2 = 21999V ~ 220 V

Marraztu tentsioaren eta korrontearen diagrama bektoriala

R, erresistentziak desfaserik sortzen ez duenez gero, erreferentzia moduan hartuko dugu. V¢,

kondentsadore hutsak sortutakoa izanik, ardatzerdi irudikari negatiboan marraztuko dugu.

l=0,64 mA  VR=77,6V

Vc1=205,85 \

Y
2.4b. irudia.
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2.5.R4, L, eta C; seriean konektatuta dituen o1
R L1
zirkuitua 24 V/50 Hz-eko seinalea sortzen 4 270 bo10mH  c 470 uF .

duen uhin-sorgailura konektatu da.

a) Kalkulatu zenbateko tentsioa erortzen

den osagai bakoitzean (V¢, Vg eta V). Vi
? Vo, Ve eta V1) 24 150 Hz
b) Marraztu tentsioaren eta korrontearen LAY
N

diagrama bektoriala.
2.5. irudia.
Datuak: V1=24 V/50 Hz; R4=2,2Q; C4=470uF eta L;=10 mH.

a) Osagai bakoitzean erortzen den tentsioa (V¢, Vg eta V|)

Hiru osagaiak seriean konektatuta daudenez gero, korronte berbera igarotzen da hiruretan zehar.

Tentsioa, berriz, hiruren artean banatuko da.

Osagai bakoitzeko tentsio-jauzia kalkulatzeko, Ohmen legea aplikatuko dugu; horretarako, au-
rretik ezagutu behar dugu korrontearen balioa. Baina korrontearen balioa zein den jakiteko,
nahitaez ezagutu behar dugu hiru osagaien erreaktantzia baliokidea. Beraz, erreaktantzien ba-

lioak kalkulatzen hasiko gara.

R, =220

! 1

Xc1= = -6
2.-n-f-C; 2.1.50Hz-470-10°°F

X, =2-n-fL =2-1-50 Hz-10-10 H

Trigonometriako arauak aplikatuko ditugu Xt erreaktantziaren modulua kalkulatzeko.

X7 = 4240

Xt erreaktantziaren balioa jakinda, korrontearen balio efikaza kalkulatuko dugu Ohmen legea

aplikatuz.

Vi 2av =5.66A

X, 4240
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X|_1=3,14 Q

R1=2,2

Xc1=6,77 Q
Y
Ve =12,45V
2.5a. irudia.
Co . . vV, =17,7TV
Datu horiekin, hiru tentsio-jauziak kalkula ditzakegu.

Vab :VR1 :R1 '/ef :2,2Q5,66A VR1 = 12,45
Vie =V = X1 lof =314 Q-566 A V. =17,77

Vg =Ve1=Xer 1l =6,77 Q2-566 A Ves = 38,32
b) Marraztu tentsioaren eta korrontearen diagrama bektoriala.

Ezarritako tentsioaren desfasea kalkulatzeko, trigonometriako arauak aplikatuko ditugu.

X -X -
¢= arctan% = arctan% Q= -58,78 °
R1 )
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2.5b. irudia.

2.6. Alboko zirkuitua kontuan izanda, erantzun

galderei eta arrazoitu erantzunak:

a)

b)

c)

Datuak: V4=220 V/50 Hz; R=4Q; X¢=-j6 Q

Kalkulatu zenbateko korrontea

igarotzen den zirkuitutik.

Kalkulatu potentzia aktiboaren,
erreaktiboaren eta itxurazkoaren
balioak, baita potentzia-faktorea ere.
Marraztu potentzien triangelua.
Marraztu tentsioaren eta korrontearen
diagrama bektoriala, elikatze-tentsioa
erreferentziatzat hartuz.

Kalkulatu harilaren eta

kondentsadorearen balioak.

V4 =17,77V
VR1=12,45 V

(¢=-58,78°

V1=20 V

Vc1=38,32 \

W
22050 Hx

)

2.6. irudia.
eta X158 Q.

a) Kalkulatu zenbateko korrontea igarotzen den zirkuitutik (lf)

Hiru osagaiak seriean konektatuta daudenez gero, korronte berbera igarotzen da hiruretan ze-

har. Tentsioa, berriz, hiruren artean banatuko da. Erreaktantzia osoa kalkulatzeko, serieko kone-

xioan erresistentzia baliokidea lortzeko egindako eragiketak egingo ditugu.

Xr = Xpy + X+ Xo =40+ j8 Q+(-j6 Q)
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Trigonometriako arauak aplikatuko ditugu Xt errepresentazio polarrean kalkulatzeko.

myr =4 QP + 2y
o =arctan®

Xt erreaktantziaren balioa jakinda, korrontearen balio efikaza kalkulatuko dugu Ohmen legea
aplikatuz.

_ Vi 220200V

|, = _eermr 7
X, 447/2656°Q

l; = 4921/ — 2656° A

Kalkulatu potentzia aktiboaren, erreaktiboaren eta itxurazkoaren balioak, baita potentzia-

faktorearena ere (P, Q, S, cos). Marraztu potentzien triangelua

Potentzien balioak kalkulatzeko, tentsioa (V), intentsitatea (I) eta desfasea (¢) aldagaiak behar

ditugu.

Potentzia aktiboa: P =V, -/, -coseo =220V -49,21 A-cos26,56° P = 9683,6
Potentzia erreaktiboa: Q=V, -/, -sinp =220V -49,21 A -sin26,56° Q =4840,7 VA
Itxurazko potentzia: S=V, -l =220V -49,21 A S =10826,2 VA

Korrontearen eta tentsioaren arteko angelua lehendik dakigunez, potentzia-faktorea kalkulatze-

ko, aski dugu ¢-ren kosinua kalkulatzearekin.

Potentzia-faktorea: cos ¢ = cos26,56°

Balio guztiak kalkulatu ondoren, angeluak eta emaitzak diagrama bektorialean marraztuko ditugu.

$=10826,2 VA

Q=4840,77

$=26,56°

P=9683,67 W

2.6a. irudia.
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c¢) Marraztu tentsioaren eta korrontearen diagrama bektoriala, elikatze-tentsioa erreferen-
tziatzat hartuz

a) atalean kalkulatu ditugu bai korrontearen balioa, bai korrontearen eta tentsioaren arteko

desfasea. Beraz, modu proportzionalean marraztu baino ez dugu egin behar.

V=220 V

v

2.6b. irudia.

d) Kalkulatu zein diren harilaren eta kondentsadorearen balioak (C4, L,)

Erreaktantzien balioak erabiliz kalkula ditzakegu bai C; kondentsadorearen balioa, bai L4 hari-
laren balioa.

Xop=—— =, 1 L C, = 530 uF

2.1-f-C " 2nfXg 21-50Hz-6Q

XL1=2.7-c.f.[_1:L1=2XL1f=2 85%/—/ [, =3254m
- TC - - TC - Z

2.7. Alboko zirkuitua kontuan izanda, erantzun

galderei eta arrazoitu erantzunak:

a) Kalkulatu zenbateko korrontea

F1 L1
igarotzen den zirkuitutik. 4 0 oo
ST L
b) Kalkulatu potentzia aktiboaren, o1
erreaktiboaren eta itxurazkoaren Ty
balioak, baita potentzia-faktorea ere. I I
c) Marraztu potentzien triangelua.
W1
d) Marraztu tentsioaren eta korrontearen 220 W50 He
diagrama bektoriala, elikatze-tentsioa G
N
erreferentziatzat hartuz.
e) Kalkulatu harilaren eta
kondentsadorearen balioak.
2.7. irudia.

Datuak: V1=220 V/50 Hz; R=4 Q; Xc1=-j6 Q eta X|_1=j8 Q.
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Kalkulatu zenbateko korrontea igarotzen den zirkuitutik (1)

R, erresistentziak eta L, harilak zirkuituaren adar bat osatzen dute, eta hortik igarotzen den ko-
rronteari Iz deituko diogu; C, kondentsadoretik igarotzen denari Ic deituko diogu. Ig. kalku-
latzeko, lehengo eta behin, inpedantzia baliokidea kalkulatuko dugu.

XRL=X1+XL=4Q+jBQ

Zatiketak matematikoki egiteko, errepresentazio polarra egokiagoa da errepresentazio alje-

braikoa baino.

me =@ 0 + 6 O
o= arctan,

Goiko adarretik doan korrontearen balio efikaza kalkulatuko dugu Ohmen legea aplikatuz.

o
g = - __22020°V I, = 3467 - 6343° A
Xp,  894/6343°0

Jarraian, beheko adarretik doan korrontearen balio efikaza kalkulatuko dugu Ohmen legea
aplikatuz. Horretarako, kontuan izan behar dugu —90°-ko desfasea sortzen duela kondentsa-

doreak.

V,  220/0°V
Xco 6£-90°Q

o = Ic = 36,66/ 90° A

I+ adar bietako korronteen batura geometrikoa izango da. Horretarako modurik errazena eragi-

ketak modu aljebraikoan egitea izango dugu.

ln, =346/ -6343° A= ls, =346-cos(-63,43°)+ j3,46 -sin(—63,43°)
I =36,66290° A = I = 36,66 -cos(90°)+ j36,66 - sin(90°)

I+ =lg +1s =154 - j309+0 + j36,66 Ilr=1,54+3357 A
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b) Kalkulatu potentzia aktiboaren, erreaktiboaren eta itxurazkoaren balioak, baita potentzia-

faktorearena ere (P, Q, S, cos). Marraztu potentzien triangelua

Trigonometriako arauak aplikatuko ditugu |+ kalkulatzeko errepresentazio polarrean.

myr = (154 AF +(3357 A

¢ = arctan% = 87,37 1

Potentzien balioak kalkulatzeko, tentsioa (V), intentsitatea (1) eta desfasea (¢) aldagaiak behar

ditugu.

Potentzia aktiboa: P =V, -1, -cos¢ =220V -33,6 A-cos87,37° P = 339,2
Potentzia erreaktiboa: Q =V, -/ -sinp =220V -33,6 A-sin87,37° Q=7384,2 VA
Itxurazko potentzia: S =V, -/ =220V -336 A S =7392 VA

Korrontearen eta tentsioaren arteko angelua lehendik dakigunez, potentzia-faktorea kalkula-

tzeko, aski dugu o-ren kosinua kalkulatzearekin.
Potentzia-faktorea: cos ¢ = cos87,37° cos® = 0,049

Balio guztiak kalkulatu ondoren, angeluak eta emaitzak diagrama bektorialean marraztuko ditugu.

S=7392VA | Q=7384,2

©F87,37°

P=339,2 W

2.7a. irudia.
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c¢) Marraztu tentsioaren eta korrontearen diagrama bektoriala, elikatze-tentsioa erreferen-

tziatzat hartuz.

a) atalean kalkulatu ditugu bai korrontearen balioa, bai korrontearen eta tentsioaren arteko

desfasea. Beraz, modu proportzionalean marraztu baino ez dugu egin behar.

1c=36,66. I1=33,6 A

V=220V

|R|_=3,46 A

2.7b. irudia.

d) Kalkulatu zein diren harilaren eta kondentsadorearen balioak (C4, L4)

Erreaktantzien balioak erabiliz kalkula ditzakegu bai C; kondentsadorearen balioa, bai L, hari-

laren balioa.

Xor=— ¢, ! L Cy= 530 4iF

2.n-f-C, T 2.nf X 2 7-50Hz 6Q

X
X =2-n-fL3=L =" 80 L,=3254m

2.n-f 2-7-50Hz

2.8.Kontaktore baten harilkatuak 20 Q-eko erresistentzia eta 50 mH-ko autoindukzio-
koefizientea ditu. Aplikatzen zaion tentsio sinusoidalaren ezaugarriak dira: 125 V eta

50 Hz.

a) Marraztu zirkuitu baliokidea, eta jarri tresna egokia harilkatutik zenbat korronte
pasatzen den neurtzeko.

b) Zirkuitu baliokidea kontuan harturik, kalkulatu zenbat korronte pasatzen den
erresistentziatik eta zenbat harilkatutik, eta zenbat tentsio daukan bakoitzak
borneetan.

c) Marraztu diagrama bektoriala, eta adierazi V eta |.

Datuak: V=125 V/50 Hz; R4=20Q eta L4=50 mH.
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Marraztu zirkuitu baliokidea, eta jarri tresna egokia harilkatutik zenbat korronte pasatzen
den neurtzeko

Zirkuitu baliokidea marrazteko, kontuan izango dugu hiru osagai daudela. Normalean, harilka-
tuek barneko erresistentzia bat izan ohi dute seriean (kasu honetan, modu ez-zuzenean adie-
razten digute, korronte bakarra aipatzen baitute). Gainera, korrontea neurtzeko, amperemetroa

erabili behar dugu nahitaez, eta tresna hori seriean konektatu behar dugu beti.

R L1
a 00 b 80mH ¢

W1
12850 He

&)

2.8a. irudia.

Zirkuitu baliokidea kontuan harturik, kalkulatu zenbat korronte pasatzen den erresisten-

tziatik eta zenbat harilkatutik, eta zenbat tentsio daukan bakoitzak borneetan
Korrontea kalkulatzeko, lehenengo eta behin, zirkuitu osoaren erreaktantzia (X;) kalkulatu

beharko dugu. Horretarako, R erresistentzia eta L, harila seriean konektatuta daudenez gero,
osagai bakoitzaren erreaktantziaren balioak kalkulatuko ditugu.

X, =2-nf-Ly=2-1-50 Hz-50-107% Hz

Erreaktantzia bien arteko desfasea 90°-koa denez, trigonometriaren bidez kalkulatuko dugu

modulua.

R=20Q

Xr =\(Ryf + (X, f = (20 F + (157 OF

Korrontearen balio efikaza kalkulatzeko, Ohmen legea aplikatu behar dugu.

=Y oy, 125V ler = 4,91 A

R X; 2542Q
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Harilean zenbateko tentsioa erortzen den kalkulatzeko (V.), kontuan izan behar dugu, R,
erresistentzia eta L, harila seriean konektatuta daudenez, zirkuituari ezarritako tentsioa bi osa-
gaien artean banatuko dela. Gainera, osagai bietatik korronte berbera igaroko da, bide bakarra

baitauka.
Vi =Xl =157Q-491A VvV, =77,18

Erresistentzian zenbateko tentsioa erortzen den kalkulatzeko (VR), aurreko atalean azaldutako

prozedura jarraituko dugu.
Ve =Xpy-lgs =20Q-491A Vr = 98,31

OHARRA: Badaezpada, ondo dagoen ala ez egiaztatzeko, bektorialki kalkulatuko dugu sarre-

rako tentsioaren balioa.

V, =V P+ (v, ? = (0831V)? + (7718 V)? = 12498 V ~ 125V
Marraztu diagrama bektoriala, eta adierazi V eta |

Tentsioaren eta korrontearen arteko ¢ desfasea kalkulatzeko, erreaktantzien triangelua izango

dugu kontuan, eta trigonometriako arauak aplikatuko dizkiogu.

o= arctanﬂ = arctanw p =38,7 9
Xgr 200

R, erresistentziak desfaserik sortzen ez duenez gero, erreferentzia moduan hartuko dugu.

Vi =77,18V V=125V

¢=38,7° Vr=98,31V
l=4,91 A o

2.8b. irudia.
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2.9.Beheko irudiko zirkuituan egindako
neurketetatik, hauexek dakizkigu: A,=1
A eta Az= 2 A. Elikatze-iturriak sortzen

duen seinalea 220\/5 V eta 50 Hz-
A1
ekoa da. Halaber, L4 harilaren @\. R R1
autoindukzio-koefizientea 50 mH-koa ~— l
da. Kalkulatu: Ad |

0
a) Zenbat neurtzen duen voltmetroak. C)EEDWSDHz C\Dw (A)AE

L1
b) Zein diren R, erresistentziaren eta 50 mH A3

¢

C, kondentsadorearen balioak.

c) Zein balio irakurriko duen A4
anperemetroak.
d) Zein balio irakurriko duen A1
anperemetroak.
2.9. irudia.

Datuak: A;=1 A, Az=2 A, V1=220\/§ V, f=60Hz eta L;=50mH.

a) Zenbat neurtzen duen voltmetroak

Jakina da voltmetroa paraleloan konektatu behar dugula tentsioa neurtu nahi diogun osaga-
iarekin. Kasu honetan, elikatze-iturriak seinale sinusoidala (beraz, alternoa) sortzen duenez
gero, tentsio alternoa neurtzeko moduan ezarri beharko dugu voltmetroa. Horrela, tentsioaren

balio efikaza irakurriko dugu. Datuen arabera, elikatze-iturriak sortzen duen tentsioaren balioa

220+/2 V-ekoa dela adierazten dutenez, horixe izango da seguruenik seinalearen balio maxi-

moa. Ondorioz, irakurriko dugun tentsioaren balioa:

V-V, - Vimax _ 22042 V

T2 &

|V1 = Vr = 220 \/1

b) Zein diren R, erresistentziaren eta C; kondentsadorearen balioak

R, erresistentziaren eta C; kondentsadorearen balioak zein diren kalkulatzeko, Ohmen legean
oinarrituko gara. Ry erresistentziaren balioa kalkulatzeko, kontuan hartu beharko dugu haren
borneetan agertzen den tentsioa elikatze-iturriarenaren bera izango dela, eta hortik igarotzen

den korrontea, berriz, A2 amperemetroak neurtzen duena.

R:K:&:M:w R, =220

I iy, 1A
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Xc erreaktantziaren balioa kalkulatzeko, lehen egin dugun legez arituko gara oraingoan ere;

kasu honetan,

R=Y = xo = 112200

/ lis  2A

Hurrengo pausoa da, behin X¢ erreaktantziaren balioa jakinda, C; kondentsadorearen balioa
kalkulatzea.

Xe = mC=] ! L C, = 28,93 4F

oC X 2-nf-Xg 2-m-50Hz-110Q

c) Zein balio irakurriko duen A4 anperemetroak

A4 amperemetroa L harila dagoen adarrean kokatuta dago. Hortik zenbateko korrontea igaro-
tzen den kalkulatzeko, lehenengo eta behin, X, harilaren erreaktantzia kalkulatuko dugu, eta

gero Ohmen legean oinarrituko gara hortik zenbat korronte igarotzen den kalkulatzeko.

X, =oL=2-n-f-L=2-1-50 Hz-50-103 H

Vv V, 220V
l=— =l =—1= s =14 A
R ™~ X 1570 A

d) Zein balio irakurriko duen A1 amperemetroak

A1 amperemetroak neurtuko du zenbateko korronte osoa sortzen duen elikatze-iturriak. Zirkui-
tuak hiru adar paralelo dituenez gero, adarretan banatutako hiru korronteak bektorialki batu
beharko ditugu, modurik errazenean kalkulatzeko.

IA']:7A2+7A3+7A4:1A_j2A+j14A IA1=1+j12A

Baina amperemetroak alde erreala eta irudikaria bereizten ez dituenez, moduluaren balioa

kalkulatuko beharko dugu, horixe irakurriko baitu.

L =1 A) + (14 A

Laguntzak
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2.10. Instalazio elektriko bat ondorengo hargailuek osatzen dute:
v" Motor bat (220 V, 2 ZP eta cose= 0,6)
v' Argiztatzeko hiru goritasun-lanpara (220 V eta 100 W-koa bakoitza)

a) Marraztu instalazioaren hari bakarreko eskema. Bertan, honako osagai hauek
agertu behar dira: fusible orokorra, energia neurtzeko kontadorea, ICP-a,
diferentziala eta bi PIA. Azaldu osagai bakoitzaren betebeharra.

b) Kalkulatu instalazioaren potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa. Horrez gain,

kalkulatu zenbateko korrontea igarotzen den hargailu guztietan barrena.

c) Kalkulatu energia aktiboa eta erreaktiboa hargailuek 10 ordu funtzionatzen egon
ondoren; gero, marraztu potentzien triangelua. Zein izango da kontadorearen

neurketa 10 ordu horien ondoren?

d) Nola hobetuko zenuke potentzi faktorea? Adierazi eskema baten bidez.
Datuak: Motorra: (V=220 V; Py=2 ZP eta cosop= 0,6), 3 goritasun-lanpara
(V=220 V eta P,=100 W) eta t=10 ordu.

a) Marraztu instalazioaren hari bakarreko eskema. Osagai hauek agertu behar dute: fusible
orokorra, energia neurtzeko kontadorea, ICPa, diferentziala eta bi PIA. Azaldu osagai
bakoitzaren betebeharra

F
kW-h
ICP
IG
7 ID
l ICP1 ICP2
Motorra Argiteria
2.10a. irudia.
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Sarrerako fusiblea erabiltzen da energia banatzen duen instalazioa babesteko bezero edo era-

biltzailearen instalazioko zirkuitulaburretatik.

Kontadorea energia kontatzeko erabiltzen da.

ICPa PIA bezalako magnetotermikoa da. Haren zeregina da erabiltzaileak kontratatuta daukan
energia mugatzea (etxean tresna elektriko ugari konektatzen ditugunean salto egiten duena da,

hain zuzen ere).

Etengailu diferentziala (ID) erabiltzen da korrontearen galeratik edo deribazio arriskutsuetatik

babesteko (pertsonok babesten gaituena, azken finean).

PIA etengailu magnetotermikoak erabiltzen dira zirkuitua atal independentetan banatzeko.

Gainintentsitate eta zirkuitulaburretatik babesteko osagaia da.

Kalkulatu instalazioaren potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa. Horrez gain, kal-

kulatu zenbateko korrontea igarotzen den hargailu guztietan barrena.

Instalazio osoaren potentzia aktiboa kalkulatzeko, osagai guztien potentziak batuko ditugu.

Pr=1772
Enuntziatuak ez du aipatzen goritasun-lanparen potentzia-faktorerik; ondorioz, suposa dezake-
gu erresistentzia hutsak direla, eta ez dutela ez potentzia erreaktiborik ez eta itxurazko poten-

tziarik ere xurgatzen.

Ondoren, motorraren itxurazko potentzia kalkulatuko dugu potentzia aktiboan oinarrituta.

Py, 1772 W
cos 0,6

PM1 = SM1 COS(P = SM'] = SM1 = 2953,3 VA

Motorraren itxurazko potentzia zenbatekoa den jakinda, trigonometriako arauak erabiliko ditugu,

bai angelua zein den jakiteko, bai angeluaren sinua zenbatekoa den jakiteko.

cos¢ =0,6 = ¢ =arccos0,6 p =53,72°
sing = sin53,12°
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Jarraian, motorraren potentzia erreaktiboa kalkulatuko dugu.

