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TEMA: FASORES OBJETIVOS -



Familiarizar conceptos básicos que engloben el tema fasores. Conocer la importancia y la aplicación de fasores en circuitos eléctricos de corriente alterna. Aplicar impedancia y admitancia en los ejercicios con fuentes de tensiones y corrientes senoidales que nos brinden una mejor resolución resolución de problemas. problemas. Comprobar que las leyes de Kirco! tanto de "oltaje como corriente se realiza de la misma manera tanto en corriente continua# como en corriente alterna.



ALCANCE -



$n el presente trabajo nos proponemos alcanzar en nuestros compa%eros el aprendizaje de un tema base y por ende muy importante como lo es fasores para el desarrollo desarrollo de circuitos circuitos eléctricos en corriente corriente alterna. &ar a conocer de una manera fácil y comprensible con ejercicios resueltos básicos pero a la "ez muy interesantes y asi facilitar cada uno de los temas a e'poner. e'poner.



INTRODUCCION



$n el presente informe "amos a poder conocer# entender y aprender el tema sobre fasores el cual es muy importante aplicarlos en circuitos de corriente alterna# en el que nuestras tensiones ya sea de "oltaje o de corriente son senoides# es decir# se encuentran de la forma seno o coseno. (ediante la aplicación de este tema "amos a poder ayudar a la realización de problemas en AC utilizando la ayuda de los n)meros complejos y sus propiedades que se encuentran más adelante en el documento e"itando analizar estos ejercicios en función de e'presiones senoidales que lo acen dif*cil de analizar. +amos amos a poder poder obser"ar obser"ar que tanto tanto las leyes de corrie corriente nte como de tensión tensión de Kirco! se cumplen tanto en circuitos &C como circuitos AC.



 DESARROLLO DEL TEMA



FASORES ,a senoide se e'presa fácilmente en términos de fasores# con los que es más cómodo trabajar que con las funciones seno y coseno. ,os fasores brindan un medio sencil sencillo lo para para analiz analizar ar circui circuitos tos lineal lineales es e'cit e'citado ados s por fuente fuentes s senoida senoidales les las soluciones soluciones de tales circuitos circuitos serian impractic impracticable ables s de otra manera. manera. /adi0u# /adi0u# 1era $dicion# 2ag 1345 $l concepto de fasor se puede emplear cuando el circuito es lineal# se busca la respuesta en estado estable y todas las fuentes independientes son senoidales y tienen la misma frecuencia. frecuencia. &orf# 4ta $dicion# $dicion# 2ag 6775 8n fasor es un n)mero complejo que representa la amplitud y la fase de una senoide# por ejemplo9



V = Acos ( w t + φ )



$n fasor seria



= A ∠ φ



: V 



:)meros complejos9 •



Forma rectangular 9  z = x + jy



•



Forma polar9  z =r ∠ φ r = √  x  x + y , φ = tan 2



o



2



−1



()  y  x



 jφ



•



Forma e'ponencial9  z =r e



 z = x + jy =r ∠ φ =r ( cos ( φ ) + jsin ( φ ) )



;peraciones con n)meros complejos9 •



/uma y 


 z 1 ± z2 =( x  x 1 ± x 2 ) + j ( y1 ± y 2)



 •



 z 1 z 2=r 1 r 2 ∠ ( φ1+ φ2 )



(ultiplicación9



 z 1 •



&i"isión9



 z 2 1



=



=



r1 r2



1



∠



∠



( φ −φ ) 1



2



(−φ )



•



=n"erso9



•






√  z =√ r ∠ ( φ / 2 )



•



Conjuga complejo9



 z = x − jy =r ∠ (−φ )=r e



 z



r



¿



− jφ



,a idea de la representación fasorial se basa en la identidad de $uler. $n general# e



± jφ



=cosφ± jsenφ



,o que indica que se puede considerar a cos φ  y sen imaginaria de



 jφ



e



.



&ada una senoide manera + >



φ  como las partes real e



V m ∠ φ



v ( t )=V m cos ( wt + φ )  es e'presada en fasores de la siguiente



.



+ es entonces la representación fasorial de la senoide "t5. 2or tanto9 v ( t )=V m cos ( wt + φ ) … … .. Representacion en el dominio temporal .



V m ∠ φ … … … … … … Representacionen el dominio fasorial



.



Diferencias enre !"# $ V% 7. "t5 es la representación instantánea o en el dominio temporal# mienras que + es la representación de frecuencia o en el dominio fasorial. ?. "t5 depende del tiempo# mientras que + no.



 1. "t5 siempre es real y no tiene ning)n termino en complejo# mientras que + es generalmente compleja.



