Tema 8
Circuitos en régimen permanente
sinusoidal (I1)



Objetivos (II)

* Representar cualquier circuito en alterna
en el dominio de la frecuencia, determinar
la Impedancia o admitancia equivalente y
calcular cualquier variable de interés

* Aplicar la transformacion fasorial para
analizar un circuito en regimen permanente
sinusoidal, utilizando los metodos de
analisis de nudos y mallas, y los teoremas
de superposicion, Thevenin y Norton
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Contenidos (Il)

« Asociacion de impedancias
— Serie, paralelo, estrella-triangulo

e Meétodos de analisis
— Método de tensiones de nudo
— Meétodo de corrientes de malla

e Teoremas

— Equivalente Helmholtz-Thevenin
— Equivalente Norton
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Impedancias en serie

V, =V +V,+..+V
_ _ _ Por los elementos en
V,=ZI+Z,I+...+Z] serie pasa la misma
V,=(Z+Z,+..+Z )1 corriente

V

ab

L =—2=72+2+...+Z
I

Las impedancias en serie se suman Zeq=41+Z2+...+Zy

as— 41 V4, Zn
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Ejemplo 8.3

90 O 32mH
M\ —— 0000

i(t)

Vst C) S uF

Sea v (t)=750 cos(5000t+30°) V
a) Representar el circuito en el dominio de la frecuencia

b) Calcular i(t)
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a)

20/04/2006

Ejemplo 8.3 (1)

® = 5000 rad/s,la impedancia delabobinaes:
Z, = joL = (5000)(32x1072)= j160 O
y laimpedancia del condensador es :
6
:756:7%&%x5:_MOQ
El fasor de tension enla fuente : Vs = 750230° V

El circuito en el dominio de la frecuencia es :

,900 160 O

Zc

750230° V ()

| Jou

——o—AAN, _' rYYY
I

L _j40 O
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Ejemplo 8.3 (ll)

b . .
) El fasor de la corriente se calcula como el cociente entre

la tension de la fuente y laimpedancia Z_,
Z,, =90+j160-j40 =90+ j120 =150,53.13°
por tanto,

_ 0
[-_/90430° o 53430
150./53.13°

i(t)=5 cos(5000t - 23.13° ) A
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Impedancias en paralelo

| T1 -|—T2 -I—...-I—In

vV V V \V Los elementos en

=—+ +.o+ = paralelo estan a
Zab Z1 Lo Zn la misma tension
1 1 1 1
> = > + > -I-...-l—Z— _
ab 1 2 n 1
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Impedancias en paralelo

a'
+

T 111 - 112 = ixn
V

be

La suma de las inversas de impedancias en paralelo es la
Inversa de la impedancia equivalente

1T 1 1 1
Tt —
Ze

_|_
Z1 4o Zy

q
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Ejemplo 8.4

i3(t)
. -
* lh(t) e lizm
i /N\
is(t) vt 1OQ§ ——1uF
40 uH

Sea i (t) = 8 cos (2x10° t) [A]
a) Representar el circuito en el dominio de la frecuencia

b) Calcular v(t), i4(t), ix(t) e i5(t)

20/04/2006 8(I1)-10



Ejemplo 8.4 (1)

a) o =200000 rad/s,laimpedancia de labobinaes:

Z, = joL = j2x10%)(40x10°°)= 8 O

y laimpedancia del condensador es :

1 . 10°
“joC - 1 2x105x1
El fasor de corriente de la fuente : Is = 8.20° V
Finalmente, el circuito en el dominio de la frecuencia es :
I3
>

T li1 60 liz

8£0° A

|
o
®
Wy
1
|
i
®

8O
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Ejemplo 8.4 (ll)

b
) Primero se calcula la admitancia de cada una de las ramas
Y= -018, Y,=—+ -9 _006_j0.08 S,Y,= " —j02S
10 6+j8 100 -5

La admitancia equivalente es :
Y=Y,+Y,+Y;,=0.16+j0.12=0.2£36.87° S
Laimpedancia equivalente es :

Z:1=54—36.87° Q
Y

El fasor de tension es:
V=Z1=40,/-36.87°V
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b)

Ejemplo 8.4 (ll)

Finalmente,
I = 404_126'87 =4,/-36.87°=3.2-j2.4 A
7, 404—3_6.87 _4/-90°=_{4A
6+])8
[, - 2043687 o 53430_48 + 6.4 A
5/—90°

En el dominio del tiempo se tiene:
v(t) = 40 cos(200000t - 36.87° ) V
i (t) = 4 cos(200000t - 36.87° ) A
i,(t) = 4 cos(200000t - 90° ) A
i, () = 8 cos(200000t +53.13°) A
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Transformacion estrella-triangulo

_ Zch
 Za+2p+ 2,
? & b Zcla

QWS
a+Z4p+24;
ZaZb

/a =
ST Zo4Zp + 2,

a a B 2122 +ZzZ3 +Z3Z1

Z
a Z.