Qu1 = Si1 -Sing = 29533 VA-0,8 Qu = 2362,6 VAr

Potentzia aktibo totala kalkulatu dugun bezalaxe kalkulatuko dugu instalazio osoaren potentzia

erreaktiboa, kontuan izanez goritasun-lanparek ez dutela potentzia erreaktiborik xurgatzen.

Qr = ZQ =Quq + Q1 +Qpp + Q3 =2362,6 VAr + 0 VAr +0 VAr +0 VAr Qr = 2362,6 VAr

Instalazio osoaren itxurazko potentzia kalkula dezakegu potentzien triangelutik abiatuta, trigo-

nometriako arauekin.

Sy = P2 +Q2 =/(20533 W) + (23626 var) (S = 2540,55 VA

Instalazio osoaren itxurazko potentzia zein den jakinda, kalkula dezakegu zenbat korronte iga-

rotzen den zirkuitutik.

S;  2540,55 VA

Sr=Velr = I == "0y

Ir=11,54 A

c¢) Kalkulatu energia aktiboa eta erreaktiboa hargailuak 10 ordu funtzionatzen egon ondo-
ren; gero, marraztu potentzien triangelua. Zein izango da kontadorearen neurketa 10 ordu

horien ondoren?

Kontadore elektrikoak itxurazko potentzia neurtzen du (horixe ordaintzen dugu, hain justu,

fakturan batera). Baina benetan, bestea erabiltzen dugu; hots, energia aktiboa da eraginkorra.

Ep =Py -t=1772W-10 h Ep= 17,72 kWH
Es =S; -t=254055VA-10 h Es =254 VAR
Eq =Qy -t=23626VAr-10 h [Eq = 23,62 VArH

Kalkulatu ditugun datu horiekin, interpretazio hau egin dezakegu: benetan 17,72 kW-h-ko

energia erabili dugula, baina 25,4 kW-h-koa ordaindu dugula.
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Qr=2540,5 VA
Qr=2362,6 VAr

\

Pr=1772 W
2.10b. irudia.

Nola hobetuko zenuke potentzia-faktorea? Adierazi eskema baten bidez

Potentzia-faktorea hobetzeko, sistema monofasikoa denez, instalazio elektrikoaren sarreran kon-
dentsadore bakarra edo bateria ezartzen da borneekin paralelo. Horrela, ondo funtzionatzeko
energia erreaktiboa behar duten osagai guztiek (motorrak, transformadoreak...) ziklo-laurdenean
xurgatzen duten potentzia erreaktiboa, hurrengo ziklo-laurdenean sare elektrikora itzuli beha-
rrean, kondentsadore(et)an gordetzen da, jarraian datorren ziklo-laurdenean kondentsadore(eta)-

tik jasotzeko.

Karga
induktiboa

F
oO—

N
(o,

Cc

_I

2.10c. irudia.
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2.11. 220V eta 50 Hz-eko tentsio monofasikoaz elikatzen da lantegi baten instalazioa.
Beheko irudian, instalazioa osatzen duten potentzia-triangeluak (motorra, argiteria eta

zulagailua) agertzen dira. Kalkulatu:
a) Zein korronte xurgatzen duen lantegiko zirkuitu bakoitzak.
b) Zein den lantegi osoaren potentzia-faktorea.

c) Lantegiko instalazio elektrikoaren sarreran 50 yF-eko kondentsadore multzo bat

konektatzen bada, zein izango den instalazioaren potentzia-faktore berria.

d) Adierazi zein korronte aldatu diren egoera berri horretan.

Q=400 VAr Q=600 VAr
Q=0 VAr
P=1100 Wy P=100 W -
ZULAGAILUA MOTORR ARGIA
2.11. irudia.

Datuak: V,=220 V/50 Hz; P>=550 W; Q=400 Var; Py=1100 W; Q=600 Var;
P,=100 W eta Qa=0 Var.

a) Zein korronte xurgatzen duen lantegiko zirkuitu bakoitzak

Korronteak kalkulatzeko, zirkuitu bakoitzaren itxurazko potentzia kalkulatuko dugu, eta horrekin,
korronte bakoitza.

Sy = /P2 +Q2 = /(1100 W) + (600 VAr S, = 1253 VA

Sy =/P2 +Q2 =100 W) + (0 VAr

Sz = P2 +Q32 =(550 W )? + (400 VAr
_V. _Sum _1253VA -

SM—VIM:>/M—V o0V
. S, 100 VA _

SA_VIADIA—V—ZZOV

S, 680 VA

N
I
w
>

SZ :V'IZ:>/Z :7: 220V
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b) Zein den lantegi osoaren potentzia-faktorea

Hainbat hargailu elikadura berdinera konektatzen direnean, potentzia mota bakoitzaren guztiz-

koa kalkulatzeko, batu egiten dira bai potentzia aktiboak, bai potentzia erreaktiboak.

Pr=>P=Py+Py+P; =1100 W +100 W +550 W [Pr=1750
Qr = Q=Qy +Q4 +Q, =600 VAr +0 VAr +400 VAr  [Qr=1000 VA

Itxurazko potentzia potentzien triangelutik abiatuta kalkula dezakegu, trigonometriako arauekin.

Sy = /P2 +Q2 = /(1750 W) + (1000 VAr )’

Datu horiekin, potentzia-faktorea kalkula dezakegu.

P. 1750 W
PT = ST -COSQPr = COS QT :S—T:m COSQr = 0,86
T )

Angelua eta itxurazko potentzia osoaren balioak grafikoki ere kalkula genitzakeen, potentziak

proportzionalki marraztuta, azpiko irudian agertzen den moduan.

2.11a. irudia.
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c¢) Lantegiko instalazio elektrikoaren sarreran 50 pF-eko kondentsadore multzo bat konek-

tatzen bada, zein izango den instalazioaren potentzia-faktore berria

Kondentsadore multzoa jartzen denean, zirkuitu osoaren itxurazko potentzia gutxitu egiten da
(Pt potentzia aktiboaren balioak berdin segitzen du, eta irudiko Q' geratzen da). Horren ondo-

rioz, potentzia-faktore berria cos¢’ izango da.

Kalkuluak egiteko, lehenengo eta behin, kondentsadorearen erreaktantziaren balioa ebatziko

dugu.

2.11b. irudia.

1 1 1
" ®C 2.n-f-C 2.7.50Hz.50.-10° F

Xg Xc =636 0

Jarraian, Ohmen legea aplikatuz, kalkulatuko dugu zenbateko korrontea igarotzen den kon-

dentsadorean.

o= Yo _ 220V Ic=3,45A

X. 6366 A

Korrontearen balioa zein den jakinda, kalkula dezakegu zenbateko potentzia erreaktiboa xur-

gatzen duen kondentsadoreak.

Qe =Vl =220V-345 A [Qc = 760,26 VA1

Zirkuituaren potentzia aktiboaren balioak berdin jarraituko duenez, trigonometrikoki kalkula de-

zakegu angeluaren balioa.

Qc = P; -(tang; —tan¢’)= tang’ = tang; _g_c

o
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ot angeluaren balioa b) atalean ebatzitako emaitzatik (potentzia-faktorea) lortuko dugu.

cospr = 0,86 = @ =arccos0,86 pr = 29,759

tang’' =tanor —Q—C = tan 29,75°—w tang = 0,137
Py 1750 W

@' =arctan0,137

cos¢' =cos7,8° cose = 0,99

d) Adierazi zein korronte aldatu diren egoera berri horretan

Potentzia erreaktiboa daukaten osagai guztietan nabarituko da kondentsadorearen eragina.
Lantegi honetan, argiztatzeko zirkuituan izan ezik (ez baitauka potentzia erreaktiborik), gaine-
rako zirkuitu guztietan izango du eragina. Beraz, korronte osoan, motorraren korrontean eta

zulagailuaren korrontean izango du eragina kondentsadore multzoak.

2.12. Alboko irudia kontuan izanda:

a) Kalkulatu zenbateko korronteak

zeharkatzen duen zirkuituko adar

bakoitza.
F1 L1
b) Marraztu korronte horien diagrama 100 40 mH
. _.W\V_'WFH—
fasoriala.
c) Kalkulatu zenbateko potentzia aktiboa ol B C
i i - 264 pF
eta erreaktiboa sortzen dituen tentsio 110°VB0 M
iturriak.
&
d) Zein izan beharko luke
kondentsadorearen balioak haren
potentzia erreaktiboaren modulua eta
harilarena berdinak izateko?
2.12. irudia.

Datuak: V=110 V/60 Hz, R4=10Q, L=40mH eta C4=265 pF.
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a) Kalkulatu zenbateko korronteak zeharkatzen duen zirkuituko adar bakoitza.

Zirkuitu honetan bi adar (bata, kondentsadorean, eta bestea, erresistentzian eta harilean zeharre-
koa) daudenez, bi balio kalkulatu beharko ditugu. Korrontea kalkulatzeko, Ohmen legean oina-
rrituko gara. Kondentsadorearen adarreko korrontea kalkulatu baino lehen, X; erreaktantzia ka-

pazitiboaren balioa lortuko dugu.

1 1 :
Xe=-J_ 5= J

©C '2nfC '2.7.60Hz 265-10° F

Erreaktantziaren balioa kalkulatu ondoren, Ohmen legea aplikatuko dugu.

l=—=lc=—=—"— Ic=-11A

Bigarren adarrean, R, eta L, daude seriean konektatuta; aurrekoan bezala, lehenengo, erreak-

tantziaren balioa kalkulatuko dugu.

Xp =R+ jo-L=R+j-2-n-f-L=10+j2-7-60 Hz-40-10° H Xe = 10 + /15,07 Q

Erreaktantziaren balioa kalkulatu ondoren, Ohmen legea aplikatuko dugu.

"4 "4 110V
I:_:>IRL: = .
R X 1011507 Q

Eragiketa hori matematikoki ezin denez zuzenean egin, izendatzailearen konjokatuaz biderka-

tuko ditugu izendatzailea eta zenbakitzailea.

__ 10 (10-j1507) _1100 - j1650
10+ j1507 (10-j1507) 100+ 225

RL I = 3,38 5,07 O
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b) Marraztu korronte horien diagrama fasoriala

Korronteen diagrama marrazteko, moduluak eta argumentuak kalkulatuko ditugu, errepresen-

tazio polarrean marraztu ahal izateko.

(PRL='56,3°

¢r=-78,12°

[r=6,09 A

[+=16,42
=11 A

2.12b. irudia.

Mg = x/(3,38)2 + (— 5,07)2 =6,09
-5,07
myr =(338) +(-16,07)2 =1642

-16,05

y

¢,z = arctan =-56,3°

=-7812°

¢,7 =arctan

c¢) Kalkulatu zenbateko potentzia aktiboa eta erreaktiboa sortzen dituen tentsio-iturriak

Aurreko atalean kalkulatu ditugunez, intentsitate totalaren modulua eta argumentua kalkula-

tzeko, potentzien formulak aplikatu baino ez dugu egin behar.

Q; =V Iy -sing; =110V -16,42A-sin7812° [Q; = 1767,5 VA1

Pr =V.l; -coser =110V -16,42A-cos7812° |Pr =371,8 VA
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d) Zein izan beharko luke kondentsadorearen balioak haren potentzia erreaktiboaren mo-

dulua eta harilarena berdinak izateko?

Harilak xurgatzen duen potentzia erreaktiboa kalkulatuko dugu Iz korrontearen moduluan oi-

narrituta.

Qi1 = X1 -(g F =1507 Q- (6,09 AY Q.1 = 558,91 VA

Kondentsadorearen erreaktantziaren eta elikadurako tentsioaren menpe jarri beharko dugu

potentziaren formula matematikoa.

2
V.
Q1 = Q¢ = Q¢q = Xgy '(/01)2 = Xc1 [—1j =

Xy ' Qy  55891VAr

WP _ WP _ 1oy
XC1

c1=21,64

Kondentsadorearen erreaktantziaren balioarekin, berehala kalkula dezakegu zenbatekoa izango

den kondentsadorea bera.

Xc1 = 1 = C1 1 1 C1 = 122,5 H

©-C, T 2.nf Xg 2760 Hz 2164 Q

2.13. 220V eta 50 Hz-eko tentsio alterno
sinusoidala duen zirkuitu batean, bi
elementu konektatu dira seriean: bata,
L= 0,1 H-ko haril ideala (erresistentziarik
gabekoa); eta bestea, 40 uF-eko
kondentsadorea.

a) Marraztu eskema, eta adierazi bertan
zirkuitutik pasatzen den korrontea eta
kondentsadorearen tentsioa

ezagutzeko neurgailu aproposak.
b) Kalkulatu korronte horren intentsitatea.

¢c) Marraztu tentsioaren eta korrontearen
diagrama, eta kalkulatu haien balioak.

2.13. irudia.
Datuak: V,=220 V/50 Hz, L,=0,1H eta C4=40 pF.
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a) Marraztu eskema eta adierazi bertan zirkuitutik pasatzen den korrontea eta kondentsa-

dorearen tentsioa ezagutzeko neurgailu aproposak

Anperemetroa seriean konektatu behar denez gero, eta gainera zirkuituko hiru elementuak ere
seriean konektatuta daudenez, amperemetroa edozein lekutan tartekatuko dugu, korronteak bide

bakarra baitauka igarotzeko.

Voltmetroa, berriz, paraleloan konektatu behar dugu beti tentsioa neurtu nahi diogun osagaia-

rekin: kasu honetan, kondentsadorearekin konektatuko dugu paraleloan.

Ez ahaztu amperemetroa eta voltmetroa AC (alternoan) moduan funtzionatzeko ezarri behar

ditugula, neurri faltsurik ez irakurtzeko.

1
L1

A0 F
0.1 H ”

()

1
22050 Hz

&)

2.13a. irudia.

b) Kalkulatu korronte horren intentsitatea

Intentsitatea kalkulatzeko, Ohm-en legean oinarrituko gara. Horretarako, lehenengo eta behin,

L harilaren eta C kondentsadorearen erreaktantziak kalkulatuko ditugu.

X =0l =2-nfL =2150Hz-01H 1=/3,14 0
XC1 = 1 1 1 C1 = —79,43

®-C; 2-m-f-C;, 2.7.50Hz-40-10°° F

Seriean konektatuta daudenez, erreaktantzia osoa honela kalkulatuko dugu:

Xy = X4+ Xeq = j314 Q+ (- j7957 Q) 1 =-j76,43
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Emaitza horrekin, Ohmen legea aplikatuz, intentsitatearen balioa kalkula dezakegu.

V22020V
X; 7643/-90°A

I+ = I+ =287290° A

Beraz, zirkuitu osoak korrontea 90° aurreratzen du tentsioarekiko.
¢) Marraztu tentsioaren eta korrontearen diagrama, eta kalkulatu haien balioak
Ezer marraztu orduko, tentsio eta korronte guztien balioak kalkulatuko ditugu. Korronteari dagokio-
nez, a) atalean aipatu dugun moduan, bide bakarra dauka; eta ondorioz, L, harila eta C; kondentsadorea
zeharkatzen dituen korrontea berbera izango da. Tentsioari dagokionez, berriz, harilkatuan eta konden-

tsadorean banatuko da elikadurarena.

Tentsioen balioak kalkulatzeko, Ohmen legea aplikatu behar dugu berriro.

Voy = Xgq Iy = 79572 -90°Q - 2,87./90° A Vey =228.290° V|

Vi =Xy Iy =314.290°Q - 2,87./90° A V,, =8/90°V

=2,87 A]\(p=90°

V=220V

2.13b. irudia.

Badaezpada, emaitzak zuzenak direla egiaztatuko dugu trigonometrikoki.
Vi =V +V 4 =228V -8V ~ 220V

Beraz, ondo dago.
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2.14. Baserri bat 380 V eta 50 Hz-eko linea monofasiko batetik elikatzen da.
Baserrian 1000 W-eko 10 berogailu elektriko daude, eta karga-igogailu bat
(6 kW eta cos ¢ = 0,6).
a) Marraztu instalazioaren eskema.
b) Kalkulatu zirkuituko itxurazko potentzia eta potentzia-faktorea.
c) Kalkulatu lineako korrontea eta zenbat pasatzen den karga bakoitzetik.

d) Potentzia-faktore berria 0,95ekoa izatea nahi bada, kalkulatu jarri
beharreko kondentsadore-bateriaren balioa.
Datuak: V1=380 V/50 Hz; Pg=1000W; P=6kW eta cos=0,6.

a) Marraztu instalazioaren eskema
Nahiz eta errealitatean nahitaezkoak diren instalazioetan, marraztu dugun eskeman ez dugu ja-

rri babeseko elementurik (fusiblea, ICP, diferentziala, PIA, kontadorea...), elementu horiek ez

baitaukate eraginik egin behar ditugun kalkuluetan.

380V/50Hz N
L

Igogailua
B1 Bz B1o
.......... 6 kW
1000 W 1000 W 1000 W
R ] | L]
2.14a. irudia.

b) Kalkulatu zirkuituko itxurazko potentzia eta potentzia-faktorea

Hainbat hargailu elikadura berdinera konektatzen direnean, potentzia aktiboak eta potentzia

erreaktiboak batu egiten dira potentzia mota bakoitzaren guztizkoa kalkulatzeko.

Pr=>P=P+Py++Pq+P =1kW +1kW +--+1kW +6 kKW [Pr=16k
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Berogailuek ez daukate potentzia erreaktiborik, baina igogailuak bai. Beraz, igogailuaren itxu-

razko potentzia eta angelua kalkulatuko ditugu lehenengo eta behin.

P/ :SI'COS(PIZS/ = PI ZGOOOW S[=10000 VA
cos @, 0,6
cosg, = 0,6 = ¢, = arccos0,6 ;= 53,139

Balio horiekin, igogailuaren potentzia erreaktiboa kalkula dezakegu.
Q, =S, -singp, =10000 VA -sin53,13° Q,=8000 VA
Orain, potentzia erreaktibo totala kalkulatuko dugu.

Qr =ZQ=Q1+Q2 +4+Qqp +Q =0VAr +0VAr +---+0 VAr + 8000 VAr

Qr = 8000 VA

Potentzien triangelutik abiatuta kalkula dezakegu itxurazko potentzia, trigonometriako arauekin.

Sy =P? +Q2 = /(16000 W ? + (8000 VAr S;=17888,5 VA

Datu horiekin, potentzia-faktorea kalkula dezakegu.

P 16000 W
PT :ST'COS(pT :>COS(PT :S—T:m COS(pT=0,89
T )

Kalkulatu lineako korrontea eta zenbat pasatzen den karga bakoitzetik

Lehenengo eta behin, lineako korrontea kalkulatuko dugu itxurazko potentzia totaletik.

Srzv./T:/Tzsszw =47 A

10 berogailu elektrikoak berdinak direnez gero, horietako edozeinetatik zenbateko korrontea

igarotzen den kalkulatuko dugu. Potentzia erreaktiborik ez daukatenez, cospg=1 izango da.

P
Pg =V .lg-coseg = lg = s _looow Is = 2,63 A

V.cosps 380V -1
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Karga-igogailuan, berriz, potentzia-faktorea ez da unitatea.

P, 6000 W

= = 26,31 A
V.cosp, 380V-06

PI :V'II'COS(P/ :>II =

Potentzia-faktore berria 0,95ekoa izatea nahi bada, kalkulatu jarri beharreko konden-

tsadore-bateriaren balioa

Kondentsadore multzoa jartzen denean, zirkuitu osoaren itxurazko potentzia gutxitzen da (Pt
potentzia aktiboaren balioak berdin segitzen du, eta irudiko Q' geratzen da). Horren ondorioz,

potentzia-faktore berria cos¢’ izango da.

2.14b. irudia.

Kalkuluak egiteko, lehenengo eta behin, angeluak lortuko ditugu, bai zirkuituak berez daukana,

baita jarri beharrekoa ere.

cos¢; =0,89 = ¢ =arccos0,89 pr = 27,121
cos ¢’ =0,95 = ¢' = arccos 0,95 p’ = 18,199

Datu horiekin kalkula dezakegu zenbat potentzia erreaktibo kenduko duen kondentsadore-

bateriak.

Qc = Py -(tang; —tan¢’)=16000 W - (tan27,12°~tan18,19°)  [Qc = 2937,2 VA

Ondoren, kalkulatuko dugu zenbat korronte jaso behar izango duen kondentsadoreak poten-

tzia erreaktibo hori zirkuitutik kentzeko:

Qc=Vc‘/c:>/c:Q—c_M Ic=7,73 A

Ve 380V
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Jarraian, Ohmen legea aplikatuz, kalkulatuko dugu zenbateko erreaktantzia izan behar duen

kondentsadore-bateriak.

X, =Y 380V

lc T773A

Eta, azkenean, kondentsadore-bateriaren balioa kalkulatuko dugu:

XC:LC:c: ! ! ! C= 64,8 4F
0).

0 Xo 2-7nf-Xo 2-1-50Hz 4910

Kontuan izan kondentsadore-bateria horrek gai izan behar duela 380 V-eko tentsioa jasateko.

2.15. 10 OQ-eko erresistentzia bat, 47 pF-eko kondentsadore bat eta 25 mH-ko haril bat
konektatu dira sare elektrikora.
a) Marraztu zirkuitua.

b) Kalkulatu zenbateko potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa xurgatzen duen

sare elektrikotik. Marraztu potentzien triangelua.

c) Kalkulatu zenbateko potentzia xurgatzen duen osagai bakoitzak, eta zein

motatakoa den.

Datuak: V4=220V/50Hz; R=10Q; C.=47 uF eta L,=25mH.

a) Marraztu zirkuitua

Hiru osagaiak seriean konektatuta daudenez gero, korronte berbera igarotzen da hiruretan

zehar. Tentsioa, berriz, hiruren artean banatuko da.

1

R1 L1
a 100 o YU o asmH

V1
220 /50 Hz
£

N/

2.15a. irudia.
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b) Kalkulatu zenbateko potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa xurgatzen den sare

elektrikotik. Marraztu potentzien triangelua

Edozein motatako potentzien kalkulua egin ahal izateko, tentsioaren, korrontearen eta desfa-
searen balioak ezagutu behar ditugu aldez aurretik. Ariketa honetan, tentsioa baino ez dakigu;
beraz, lehenengo eta behin, korrontearen balioa zein den jakiteko, nahitaez jakin behar dugu

hiru osagaien erreaktantzia baliokidea.