@gura .B# /A&=K8# página 1B5
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2ara obtener el dominio fasorial de una senoide# el dominio temporal debe estar e'presada en la forma de coseno y se toman la magnitud y la fase. ,a frecuencia no se muestra en el dominio fasorial ya que D es una constante# sin embargo la respuesta depende de D. 2or esta razón# el dominio fasorial también se conoce como dominio frecuencial.



 &eri"ando



v ( t )=V m cos ( wt + φ )  obtenemos9



dV  =−w V m sen ( wt + φ ) dt 



•



dV  =w V m cos ( wt + φ + 90 ) dt 



•



 jwt   jφ  j 90°



w V m e o



o



e e



ℜ¿ ℜ(  jwV e jwt )



$sto indica que la deri"ada de "t5 se transforma al dominio fasorial como jD+. dV  ⇔  jw V  dt 



&ominio Eemporal



&ominio



Fasorial &e igual modo# la integral de "t5 se transforma al dominio fasorial como



∫ V dt 



⇔



V   jw



&ominio Eemporal Fasorial



E&e'()*s: +% Transf*r'e esas sen*i,es en fas*res: •



i =6cos ( 50 t −40 ° )  A



•



v =−4 sen ( 30 t + 50 ° )  +



/olucion.



V  iw  .



&ominio



 •



i =6cos ( 50 t −40 ° )



tiene el fasor =>



•



− 40 °  A



6∠



2uesto que  sen A > cos A G  ° 5 v =−4 sen (30 t + 50 ° )  > 6 cos1t G H °



G  ° 5



> 6 cos1t G76 ° 5 + ,a formula fasorial de " es9 + > 6



-% Da,as



i 1 ( t )=4 cos ( w + 30 ° ) A



∠



 76 °



i 2 ( t )=5 sen ( wt −20 ° ) A . /a))e s0 s0'a.



e



'0)i()icaci1n $ ,i!isi1n% /olucion. $ste es un uso importante de los fasores9 recordemos que tanto para la suma como la resta es con"eniente tener n)meros complejos en forma rectangular# mientras que para di"idir o multiplicar es necesario transformar a forma polar.  I 1 =4 ∠ 30 °



Como podemos obser"ar



i 2 ( t )  debemos transformar a la forma coseno. ,a regla



para con"ertir el seno en coseno es restar  ° . Asi9 e



i 2 ( t )=5 cos ( wt −20 ° −90 ° )= 5cos ( wt −110 ° )  I 2 =5 ∠ −110 °



y su fasor es9



•



/8(A9 transformamos a la forma rectangular5.  I = I 1 + I 2



>



4 ∠ 30 °



 G



−110 °



5∠



> 1.646 Gj? -7.37 j6.4B > 7.3H6 j?.4B



 −56.97 °  A



3.218 ∠



> •



(8,E=2,=CAC=;:9



 I = I 1∗ I 2



>



4 ∠ 30 °



> 6IH > ? •



−110 °



5∠



 I



∠ 30



° −110 °



− 80 °



∠



&=+=/=;:9  I = I 1 / I 2



>



4 ∠ 30 °



4



>



5



4



>



5



 J



∠ 30



−110 °



5∠



° −(−110 ° )



∠ 140



°



RELACIONES FASORIALES DE ELEMENTOS DE CIRCUITOS



Aora que ya se sabe como representar una tensión o una corriente en el dominio fasorial o frecuencial# aora lo "amos a aplicar eso a circuitos que implican a los elementos pasi"os 





v =iR = R I m cos ( wt + φ ) v = R I m ∠ φ



2ero la representación fasorial de de la corriente es = >



V2 R I



I m ∠ φ



 ,o que indica que la relación tensión-corriente del resistor en el dominio fasorial sigue siendo la ,ey de ;m.



•



=:&8CE;


$'presando en la forma coseno obtenemos9 2or lo tanto



•



v =w  I m cos ( wt + φ + 90 °)



V 2 &3 L I



CA2AC=E;


Al seguir los mismos pasos en el caso del inductor se obtiene9  I = jw !V " V =



I   jw! 



table .?# /A&=K8# pagina 1B45



E&e'()*: +% La ensi*n ! 2 +-c*s"45 6 78 ° # se a()ica a 0n in,0c*r ,e 5%+ 9% 9a))e )a c*rriene en esa,* esa)e ;0e circ0)a (*r e) in,0c*r%



 /olucion. $n el caso del inductor# + > jD ,=# donde D> 4 radJs y + > 7?



 I =



∠ 45



°  +# asi9



V  12 ∠ 45 ° 12 ∠ 45 ° = = =2 ∠−45 °  jw  j 60∗0.1 6 ∠ 90 ° i ( t )=2cos ( 60 t −45 ° ) A



IMPEDANCIA < ADMITANCIA



$n la sección anterior se obtu"ieron las relaciones de tensión  corriente de los tres elementos pasi"os como9 V = RI , V = jwI ,V =



I   jw! 