B Z1Zz +ZzZ3 +Z3Z1
= Zz
B Z1Zz +ZzZ3 +Z3Z1
= Z3

Z4

Zy

L
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Método de tensiones de nudo

Analogo al metodo de las tensiones
de nudo para corriente continua
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Ejemplo 8.5

10.62£0° A I3 Icy
(@ 100 T —joQ 201Ix

Mediante el método de nudos encontrar las corrientes de rama
Ia, Ib e IC

1Q j2Q 5 50
$ MA—

10.6.20° A Ix

@9 10Q§V1 V2 =50 <j>2oix
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Ejemplo 8.5 (1)

(1) —106+V1 V1__V2:O
10 1+)2
2) Vz—.V1 Vo  Vo-20L _,
1+)2  —J5 9)
(3) ix=V1_.V2
1+ 2

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtienen las tensiones :
V1=68.40-j16.80 =70.43,-13.8° V
V2 =68-j26=72.8,-20.92°V
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Ejemplo 8.5 (ll)

Por tanto, las corrientes de cada rama son:

L =:/—(;= 6.84 —j1.68=7.04,-13.8° A

. V-V

Ix ——=3.76+]j1.68=4.12 £24.07° A
1+ j2
I = Ve - 201, =-1.44-j11.92=12.01£-96.89° A
- Vo . .
[. =——=5.2+]13.6 =14.56 £69.07° A

_J5
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Método de corrientes de malla

Analogo al método de las corrientes
de malla para corriente continua
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Ejemplo 8.6

10 20 10 30

150.,0° V

Mediante el método de mallas encontrar las tensiones V1, V2 y V3
10 20 10 30

150.,0° V 120

@ /> - /> &> sl

—16Q
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Ejemplo 8.6 (1)

(1) 150 =(1+ j2)L + (12— j16)[1 - T.

(2) 0=(12-j16)Iz - T:)+ (1+ j3)I. + 391,

3) L=L-L

Resolviendo el sistema se obtiene :
Li=-26-j52=58.14-/-116.56°A
[L=-24-j58=62.772/-112.48°A
Ii=—2+j6=6.322108.43°A

Finalmente, las tensiones son:

Vi=(1+]2)[; =78 -j104 =130£ - 53.13°V
V2 =(12-j16)Ix =72+ j104 =126.49 £ 55.30° V
Vs =(1+]3)[> =150 — j130 =198.49 £ - 40.91° V
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Equivalente Helmholtz-Thévenin

puede contener

independientes

El circuito lineal en la
representacion fasorial

fuentes dependientes e

O

iSOlamente circuitos lineales!

20/04/2006

8(11)-22



Equivalente Norton

El circuito lineal en la
representacion fasorial
puede contener
fuentes dependientes e
independientes

ZN = ZLTh

20/04/2006

Iy
|
TV

Iy =

ZTh
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Ejemplo 8.7

_j40 0
| |
11

120 120 Q

120.,0° V

VxS600 10V «

®,

Encontrar el circuito equivalente Thevenin respecto a los
terminalesayb
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Ejemplo 8.7 (I)

Para calcular la tension de Thévenin se aplican dos
transformaciones de fuentes y el circuito queda:

~j40 O
| |
11

I
10 Q) 120

10020° V
* Vx 10V x VTh
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Ejemplo 8.7 (ll)

El fasor de corriente se calcula como:
{100 =101- j40I+1201+10Vx = (130 — j40 )T+ 10V,

V, =100 -101
por tanto,
= ‘990 ~-18./-126.87° A
30 —j40

Vx=100-1802—-126.87° =208 + j144 V
Finalmente, la tension de Thévenin es:

V1 =10V« +1201 =784 — j288 =835.22/ —20.17° V
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Ejemplo 8.7 (llI)

La impedancia de Thévenin se calcula mediante el método
de la fuente de prueba

_ 40 Q
I
12 Q 4
_M_. - al
+ .
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Ejemplo 8.7 (V)
_ VT

Ia = , Vx =101
" 10-j40" T T
I _VT-10Vx -VT(9+j4)
120 120(1- j4)
Tr oTgaTp VT (1_9+j4j: VT(3—-j4)
10 — j40 12 12(10 — j40)
VT
ZTh _i—_91 2—]384Q
! 91.20 —j38.I4IQ
MV 1

n
<_>835.224 ~20.17°V
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