R, =10Q

Xer = L = ! 6 c1= 67,72
2-n-f-C, 2.7.50Hz 47-10° F

X =2-n-f L =21-50Hz-25-103 H

X7 = Xpq+ (X1 — Xet) =10 Q + j(7.85 Q- 67,72 Q)

Trigonometriako arauak aplikatuko ditugu Xt erreaktantziaren modulua eta argumentua kalku-
latzeko.

Myt = \/(XR! P+ (Xt = Xer P = \/(10 Qf +(7.85 - 67,72 Q)
Oxr = arctan XU =X01 _ 4oy 185 Q67,720

X gy 100

Xt erreaktantziaren balioa jakinda, korrontearen balio efikaza kalkulatuko dugu Ohmen legea
aplikatuz. Zatiketa hori matematikoki ezin denez zuzenean egin, izendatzailearen konjokatuaz

biderkatuko ditugu izendatzailea eta zenbakitzailea.

220V 220V (10 + j59,87)

- : - : : : Ilr=0,6 +,3,57 A
10- /5987 Q@ 10— /59,87 Q (10+ j59,87)

T

Trigonometriako arauak aplikatuko ditugu |+ erreaktantziaren modulua eta argumentua kalku-
latzeko.

m;r =+(06) +(357) mr=3,62A
¢ = arCtan_s(iZ p;r = 80,45° A
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Datu horiekin, hiru potentzien balioak kalkula ditzakegu.

S; =V, Iy =220V -362 A S;=796,4 VA
Pr =V, Iy -cosg;r =220V -362 A-cos80,45° Pr=132
Q; =V, Iy -sing;; =220V 3,62 A-sin80,45° Q;=7854 VA

Potentzia-faktoreari dagokionez, tentsioa beti erreferentzia legez hartzen dugunez, desfasea-

ren angelua korronteak berak daukana izango da.

Pr=132 W
$380,45°

S1=796,4 V
Qr=785,4 VAr

2.15b. irudia.

c) Kalkulatu zenbateko potentzia xurgatzen duen osagai bakoitzak eta zein motatakoa den

Potentzien balioak kalkulatzeko, inpedantzian eta korrontearen formula matematikoan oinarrituko
gara. Kontuan izan behar dugu erresistentziak potentzia aktiboa bakarrik xurgatuko duela, eta

kondentsadoreak eta harilak potentzia erreaktiboa xurgatuko dutela, baina kontrako zeinukoa.

Pr=R-12=100Q-(362 Af Pr =132W  potentzia aktiboa
Qi =X,,-12=7850Q-(362 A) P, =1028 VAr  potentzia erreaktiboa
Qo1 = Xgq 12 =6762Q-(362 A) P, =-8874VAr  potentzia erreaktiboa

Ondo dagoen egiaztatzeko, potentzia erreaktiboen batura egin dezakegu.
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2.16. Alboko zirkuitua kontuan izanda,

erantzun galderei eta arrazoitu

a
L)
[au}

erantzunak: »

a) Kalkulatu zenbateko inpedantzia

dauk irkuit k. +
aukan zirkuitu osoa 1 @ LA

40 2450 Hz
b) Kalkulatu zenbateko korrontea L
igarotzen den zirkuitutik. 10
L1 R2
c) Kalkulatu zenbateko tentsioa 10 50

dagoen a eta b borneen artean.

—

d) Kalkulatu harilaren eta b d
kondentsadorearen balioak.

2.16. irudia.
Datuak: V1=24 V/50 Hz; R4=4 Q); Ry=5Q; Xci=1Q eta X451 Q.

Ezer egin aurretik, lehenengo begiradan, zirkuituak atzera eragiten du, ez baitago ondo marraztuta.
Zirkuitu elektroniko guztietan, elikadura eskemaren ezkerreko aldean kokatzen da, edo beheko aldean

(batzuetan aukera hori onartzen da). Beraz, lehenengo eta behin, zirkuitua ganoraz marraztuko dugu.

L1 R1
b qn 10 a

W1
2407150 Hz

e

2.16a. irudia.

a) Kalkulatu zenbateko inpedantzia daukan zirkuitu osoak (Z;)

a eta b borneen artean konektatuta dauden R, erresistentziak eta L harilak, bata bestearen
ostean seriean konektatuta egoteaz gain, zirkuituaren adar bat osatzen dute; f eta e borneen
artean konektatutako C, kondentsadorea aurreko osagai biekin paraleloan dago. Lehengo eta

behin, zirkuituaren zati horretako inpedantzia baliokidea kalkulatuko dugu.

LANBIDE EKIMENA 108



Elektroteknia i
B

Z,1+Zr) 2 i+40) (-j20
Zab:(ZL1+ZR1)//ZC1:(ZL1 &1) c1:(J. )(l )
ntZrit+Zey  (J+4Q)-j2Q
2 _—j?2-j8Q0 2-j8Q
T4 20 4-j20

Eragiketa hori ezin da matematikoki zuzenean egin; beraz, izendatzailearen konjokatuaz

biderkatuko ditugu izendatzailea bera eta zenbakitzailea.

_—j%2-j80Q* 2-j80* (4+j20) 8-j32+2-j°8Q 16-/30Q

Z., = =
ab 4-j20Q 4-j2Q (4+j20Q) 16 +1 17
_16_ 30 Zp=0,94-11,76 O

T ARTA

R, erresistentzia eta Z,, inpedantzia seriean daudenez:

Zr =Zpy+2Z,, =5Q+094 - j176 Q IZ;=594-j1,76 O

b) Kalkulatu zenbateko korrontea igarotzen den zirkuitutik (1)

Zirkuitu osoaren inpedantziaren balioa kalkulatu ondoren, Ohmen legea aplikatuko dugu.

Ve v

=T Y Ir=371+j1,1 VA
Z; 594+176 Q

Iy

Lehen bezala, eragiketa hori ezin da matematikoki zuzenean egin; beraz, izendatzailearen

konjokatuaz biderkatuko ditugu izendatzailea bera eta zenbakitzailea.

B 24Vv 994-j176 Q 142,56 + j42,24
T 594+ J76 Q 594 - 176 Q 35,25 +3,09

c) Kalkulatu zenbateko tentsioa dagoen a eta b borneen artean (V,;,)

a eta b borneen artean dagoen tentsioa, ¢ eta d borneen artean dagoena, eta e eta f borneen
artean dagoena berbera izango da, fisikoki puntu bera baita. Ohmen legea aplikatuko dugu,

badakigu-eta zein diren adar biak zeharkatzen dituen korrontea eta inpedantzia.

v,

ai

V., =327 + j103 - 6,52 — j2193 V Var=5.2— /5,49 V|

b =Vog =V =Z,p -I7 =(094 - j176 Q)-(3,71+ j11 A)

LANBIDE EKIMENA 109



Ekiﬁo eta Instalazio Elektroteknikoak i

d) Kalkulatu harilaren eta kondentsadorearen balioak (C4, L4)

Erreaktantzien balioak erabiliz kalkula ditzakegu C; kondentsadorearen balioa eta L1 harilaren
balioa.

Xer=—— =, L L C, = 1591 4F

2.n-f-C, "2 7nf-Xg 21-50Hz20

Xy =21 Ly = L, =L 19 [,=318m

2.n-f 2-7-50Hz

2.17. Zenbait telefono mugikorrek alboko zir-
kuitua izaten dute (dual edo bandabiko
deritze; Europan zein Ipar Ameriketan
funtzionatzen dute). Zirkuitu honen bidez
eta S; kommutagailuaren eraginez, kon-
tinente bateko eta besteko maiztasunak

sintonizatzen dira. Nahiz eta R1 erresis-

tentzia marraztu dugun, haren balioa

mespretxagarria izaten da guk egingo

ditugun kalkuluetarako. Telefono batzuek
900 MHz-eko maiztasunean lan egiten
dute, eta besteek 1800 MHz-ekoaz.

a) Azaldu zertan oinarritzen den

zirkuituaren funtzionamendua.

b) Kalkulatu zenbateko kapazitateko
kondentsadoreak jarri behar diren

harilaren balioa 10 mH bada.

2.17. irudia.

Datuak: f;= 900 MHz; f,=1800 MHz; R~0Q eta L;=10 mH.
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a) Azaldu zertan oinarritzen den zirkuituaren funtzionamendua

Errealitatean, goiko zirkuitua ez da ia erabiltzen gaur egun, tenperaturak eragin handia baitauka

erresonantzia-maiztasunean. Orain, kuartzozko kristalak erabiltzen dira harilen ordez, askoz

Alboan ikusten den zirkuituari fanke deitu izan zaio aspalditik.
Maiztasunak sintonizatzeko, harila eta kondentsadorea erabili ohi
dira, paraleloan. Irudian, erresistentzia ere agertzen da (hariek
eta osagaiek daukaten berezko erresistentzia, nahiz eta zirkuitua
azaltzean mespretxatu). Tanke zirkuituetan, erresonantziaren
bidez, antenatik datozen seinaleetatik bakar bat aukeratzen da
(sintonizatu nahi dena, hain zuzen ere); kondentsadorearen eta
harilaren bidez finkatzen da. Inguruko maiztasunen tarteak ere
pixka bat sintonizatzen dira, baina zenbat eta gehiago aldendu
maiztasunak sintonizatu nahi dugunetik, ahulagoa izango da
jasotako seinalea. Irudiko tanke zirkuituak daukan kondentsadore
aldakorraren bidez sintonizatzen dira kanalak irratietan. Erreso-
nantzia lortzeko, harilaren erreaktantziak eta kondentsadorea-

renak berdinak izan behar dute.

egonkorragoak baitira tenperatura-aldaketekiko.

b) Kalkulatu zenbateko kapazitateko kondentsadoreak jarri behar diren harilaren balioa 10

mH bada

Harilaren balioa finkoa izaten da (kondentsadoreak baino handiagoak, garestiagoak eta astunagoak
baitira), eta kondentsadoreak aldatuz aukeratzen da sintonizatzeko maiztasuna. Erresonantzia-

maiztasuna lortzen denez zirkuituko adar bietako inpedantziek balio bera dutenean, kalkulatuko

dugu kondentsadorearen zein balio dagokion maiztasun bakoitza sintonizatzeko zirkuituari.

1 1

XL=XC:>0)-L:L:>C: =
o-C

oL @2-mff-L

Maiztasun baxuko kondentsadorea (C+):

C1:

1

= ! C,=17,68 uFA

@2-n-f)P-L, (2-7-900 MHz)*-10 uH

Maiztasun altuko kondentsadorea (C.):

C2:

1

: 1

2-n-f,7-L, (2-7-1800 MHz)*-10 uH

LANBIDE EKIMENA

111



Ekiﬁo eta Instalazio Elektroteknikoak i

2.18. Kutxa akustikoetan iragazkiak jartzea gura dira hiru bozgorailuentzat. Marraz ezazu
eskema elektrikoa, eta aukeratu osagai eta iragazki egokienak, jakinik bozgorailuen
maiztasunak honako hauek direla: woofer-a: 400 Hz arte eta tweeter-a: 4 kHz-etik

gora. Kalkuluak egiteko, suposatu hiru bozgorailuek, 8 Q-eko inpedantzia daukatela.

Datuak: Z=8 Q; f;=400Hz eta f,=4 kHz.
a) Kutxa akustikoen eskema

Kutxa akustikoak hiru bidekoak izango dira,
bakoitzak hiru bozgorailu baititu. Woofer-ak (W)
soinu baxuak ateratzeko bozgorailuak izaten dira
neurriz handienak (gutxienez @30 cm izan behar @
dute) eta lanerako maiztasunen eremua 20 Hz-
etatik 1 kHz-era bitartekoa izaten da. Squawker-
a (S,) tarteko soinuak ateratzeko erabiltzen da;
haren neurria, @13+ @25 cm izan ohi da eta 200
Hz eta 8 kHz bitarteko soinuak sortzen ditu. Eta
azkenik, tweeter-a (T) soinurik altuenak sortzeko
erabiltzen da (txikiena izanik, gehienetan meta-
lezko mintza agerian izaten du) eta 1 kHz-etik

gorako maiztasunak sortzen ditu. 2.18a. irudia.

2.18b. irudia.

Enuntziatuan ez da zehazten zenbateko atenuazioa izan behar duen; beraz, ahalik eta osagai
gutxien (6 dB/zortziduneko) daukana aukeratuko dugu guk, nahiz eta iragazketa eskasena

lortu.
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Kondentsadorearen inpedantzia gero eta motelagoa da maiztasuna handitu ahala; beraz,
seriean konektatu behar da tweeter-arekin. Harilak, ostera, gero eta maiztasun zorrotzagoan
lan egin, traba handiagoa jarriko dio (inpedantzia handiagoa). Argi dago, bada, harila woofer-
arekin konektatu behar izango dela, seriean. Squawker bozgorailuak, tarteko maiztasunekin
lan egin behar izango duenez, harila (maiztasun altuak mugatzeko) eta kondentsadorea
(maiztasun baxuak mugatzeko) izango ditu seriean. Arrazonamendu horri jarraituz, tweeter-

arekin seriean kondentsadorea jarri behar dugu.

Haril eta kondentsadoreen balioak kalkulatzea

Ezer egin orduko, azaldu behar dugu iragazkiak zelan funtzionatu behar duten. Seinale bera,
paraleloan dauden hiru zirkuituei ailegatuko zaie; baina, iragazkien bidez bozgorailura erraz pa-
satzen utziko zaio, edo traba handia jarri. Iragazkien mugako maiztasunen balioak aukeratzeko,
kontuan izan beti bozgorailuaren inpedantzia eta seriean dagoen osagaiarenak balio berbera

izan behar dutela.

e 4

f1

2.18c. irudia.

Woofer-arekin seriean konektatuta dagoen harilak ez die maiztasun baxuei oztoporik jarriko f;
balioa baino txikiagoak direnean. Maiztasun altuagoei, aldiz, oztopoa jarriko die; gainera, zenbat
eta maiztasun altuagoa, traba handiagoa. Beraz, inpedantzien berdintasuna kontuan izanik, Ly

harilaren balioa kalkulatuko dugu, ahaztu barik goi mugako maiztasunaren balioa 400 Hz dela.

ZLW:ZW:(’O'I'LW:ZWDLW:Z_W_ ZW 8Q LW=3,18m

©, 2-n-f, 2-m 400 Hz

Tweeterak soinuaren maiztasunik altuenekin egin behar du lan; beraz f, maiztasuna gaindi-
tzen dutenak bakarrik utzi behar izango ditu pasatzen iragazkiak. Kondentsadore horren
balioa kalkulatzeko, bozgorailuaren inpedantziak eta kondentsadorearenak, balio berbera izan

behar izango dute 4 kHz-eko maiztasunean.
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I 4

f2

2.18d. irudia.

®, - Cr 0y Zr 2-mf,Zy 2-m-4kHz-8Q

Squawker bozgorailuarekin seriean dauden kondentsadore eta harilaren balioak kalkulatzeko,
modu berean jokatuko dugu; baina kontuan izan behar dugu kondentsadoreaz maiztasun

baxua mugatuko dugula eta harilaz, ostera, soinuaren maiztasun altua.

e 4

f, f2

2.18e. irudia.

Y4 4
Zisq =Zsq = Wy -Leg =Zgy = Lgy = > =1 80 Lsg=0,318 m

©, 2 nf, 2-m4kHz

1 oz =c ! ! 1H
Coy 0T TN T 0 Zg, 2mfy-Zg, 2-m-400 Hz-8Q
©1-Lsq 01 £sq Tl 4sg T z

Csq = 49,73 A

chq = qu =
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Beheko BODE grafikoan agertzen da kutxa akustikoko bozgorailu bakoitzak zein maiztasun-
tartean funtzionatzen duen: woofer-a (20 Hz+400 Hz), tweeter-a (400 Hz+4 kHz) eta Squawker-
a (4 kHz=20 kHz). Hasierako 20 Hz-eko muga eta amaierako 20 kHz-eko muga HIFI deritzen

arauak finkatzen dute, fidelitate handiko tresnak definitzeko.

v

20 Hz fi f, 20 kHz f

2.18f. irudia.
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3 MAGNETISMOA

3.1 Eremu, indukzio eta fluxu magnetikoa

Iman bat edo korronte elektriko bat ipinita indarrak agertzen diren espazioko inguruneari eremu

magnetiko deritzo; eremu magnetikoan efektu magnetikoak jasaten dira.
Esan bezala, edozein korronte elektrikok eremu magnetikoa sortzen du bere inguruan.

v"Indukzio-lerroak: eremu magnetikoa indukzio-lerroen bidez marrazten da. Ipar-polotik irten eta

hego-polora sartzen dira indukzio-lerroak.

------- G
L i - _____ 7 RN
. - e--mTTTTTTTTTTTTETT < R !

=: =
,,r’"?(_: Pl '\~
[N Se——e e ___ e -7 N
Sel e - " _.-

v" Fluxu magnetikoa da eremu magnetikoaren eraginpean dagoen S azalerako ingurune bat

zeharkatzen duten indukzio-lerroen kopurua.

v' Indukzio magnetikoa edo fluxu-dentsitatea (B) da indukzio-lerroekiko perpendikular den

azalera-unitatea jarri eta hura zeharkatzen duten lerroen kopurua (azalera unitateko).
®=B.S
S gainazala ez bada indukzio-lerroekiko perpendikularra, fluxua honela adierazten da:
® =B.S.cosa

Sistema internazionalean, fluxu unitateari weber izena ematen zaio, eta indukzio magnetikoaren

unitateari, tesla. (weber = tesla.m?)

Sistema elektromagnetikoan, maxwella da fluxu unitatea: 1 weber = 10® maxwell. Indukzio mag-

netikoaren unitateak gauss du izena; beraz:

weber _ 10° maxwell
m? 10*em?

1tesla = =10*gauss
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Ekuazioaren zuzenketak

1 zenbakiaren eta unitatearen artean tartea
utzi behar da.

Unitateak letra arruntez idatzi behar dira.

3.2 Korronte elektrikoak eroale bat zeharkatzean sortzen duen eremu

magnetikoa

Korronte elektrikoak eroale bat zeharkatzen duenean, eremu magnetikoa agertzen da inguruan;
indukzio-lerroak zirkularrak dira, eta eroalearekiko plano perpendikularrean kokatzen dira. Haien

noranzkoa aurkitzeko, Maxwellen edo kortxo-kentzekoaren araua erabiltzen da.

Ho: iragazkortasun magnetikoa hutsean.

A
B= Hol I: korronte elektrikoaren intentsitatea.

2n.a
a: eroaletik P puntura dagoen distantzia.

7 hewton

> da.
ampere

u-ren balioa, hutsean, yy = 4.7.10°

3.3 Espira batek sorturiko eremu magnetikoa

Eroale zuzenaren ordez espira bat badugu, espirako elementu bakoitzak eremu magnetikoa sortuko
du korronte elektrikoa dagoenean. Espirako elementu guztiek sortutako eremu magnetikoak espiraren

erdigunean batzen dira; hau da espirak sorturiko eremu magnetikoaren adierazpen matematikoa:

gk
2 R

u iragazkortasun magnetikoa da; |, korronte elektrikoaren intentsitatea, eta R, espiraren erradioa.

B-ren balioak adierazten du espiraren zentroan zenbateko indukzioa dagoen.
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3.4 Solenoide edo bobina batek sorturiko eremu magnetikoa

Solenoidea espira askoko eroalea da, eta korronte elektrikoa duenean eremu magnetikoa sortzen

du, irudian ikusten denez:

Solenoidean korronte elektrikoa dagoenean, iman batena bezalakoxe eremu magnetikoa sortzen

da. Horregatik, solenoideak behin-behineko imanak direla esaten da.

Solenoidea oso luzea bada bere diametroaren aldean, hau izango da barruko indukzio

magnetikoaren adierazpen matematikoa:

07 NI

B= H'#'/ Airean edo hutsean: By =4r-1 ;

Dakigunez, p iragazkortasun magnetikoa da, ingurunearen arabera aldatzen dena; |, korronte elek-
trikoaren intentsitatea, eta N/l zatidurak adierazten du solenoideak zenbat espira dituen ardatz-eran

duen luzera-unitateko.
3.5 Iragazkortasun magnetikoa

Iragazkortasun absolutuari (u) dagokionez, bobinak sortzen duen eremuaren intentsitatea (H) eta

indukzio magnetikoa (B) erlazionatzen ditu.
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3.6 Magnetizazio-kurba. Histeresi magnetikoa

Eremu magnetikoaren (H) intentsitate aldakor baten pean substantzia bat jartzen dugunean, indukzio
magnetikoa ere aldatzen doa, baina erlazio hori (B-H) ez da konstantea izaten. Erlazio hori magnetizazio-

kurba izenarekin da ezaguna.

Asetasun magnetikoa

0,1

0,2 +
Burdina gozoa

v

1000 2000 3000 4000 5000 H(AV/m)
Irudian, burdina gozoaren B-H erlazioa adierazi da.

Asetasun magnetikora iritsitakoan, substantziek guztiz orientaturik dituzte beren molekula guztiak,

eta ezin dute indukzio-maila handitu.
3.7 Histeresi magnetikoa

Material bati aplikaturiko magnetizazio-intentsitatea txikitu ahala, indukzio magnetikoa motelago

txikitzen da; fenomeno horri histeresi magnetiko deitzen diogu.

+B, T

b
-H d /: g +H, AV/m
// Oa: Hasierako

magnetizazioa

(]
-

B Ob: Hondar-magnetizazioa

Magnetizazio-intentsitate alternoak (+ eta -) aplikatuta, substantzia ferromagnetikoetan histeresia

agertzen da.

LANBIDE EKIMENA 119



Ekiﬁo eta Instalazio Elektroteknikoak i

3.8 Indar elektroeragile induzitua

Eremu magnetikoaren barruan eroalea higitzen bada, indar elektroeragilea sortzen da. Haren balioa

eremu magnetikoaren indukzioarekiko, eroalearen abiadurarekiko eta eroalearen luzerarekiko propor-
tzionala da.

Espira batean induzitzen den indar elektroeragilea fluxu-aldaketarekiko proportzionala da, eta fluxu-
aldaketa gertatzen den denborarekiko alderantziz proportzionala.