$stas ecuaciones pueden escribirse en términos de la razón entre la tensión fasorial y la corriente fasorial como9 V   V  V  1  = R , = jw , =  I   I   I   jw! 



&e estas tres e'presiones de obtiene la ley de ;m en forma fasorial para cualquier tipo de elemento como9 V  # =   oseaV = #I   I 



&onde Z es una cantidad dependiente de la frecuencia conocida como IMPEDANCIA. medida en ;ms.



 N*a: La i'(e,ancia Z ,e 0n circ0i* es )a ra=1n enre )a ensi1n fas*ria) V $ )a c*rriene fas*ria) I. 'e,i,a en */'s%



,a admitancia  de un elemento o circuito5 es la r azón entre la corriente fasorial y la tensión fasorial a tra"és de el# es decir# es el in"erso de la =(2$&A:C=A# medido en /iemens. $ =



 I  1 = #  V 



tabla .1# /A&=K8# pagina 1B35



E&e'()*: +% 9a))e !"# e i"# en e) circ0i* ;0e a(arece en )a >?0ra% ejemplo .# /A&=K8# pagina 1B5



 /olución. A partir de la fuente de tensión 7 cos 6t# D>6# Vs=10 ∠ 0 °  +



,a impedancia es9 # =5 +



1



=5 +



 jw! 



1



 j 4∗0.1



=5− j 2.5 %



Asi la corriente# 10 ∠ 0 °



∗5 + j 2.5 10 ( 5 + j 2.5 ) − j 2.5  I = = = =1.6 + j 0.8 =1.789 ∠ 26.57 °  A #  5+ j 2.5 5 + 2.5 V s



5



2



2



,a tensión a tra"és del capacitor es9 V = I # c =



I  1.789 ∠ 26.57 ° = =4.47 ∠−63.43 °V   jw!  0.4 ∠ 90 °



Aora con"ertimos = y + al dominio temporal9 i ( t )=1.789 cos ( 4 t + 26.57 ° ) A v ( t )=4.47cos ( 4 t −63.43 ° ) V 



LAS LE


:o se puede acer un análisis de circuitos en el dominio fasorial sin las leyes de la corriente y de la tension de 0irco!. 2or lo tanto# se deben e'presar en ese dominio. ,as tensiones a lo largo de un circuito cerrado 9



 v 1 + v 2+ .... + v n=0



$n estado senoida# cada tension puede escribirse de la forma coseno9 V m 1 cos ( wt + φ1 ) + V m 2 cos ( wt + φ2 ) + … + V mn cos ( wt + φ n )=0 V 1+ V 2+ … + V n= 0



,o que indica que la ley de la tension de Kirco! es "alida en el caso de los fasores. /iguiendo un procedimiento igual# se puede demostrar que la ley de la corriente de Kirco! se cumple en el caso de los fasores# entonces tenemos que9  I 1 + I 2+ … + I n=0



COMBINACIONES DE IMPEDANCIAS Consideramos n impedancias conectadas en serie que aparecen en la @gura .7B. A tra"es de ellas Luye la misma corriente =. V =V 1 + V 2 + … + V  n = I ( # 1 + # 2 + … + # n)



@gura .7B# /A&=K8# pagina 15



,a impedancia equi"alente en las terminales de entrada es9 # e& =



V   = # 1 + # 2 + … + # n osea&'e # e&= # 1 + # 2 + … + # n  I 



 &e la misma manera# se puede obtener la impedancia equi"alente de n impedancias conectadas en paralelo que se representan en la @gura.  I = I 1 + I 2+ … + I n=V (



1



# 1



+



1



# 2



+… +



1



#  ( 



)



@gura .?# /A&=K8# pagina 175



,a impedancia equi"alente es9 1



# e&



 I  V 



=  =



1



+



1



# 1 # 2



+ …+



1



#  ( 



  la admitancia equi"alente es $ e& =$ 1+ $ 2+ … + $ n



$jemplo9



+% Deer'ine



v o ( t )  en e) circ0i* ,e )a >?0ra:



ejemplo .77# /A&=K8# página 15



 ,o primero que acemos es transformar el circuito en el dominio temporal# a un circuito en el dominio fasorial para esto acemos lo siguiente9



2or lo que a continuación obtenemos un circuito en dominio fasorial.



=¿



1



/ean9



# ¿



=¿



 impedancia del resistor de 4M



2



# ¿



 =mpedancia de la combinación en paralelo del capacitor de 7mF y el



inductor de HN.