Espira baten ordez N espira badira:

AD
€induzitua = N E

Eman dezagun L luzerako eroale bat eremu magnetiko baten indar-lerroekiko perpendikularki
higitzen dela, v abiaduran:

Eroaleak a-tik b-ra doanean S=L.Ax
azalera zeharkatuko du, eta A® fluxu-
aldaketa jasango du At denboran.

e=B-L-XX_B.L.y
At

e = Indar elektroeragile induzitua, voltetan
B = Indukzio magnetikoa, teslatan
L = Eroalearen luzera, metrotan

v = Abiadura, m/s-tan

» Indar elektroeragile induzituaren noranzkoa. Lenzen legea
Lenz-ek aurkitu zuen korronte induzituaren noranzkoak aurka egiten diola korrontea induzitu duenari.

Indar elektroeragile induzituaren (i.e.e.) noranzkoa zehazteko, eskuineko eskuaren Flemingen araua
erabiltzen da: eskuineko eskuko hatz lodia, erakuslea eta erdikoa triedroa osatuz ipintzen dira (haien
artean angelu zuzenak osatuz); erdikoak intentsitatearen noranzkoa eta erakusleak eremu magnetikoa-
rena adierazten badute, lodiak mugimenduaren noranzkoa adierazten du.
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3.9 Autoindukzioa

Solenoide bateko korronte elektrikoa aldatzen badugu, eremu magnetikoaren fluxua ere aldatuko da
aldi berean. Fluxu aldakor horrek solenoidea bera zeharkatzen du; beraz, solenoidean bertan induzituko
da indar elektroeragilea, eta Lenzen legearen arabera, aurka egingo dio fluxu-aldaketari. Fenomeno

horri autoindukzio deitzen zaio, eta esaten da indar elektroeragile autoinduzitua induzitu dela.

» Autoindukzio-koefizientea

Bobinan autoinduzitutako indar elektroeragilearen balioa fluxu-aldaketaren bizkortasunaren menpe

dago.

AD
€auto = E

Bobinak fluxua sortzeko duen gaitasunaren menpe ere egongo da balio hori. Bobinaren autoindukzio-

koefizienteak gaitasun horren maila adierazten du:
O=L-1

L = Autoindukzio-koefizientea, henrytan (H). Haren balioa eroalearen formaren eta neurrien arabe-

rakoa da.

Adierazpen hori aurreko ekuazioan ordezkatuz:

Al
eauto = LA_t

Erlazio horretan ikusten da nola aldatzen den autoinduzituriko i.e.e.-a autoindukzio-koefizientearekin

eta korronte-aldaketaren bizkortasunarekin.
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3.10 Eremu magnetikoak korronte baten gainean duen eragina

Eremu magnetiko baten barruan hari eroale zuzen bat ipintzen badugu, eroalean korronterik ez

dagoen bitartean, ez du indarrik jasango. Baina eroalean korronte elektrikoa badago, indarra jasango du.
1 |
lF
I

eroalea

Eroaleak jasandako F indarraren norabidea | korrontearen eta B eremu magnetikoaren perpendi-
kularra da. Noranzkoa, berriz, ezkerreko eskuaren arauak adierazten du: ezkerreko eskuko hatz lodia,
erakuslea eta erdikoa triedroa osatuz ipintzen dira (haien artean angelu zuzenak osatuz); erdikoak in-
tentsitatearen noranzkoa eta erakusleak eremu magnetikoarena adierazten badituzte, lodiak inda-

rraren noranzkoa adierazten du.
Erlazioa honekin kalkulatzen da haren balioa:

F=B-I-L-sina
Eroaleak eta B indukzio-lerroak osatzen duten angelua.
L  Eremu magnetikoaren barruan dagoen eroalearen luzera
[ Korronte elektrikoaren intentsitatea
B Indukzio magnetikoa

F  Eroaleak jasaten duen indarra

3.1.Eroale bat 3 m/s-ko abiaduraz higitzen da 1,2 teslako eremu magnetiko finko baten barnean.

Eroalearen luzera 1 m-koa bada, kalkulatu zein indar elektroeragile induzitzen duen.

L luzerako eroale bat indar-lerroekiko perpendikularki higitzen bada eremu magnetiko baten

barruan v abiaduran:

Eroaleak a-tik b-ra doanean S=L.Ax
azalera zeharkatuko du, eta A® fluxu-
aldaketa jasango du At denboran.
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e:B-L-ng-L-V
At
e Indar elektroeragile induzitua, voltetan
L Indukzio magneti koa, teslatan
B  Eroalearen luzera, metrotan
v Abiadura perpendikularra, m/s-tan

e:B-L-%:B-L-v:1,2-1-3:3,6v

3.2.Jakinik eremu batek 1000 teslako indukzio magnetikoa duela, kalkulatu bi kasu hauetan

zenbateko fluxu magnetikoak zeharkatzen duen 25 cm?-ko gainazala.
a) Eremua gainazalarekiko perpendikularra denean.

b) Gainazalaren zuzenarekin 600-ko angelua osatzen duenean.

Eremua gainazalarekiko perpendikularra denean
®=B-S=1000-25-10"%=25-10"T-m?> =25 Wb

Gainazalaren zuzenarekin 60°-ko angelua osatzen duenean

Kasu honetan, fluxua angeluaren kosinuaren menpe dago:
®=B-S-cosa=1000-25-10"*.05=25-10"".05T -m? =125 Wb

3.3.Haril bat, dezimetro bateko diametroa duena, 500 espiraz osatuta dago, eta 0,05 teslako
intentsitateko eremu magnetiko baten indar-lerroekiko perpendikular dago. Eremu magnetiko
hori abiadura konstantez txikitzen doa, harik eta 0,1 segundoan desagertu arte.

Kalkulatu zenbateko indar elektroeragilea induzitzen den harilean.

Hasierako fluxua: ®, =N-S-B=500-7-0.052 = 0,196 Wb
Amaierako fluxua: ®, =0
Fluxu-aldaketa: A® = &, —®, =-0,196 Wb

AD _ -0196

Indar elektroeragile induzitua: E =
At 0,1

=-196V
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3.4.Kalkulatu harilkatu leun baten erdialdean sortutako eremu magnetikoaren intentsitatea.

Datuak: 10 ampereko korronteak zeharkatzen ditu harilaren 50 espirak. Harilaren batez

besteko erradioa 10 cm-koa da.

gt NI

2 R

-7
p=Ar10” 5010 ;40 resia[ X2
2 0,1 m?

3.5.500 espirako haril bat eremu magnetiko baten eraginpean jartzen da. Eremu magnetikoa
uniformeki aldatuz doa 5 mWhb-etik 15 mWhb-era segundo bateko tartean.

Kalkulatu induzitutako indar elektroeragilea.

AD =15-5=10 mWb
At =1segundo

:N.£:500.M:

induzitua At 1

E 5V

3.6.Irudian agertzen den eroaleak 0,5 m-ko luzera du, eta 1,3 teslako indukzioko eremu magne-
tikoan txertatu da. Erabaki eta arrazoitu norantz mugituko den eroalea. Kalkulatu eragiten

duen indarra bertatik 10 A-ko korrontea pasatzen denean.

+

S

LANBIDE EKIMENA 124



Elektroteknia

Eremu magnetiko baten barruan hari eroale zuzena ipintzen badugu, eroalean korronterik ez
dagoen bitartean ez du indarrik jasango. Baina eroalean korronte elektrikoa badago, indarra

jasango du.
A
L
I
eroalea

Eroaleak jasandako F indarraren norabidea | korrontearen eta B eremu magnetikoaren
perpendikularra da. Noranzkoa, berriz, ezkerreko eskuaren arauak adierazten du: ezkerreko
eskuaren hatz lodia, erakuslea eta erdikoa triedroa osatuz ipintzen dira (euren artean angelu
zuzenak osatuz). Erdikoak intentsitatearen noranzkoa eta erakusleak eremu magnetikoarena

adierazten badituzte, lodiak indarraren noranzkoa adierazten du.
Ezkerreko eskuaren legearen arabera, eroalea beherantz mugituko da.
Eremuak eragingo duen indarra:

F=B-L-1=13-05-10=6,5 Nw
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4 MAKINA ELEKTRIKOAK

4.1 Sarrera

Zer da makina bat? “Tramankulu bat baino ez da”. Erantzun egokia litzateke letretako norbaitek
idazteko, baina guk, zientzietakoak garenok, zer edo zer zehatzagoa adierazi beharko dugu. Entziklope-
dien arabera, makina gailua da, indarraren eragina doitu, zuzendu edo aprobetxa dezaketen hainbat
mekanismo eduki ditzakeena, eta jaso dezakeen energiaren ondorioz lana egin dezakeena edo energia

bilaka dezakeena.
Liburu honetan makina elektrikoak ikusiko ditugu, elektrizitatearekin funtzionatzen dutenak, alegia.

Ez dago irizpide argirik makina elektrikoak sailkatzeko, hainbat zehazpen finkatu behar baita lehe-
nago. Lehenengo eta behin, estatikoetan (zati mugikorrik ez daukatenak) eta dinamikoetan (zati mugiko-

rrak dituztenak) banatuko ditugu.

Makina elektriko estatiko garrantzitsuenak transformadoreak dira. Transformadoreen zeregin nagu-
sia izaten da tentsioen eta korronteen balioak egokitzea, eta, bide batez, bi sistemak isolatzea. Kapitulu

honetan, transformadoreei buruzko zenbait ariketa egingo ditugu.

Makina elektrikoen artean, bi dira erabilienak: motorrak eta sorgailuak. Motorra da energia elektrikoa
energia mekaniko bihurtzen duen makina. Sorgailuak, ostera, energia mekanikoa energia elektriko bihur-

tzen du. Bai bata bai bestea normalean birakariak izan ohi dira.
Liburu honetan motorrei buruzko ariketak bakarrik ebatziko ditugu, ez sorgailuei buruzkoak. Moto-
rren alorrean ere, munduan hainbat eta hainbat motatakoak erabili arren, guk korronte zuzeneko eta ko-

rronte alternoko motor trifasiko asinkronoak baino ez ditugu hartuko kontuan.

Hurrengo orrialdean azaltzen da nola sailkatu ezagutzen ditugun makina elektriko guztiak.
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[ Serie-kitzikapena
[ Korronte | Kitzikapen independentea
| zuzeneko 1
| dinamoak | Compound kitzikapena
[ Korronte { | Shunt kitzikapena
| Pila

| | Metagailua

| zuzenekoak

[ Sorgailuak 1 | Eguzki-zelula

[ Serie-kitzikapena

| Korronte ( [ Monofasikoak - polifasikoak
| alternokoak { Alternadoreak {
[ l [ Polo lauak - polo irtenak

|

|

|

|

|

|

| [ Korronte | Kitzikapen independentea

| | zuzeneko {

| | motorrak | Compound kitzikapena

| \ | Shunt kitzikapena

| \ [ Gerizpeko espira

| \ \

| \ [ Kaiolazko ]

| \ | errotoredunak | Zatitutako [ Kondentsadoredunak
| \ | | Faseduna 4

| \ [ Indukziozkoak 4 | Kondentsadorerik gabeak
| \ | |

| \ | | [ Alderapenekoa

| \ | | Harilkatutako 4 Abioko alderapenekoa

| \ [ Monofasikoak 1 | errotoredunak | Alderapen-indukziozkoa

| Motorrak 4 | |

4 \ | | [ Iman iraunkorreko motorrak
| \ | | Sinkronoak { Erreluktantziako motorrak
| \ | l | Histeresiko motorrak

| \ |

| \ | [ Errotorea [ Urtxintxa-kaiolako motorra

| \ | | zirkuitulaburrean 3

| | Korronte 4 | daukan motorra | Kaiola bikoitzeko motorra

| | alternokoak | [ Indukziozko |

| \ | | motorrak { Harilkatutako [ Abiorako eraztuneko motorra
| \ | \ | errotorea daukan 3

| | | Polifasikoaks | motorra | Erregulaziorako eraztuneko motorra
| \ | \ \

| \ | \ | Errotore mistoko motorra

| \ | | Sinkronoak

| l (Unibertsalak

|

| Bihurgailu [ Talde bihurgailua

| birakariak { Kommutatriza

| | Sorgailu polimorfikoa

| [ Monofasikoak

| Potentziazkoak ]

| Transformadoreak | Trifasikoak

| (makina

| estatikoak)

(
|
{ Autotransformadorea
| [ Tentsioa neurtzeko
(

Neurketarakoak 3
| Intentsitatea neurtzeko
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4.2 Makina elektrikoak: transformadoreak

Makinen artean, transformadoreak makina estatikoak dira, zati mugikor gabekoak. Makina horiek,
alde batetik, tentsioaren eta korrontearen balioa egokitzeko erabiltzen dira, eta bestetik, sistemak iso-

latzeko.

Transformadoreek, beste makina elektriko batzuek legez, bi zirkuitu mota dituzte: zirkuitu magnetiko
bat eta bi zirkuitu elektriko. Zirkuitu magnetikoak, nukleo deritzonak, burdinazko xaflak dauzka. Xafla baka-
rra eduki beharrean, ugari dauzka, histeresi-galerak eta Foucaulten —korronteengatiko galerak gutxitzeko.
Zirkuitu elektrikoak, harilkatu deritzenak, bernizarekin isolatutako kobrezko hariz eginak daude. Sarrerako

harilkatua, primario deritzona, energia-iturriari konektatzen zaio eta sekundarioa, berriz, kargari.

V, V,

N,

Vi E: el

o I I
E Comes ) Vo

C / Y
%
N, 4

N, espira dauzkan primarioak, V4 tentsio alternoarekin elikatzen denean, ® fluxu magnetiko aldakorra

~

sortzen du. Fluxu magnetiko aldakor horrek, Faradayren legearen arabera, N, espira dauzkan sekunda-

rioa zeharkatzen duenean, V,indar elektroeragile induzitua sortzen du bigarren harilkatu horretan.

Transformazio-erlazioa deitzen zaio primario eta sekundarioko espira kopuruen arteko zatidurari.

Erlazio hori proportzionala da tentsioekiko eta alderantziz proportzionala korronteekiko.

N Vil

Ny Vo
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Transformadore bat definitzeko, gutxienez bi ezaugarri tekniko adierazten dira:

v Potentzia izendatua (S,): primarioak elikaduratik xurgatzen duen itxurazko potentzia da.
S, =V;-1,; unitatea VA da.

v' Transformazio-erlazioa (m): sarrerako eta irteerako tentsioen balioak adierazita agertzen da
normalean.

v' Gainera, batzuetan, transformadorearen errendimendua (n) ere agertzen da katalogoetan.

Transformadorearen errendimendua potentzia aktiboetan oinarritzen da: sekundarioak kargari ema-

ten dion potentzia aktiboaren eta saretik xurgatzen den potentzia aktiboaren arteko zatidura.

Transformadorea ideala balitz, potentzia bien balioak berdinak izango lirateke, baina errealitatean
galerak gertatzen dira tartean. Galera horiek bi motatakoak izaten dira: alde batetik, harilen kobrearen
erresistentziaren eraginez sortzen dena; P, deritzo, eta zirkuitulaburreko saiakuntzaz lortzen da. Eta
beste aldetik, xafletako burdinetan histeresiak, Foucaulten korronteek eta fluxu magnetikoak eragiten

dutena; Pg. deritzo, eta hutseko saiakuntzaren bidez ezagut genezake.

ELIKADURA

|:>XURGATUA

PCu (|Z) Hutseko

saiakuntza

Pr.=Kte. Zirkuitulaburreko

saiakuntza

TRANSFORMADOREA

F)EMAN DAKOA

KARGA

Edozelako karga konektatuta burdinan sortzen diren galerek balio finkoa izaten dute; kobrean sor-

tzen direnak, ostera, kargak xurgatzen duen korrontearen koadroarekiko proportzionalak dira.

Beraz, errendimendua kalkulatzeko emandako potentzia aktiboaren eta xurgatutako potentzia ak-

tiboaren arteko zatidura egingo dugu, galera guztiak kontuan izanez.
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_ Pemanpakoa X100 = P, %100 = S, -coso

’]"l =
Pxurcatutakoa P, + Pey + Pre Sy -cos¢+ Pg, + Prg

x100

Sarritan, transformadoreak zirkuituetan ezartzen direnean, karga osoz lan egin beharrean karga
erdiarekin edo beste proportzio batekin egiten dute lan. Beraz, kobreko galerak kargako korrontea-
rekiko proportzionalak direnez gero, aldatu egiten da errendimenduaren balioa. Horretarako, karga-
indizea (C) kontzeptua erabiltzen da:

/

2erreala ’ 2
C:—I = Py = Pcukarcaosoz - C
2izendatua

Transformadore trifasikoak ere asko erabiltzen dira, batez ere potentzia handiko sistemetan energia
elektrikoa garraiatzeko. Primarioko 3 harilkatuak izar- edo triangelu-eran konektatzen dira, eta

sekundariokoak, berriz, hiru modutan: sigi-sagan edo izar- edo triangelu-eran. Izar-konexioarekin, faseko
tentsioa /3 aldiz txikiagoa da sareko elikadurako tentsioa baino. Triangelu-konexioarekin, ostera,

faseko korrontea ﬁ aldiz txikiagoa da sareko korrontea baino. Karga desorekatuak konektatzen

direnean, sigi-saga konexioa erabiltzen da, aurreko bi konexio motak baino egokiagoa baita. Dena den,

izar-konexioa erabiltzen da gehien, hiru harilkatuen loturatik neutroa ateratzen baita.
Sistema baten itxurazko potentzia S = V3 x V, x1, izango da beti.

4.1.220 V/24 V-eko eta 3 kVA-ko transformadore monofasiko bati cose = 0,9 daukan
karga konektatu zaio. Hutseko saiakuntzan 75 W kontsumitu ditu, eta

zirkuitulaburreko saiakuntzan, berriz, 250 W.

a) Zein da transformadorearen errendimendua karga osoa konektatuz gero?
b) Zein da transformadorearen errendimendua karga erdia konektatuz gero?
c) Kalkulatu zenbateko korrontea pasatzen den sekundariotik karga osoz.

d) Kalkulatu zenbateko korrontea pasatzen den sekundariotik karga erdiz.
Datuak: V=220 V; V,=24V; S,=3kVA; Pc,=250W; Pr=75W; eta cosp=0,9.
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a) Zein da transformadorearen errendimendua karga osoa konektatuz gero?

ELIKADURA

|:>XURGATUA

PCu (|Z) Hutseko

saiakuntza

Pr.=Kte. Zirkuitulaburreko

saiakuntza

TRANSFORMADOREA

F)EMAN DAKOA

KARGA

Transformadorearen errendimendua potentzia aktiboetan oinarritzen da: sekundarioak kargari
ematen dion potentzia aktiboaren eta saretik xurgatzen den potentzia aktiboaren arteko

zatidura.

Transformadorea ideala izango balitz, potentzia bien balioak berdinak izango lirateke, baina
errealitatean galerak gertatzen dira tartean. Galera horiek bi motatakoak izaten dira: alde batetik,
harilen kobrearen erresistentziaren eraginez sortzen dena; Pg, deritzo, eta zirkuitulaburreko
saiakuntzaz neurtzen da. Eta beste aldetik, xafletako burdinetan histeresiak, Foucaulten korron-
teek eta fluxu magnetikoak eragiten dutena; Pg. deritzo, eta hutseko saiakuntzaren bidez ezagut

genezake.

Edozelako karga konektatuta ere, burdinan sortzen diren galerek balio finkoa izaten dute; ko-
brean sortzen direnak, ostera, kargak xurgatzen duen korrontearen koadroarekiko proportziona-

lak dira.

Beraz, errendimendua kalkulatzeko, emandako potentzia aktiboaren eta xurgatutako potentzia

aktiboaren arteko zatidura egingo dugu, galera guztiak kontuan izanez.

n= Pemanpakoa  _ P, _ S, -C08¢
Pxurcatutakon P2 +Pey +Pre Sp-coso +Pey + P
3000 VA-0,9
Nosoa = Nosoa = 0,89

3000 VA-09+250 W +75 W
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b) Zein da transformadorearen errendimendua karga erdia konektatuz gero?

d)

Printzipioz, modu berean kalkulatuko dugu errendimendua, kontuan izanik kobreko galerak
korrontearen koadroarekiko proportzionalak direla. Horretarako, karga-indizea (C ) definitzea

komeni da.

/
C=—2__ etakasu honetan C :1
IizendatuaZ 2

Horren ondorioz, kobreko galerak ekuazio honen bidez definituko ditugu.

2
1
PCuerdia = PCuosoa 'C2 =250 W- (Ej |PCuerdia =625 W|

Horrela, errendimendua kalkulatzeko emandako potentzia aktiboaren eta xurgatutako potentzia

aktiboaren artean zatidura egingo dugu, kobreko galeren balio berria kontuan izanez.

n _ Pemanpakoa S, -cosoe
erdia — -
Pxurcatutakoa  Sn COS @+ Poyergia + Pre

3000 VA-09
. ’ Nora = 0,95
Nerdia = 3000 VA-09+ 625 W + 75 W Mlortc

Karga osoan baino errendimendu hobea dauka, galerak murriztu egin baitira.

Kalkulatu zenbateko korrontea pasatzen den sekundariotik karga osoz

Itxurazko potentziaren ekuaziotik lortuko dugu korrontearen balioa.

S 3000 VA
S = V2 M I2 = l2 = osoa =
osoa osoa osoa V2 24 V

I2osoa =125 A

Kalkulatu zenbateko korrontea pasatzen den sekundariotik karga erdiz

Era berean, itxurazko potentziaren ekuaziotik lortuko dugu korrontearen balioa, baina orain-

goan potentziaren balioa erdia dela.

S, i 1500 VA
Serdia =Va “ laerdia = laergia = —222% = l2erdia = 62,5 A
erdia erdia eraia V2 24 V

Ondorio legez, esan dezakegu korronteren balioa erdia izan arren errendimendua askoz hobea

dela kargaren erdiarekin.
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4.2. Transformadore baten primarioak kobrezko 2464 bira ditu, eta sekundarioak, 154.

Transformadorea bertako sare elektrikora konektatzen dela jakinda, kalkula itzazu:
a) Zein den transformazio-erlazioa (m).
b) Zenbateko tentsioa aterako duen primarioko borneetan (V2).

c) Zenbateko korrontea pasatzen den sekundariotik 33 /50 W-eko erresistentzia

konektatuz gero (12).
d) Zenbateko korrontea xurgatzen duen saretik (11).

e) Zein den transformadorearen potentzia (S,).

Datuak: V=220V, N;=2464 bira, N,=154 bira, R=33Q/50W

Zein den transformazio-erlazioa (m)

Primarioko eta sekundarioko harilen bira kopuruekin erraz kalkula dezakegu transformazio-

erlazioa.

_ N, 2464 bira
N, 154 bira

Zenbateko tentsioa aterako duen primarioko borneetan (V,)

Primarioan 220 V-eko tentsioa ezartzen bada, transformazio-erlazioa jakinda, zuzenean kalkula
dezakegu.

m=d oy, - 220V V,= 13,7
m

Zenbateko korrontea pasatzen den sekundariotik 33 Q/50 W-eko erresistentzia konek-

tatuz gero (1I,)

Enuntziatu horrekin kontu handia izan behar dugu erresistentziaren balioa irakurtzeko orduan.
Erresistentziaren potentzia ere aipatzen da, baina guk, kalkuluak egiteko, erresistentziaren
balioa erabili behar dugu, eta ez potentzia. Kasu honetan, Ohmen legean oinarritu behar dugu

korrontea zenbatekoa den jakiteko.

_V, 1375V

-2 I, =0416 A
R, 33Q

2
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Badaezpada, kalkulatuko dugu zenbat potentzia xurgatuko duen erresistentziak, erreko ote den
jakiteko.

P, =R-12=330-0416 A Pz =5,73
Beraz, erresistentziak erraz jasango du erre gabe.
d) Zenbateko korrontea xurgatzen duen saretik (l4)

Jakinda zenbateko korrontea behar duen kargak transformadoreko sekundarioan, transformazio-

erlazioaren laguntzaz kalkulatu ahal izango dugu zenbateko korrontea xurgatzen den saretik.

mole Lyl 04164

/, =261 mA
I m 16

e) Zein den transformadorearen potentzia (S,)

Jakinda zenbat korronte pasatzen den kargatik eta sekundarioko tentsioa ere jakinda, transfor-

madorearen itxurazko potentzia lor dezakegu.
S,,=V2~IZ=13,75V~0,416A S,=5,73 VA

4.3.220/125 V-eko erlazioa duen transformadore monofasiko batek kondizio izendatuetan
funtzionatzen du. 5000 W-eko karga erresistiboa elikatzen duenean, % 98ko
errendimendua du. Kalkulatu:

a) Transformadoreak zenbateko potentzia hartzen duen saretik.
b) Zenbateko potentzia galtzen den transformadorean.

c) Hutseko saiakuntzan 20 W neurtzen badira, zenbat potentzia neurtuko den zir-
kuitulaburreko saiakuntzan.

d) Transformadorearen korronte izendatuak.
Datuak: V=220V, V,=125V, P,=5000W, mn=0,98 eta Pr=20W.
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Transformadoreak zenbateko potentzia hartzen duen saretik

Errendimendua kalkulatzeko, emandako potentzia aktiboaren eta xurgatutako potentzia aktiboa-
ren arteko zatidura kalkulatu behar dugu; formula horretatik, jakin genezake zenbateko potentzia

ematen dion sareak transformadoreari.

=P _ Pemanpakoa _ 5000 W
XURGATUTAKOA = =

|P xurRGATUTAKOA = 9102 M
Pxurcatutakoa n 0,98

Zenbateko potentzia galtzen den transformadorean

Transformadoreak sare elektrikotik zenbateko potentzia aktiboa xurgatzen duen eta kargak

zenbateko potentzia aktiboa erabiltzen duen jakinda, balio bien arteko kenketa egingo dugu.

PGALERAK = PXURGATUTAKOA - PEMANDAKOA =5102 W - 5000 W |PGALERAK =102 M/T

Hutseko saiakuntzan 20 W neurtzen badira, kalkulatu zirkuitulaburreko saiakuntzan

zenbat potentzia neurtuko den

Hutseko saiakuntzaren bitartez, xaflen burdinek sortutako galerak neurtzen dira. Kobreak sor-
tzen ditu gainerakoak.

Peaierak = Pou + Pre = Pey = Poaterak — Pre =102 W -20 W

Kalkulatu transformadorearen korronte izendatuak

Transformadoreko sekundarioko korronte izendatua kargak xurgatzen duen potentzia aktibotik
lor dezakegu. Horretarako, kargaren potentzia-faktorea zein den jakin behar dugu, baina datu
hori ez da zuzenean agertzen enuntziatuan. Hala ere, aipatzen da karga erresistiboa dela; be-

raz, suposatuko dugu erresistentzia hutsa dela karga, eta, ondorioz, cose=1 dela.

P
Pemanpakoa = Vo 15 -coso = 1, = CMANDAKOA _ 000 W =40 A
» - COS @ 125V 1
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Saretik xurgatutako korronteari dagokionez, transformazio-erlazioaren bidez kalkulatuko dugu,
tentsio biak ezagutzen baititugu. Lehenengo, transformazio-erlazioa bera kalkulatuko dugu.

meVtle 220V oo
v, 1, 125V

Ariketa amaitzeko, kalkula dezakegu zenbateko korrontea xurgatzen den saretik.

m-lz_ 2 _40A l,=22,72 A
I, m 176

Laguntzak

4.4.220/125 V eta Sn = 1,5 kVA-eko transformadore monofasikoak hutseko saiakuntzan
50 W kontsumitzen ditu, eta zirkuitulaburreko saiakuntzan, berriz, 100 W. Primarioa
220 V-ez elikatzen da. Sekundarioari, ostera, 0,8ko potentzia-faktoreko karga jartzen

zaio transformadoreak korronte izendatuan lanean diharduenean. Aurreko datuekin,
kalkulatu:

a) Zenbateko korrontea pasatzen den kargatik.
b) Zenbateko potentzia aktiboa xurgatzen duen kargak.
c) Zein den transformadorearen errendimendua.

d) Zenbateko potentzia eta korrontea xurgatzen dituen transformadoreak sare
elektrikotik.

Datuak: V1=220V, V,=125V, S,=1,5kVA, Pg=50W, Pc,=100W eta cosp=0,8.
a) Zenbateko korrontea pasatzen den kargatik

Transformadorearen itxurazko potentziatik lor dezakegu zenbat korronte pasatuko den kargatik,
sekundarioko tentsioa zein den badakigu eta.

S 1500 VA
Sn:VZ'IZ:IZZV_n:W I2=12A
2
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b) Zenbateko potentzia aktiboa xurgatzen duen kargak

Kargaren potentzia-faktorea eta sekundarioko itxurazko potentzia jakinda, potentzia aktiboaren

formula aplikatuko dugu.

P,=V,-l,-cosp=S,  -coseg=1500 VA-0,8 |P,=1200

c) Zein den transformadorearen errendimendua

ELIKADURA

PXURGATUA

Pcy Hutseko

saiakuntza

Pre Zirkuitulaburreko

saiakuntza

TRANSFORMADOREA

|:)EMAN DAKOA

KARGA

Transformadorearen errendimendua potentzia aktiboetan oinarritzen da: sekundarioak kargari
ematen dion potentzia aktiboaren eta saretik xurgatzen den potentzia aktiboaren arteko zati-
dura. Transformadorea ideala izango balitz, potentzia bien balioak berberak izango lirateke,
baina errealitatean galerak gertatzen dira tartean. Galera horiek bi motatakoak izaten dira: alde
batetik, harilen kobrearen erresistentziaren eraginez sortzen dena; Pg, deritzo eta zirkuitula-
burreko saiakuntzaz lortzen dena. Eta beste aldetik, xafletako burdinetan histeresiak, Foucaul-
ten korronteek eta fluxu magnetikoak eragiten dutena; Pg. deritzo, eta hutseko saiakuntzaren
bidez lor genezake.

Beraz, errendimendua kalkulatzeko, emandako potentzia aktiboaren eta xurgatutako potentzia

aktiboaren arteko zatidura kalkulatuko dugu.
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n= Pemanpakoa _ P, _ S, -CosQ
Pxurcatutakon P2 +Pey +Pre Sp-cOs @+ Pey + Pre

B 1500 VA 0,8
1500 VA-0,8+100 W +50 W

n

n =088

d) Transformadoreak zenbateko potentzia eta korrontea xurgatzen dituen sare elektrikotik

Aurreko atalean zeharka kalkulatu dugu transformadoreak zenbat potentzia aktibo xurgatzen
duen sare elektrikoko elikaduratik.

Pxureatutakoa = P2 + Poy + Pre =S, -cos@ + Pgy, + P

PyureaTuTakoa = 1500 VA-0,8 +100 W + 50 W IPxurcarutakoa = 1350 W

Saretik xurgatutako korronteari dagokionez, transformazio-erlazioaren bidez kalkulatuko dugu,

tentsio biak ezagutzen baititugu.

meVtle 220V oo
v, 1, 125V

a) atalean kalkulatu dugu zenbat korronte igarotzen den kargatik.

m:I_2:>[1:I—2—12A /1=6,81A

I, m 176

4.5.Lantegi bateko argiteriak eta makinariak 150 kW-eko potentzia xurgatzen dute 0,75
potentzia-faktorearekin. Sarrerako transformadorearen ezaugarriak dira 13000/380 V
eta (S,) 250 kVA-ko potentzia izendatua. Galerak, oso kaskarrak direnez gero,

mespretxatu egingo ditugu. Aurreko datuekin, kalkulatu:
a) Zenbateko itxurazko potentzia xurgatzen duen lantegiak.

b) Transformadorearen sekundarioan zenbatekoa den korronte izendatua eta zen-
batekoa kargako korronte erreala.
c) Zenbateko karga-indizea daukan transformadoreak.

Datuak: V1=13000 V, V,=380V, S,=250kVA, P=150kW eta cose=0,75.
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4.7.Zenbateko itxurazko potentzia xurgatzen duen lantegiak

Potentzia aktibotik lortuko dugu lantegiak xurgatuko duen itxurazko potentzia.

P
PLANTEGIA :\/g'VQ '/2 ~COS(p:\/§.Sn -COSQ = Sn _ [ LANTEGIA

V3 . cosg

IS, = 115470 VA

S = PLANTEGIA _ 150 kW

- «/§-COS(p _£-0,75

b) Transformadorearen sekundarioan zenbatekoa den korronte izendatua eta zenbatekoa

kargako korronte erreala

Galerak mespretxatzeko adierazi digutenez, suposatuko dugu primarioko itxurazko potentziari
dagokion energia oso-osoa garraiatuko dela sekundariora.

S.
_ _ iz
Siz = ‘/g : V2iz - 2izendatua = / 2izendatua —

‘/5 : V2iz

S, 250000 VA
V3xV,, +/3:380V

I2izendatua = 379,8 A

lrizendatua =

Sekundarioko korronte erreala modu berean kalkulatuko dugu.

Semeata 150000 VA
V3xV,, +/3-380V

|/23rreala = 22719 A|

/ 2erreala™

c) Zenbateko karga-indizea daukan transformadoreak

Karga-indizea ebazteko, sekundarioko korrontearen balio erreala eta izendatuaren balioak eza-
gutu behar ditugu, aurreko atalean kalkulatutakoak.

C = I2erreala _ 227,9 A
/ 2izendatua 379,8 A

<
o
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4.6. Herritik urrun dagoen auzo batean 12 txalet egin behar dituzte, eta horretarako,
energia banatzen duen enpresak 15 kV-eko linea trifasikotik atera behar izango du
elektrizitatea. Txalet bakoitzak 5,5 kW-eko potentzia xurgatuko duela suposatuko
dugu, eta kale guztiak gauez argitzeko 12 kW behar ditugula. Sistema osoaren batez
besteko potentzia-faktorea 0,85 inguru izango da. Datu horiekin, kalkulatu:

a) Zein den transformazio-erlazioa.
b) Zenbateko itxurazko potentzia izan beharko duen transformadoreak.

¢) Zein den transformadorearen sekundarioko korrontea.

d) Zein den transformadorearen errendimendua, burdinako galerak % 2 eta
kobreko galerak % 6 direla suposatzen badugu.

Datuak: V1=15000 V, 12 txalet, Paga=12 kW, Puae=5,5kW eta cose=0,85.

a) Zein den transformazio-erlazioa

b)

12 txalet ditugunez, komeniko zaigu txaletak hiru multzotan banatzea, multzo bakoitzak bere
fase eta neutroa izan ditzan. Ez dakigu zelakoa izan beharko duen transformadore trifasikoaren
egiturak, baina, neutroa lortzeko, sekundarioak nahitaez izan behar du izar-erako konexioa.
Aldiz, komeni zaigu sare elektrikoaren aldeko primarioak ahalik eta korronte motelena eduki-
tzea; beraz, triangelu-eran konektatuko da.

Sekundarioko tentsioaren balioari dagokionez, etxebizitzetako balio arruntena 220 V-ekoa izaten

da fase eta neutroaren artean, baina izar-egituran, faseen arteko tentsioa V3220V =380V

izango da. Beraz, transformazio-erlazioa honela kalkulatuko dugu:

Vv, 15000 V

m = =
3.V, +3.380V

m = 22,8

Zenbateko itxurazko potentzia izan beharko duen transformadoreak

Lehenengo eta behin, kalkulatuko dugu zenbat potentzia aktibo xurgatuko duen auzo berri
osoak.

Posoa =12 txalet - Pyt + Pargia =12-3,5 kW +12 kW Posoa = 88 k
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Potentzia aktibo osoa eta potentzia-faktorearen balioak jakinda, zuzenean kalkula dezakegu

transformadorearen itxurazko potentzia.

P
soaA :\/§.V2 .[2 -COS(PZSn -COsS @ = Sn :ﬂ:M |Sn= 103529 VA|

COoS @ 0,85

P

(0]

Balio horrek izan beharko luke transformadore trifasikoaren gutxienezko itxurazko potentzia.
Badaezpada, aurrerantzean egin daitezkeen hedapenak aurreikusiz edo galerak saihesteko,

komeni da potentzia handixeagoa aukeratzea.

Zein den transformadorearen sekundarioko korrontea

Transformadorearen sekundarioko korrontea kalkulatzeko, itxurazko potentziaren formula era-

biliko dugu.

S. 59772 VA
Si = \/§'V2iz oip = Iy = = ;= 90,81 A

V3.V, +/3-380V

Zein den transformadorearen errendimendua, burdinako galerak % 2 eta kobreko ga-

lerak % 6 direla suposatzen badugu

Sekundarioko potentzia aktiboa zenbatekoa den badakigu, eta balio horri ezarriko dizkiogu ga-

leren ehunekoak.

Burdinako galerak Pry = Pygoq (%2) = 2,27 kW
Kobreko galerak Pg, = P, (%6) =681 kW

Eta jarraian, errendimenduaren formulan ordezkatuko ditugu potentzien balioak.

Pemanpakoa Posoa 88 kW

N Pureatuaxon  Posos + Pou + Pra 88 KW + 681 KW + 227 kW
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5 MAKINA ELEKTRIKOAK KORRONTE ZUZENEKO MOTORRAK

5.1 Korronte zuzeneko motorrak

B Funtzionamendua

L luzerako eroale bat eremu magnetiko baten indar-lerroekiko perpendikularki mugitzen denean v

abiaduraz, e indar elektroeragile induzitua sortzen du eroalean.
Induzitutako indar elektroeragilearen balioa kalkulatzeko, adierazpen matematiko hau erabiliko dugu:

e=B-/-v B =indukzio magnetikoa teslatan.

L = eroalearen luzera metrotan.

v = abiadura metro/segundotan.

Eremu magnetikoaren barruan eroale bakarra jarri beharrean espira bat jartzen badugu, efektua

bikoitza izango da. Merkatuan izaten diren motorrak espira anitzez osatuak daude.

Espira biraka hasten denean, aldiune bakoitzean induzitutako indar elektroeragilearen balioa honela

kalkulatuko dugu:

e=N-o-®,,, -sin(ot) N=espira kopurua
o =abiadura angeluarra radian/segundotan

D . =fluxu maximoa weberretan

Eskuila-
etxea
Eskuilak

Haizagailua

Induktorea
Estatorea

Kolektorea

| Estalkia
Errodamendua a Induzitua
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» Korronte zuzeneko motorren funtzionamendua

Estatorean eremu magnetikoa sortuko duten poloak kokatzen dira, eta errotorean, espira birakor
bat, bi muturrak kolektoreari lotuta. Eskuiletan korronte zuzeneko tentsioa aplikatzen bada, espiretatik

korronte elektrikoa pasatuko da.

Ezkerreko eskuaren araua aplikatuz, espiraren bi aldeek jasango dituzten indarrak noranzko desber-
dinekoak izango dira (korrontearen noranzkoa bi eroaleetan desberdina delako). Momentu eragile
horren ondorioz, espira biraka hasiko da. Kolektorea bi erdiz osatuta dagoenez, bira-erdi bakoitzean es-
piren kommutazioa eragiten da, eta horrela, espira aurkako poloen aurrean dagoenean, korrontearen

noranzkoa aldatzen da.

H +
A
- A
P eas E - v, Vo
F
— B
B =

» Indar kontraelektroeragilea

Korronte elektrikoa eroaten duten induzituaren eroaleetan, sortutako momentu eragileari esker,
motorra biraka hasten da. Aldi berean, eremu magnetikoaren barruan, korronte elektrikoa eroaten duten
eroaleek induzitutako indar elektroeragilea sortzen dute. Motorren kasuan, sortutako indar elektroera-

gileek korrontearen aurkako eragina izango dute.

E'=K,-®-n K;=konstantea
® = fluxua weberretan

n = abiadura b/min-tan

» Induzitutako korrontea

Motorrean induzitutako korrontea honela kalkulatzen da.

V, —E"~ V,= kolektorean aplikatutako tentsioa.

ri E’=indar kontraelektroeragilea.

ri= kolektorearen barne-erresistentzia.
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» Biraketa-abiadura
Motorraren biraketa-abiadura kalkulatzeko, formula hau aplikatuko dugu:

K»]'q)

» Momentu eragilea

Momentu eragilearen balioa induzituko korrontearen eta fluxu magnetikoaren mende dago, eta es-

presio honen bitartez kalkula dezakegu:

M:@.K1.(p./i =K, @/,
27

» Korronte zuzeneko motorren kitzikapen motak

D,

Aq A, A, A, L2

Fy ) Aq Ay

a) Kitzikapen independenteko motorra.
b) Deribaziozko kitzikapeneko motorra edo Shunt motorra.
c) Serie-kitzikapeneko motorra.

d) Kitzikapen konposatuko motorra.

4.7. Serie-motor batean induzituko erresistentzia 0,2 Q-ekoa da. Serie-kitzikapeneko
harilkatuaren erresistentzia 0,1 Q da. Lineako tentsioa 220 V eta indar kontraelektroeragilea
215V direla jakinik, kalkulatu:

a) Martxan jartzean zenbateko korrontea xurgatzen duen.

b) Lineako korronte izendatua

c) Zenbateko erresistentzia jarri behar den abioko korrontea gehienez izendatuaren
bikoitza izateko.

Ebatzi ariketa eskuiletan galtzen den tentsioa kontuan izan gabe, bai eta kontuan izanda ere.
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Ariketa gehienetan, R,-en barnean bi erresistentzia daude: bata, eskuilen eta kolektorearen artekoa
eta bestea, induzitukoa. Baina, ariketa honetan, tentsio-galerak banan-banan hartuko ditugu, eta, hartara,

ikus daiteke zenbateko tentsioa galtzen den bakoitzean.

Ondorengo irudi honetan ikus daiteke korronte zuzeneko serie motorra, kommutazioko polorik

gabe, eta eskema elektriko baliokidea:

L
N I Rs P
\ 4 T T
R U, u
E l N l
L)

A) KONTUAN IZAN GABE ZENBAT TENTSIO GALTZEN DEN ESKUILETAN
1. Martxan jartzean zenbateko korrontea xurgatzen duen

Tentsioen ekuazioan kalkulatuko dugu induzituko harilkatua zeharkatzen duen korron-

tearen balioa.

U=E+R, +Rs),
U-F
® R, +Rs

Eskatutako korrontea kalkulatzeko, ezinbestekoa da abioko i.k.e.e. kalkulatzea. Kontuan

izan behar dugu motorraren abiadura zero izango dela (n=0) abioan, hortaz:

E,:Z_p.N-n-<D
2a 60

Edozein motorretan, indar kontraelektroeragilea zero da abioan, abiadura zero delako.

Aurrekoa kontuan izanik, abioko korrontearen balioa hau izango da:

220 _ 73333 A l,=733,33 A

27 02+01
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2. Lineako korronte izendatua

Kondizio izendatuetan motorra karga osoan dabilenean, E'=215 V da. Hori kontuan izanik:

220-215

I, = =16,67A l,=16,67 A
02-0/1

Motorra diseinatu zenean, kondizio izendatuetan lan egiteko diseinatu zen.
Potentzia izendatua potentzia erabilgarriaren berdina da.
3. Abioko korrontea izendatuaren bikoitzera mugatzeko jarri beharreko erresistentzia

Elektrotekniako behe-tentsioko arautegiak, besteak beste, zera adierazten du: zenbat aldiz

izan daitekeen abioko korrontea korronte izendatua baino handiagoa.

Martxan jartzean xurgatzen den korrontea txikitzeko, erresistentzia bat jartzen da induzi-

tuarekin seriean, R, deitzen zaiona.

Hasieran, erreostatoaren erresistentzia guztia erabiltzen da motorra martxan jartzeko. On-
doren agertzen den ekuazioan ikus daitekeenez, indar kontraelektroeragilea handitzearen
ondorioz, zirkuitua zeharkatzen duen korrontea jaitsi egiten da. Indar kontraelektroeragilea
handitzen doan heinean, abioko erresistentzia zirkuitulaburrerantz doa: hala, haren balioa
txikitzen doa, eta jausten den tentsioa ere bai. Korrontea balio izendatura heltzen denean,

erreostatoa zirkuitulaburrean egongo da.

Voy — E°
Vou =1- S R-SE=1 (R. -R,)-(-E)=1 =—'PN
=l 2 R-2E=l(Re~Ro)-(-E)=1s Rs +R, + R,
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Ondoren, eskema elektriko baliokidea adierazten da.

a Rs Rarr + hd

[ +— ] t

Tentsioen ekuazioa honela geratuko da:
U=E+R, +Rs +Ray )l
Motorraren abioko korrontea izendatuaren bikoitza izatea da helburua; hortaz,
lyy =2-1, =2-(16,67)=33,34A

Kontuan izan behar dugu abioan E'=0 eta l,,=l, izango direla. Tentsioen ekuazioan,
abioko erresistentzia askatuko dugu:

U= E’+(Ra +Rs +Rarr)'larr

U-F (& R _220-0

R,, = -
o 3334

arr
/

-(02+01)=630Q Rar=6,3

B) ESKUILETAKO TENTSIO-GALERAK KONTUAN IZANIK
Erabili beharreko eskema elektrikoak berdinak dira, baina, kasu honetan, kontuan izan beharko ge-
nuke eskuiletan zenbat tentsio jausten den. Tentsio horren balioa 2 voltekoa izaten da, 1 volt eskuila ba-

koitzeko. Orain, induzituko erresistentzia R; deituko da, aurreko kasuko R;-tik bereizteko.

U=E+2V,y +(R; +R;)-1,
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Abioan, E'=0 izaten da; hortaz, abioko intentsitatea askatuko dugu:

low = U—E-Vig 220-0-2 _7r567p [, = 726,67 A
R; + R 0,2+0,1

Kondizio izendatuetan, E'=215 V izango da.

| _YU-E-2g _220-215-2 ., 0 A
ar R; +R; 0,2+0,1 o

Abioko erreostatoa ipintzen denean, tentsioen ekuazioa honela geratzen da:
U=E+2V,p +(R; +Rs +R )1,
eta abioko intentsitatearen balioa
lr =21, =2-10 = 20A
izango da; ondoren, abioko erresistentzia askatuko dugu:

U-E-2V,, . 220-0-2

Rar =————~=(R, +Ry)=""—""2_(02+01)=10,60 R..=10,6 O

arr 20

4.8. Serie-motor bat 230 voltera konektatzen denean 1200 b/min-ko abiadura du.
Induzituko erresistentziaren balioa 0,3 Q-ekoa da, kitzikapenekoarena, 0,2 Q-ekoa,

kommutazioko polo osagarriarena, 0,02 Q-ekoa eta indar kontraelektroeragilearena,
20 V-ekoa. Kalkulatu:

a) Zenbatekoa izango den abioko korrontea.

b) Lineako korronte izendatuaren balioa.

c) Zenbateko potentzia xurgatuko duen motorrak.
d) Galdutako potentziaren balioa.

e) Makinaren errendimendu elektrikoa.

f) Motorraren abiadura, karga izendatuaren %iera dabilenean.
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Irudi honetan, motorraren konexioa eta eskema elektrikoa adierazten dira.

L1

Tentsioen ekuazioa honela geratuko da:
U= E'+(R,- +Rg + Rpa)~ I, R=induzituaren erresistentzia.
Rs= serie-erresistentzia.
Rpa=polo osagarrien erresistentzia.

a) Zenbatekoa izango den abioko korrontea

Abioan i.k.e.e. zero da (E"=0); hori kontuan izanik

__U-E 220 = 44231A I = 442,31 A

/ =
" R +Ry+R, 03+02+002

b) Lineako korronte izendatuaren balioa

Serie-motorra denez, lineatik xurgatzen duen korrontea eta induzitutik pasatzen dena berdina
dira; hauda, I, -1I,.

ILo=1, - U-E __220-220 —1923A
Ri+Rs+R,,  03+02+0,02

¢) Zenbateko potentzia xurgatuko duen motorrak
Motorrak honenbesteko potentzia xurgatuko du.

Pyr =U-1, =230-19,23 = 44229 W P, = 44229
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d) Galdutako potentzia

Joule-ren efektuak eragindako galerak motorraren galera guztiak balira bezala hartuko ditugu.

Py

o = (Ra +Rpa + Ry )- 1,2 = (03+002+02)- (19,23 =192,20W Pga = 10 A

e) Errendimendu elektrikoa

Barne-potentzia edo potentzia elektromagnetikoaren eta xurgatutako potentziaren arteko erla-

zioari errendimendu elektriko deitzen zaio.

o= fe _EMla _E_220 44000
P, U, U 230 ne = % 95,65 A
Ne = %95,65

f) Motorraren abiadura, karga izendatuaren %era dabilenean

Lehenik eta behin, motorraren abiadura askatuko dugu:

. 2p N-n-® 2a-60-E’
E==—". S>nN=——
2a 60 2p-N-®

Motorraren egituraketan finkatzen dira 2a, 2p eta N; hortaz, balio konstanteak izango dira.

_2a-60 _
2p-N

K kte

n=K-E
(O]

Tentsioen ekuazioan indar kontraelektroeragilea askatu, eta abiadura formulan ordezkatzen da:

U=E+R, +Rs +Rpa)- 1, > E=U~(R, + Ry, + R, )1,

U~(Ry +Rps +Rs ),
@

n=K-£=K
()

n = 1200 b/min denean kondizio izendatuetako balioak ordezkatuko ditugu aurreko ekuazioan.

1230-(03+002+0,2)-1923 _ 220
@ @

E
n=K-—=K 1
@ M
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Motorrak intentsitatearen % xurgatzen dituenean,

3 3
Iy, =1, =1923- 7 = 14424

Hopkinson-en legearen bidez, kalkulatuko dugu zenbateko fluxu magnetikoa dagokion korronte
berriari. Korronte zuzeneko motorretan xurgatutako korrontea eta kitzikapenekoa berdinak dira;

hortaz, fluxua linealki proportzionala da kitzikapeneko korrontearekiko.

_ Nl i =1 =1, N = Induzituaren eroale aktiboen kopurua

R lit, = kitzikapeneko intentsitatea (A)
R, = erreluktantzia magnetikoa

@ = fluxu magnetikoa (Wb)

Dagokigun kasuan, kondizio izendatuetan, motorrak %ean egiten du lan; hortaz, fluxuaren ba-

lioa hau izango da:

Abiaduraren formulan ordezkatuz,

ny, = K. 230 - (0,3 +0,02 + 0,2)~14,42 _K 2225 _ K 296,67 @)
q)% %.cp [

(1) eta (2) adierazpenen arteko zatiketa eginez, zera geratzen da:

k.20
m: 1200 = ., 1200 = 220 = Ny, :1200-296’67 =1612 b/min
2) N, K. 296,67 ny, 296,67 4
()

N34 = 161,2 b/min]
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4.9.Korronte zuzeneko deribazio-motor baten abiadura 1500 b/min-koa da zama jakin
baterako. Induzituko korrontearen balioa 40 A-koa da, induzituko erresistentziarena,
0,20-ekoa, eta sareko tentsioarena, 220 voltekoa.
Kalkulatu zenbateko abiadura izango duen motorrak hutsean, kontuan izanik
induzituak 4 A xurgatzen dituela kondizio horietan, eta azken horren erreakzioak
eremuaren % 1,5eko murrizketa eragiten duela zama osoarekin lanean

diharduenean.

Irudian, motorraren konexio-eskema eta eskema elektriko baliokidea agertzen dira.

L4

i

i
I

Emandako datuekin, indar kontraelektroeragilearen balioa kalkula dezakegu, bai hutsean bai za-
marekin.

U=E+R, I,

zamarekin = E'=220-0,2-40=212V

hutsean = E;,'=220-0,2-40=2192V

g_2p N-n-o 20N _ e i
2a 60 2a- 60
E=K-n-® (1)

Makina zamarekin lanean ari denean, kitzikapeneko harilkatuak sortzen duen eremuaz gain (eremu
magnetiko nagusia), induzitua zeharkatzen duen korronteak beste eremu bat sortzen du. Horren ondo-

rioz, eremu magnetiko nagusia distortsionatu egiten da. Batak bestearekiko duen eraginari induzituko
erreakzio deitzen zaio.
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Hala, @y deitzen badiogu hutsean duen fluxuari eta ® zamarekin duenari, hau geratzen da:

zamarekin = 220 = K -1500-0,985 - @, (1)
hutsean = 2192 =K -n, - ®, (2)

(2) 2192  K-n, @, n,

- = =
(1) ~ 220  K-1500-0985-®, 15000985

n, =1500-0,985 ~% =1527,68 b/min I, = 1527,68 b/min|

4.10. Deribazioko kitzikapena duen korronte zuzeneko motor bat 120 voltez elikatzen da.
1000 b/min-ko abiadura daramanean, 3,6 kilowatt xurgatzen ditu saretik.
Induktoreko harilaren erresistentzia R4=30 Q2-ekoa da; errendimendua, % 80.

Kalkulatu:
a) Induzituaren erresistentzia.
b) Indar kontraelektroeragilea.

¢) Momentu angeluarra edo hornitutako pare mekanikoa.

Ondoko irudi honetan, motorraren konexio-eskema eta eskema elektriko baliokidea agertzen dira.

Ly

z
e «4————C —p*°

R R
£
_ T
a) Induzituaren erresistentzia
P
Pp=U-1=1=-2 - 3600 _ 304
U 120
U=Ry -1, =1, :i:@:4A
R, 30

I=1,+1, =1, =1-I,=30-4=26A
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Ez da aipatzen potentzia galtzen denik burdinan; galera mekanikorik ere ez da aipatzen; hor-

taz, P, = Ps.

P .
M) = 52100 = P, _ 80-3600 _ »g801
Porg 100
P, =E'l, = E':7—6=@=11O,77V

a

Tentsioen ekuaziotik askatuko dugu induzituaren erresistentzia.

U=E+R, I, >R, = U-E _120-M1077 _ 36 R.=0,36

I 26

b) Indar kontraelektroeragilea
E':i=@:110,77v E’=110,77
/ 26

¢) Momentu angeluarra edo hornitutako pare mekanikoa

_60 Perap _ 60 2880 _
e T oM n 2IT 1000

Merap = 27,5 N.m

P
erab
rab :Merab '(DjMerab = o =M

P 275N-m

e

4.11. Deribazioko kitzikapena duen korronte zuzeneko motorra 500 volteko tentsioz
elikatzen da, eta 8000 watt xurgatzen ditu saretik. Induzituko erresistentzia R,=0,5
Q da; induktorekoa, Rq= 125 Q. Zamarekin lanean diharduenean abiadura 1000

b/min-koa dela jakinik, kalkulatu:
a) Indar kontraelektroeragilea.
b) Zenbateko potentzia mekanikoa hornitzen zaion ardatzari.

c) Zenbateko parea hornitzen zaion motorrari.
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Ondoko irudi honetan, motorraren konexio-eskema eta eskema elektriko baliokidea agertzen dira.

a)

b)

L4

zZ
e ¢4————C —p°

Indar kontraelektroeragilea

Induzituko harilkatuko tentsio-ekuazioa hartuko dugu kontuan indar elektroeragilea kalkulatzeko.
l,-ren balioa kalkulatzeko, xurgatutako potentzia eta induktoreko tentsioen ekuazioa erabiliko

ditugu.

U=E+R, I, > E=U-R, I,

Py =U-1 ==l 8000 _4q,
U 500

U=Ry 1, =1, =2 990 _44
Ry 125

I=l,+1y=1,=1—1,=16—-4=12A

E=U-R,-l,=500-05-12 = 494V E"= 494

Zenbateko potentzia mekanikoa hornitzen zaion ardatzari

Badirudi galera mekanikoek ez dutela garrantzirik ariketa honetan, ez eta histeresi-korronteen
eta Foucault-en korronteen eraginez sortutakoek ere; hortaz, barne-potentzia edo elektromag-
netikoa potentzia erabilgarriaren berdina izango da. Ariketa honetan, Joule-ren efektuaren

sortutako potentzia-galerak bakar-bakarrik izango ditugu kontuan.

P, =E"l, =494 -12 = 5928W P, = 5928
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c) Zenbateko parea hornitzen zaion motorrari

Motorrari zenbateko parea hornitzen zaion kalkulatzeko, suposatuko dugu potentzia elektromag-
netikoa eta erabilgarria berdinak direla (P.=P,); hortaz, pare mekanikoak ere berdinak izango

dira (Me=M,).

P,-M,-omM e 80 Fo 80598 soeinm  M=5661N,

© 2t n 21 1000

4.12. Kitzikapen-konposatu luzeko korronte zuzeneko motor bat 150 voltez elikatzen da.
Hauek dira haren erresistentziak: Ry= 30Q, R,=0,2Q eta Rs= 0,1Q. Motorra lanean
dabilenean, lineatik 4500 watteko potentzia xurgatzen du 1000 b/min-ko abiaduraz

biratzen duenean. Aurreko datuak kontuan izanik, kalkulatu:
a) Zenbateko korronteek zeharkatzen dituzten motorraren harilkatuak.
b) Indar kontraelektroeragilea.

c) Hornitutako potentzia mekanikoa eta motorraren parea.

Kitzikapen-konposatu luzeko muntaia denez, serie-kitzikapenekoaren ondoren jartzen da deribazio-

kitzikapeneko harilkatua. Irudian motorraren konexioa eta zirkuitu baliokidea agertzen dira.

Ly

A

Pyl
Pl
e «——C —»p*
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Zenbateko korronteek zeharkatzen dituzten motorraren harilkatuak

Xurgatutako potentziatik askatzen da lineako korrontea, eta kitzikapeneko korrontea adar horre-
tan tentsioen ekuazioa aplikatuz kalkulatzen da; induzitua zeharkatzen duen korrontea Kirchoff-

en lehenengo legea erabiliz kalkulatzen da.

Pyurg 4500
qurg :U‘IDI:T:WZSOA
U=R, I, =1, =L 150 _5,

R, 30
I=l,+lg=1y=1-1,=30-5=25A ,=25A

Indar kontraelektroeragilea
Tentsioen ekuazioa aplikatuz:

U=E+R,+R;) 1,
E=U-(R,+R)-1, =150-(02+0,1)-25 =142,5V

Hornitutako potentzia mekanikoa eta motorraren parea

Motorraren potentzia-galerak kontuan hartzen ez badira, potentzia elektromagnetikoa eta poten-

tzia erabilgarria berdinak izango dira; hortaz, pare mekanikoak ere bai (M, = M ).

M= 34 N.m

P, =E-I, =1425-25 = 3562,5W

P, —M--m:M.—&—@.P_G_@_3562,5
e =M; "o 2r n 2x 1000

=34,02 N.m M; =34 N.m

4.13. Kitzikapen-konposatu laburreko korronte zuzeneko motor bat 150 voltez elikatzen

da. Haren erresistentziak hauek dira: Ry= 20 Q eta R,=0,1 Q.

1000 b/min-ko abiadura duenean, 4800 watt xurgatzen ditu saretik, eta 120 volteko

indar kontraelektroeragilea eragiten du. Kalkulatu:

a) Zenbateko korronteak zeharkatzen dituen motorraren harilkatuak.
b) Serie-kitzikapeneko erresistentziaren balioa (Rs).

c) Hornitutako potentzia mekanikoa eta parea.

d) Motorrak hornitutako parea eta errendimendua.
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Kitzikapen-konposatu laburreko muntaia denez, serie-kitzikapenekoaren aurretik jartzen da deribazio-
kitzikapeneko harilkatua. Ondorengo irudi honetan agertzen dira motorraren konexioa eta zirkuitu balio-
kidea.

Ly

\ 4

ol s

n
—

Potentzia elektromekanikoa eta erabilgarria berdinak izango dira (Pe,ab,-, = Pe), ez baitira aipatzen

galera mekanikoak ez eta Foucault-en eta histeresi-korronteek eragindakoak ere.
a) Zenbateko korronteak zeharkatzen dituen motorraren harilkatuak

P
Pe:E'./a:/a:E%:%:mA

Korrontearen balioa erabiliz, A eta B puntuen arteko tentsioa lortzen da. Tentsio horrekin, kitzi-

kapeneko korrontea kalkulatzen da.

Upg =E+R, -1, =120+01-40 =124 V

_Yns 128 655

Uy =Ry, =1, =
AB d e e Rd 20

Kirchoff-en legea A korapiloan aplikatuz kalkulatuko dugu lineako korrontea:

I=1,+1,=62+40=462 A /=46,2 A
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Serie-kitzikapeneko erresistentziaren balioa (Rs)

Serie-kitzikapeneko erresistentziaren balioa kalkulatzeko, borneetan zenbateko tentsioa duen

kalkulatu beharko dugu (Us).

U:US +UAB :>US :U_UAB :150—124:26\/

Usst-/:sRsz%:%:o,sb‘Q R; = 0,56

Hornitutako potentzia mekanikoa eta motorraren parea

P.=M; - o=>M, :&: M; =@& =@-—4800 =4584 N.m. M; = 45,84 N.m
o) 2r n 2rn 1000
Pyurg =U 1= 150-46,2 = 6930 W P,rs = 6930

Motorrak hornitutako parea eta errendimendua

Xurgatutako potentzia kalkulatu ondoren, errendimendua kalkulatuko dugu.

P
Nm = Pe—fab = % — 0,6926(%69,26) Nm = %69,26

xurg

4.14. Kitzikapen-konposatu luzeko korronte zuzeneko motor bat 150 voltez elikatzen da.

1000 b/min-ko abiadura duenean 2400 watt xurgatzen ditu saretik.

Datuak: induzituko erresistentzia R, = 0,1 Q; serie-kitzikapeneko erresistentzia R

0,2 Q eta deribazio-kitzikapeneko erresistentzia Ry = 30 Q. Kalkulatu:
a) Zenbatekoak diren induzituko korrontea eta indar kontraelektroeragilea.
b) Zenbatekoa izango den motorraren errendimendua.

c) Motorrak hornitutako parea.
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Irudi honetan, motorraren konexio-eskema eta zirkuitu elektriko baliokidea agertzen dira.

Ly

A

m
z
e «4———C —»p*°

a) Zenbatekoak diren induzituko korrontea eta indar kontraelektroeragilea

Kasu honetan, ez ditugu kontuan izango potentzia mekanikoak eta Foucault-en korronteak eta

histeresi-korronteak eragindako galerak. Hala, potentzia elektromagnetikoa eta erabilgarria
berdinak izango dira (P, = Ps).

U=E+R,+R;)1,>E=U-(R, +R; ),
P,=El,=P, =[U-(R, +Rs)-1,] 1,

2400 = [150 - (0,2 +0,1)1, |- 1, = 2400 =150/, — 0,32

0,3=/2-150-1, +2400 =0

I, =483,33A l,=483,33 A
I, =16,67A I, =16,67 A

Goialdean agertzen den lehenengo emaitza ezinezkoa da, indar kontraelektroeragileak oso ba-
lio txikia hartuko lukeelako (5V), eta jakin badakigu haren balioak 150 volt inguruan ibili behar
lukeela. Hortaz, 16,67 A-ko induzituko korrontea hartuko dugu.

Indar kontraelektroeragilearen kalkulua begi bistakoa da:

Ps 2400

P,=E, >E=-%=
° @ I, 1667

=144V E’=144
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b) Zenbatekoa izango den motorraren errendimendua

Errendimendua kalkulatzeko, jakin behar da zenbat potentzia xurgatzen den. Kirchoff-en legea

erabiliz, lineako korrontea aterako dugu.

30

I=1,+1, =>1=16,67+5=2167A

U=Ryl, =1, 5A

qurg =U-1=150-2167 = 3250,5W

Errendimendua potentzien zatidura izango da:

N, = —u 2400 47a850,7383) N = %73,83

P, 32505

zurg

¢) Motorrak hornitutako parea

P 60 P 60 2400
Popopy =Mooy -0 = Mg, = %ab =5 e,;ab =5 1000 22.92N.m Merap = 22,92 N.m

4.15. Deribazio-kitzikapeneko korronte zuzeneko motor bat 120 volteko tentsioz elikatzen
da. Motor horretan, induzituko harilkatutik 25 A-ko korrontea pasatzen da 1000
b/min-ko abiaduraz biratzen duenean. Induzituko harilkatuaren erresistentzia R, =
0,5 Q-ekoa da, eta induktorekoa R4 = 120 Q-ekoa. Kalkulatu:

a) Indar kontraelektroeragilearen balioa.
b) Zenbatekoak izango diren hornitutako potentzia eta parea.

c) Lineako korrontea eta errendimendua.

Irudi honetan, motorraren konexio-eskema eta zirkuitu elektriko baliokidea agertzen dira.

Ly

N - P

A 4

ol s

N
—P-

|
.
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a) Indar kontraelektroeragilearen balioa

U=E+R, -1,
E=U-R,-l, =120-05-25 =125V E'=125

b) Zenbatekoak izango diren hornitutako potentzia eta parea

Galera mekanikoak eta histeresi- eta Foucault-en korronteek eragindakoak ez dira aipatzen;

hortaz, ez ditugu kontutan izango.

Aurrekoaren ondorioz, barne-potentzia edo elektromagnetikoa eta potentzia erabilgarria edo

hornitutakoa berdinak izango dira (Perap = P ).

P, =E"l, =107,5-25 = 26875 W 5o =965 5 W
Pe = Pgrap =M - ®

M, = Ferev _ 60 26875 0 cenm

e ® 2m 1000 M, = 25,66 N.

c) Lineako korrontea eta errendimendua

Errendimendua kalkulatu aurretik, xurgatutako potentzia atera behar dugu, eta, horretarako, xur-

gatzen duen korrontea behar da. Hortaz;

U 120

U=Ry-ly =1, =—=-""=1A
g e TR, 120

I=l,+1,=1=1,+l, =25+1=26A /=26 A

PLug = U-1=120-26 = 3120W

Ne :Pp—e =% = 0,8614(%86,14) o = %86,14

zurg
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6 MAKINA ELEKTRIKOAK 4 KORRONTE ALTERNOKO MOTORRAK

6.1 Korronte alternoko motorrak

Mota honetako motorrak erabiltzen dira gehien merkatuan, beren erabilgarritasunagatik eta sendota-

sunagatik, koste baxuagatik, eta mantenua eta fabrikatzeko modua sinpleak direlako.

B Nola funtzionatzen duten

Mota honetako motorren funtzionamendu-printzipioa korronte zuzenekoen berbera da, espira edo

harilen gaineko indar elektroeragileari dagokionez. Baina, jakina, badira alde azpimarragarriak:

Lehenik eta behin, motorrari konektatzen zaion korronte alterno trifasikoa estatoreko haril induzitzai-
leetatik zirkulatzeko bakarrik erabiltzen da. Horren ondorioz, eremu magnetiko birakari bat sortzen da

makinan.

Bigarrenik, errotorea osatzen duten eroaleetan korronte elektrikoak induzitzen dira eremu magnetiko

birakariaren ondorioz.
Haril induzitzaileek sortutako eremu magnetiko birakaria dugu, eta, horren barnean, korronte elektriko

induzitua daramaten hainbat eroale. Horrenbestez, indar elektromagnetikoek eroaleen gainean eragingo

dute, eta errotorea birarazi eta motorra martxan jarriko da.

B Egitura

1.- Haizagailuaren estalkia. 2.- Haizagailua. 3.- Atzeko estalkia. 4.- Borne-kaxa. 5.- Estatoreko harilkatua.
6.- Ardatzeko txabeta. 7.- Aurreko errodamendua. 8.- Aurreko estalkia. 9.- Errotorea. 10.- Karkasa.

11.- Atzeko errodamendua.
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B Eremu magnetikoaren abiadura eta irristadura

Martxan ari den motor asinkrono trifasikoan bi abiadura mota bereizten dira: eremu magnetikoarena

eta errotorearena.

60-f n, = eremu magnetikoaren abiadura, b/min-tan.
p n, =errotorearen abiadura, b/min-tan.
F = korronte alternoaren maiztasuna, Hz-etan

P = motorraren polo pareen kopurua

Errotorearen abiadurak (n;) ezin du n4 bezainbestekoa izan. Hala balitz, errotorearen eroaleetan ez
litzateke korronte induziturik sortuko; indar elektromagnetikoek ez lukete eroale horiengan eragingo, eta,

horrenbestez, motorrak ez luke funtzionatuko. Horregatik deitzen zaie motor asinkrono motor mota hauei.
Irristadura honela definitzen da:
S=ny-n,
eta irristadura erlatiboa:

S:M.mo
n

B Ezaugarri tekniko aipagarrienak

Sinpleak, sendoak, merkeak eta erraz mantentzeko modukoak dira.

v'  Bete-beteko kargarekin abia daitezke, une horretan oso momentu handia garatzen baitute.

Zuzenean abiatzen ez badira, txikitu egiten da momentuaren balioa.
Momentu eragilea abio-momentua baino handiagoa da.

Abio zuzenean intentsitate handia xurgatzen dute, sei-zortzi aldiz intentsitate izendatua. Inten-

tsitate hori txikitzeko, zeharka abiarazi behar dira.
Errendimendu ona dute.

Potentzia handia behar duten instalazioetan erabiltzen dira.
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B Konexio motak
Motor mota honen plakak sei borne edo konexio mota ditu. Motorra abiarazteko, haril horiek elkarren

artean lotu eta sarearekin konektatu behar dira. Konexio hori bi eratakoa izan daiteke: izar-konexioa edo

triangelu-konexioa.

IZAR-ERAN TRIANGELU-ERAN

4.16. 220 V eta 50 Hz-eko linea monofasiko batetik, hargailu hauek elikatzen dira:

v" 1000 watteko motor bat, 0,8ko potentzia-faktorea eta % 80ko errendimendua

dituena.

v' 2025 watteko motor bat, 0,7ko potentzia-faktorea eta % 90eko errendimendua

dituena.
Kalkulatu:

a) Zenbateko potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa xurgatzen dituen insta-

lazioak.
b) Potentzia-faktorea eta lineako korrontea.

c) Zenbateko kapazitateko kondentsadorea jarri behar den instalazioaren potentzia-

faktorea unitatea izan dadin.

d) Zenbateko korrontea xurgatzen duten motorrek potentzia-faktorea hobetu ondoren.
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a) Zenbateko potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa xurgatzen dituen instalazioak

Kalkulatu behar dugu zenbateko potentzia aktiboa eta erreaktiboa xurgatzen den saretik motor
bakoitzean; horretarako, Boucherot-en teorema aplikatuko dugu. Potentzien triangelua erabiliz
kalkulatuko dugu itxurazko potentzia.

Lehenengo motorra

Potentzia erabilgarri aktiboa.

Pierap = 1000 W Perar = 1000

Xurgatutako potentzia aktiboa.

P1eab
n(e) =14 100 =
xurg Pyurg = 1250
p _P1erab.100:@.100:1250W
T 80

xurg —

Desfasea.
cos ¢ = 0,8 (induktiboa) = ¢, = 36,87°
Xurgatutako potentzia erreaktiboa.
Q, = P, -tan g, = 1250 - tg(36,87°) = 937,50 VAr

Bigarren motorra

Potentzia erabilgarri aktiboa.

Pooren = 2025 W Proras = 2025

Xurgatutako potentzia aktiboa.

_ P2erab
() =—"=.100 =

P
p Prura = 2250
p_FPaeran 4002025 444 _ 550
xurg n 90
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Desfasea.

cos ¢, = 0,7 (induktiboa) = ¢, = 45,57°

Xurgatutako potentzia erreaktiboa.

Q; =P, -tang,
Q, = 2250 -tg(4557°) = 229522 VAr

[Q; = 2295,22 VAA

Instalazioan xurgatutako potentziak

Potentzia aktiboa.

PT:szaﬂzialak:P1+P2 PT=3500i”

Pr =1250 + 2250 = 3500 W

Pr= 3500 W

Potentzia erreaktiboa.

Qr = ZP partzialak = Q1 + Q2
Qr =937,5+2295,22 = 3232,72 VAr

[Qr = 3232,72 VAL

Itxurazko potentzia.

S; =P? + Q7
T roT S;=4764,5 VA

Sy =1/35002 +3232,722 = 4764,50 VA

Ondorengo irudi honetan, potentzien triangelua adierazten da.

S=4764,5 VA

Q=3232,7

P=3500 W

4.16a. irudia.

Zirkuitua induktiboa denez, itxurazko potentzia aurreratuta doa aktiboarekiko.
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b) Potentzia-faktorea eta lineako korrontea

c)

Potentzien balioak eta funtzio trigonometrikoak erabiliz, potentzia-faktorea kalkula dezakegu.
Itxurazko potentzia kontuan izanik, motorrak zenbateko korrontea xurgatzen duen kalkulatuko

dugu.
Desfasea.

_Qr 3272 o

- Py 3500 P.F.=0,73

or = 4273° = cos(42,73° )= 073

tgor

Lineako intentsitatea.

S=U~/:>/=%=M=21,66A /=21,66 A

220

Zenbateko kapazitateko kondentsadorea jarri behar den instalazioaren potentzia-faktorea

unitatea izan dadin
Potentzia aktiboa.

P, = 3500 W

Instalazioan hasieran agertzen den desfasea.

¢ =¢r =4273°
Instalazioan aldaketak egin ondoren lortu nahi dugun desfasea.
cosgp'=1= ¢'=0°
Kondentsadorearen kapazitatea.

o P-ltge—tge)

w-U?
0 0
o _ 3500(tg42,73° - tg0°) C = 212,63 4F
220 1

C =212,63-10"°F = 212,63uF
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d) Zenbateko korrontea xurgatzen duten motorrek potentzia-faktorea hobetu ondoren

Atal honetan, kontuan izango dugu instalazio osoaren potentzia aktiboa, potentzia-faktorea unitatea

dela ahaztu gabe.

Potentzia-faktorea hobetu ondoren, honenbesteko intentsitatea xurgatuko du instalazioak:

P=U-I-coso

P _3500 .o, ,[=1591A

I: =
U-cose 220-1

Bi motorrek saretik xurgatzen duten korrontea 21,66 A-tik 15,91 A-ra pasatu da potentzia-faktorea

hobetu izanari esker.

4.17. 220 V / 50 Hz-eko motor monofasiko baten ezaugarriak dira: 5 HP; coso = 0,8;
1n =% 70; estatoreko erresistentzia: 1,2 Q. Bestalde, 100 wattekoak dira burdinako

galerak (Foucault-en efektua eta histeresi-efektua). Kalkulatu:

a) Zenbat potentzia xurgatzen duen.

b) Zenbat korronte xurgatzen duen.

c) Zenbat potentzia galtzen den estatoreko kobrean.

d) Zenbateko potentzia elektromagnetikoa hornitzen den.

e) Zenbatekoa den galera osoa: mekanikoa eta errotoreko kobrean gertatzen dena.

f) Zenbat potentzia galtzen den guztira.

Sankey-ren diagramak motorraren adierazpen energetikoa ematen digu.

I:)Cu'l
PFe

Pcuw
AN P
A A A I:,erabil

qurg

4.17a. irudia.

qurg = Pout + Pre + Pouz + Py + Perapin
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a) Zenbat potentzia xurgatzen duen

Potentzia erabilgarria

736 W

P,.., =5HP - = 3680 W
erab 1HP
Xurgatutako potentzia aktiboa
P
(o) = Zerab 100 =
o Puurg = 5257,14 W

P
Piurg = e 100 2@-100 =525714 W
n 70

b) Zenbat korronte xurgatzen duen
Kalkulu hau egiteko, xurgatutako potentzia aktiboan oinarrituko gara.
Xurgatutako korrontea

Pyurg =U-1-cos¢

P S;= 47645 VA
_ g 925714 o507 a s
U-cose 220-08

c) Zenbat potentzia galtzen den estatoreko kobrean
Joule-ren eraginez estatorean zenbateko galerak gertatzen diren kalkulatzeko , jakin behar dugu
zenbatekoa den harilkatuaren erresistentzia, eta zenbateko korronteak zeharkatzen duen. Datu

horiek biak ezagunak ditugunez, formula aplikatu besterik ez dugu egin behar.

Estatoreko kobreko galerak

Peyi = R-17 =12-29,87% =1070,66 W IPcus = 1070,66 W
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d) Zenbateko potentzia elektromagnetikoa hornitzen den
Potentzia elektromagnetikoa

P :qurg _(PCu1 +PFe)
P, = 5257.14 — (1070,66 + 100) = 4086,48 W

e) Zenbatekoa den galera osoa: bai mekanikoa, bai eta errotoreko kobrean gertatzen dena

ere
Potentzia-galera da potentzia elektromagnetikoaren eta erabilgarriaren arteko kendura.

Pe :Perab+PCu2+Pm
P +Pgy =P, — P, = 408648 — 3680 = 406,48 W

IP,, + Pcu = 406,48 W

f) Zenbat potentzia galtzen den guztira

Galtzen den potentzia da xurgatutako potentziaren eta erabilgarriaren arteko kendura.

Galdutako potentzia

Poal = Puurg — Porap = 525714 — 3680 = 157714 W —
Puar = Pout + Pro + Poyz + Py, = 107066 + 100 + 406,48 = 1577,14 W Paa = 1577.14 W

4.18. 50 Hz-ean elikatzen den korronte alternoko motor trifasiko bat, zama osoarekin
lanean diharduenean, 981 b/min-ko abiaduran biratzen da. Motorra sei poloko
urtxintxa-kaiola erakoa da. Kalkulatu:

a) Zenbateko abiadura sinkronoa izango duen (ng).
b) Irristadura orokorraren balioa (S,).
c) lIrristadura erlatiboaren balioa (S).

d) Irristadura erlatiboa ehunekotan (S%).
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Indukzioko motor trifasiko batean, errotorea biraraziko duen korrontea induzitzeko, errotorearen
abiadurak sinkronismokoa (estatorean sortutako fluxu birakorraren abiadura) baino txikiagoa izan behar
du. Motor mota horiei motor asinkrono deitzen zaie, haien abiadura sinkronismokoa baino txikiagoa

izaten baita. Irristadura deitzen zaio errotorearen eta sinkronismoko abiaduraren arteko kendurari.
a) Zenbateko abiadura sinkronoa izango duen (ng)

Eremu magnetikoaren biratze-abiadurari motorraren abiadura sinkrono deitzen zaio, eta balioa

hau du:

FoPons f: maiztasuna.

60 p: motorraren polo pareen kopurua.
ns: sinkronismoko abiadura (eremu magnetikoaren abiadura), b/min-tan.

Gure kasuan, motorrak 6 polo ditu; hortaz, 3 polo pare (p = 3).

f — p : nS
60
n, =801 _ 60550 — 1000 b/min . = 1000 b/min
p

b) Irristadura orokorraren balioa (S,)
Irristadura orokorra da sinkronismoko abiaduraren eta motorraren abiaduraren arteko kendura.

Kondizio izendatuetan, motorraren abiadura ia sinkronismokoa izaten da; beraz, irristadura oro-
korraren balioa oso txikia izango da.

S, =n, —n=1000-981=19 r.p.m. S, =19 b/min

c) lIrristadura erlatiboaren balioa (S)

Irristadura orokorraren eta motorraren sinkronismoko abiaduraren arteko zatidurari deitzen zaio

irristadura erlatibo.

ns—n _ 1000 - 981
n 1000

S=

=0,019 S =0,019
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d) Irristadura erlatiboa ehunekotan (S%)

”S‘”-mOZW.moz%mg S (%) = %1,9 0,019

S(%) =

Irristadura motorraren arabera aldatuko da. Motor txikietan % 7-8koa izaten da, eta motor
handietan, % 5-6koa.

4.19. Indukzioko motor trifasiko bat 208 V/50 Hz-ean elikatzen da. 10 HP ditu, eta zama

osoarekin, izarrean konektatzen denean, % 5eko irristadura du. Kalkulatu:
a) Sinkronismoko abiadura.
b) Errotorearen abiadura, zama izendatuarekin eta irristadura osoarekin.

c) Zenbateko parea izango duen motorrak ardatzean zama izendatuarekin.

a) Sinkronismoko abiadura

Eremu magnetikoaren abiadura eta sinkronismokoa berdinak dira. Ondorengo formula hau

aplikatuz kalkulatzen da sinkronismoko abiadura. 4 polo dituenez, bi polo pare izango ditu.

f — p ) nS
60
ng = €01 _ 60;0 =1500 b/min ns = 1500 b/min
p

b) Errotorearen abiadura, zama izendatuarekin eta irristadura osoarekin

Jakinez gero zein den portzentajezko irristadura erlatiboa kondizio izendatuetan, irristadura

orokorra kalkula dezakegu:

ng—n

(%)= "2="-100
S
s(0/). ,
n=n, _S00) s _ 150051590 _ 4 4ostmin Soee = 75 b/mir]
100 100

Sorox = Ng — N =1500 —1425 = 75 b/min
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c) Zenbateko parea izango duen motorrak ardatzean zama izendatuarekin
Parea kalkulatzeko, suposatuko ditugu potentzia mekanikoa eta elektrikoa berdinak direla.

736 W

P,=10HP- =7360 W
1HP

P

P,=M, o=>M, =-"1 M, = 49,32 Nm
()

_60 P, _60 7360

M. =
" 2r n 2n 1425

=4932N-m

4.20. Korronte alternoko motor trifasiko baten ezaugarriak hauek dira: 1500 W; 220 V; 50 Hz;

coso = 0,7; eta errendimendua, % 75. Harilkatuak izarrean konektatuta dituela jakinik:
a) Azaldu motore trifasikoen konexioa.

b) Kalkulatu zenbat korronte xurgatzen den lineatik.

c) Kalkulatu zenbateko korronteak zeharkatzen duen estatoreko harilkatua.

d) Kalkulatu zenbateko tentsioa duen borneetan estatoreko harilkatu bakoitzak.

e) Kalkulatu potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa, lineako eta faseko balioen
arabera.

a) Azaldu motor trifasikoen konexioa

Motor trifasiko baten hiru harilkatuak bi eratara konekta daitezke: triangelu-eran edo izar-eran.

Dagokigun kasuan, izar-eran konektatuta dagoela esaten digute.

Hiru harilkatuen azken muturrak konektatzean oinarritzen da izar-erako konexioa (U,,V2,W5);
horrela, puntu bakarra lortuko dugu. Aske geratzen diren hiru muturrak (U4,V4,W;) sare trifasi-
kora konektatzen dira.

U1 V1 W1
Motorraren o P PS
borneen plakatxoa Xaflak
izar-eran -
V2 W2 Uz
4.20a. irudia.
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b) Zenbat korronte xurgatzen den lineatik

Saretik zenbateko korrontea xurgatzen den kalkulatzeko, potentzia erabilgarrian oinarrituko gara.

Erabili beharreko ekuazioak berdinak dira bai triangelu-erako konexioan bai izar-erakoan.

P P 1500
N(og) = o100 = Py = ‘f’b 100 = —2=-100 = 20000

xurg

P=+3-U-l, -cosp=1, = P 2000 ;5,4

J3-U.cosg +/3-220-07

¢) Zenbateko korronteak zeharkatzen duen estatoreko harilkatua

Harilkatu bakoitza zeharkatzen duen korrontea eta lineakoa berdinak izango dira, motorraren

harilkatuak izar-eran konektatuta daude eta.
le =1, =75A =1L=75A
d) Zenbateko tentsioa duen borneetan estatoreko harilkatu bakoitzak

Izar-erako konexioan, harilkatu bakoitzaren borneetan agertzen da faseko tentsioa.

UL:\/§~UF3UF=%=%:127V

e) Potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa, lineako eta faseko balioen arabera
Faseko eta lineako tentsioak erabiliz kalkulatuko ditugu potentziak.
Lineako balioak erabiliz

Potentzia aktiboa
P = 2000 W
Desfase-angelua
cosp =07 = ¢ =4557° = singp = 0,71 ©=0,71
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Potentzia erreaktiboa

Q=+3-U-I-sing=+/3-220-75-071=2029,1 VAr
Itxurazko potentzia
S=v3.U-1=+3.220.75=285788 VA
Faseko balioak erabiliz
Potentzia aktiboa
P=3-U;-I; -cosp=3-127-7,5-0,7 = 2000 W
Potentzia erreaktiboa
Q=3-U;-I;-sing=3-127-7,5-0,71=2029 VAr

Itxurazko potentzia
S=3-U; -1, =3-127-75=28575VA |S=2857,5VA

4.21. Korronte alternoko motor trifasiko baten ezaugarriak hauek dira: 1500 W; 220 V; 50 Hz;

coso = 0,7; eta errendimendua, % 75. Harilkatuak triangeluan konektatuta dituela jakinik:
a) Azaldu motor trifasikoen konexioa.

b) Kalkulatu zenbat korronte xurgatzen den lineatik.

c) Kalkulatu zenbateko korronteak zeharkatzen duen estatoreko harilkatua.

d) Kalkulatu zenbateko tentsioa duen borneetan estatoreko harilkatu bakoitzak.

e) Kalkulatu potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa, lineako eta faseko balioen

arabera.
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a) Azaldu motor trifasikoen konexioa

Triangelu-erako konexioan, harilkatu baten amaiera beste baten hasierarekin konektatzen da,
eta azken horren amaiera hurrengoaren hasierarekin. Azkenik, hirugarren harilkatuaren amaiera

lehenengoaren hasierarekin konektatzen da. Hala, mutur guztiak triangelu-itxuran konektatuta
geratzen dira.

U1 V1 W1
Motorraren Xaflak
borneen plakatxoa
triangeluan
V, W, Uz
4.21a. irudia.

b) Zenbat korronte xurgatzen den lineatik
Intentsitatea kalkulatzeko, xurgatutako potentzian oinarrituko gara:

Perab Peras 1500
Ny =5 -100:>PXWQ:%.100:?-100:2000W

xurg

P 2000
P=+y3.U-l, .cosp=1, = = = 75A
. t T J3.U-cosp +3-220.07

L =75A
c) Zenbateko korronteak zeharkatzen duen estatoreko harilkatua
I 75
I, =31 = I, :ﬁ:ﬁ:4’33/\ =433 A

d) Zenbateko tentsioa duen borneetan estatoreko harilkatu bakoitzak

U, =Up =220V U, = Ur = 220
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e) Potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa, lineako eta faseko balioen arabera
Lineako edo faseko balioak erabiliko ditugu potentzia kalkulatzeko.

Potentzia aktiboa

P = 2000 W
Desfase-angelua
cos@=07 = ¢=4557° = sinp = 0,71
Potentzia erreaktiboa
Q=+3-U-I-sing=+/3-220-75-071=20291 VAr
Itxurazko potentzia
S=+3-U-1=4/3.220.75=285788 VA S = 2857,88 VA
4.22. Hiru hargailu elikatzeko, 380 V eta 50 Hz-eko sare trifasiko bat erabili dugu. Kalkulatu:

a) Zenbateko potentzia aktiboa eta erreaktiboa xurgatu behar dituen saretik. Marraztu

potentzien diagrama bektoriala.
b) Lineako korrontea eta potentzia-faktorea.

c) Potentzia-faktorea unitatea izateko, triangeluan konektatu beharreko kondentsadore

bakoitzaren kapazitatea.

L1
L2
L3

100 kW 100 kW 100 kW
cos@q =1 cos®, =0,8 Cosp; =0,8
atzeratua aurreratua
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a) Zenbateko potentzia aktiboa eta erreaktiboa xurgatu behar dituen saretik. Marraztu po-

tentzien diagrama bektoriala

Eskatutako potentziak kalkulatzeko, potentzien banaketaren metodoa erabiliko dugu. Kontuan
izan behar da potentzia-faktorea aurreratuta edo atzeratuta dagoela aipatzen dugunean hau
adierazi nahi dugula: intentsitatea aurreratuta edo atzeratuta dagoela tentsioarekiko (tentsioa
erreferentziatzat hartuta).

Potentzia-faktorea atzeratuta egoteak esan nahi du induktiboa dela zirkuitua, eta angelua,
positiboa; eta potentzia-faktorea aurreratua bada, zirkuitua kapazitiboa eta angelua negatiboa
direla.

1. hargailua

Potentzia aktiboa

P =100 kW P =100 k

Desfase-angelua

cos @, =1=> ¢4 = arccos(1) = 0° p, = 0° 45,57

Potentzia erreaktiboa

Q; = P, -tgp, =100-g(0° )= 0 VAr
2. hargailua
Potentzia aktiboa
P =200 kW
Desfase-angelua

cos ¢, = 0,8 = atzeratua(induktiboa)
¢, =36,87°

o, = 36,87° 45,579

LANBIDE EKIMENA 179



] Ekiﬁo eta Instalazio Elektroteknikoak

Potentzia erreaktiboa
Q, =P, -1go, = 200 -1g(36.87°) =150 kVAr  [Q, = 150 kVA

3. hargailua

Potentzia aktiboa
P =100 kW P =100 k
Desfase-angelua

cos @3 = 0,8 = aurreratua(kapazitiboa)

03 =-36,87°
Potentzia erreaktiboa
Qs =Py -tgo; =100-tg(- 36,87° )= 75 kVAr
Potentzia aktibo totala
P; =P, +P, + P; =100 +200 +100 = 400 kW

Potentzia erreaktibo totala

Qr =Q+Q, +Q3 =0+150-75 =75 kVAr Q=75 VA

St
S+=75 kVAr

Y

PT=400

4.22a. irudia.
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b) Lineako korrontea eta potentzia-faktorea

Faseko angelua kalkulatuko dugu potentzien triangeluan oinarriturik.

Qr 75

tgor =~ =2 _01875 = ¢; = arctg(0,1875)=10,62°
90T =5 "= 200 o7 = arctg(01875) P.F. = 0,98
cos(1 0,62° )= 098 (potentzia faktorea)

P =\3-U-l-cosg=I= P 400000 _er014 4 [=620,14 A

J3.U-cose +/3-380-098

c¢) Triangeluan konektatu beharreko kondentsadore bakoitzaren kapazitatea potentzia-

faktorea unitatea izateko

Potentzia-faktore berria unitatea izango da; hortaz, instalatu beharreko kondentsadoreen ba-

lioak Qr-ren berdina izan beharko du.
Kondentsadoreen potentzia

Qe =Qy =75 kVAr

. Q 75000
3.0-U? 3-2n-50-3802

C, =551.10*F =551 uF /380 V [C, =551 uF/380 V VA]

4.23. Hargailuen instalazio bat 380 V eta 50Hz-eko sare trifasikora konektatu dugu. Hargailuen
ezaugarriak hauek dira:
v (n=0,8etacosp=0,8)
v 8 kilowatteko motor bat cose = 1ekin.
v/ Beste motor bat saretik 5 kW eta 5 kVAr xurgatzen dituena. Harilkatuak triange-
luan konektaturik ditu.
a) Marraztu instalazioaren eskema.
b) Kalkulatu zenbateko korrontea xurgatuko duen lineatik.
c) Kalkulatu instalazioaren potentzia-faktorea.

d) Kalkulatu izarrean konektatu beharreko hiru kondentsadoreen balioak potentzia-

faktorea unitatea izan dadin.
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a) Marraztu instalazioaren eskema

L1
L2
L3

L L— L—
M M M
3~ 3~ 3=
\V/ ‘\/ \Vl
Perab=9,6 KW P=8 kW P=5 kW
cosp=0,8 cosp=1 Q=5 kVAr
n=0,8
4.23a. irudia.

Boucherot-en teorema aplikatuz (nola banatzen diren potentziak), potentzien balioak kalkulatuko

ditugu, eta hortik, lineako korrontea.

b) Kalkulatu zenbateko korrontea xurgatuko duen lineatik

1. Hargailua
Potentzia aktiboa

P P
_ Perab :qurg :Lab:%:'mooo w

Piurg n :
Desfase-angelua
cos¢ =08= ¢, =arccos(0,8) = 36,87°
Potentzia erreaktiboa

Q; = Py -tgg, = 12000 - tg(36,87° )= 9000 VAr
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2. Hargailua
Potentzia aktiboa
P, = 8000 W
Desfase-angelua
cos ¢, =1= ¢, = arccos(1) = 0°
Potentzia erreaktiboa

Q, =P, -1go, = 8000 -1g(0° )= 0 VAr

3. Hargailua
Potentzia aktiboa
P; =5000 W

Potentzia erreaktiboa

Q; = 5000 VAr
Potentzia aktibo totala
Pr = ZPpa,tz,a,ak =P, + P, + P; =12000 + 8000 + 5000 = 25000 W
Potentzia erreaktibo totalak
Qr = ZQpanz,-a,ak =Q; +Q, + Q5 =9000 + 0 + 5000 = 14000 VAr

ltxurazko potentzia

Sy =+/P2 +Q2 =(25000)? + (14000)° = 286531VA
Intentsitatea

S; 286531

J3.U +/3-380

ST:x/g-U~I:>I: =4353 A /=43,53 A
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Irudian, instalazioaren potentzien triangelua adierazten da.

S=28653VA

Q=14 kVAr

Y

P=25 kW
4.23b. irudia.

Instalazioaren potentzia-faktorea

Potentzia-faktorea desfase-angeluaren kosinua da.

B 25000 467, ¢ = arccos(0,87) = 29,25° p = 29,25°

COS o = = =
?=s, T 286531

Kalkulatu izar-eran konektatu beharreko hiru kondentsadoreen balioak potentzia-faktorea

unitatea izan dadin

Potentzia-faktorea unitatea izatea da helburua; horretarako, instalatu beharreko kondentsado-

reen balioak potentzia erreaktibo totalaren berdina izan beharko du.

Ondoren, kalkulatuko dugu triangeluan konektatu beharreko kondentsadore bakoitzaren balioa

(hiru kondentsadore konektatu behar dira).

Hasierako angelua
¢ =29,25°
Amaierako angelua
cos¢'=1=> ¢'= arccos(1) = 0°
Kondentsadoreen potentzia

Q, = P (tgp - tge’) = 25000 (1g(29,25° )~ tg(0° )) = 14000 VAr
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Triangeluan konektatuko den kondentsadore bakoitzaren kapazitatea

C, = Q02= 14000 2=3,09-1074:309uF C, =309 uF
o-Uf 2r-50-380
L1
L2
L3
C
M M M
L NSNS X

Perab=9,6 kW P=8 kW P=5 kW c c
cos(=0,8 cosp=1 Q=5 kVAr
n=0,8

4.23c. irudia.

4.24. 220 V/50 Hz-eko linea trifasiko batek hargailu hauek elikatzen ditu:

v" Motor asinkrono trifasiko bat, ardatzari 3600 W-eko potentzia ematen diona.
Errendimendua % 80koa da eta cos¢= 0,8.

v Harilkatuak triangelu-konexioan dituen eta 1320 W-eko potentzia xurgatzen
duen motorra (cos@= 1).

v Beste motor bat, harilkatuak izar-konexioan dituena. Harilkatuen ezaugarriak:

v R=10Q eta X, = 10Q.

Kalkulatu:

a) Zenbat korronte xurgatuko duen hargailu bakoitzak lineatik.
b) Lineako korrontea.
c) Instalazioaren potentzia-faktorea.

d) Instalazioari konektatu beharreko kondentsadoreen balioa potentzia-faktorea 0,95

izan dadin. Egin ezazu kalkulua izar- eta triangelu-konexioekin.
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L1
L2
L3

L — L —

M M

3= 3=
~_ ~_
Perav=3,6 KW P=1320W Haril bakoitzak
cosp=0,8 cosp=1 R.=10 Q
n=0,8 Xi=10Q

4.24a. irudia.

a) Zenbat korronte xurgatuko duen hargailu bakoitzak lineatik

Potentzia aktiboan eta potentzia-faktorean oinarrituta kalkulatzen da hargailu bakoitzak zenbat
korronte xurgatzen duen.

Hirugarren hargailuan Ohm-en legea aplikatuz kalkulatuko ditugu faseko inpedantzia eta xurga-
tutako korrontea. Horrez gain, kontuan izan behar da hargailu horretan lortutako balioak fasekoak
direla.

1. hargailua

Potentzia aktiboa

P P
N% = 572100 = P = —22--100 = 3600 400 - 4500 W
qurg ﬂ% 80

Intentsitatea

P, =J§~U-I-cosw1
| P, 4500 /1=14,76 A
1

= = =1476 A
J3.U-cosp, +/3:220-08
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Desfase-angelua

cos g, =08 = ¢, = 36,87°

Potentzia erreaktiboa

Q, = P, - tgo, = 4500 - 1936,87° = 3375 VAr

2. hargailua
Potentzia aktiboa

P, =1320 W
Intentsitatea

B P, 1320
V3.U-cosgp, +/3-220-1

I, =346 A

Desfase-angelua

cos g, =1= ¢, =0°

Potentzia erreaktiboa

Q, =P, -tgp, =1320-tg0° =0 VAR

3. hargailua

Faseko inpedantzia

Zy =R¥+ X2 _ = /10 + (107 =1414

Desfase-angelua

X, 10

tgpy =k = =1=> gy = 45"

R 10
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Faseko tentsioa

U, =+3-U; = U, :%:%zmw

Faseko intentsitatea

=1, =90 12T _g98a [,=898A

Z 1414
Potentzia aktiboa
Py=3-P; =3-U; -1; -cos g, =3-127-898 - cos 45° = 241928 W
Potentzia erreaktiboa

Q; =3-Q; =3-U, -I; -sing; =3-127-898-sin45° = 241928 W

XL=10 Q

R=100

4.24b. irudia. Hirugarren hargailuko inpedantzien triangelua.
b) Lineako korrontea

Potentzia aktibo totala eta potentzia erreaktibo totala kalkulatu behar dira lehenik, saretik zenbat

korronte pasatzen den ebazteko.

Potentzia aktibo totala:

Pr = Poatiaia = Py + Py + Py = 4500 +1320 + 241928 = 239,28 W
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Potentzia erreaktibo totala:

Qr = Quartgiata = Qi +Q, +Q =3375+0+2419,28 = 5794,28 VAr

Desfase-angelua:

Qr 579428 0 0
t =t =——"_"=07=> =35" = cos¢p- =cos|35” ]=0,82
qgor P, 823928 (OFs o7 ( )
Intentsitate totala:
P, = ﬁ U-l-cosp= Iy = Pr 8239,28 =2637A |l =26,37 A

J3-U-cose;  3-220-082

c) Instalazioaren potentzia-faktorea

Aurreko atalean kalkulatu dugu potentzia-faktorea.

cos gy = cos(35°)=0,82

d) Instalaziora konektatu beharreko kondentsadoreen balioa potentzia-faktorea 0,95 izan

dadin. Egin ezazu kalkulua izar- eta triangelu-konexioekin.
Hasierako angelua
¢= 35°
Amaierako angelua
cos ¢'= 0,95 = ¢'= arccos(0,95) = 18,19°
Kondentsadoreak izar-eran konektaturik badaude,

c . Q% _P (tgo - tge’) 8239,28(tg35° - tg18,19°)
b = =

= =201 uF /127 V
w-U? o-U? 2r-50-2202

IC, =201 pF/127 V|

Kondentsadoreak triangelu-eran konektaturik badaude,

Q. P-(tgp—tge’) _ 8239.28(tg35° — tg18,19°)

= - =67 uF/220V
3-0-U? 3-0-U? 3.2n-50-2207

Ca

IC, = 67 uF/220 V VA4
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4.25. Motor trifasiko batek hiru haril berdin ditu, hirurak triangeluan konektatuta. Faseen artean
380 V eta 50 Hz dituen sare trifasiko batera konektatzean, 40 kW-eko potentzia

xurgatzen du, 0,75eko potentzia-faktorearekin.
a) Marraztu konexioaren eskema.
b) Adierazi zein den lineatik hartutako korrontea eta haril bakoitzekoa.

c) Kalkulatu potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa. Marraztu potentzien triangelua.
Datuak: Vg=380V/50Hz, Py=40kW eta cosp=0,75.

a) Marraztu konexioaren eskema

Motorraren harilak triangeluan konektatu direnez, bakoitzaren tentsioa konposatua edo lineakoa

izango da: kasu honetan, V=380 V.

Haril bakoitza zeharkatzen duen korrontea, ostera, fasekoa denez, triangeluaren bi adarretatik

banatuko da, eta lineakoa baino «/5 aldiz txikiagoa izango da.

4.26a. irudia.

b) Adierazi zein den lineatik hartutako korrontea eta haril bakoitzekoa

Lineako korrontea kalkulatzeko, sistema trifasikoen potentzia aktiboaren formula erabiliko dugu.

P 40000 W
PI\/§V .l -COS(piI = = /|, =81A
Lt 3.V, .cosp +3-380V-075

Haril bakoitza zeharkatzen duen korrontea fasekoa denez, lineakoa baino \/5 aldiz txikiagoa

izango da.

=— Ir=46,78 A
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c) Kalkulatu potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoa. Marraztu potentzien triangelua

Potentzia aktiboaren balioa enuntziatuak diosku.

Itxurazko potentzia kalkula dezakegu lineako tentsioaren eta korronteen balioak jakinda.

S=+3.V, -1, =+/3-380V-81A [S=53312,5 VA]

Potentzia erreaktiboa kalkulatu aurretik, ostera, angelua zein den jakin behar dugu. Horretarako,

potentzia-faktorean oinarrituko gara.

cos =0,75 = ¢ = arccos 0,75 0 = 41,4°
Q=+3-V, I, -sing=+3-380V-81A-sin414° IQ = 35256,2 VA/

Eta ariketa amaitzeko, potentzien triangelua marraztuko dugu datu horiekin.

S=53312 VA

Q=35256,2 VAr

P=40000 W
4.26b. irudia.

4.26. Motor trifasiko batek hiru haril berdin ditu izar-eran konektatuta. Haril bakoitzaren
erreaktantzia induktiboa 20 Q-ekoa da, eta erresistentzia, berriz, 15 Q-ekoa. Faseen

artean 220V/50Hz dituen sare trifasikoari konektatzen zaio motorra.
a) Marraztu zirkuituaren konexio-eskema; elikadura-linea eta harilak argi zehaztuta.

b) Kalkulatu zenbateko korrontea igarotzen den lineatik eta zenbateko tentsioa eror-

tzen den haril bakoitzean.
c) Kalkulatu potentzia-faktorea.
d) Kalkulatu potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoak.

e) Marraztu berriro zirkuituaren eskema, kondentsadore multzoak tartekatuta potentzia-
faktorea hobetzeko.
Datuak: VE=220V/50Hz, Xg=15Q eta X =20 Q.
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a) Marraztu zirkuituaren konexio-eskema, elikadura-linea eta harilak argi zehaztuta

Motorra osatzen duen adar bakoitzak erresistentzia eta haril bana edukiko ditu seriean konek-
tatuta. lzar-eran konektatuta badaude, adarretako hiru mutur elkarren artean konektatu behar

ditugu, eta aske dauden hiru muturrak, fase banatara.

3x220 V/50

4.27a. irudia.

b) Kalkulatu zenbateko korrontea igarotzen den lineatik eta zenbateko tentsioa erortzen den

haril bakoitzean

Ezer egin orduko, haril bakoitzaren erreaktantzia baliokidea kalkulatuko dugu.

Modulua kalkulatzeko, Pitagorasen teoreman oinarrituko gara:

Z=y(RP+(X.F = \/(15 0P +(200Qf [z=25

20Q
¢ = arctan
15Q

Erreaktantzia horietariko bakoitzaren borneetan tentsio sinple edo fasekoa izango da; beraz,

bakoitza zeharkatuko duen korrontearen balioa (linean jasotako berbera) hau izango da:

Ve %_ZZ%V

Omh-en legea aplikatuz, korrontea kalkulatuko dugu.

Ve 127V T=E1A

Z 25Q
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c) Kalkulatu potentzia-faktorea

Potentzia-faktoreari dagokionez, erreaktantziaren argumentua zein den jakinda, berehala kal-

kula dezakegu.
cos ¢ = cos(53,13°)

d) Kalkulatu potentzia aktiboa, erreaktiboa eta itxurazkoak

Datu guztiak jakinda, potentzien formula matematikoetan ordezkatuko ditugu.

P=+3-V, -1, -cosp=+3-220V-51A-06 P=1161,6
Q=+3-V, -1, -sing=+/3-220V-51A-sin5313° Q=1548,8 VA
S=+3.V, I, =+/3-220V-51A S =1936 VA

e) Marraztu berriro zirkuituaren eskema, kondentsadore multzoak tartekatuta potentzia-
faktorea hobetzeko

3x220 V/50
2
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4.27. Lau polo dituen motor asinkrono trifasiko bat 220 V eta 50 Hz-eko sarera konektatuta

dago, eta haren potentzia erabilgarria 1200 W-ekoa da. Ardatzean karga izendatua
jartzean, errotorearen biraketak % 3ko lerradura du. Sare elektrikotik 1500 W hartzen

ditu, 0,8ko potentzia-faktorearekin. Hau eskatzen da:

a) Kondizio horietan minutuko zenbat bira egiten dituen motorrak.
b) Motorraren errendimendua.

c) Saretik zein korronte hartzen duen.

d) Adierazi zer konektatu behar zaion motorraren potentzia-faktorea unitatea izateko.

Marraztu eskema.

Datuak: 4 polo, Vg=220V/50Hz, Px,r=1200W, S,=%3, Pera=1500W eta cos¢=0,8.

a)

b)

Kondizio horietan minutuko zenbat bira egiten dituen motorrak

Motorrak minutuko zenbat bira egiten dituen kalkulatzeko, lehenengo eta behin estatoreko ere-
mu magnetikoaren abiadura jakin behar dugu. Enuntziatuan lau polo dituela zehazten da; beraz,

bi polo pare ditu.

, _80.f 6050 Hz ns = 1500 b/mir]

s p 2

Estatoreko abiadura eta lerradura zenbatekoak diren jakinda, errotoreak zenbat bira egiten

dituen kalkulatuko dugu:

- . o, .
S, =S =MR 100 = ny = g - Ser s | _ 1500 r_p_m__(/o:?) 1500 r.p.m.j
ng 100 100
lns = 1455 r.p.m

Motorraren errendimendua

Motorraren potentzia erabilgarria zenbatekoa den jakinda, eta saretik xurgatutako potentziaren

balioa ere jakinda, motorraren errendimendua berehala kalkula dezakegu.

_ Perabilgarria _ 1200 W

P 1500 W

xurgatutakoa
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Saretik zein korronte hartzen duen

Formulatik lor dezakegu motorrak zenbat potentzia eraginkor edo aktibo erabiltzen duen.

P
qur :\/E.VL 'IL 'COS(P:>IL — xur _ 1500 W
V3.V, .cose +/3-220V-08
I, =4,92 A

Adierazi zer konektatu behar zaion motorraren potentzia-faktorea unitatea izateko.
Marraztu eskema

Enuntziatuan ez da argi zehazten kalkulurik egin behar den ala ez, baina guk egin egingo ditugu.
Potentzia-faktorea unitateraino hobetzeko, kondentsadoreak erabili behar ditugu. Kasu honetan,
motorra elikatzen duen sistema trifasikoa denez, hiru kondentsadore erabiliko ditugu. Motorrak

ondo funtzionatzeko behar duen potentzia erreaktiboa ezereztuko dute kondentsadore horiek.

Lehenengo eta behin, kalkulatuko dugu zenbat potentzia erreaktibo xurgatzen duen motorrak.

Horretarako, potentzia-faktore errealaren eta lortu nahi dugunaren angeluen balioak kalkulatuko

ditugu.
cos ¢4 = 0,8 = @, = arccos(0,8)
cos @, =1= ¢, = arccos(1)
Qcr =Py - (tane, —tang, ) = 1200 W - (tan(36,86°) - tan(0°))

Sistema trifasikoa denez, eta hiru kondentsadore jarri behar ditugunez, kondentsadore bakoi-

tzak gorde beharreko potentzia erreaktiboa balio osoaren herena izango da.

QC=Q%=M Qc =300 VA

Zenbateko tentsioa jasan behar duen jakinda, kalkula dezakegu kondentsadoreak zenbat ko-
rronte xurgatu behar duen.

Qc 300 VAr
Qc =Veo lpe = e =S =" """ Irc=1,36 A

Vee 220V
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Jarraian, Ohm-en legearen bidez kalkula dezakegu kondentsadore bakoitzaren erreaktantzia

kapazitiboa.

V V A

Eta azkenean, erreaktantzia zenbatekoa den jakinda, kondentsadorearen kapazitatea kalkula-

tuko dugu.

Xo =— L c ! L C=19,72 uF

= = = = = —
o-C 2-=n-f-C 2.n-f-Xg 2.1-50 Hz-1613 Q

Beraz, 19,72 uF/220 V-eko hiru kondentsadore erabili behar ditugu.

R o
Karga
So
r trifasikoak
To
L

NEAREN~S

4.28a. irudia.

4.28. Beheko eskemak adierazten du nola eragin motor asinkronoari noranzko batera edo

bestera.
a) Azaldu maniobra horren oinarria.
b) Identifikatu osagaiak alboko eskeman eta adierazi zein den bakoitzaren zeregina.

c) Azaldu eskemako motorraren atalak eta haien funtzionamenduaren oinarria.
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4.29a. irudia.

a) Azaldu maniobra horren oinarria

b)

Motor trifasiko asinkronoak hiru fasez elikatu behar dira, eta fase horiek nola ordenatu, estato-

reko eremu magnetikoak noranzko baterantz edo besterantz egingo du bira.

Errotoreak eremu magnetiko birakorrari jarraitzen dionez gero, faseen ordena dela medio finka

dezakegu biren noranzkoa.

Eskeman, K1B eta K2B kontaktoreen artean fase biren ordena trukatzen da (L, eta L, faseak,
hain zuzen ere).

Identifikatu osagaiak alboko eskeman eta adierazi zein den bakoitzaren zeregina
Honetarako erabiltzen da osagai bakoitza:

L,, L, eta L3 borneetara konektatutako hari elektrikoak — tentsio trifasikoa banatzeko.
F1F izendatutako hiru fusibleak — elikadurako instalazioa zirkuitulaburretatik babesteko.

K1B eta K2B kontaktoreak — etengailu gisa, motorra noiz elikatu (piztu edo amatatu) eta
norantz bira egin finkatzeko.

F2F termikoak — gehiegizko intentsitateen ondorioz motorra ez erretzeko babes moduan.
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c) Azaldu eskemako motorraren atalak, eta haien funtzionamenduaren oinarria

Motor asinkrono trifasikoak bi osagai nagusi ditu (funtzionamendua azaltzeko): estatorea eta erro-
torea. Elementu horietaz gain, beste hainbat elementu izaten ditu (borne-kaxa, karkasa, haiza-
gailua, ardatza, eta abar), baina motorraren funtzionamenduaren oinarria ulertzeko ez daukate
eraginik.

Estatorean, fase bakoitzeko harilkatu bana kokatzen da, xafla magnetikoz inguratutako tarteetan
sartuta. Elikadura trifasikoan, une bakoitzean hiru faseen balioak desberdinak izaten dira (bata

positiboa, bigarrena negatiboa, eta hirugarrena zero edo aurreko zeinuetako batekoa).
Errotorean, zirkuitulaburrean jarritako eroaleak daude ardatzaren inguruan.

Korronte trifasikoek, estatoreko hiru harilkatuak zeharkatzen dituztenean, eremu magnetiko
birakaria sortzen dute. Eremu magnetiko horrek, errotoreko harilak zeharkatzen dituenean, indar
elektroeragileak sorrarazten ditu, eta zikuitulaburrean jarrita daudenez gero, korrontea pasa-
razten da errotoreko hariletatik. Errotoreko korronte horien eta estatoreko eremu magnetikoaren
elkarreraginak eremu magnetikoaren noranzko bereko indar parea (eta, ondorioz, mugimen-

dua) sortzen du.
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