 ANALISIS DE CIRCUITOS EN AC – NODOS < MALLAS



ANALISIS NODAL ,a base del análisis nodal es la ley de la corriente de Kirco!# dado que es "alido en el caso de los fasores analizar circuitos de CA por medio del análisis n odal. $jemplo9



+% 9a))e



i x



 en e) circ0i* ,e )a >?0ra a()ican,* e) an)isis n*,a)% ejemplo 7.7# /A&=K8# pagina 6765



&e la misma manera con"ertimos el circuito en dominio fasorial.



 As*# el circuito equi"alente en dominio fasorial es como se muestra en la @gura.



Aplicamos la ley de corrientes de Kirco!. •



:;&; 7.



•



:;&; ?.



Como podemos "er emos obtenido dos ecuaciones con dos incognitas por l oq podemos calcular tranquilamente sus "oltajes.



 ,a corriente =' está dada por9



ANALISIS MALLAS ,a ley de la tensión de Kirco!# constituye la base del análisis de mallas. ,a "alidez para circuitos de CA ya se demostró y se ilustrara en el siguiente ejemplo



E&e'()*: +% Deer'ine )a c*rriene I* en e) circ0i* ,e )a >?0ra a()ican,* e) an)isis ,e 'a))as% ejemplo 7.1# /A&=K8# pagina 67B5



 Al aplicar malla 7 obtenemos. BGj7-j?5 =7 - -j?5 =? - j7 =1 >  Al aplicar malla ? obtenemos. 6-j?-j?5=? --j?5 =7 - j?5 =1 G ?



∠ 90



°  > 



Al aplicar malla 1 obtenemos. =1 > H Al sustituir =1 en las ecuaciones obtenemos 9 BGjB5 = 7 G j? =? > jH  O? =7 G 6-j65 =? > -j? j7 $ntonces tenemos las siguiente ecuaciones9



2or lo que obtenemos las corriente =? que pasa por la malla ?.



 TEOREMA DE SUPERPOSICION



&ado que los circuitos de CA son lineales# el teorema de superposición se aplica a ellos del mismo modo que a los circuitos de C&. $ste teorema cobra importancia si el circuito tiene fuentes que operan en diferencias frecuencias. ,a respuesta total debe obtenerse sumando las respuestas indi"iduales en el dominio de tiempo. $s incorrecto tratar de sumar las respuestas en el dominio fasorial o frecuencial.



E&e'()*s: +% A()i;0e e) e*re'a ,e s0(er(*sici1n (ara /a))ar I* en e) circ0i* ,e )a >?0ra% ejemplo 7.H# /A&=K8# pagina 6?75



/olucion9  I o= I ) o+ I ) ) o



&onde



 I ) o



 e



 I ) ) o



 se deben a las fuentes de tensión y de corriente#



respecti"amente. 2ara allar



 I ) o



 considerese el circuito de la @gura literal a.



 /i tomamos que P es la combinacion en paralelo de j? y B G j7# entonces9



2ara obtener •



 I ) ) o



se considera el circuito de la @gura literal b.



,AP; 7. BGjB5 =7 -j7 =1 G j? =? > 



•



,AP; ?. 6-j65 =? Gj? =7 Gj? =1 > 



•



,AP; 1 =1 > H



 EJERCICIO DE DEBER Rea)i=ar e) 'is'* e&ercici* aneri*r (*r e*re'a ,e s0(er(*sici*n (er* c*n !a)*res ca'ia,*s. c*'* se '0esran en )a >?0ra%



PARTE +



 Como "amos a trabajar con el teorema de superposición "amos primeramente a trabajar con nuestra fuente de tensión# por tanto eliminamos nuestra fuente de corriente con un circuito abierto9



Como podemos obser"ar en la grá@ca calculamos z que es igual a la combinación en paralelo de jB con la serie de B Gj7# entonces9



 z =



− j 8 (8 + j 10 ) − j 64 + 80 = =7.529− j 9.88  j 2 + 8 − j 8 + 8 + j 10



Aora calculamos la corriente solicitada en el gra@co que es ) 



 I o=



) 



 I o



V    5cos 45+ j 5 sen 45  = =0.013 + j 0.24 #  7.529 − j 9.88− j 4 + 8



2A


 $n esta parte "amos a trabajar con el análisis de mallas. (ediante (alla 7 del gra@co podemos decir que9  I 1 =10 ∠ 30 ° =10cos 30° + j 10 sen 30 ° =8.66 + j 5



(alla ?9  I 2 ( j 10− j 8 + 8 )− I 1 ( j 10 )− I 3 (− j 8 )= 0






 I 1



 en la ecuación obtenemos9



 I 2 ( j 2 + 8 ) + I 3 ( j 8 )=−50 + j 86.6 ( *!+A!I(  1 )



(alla 19  I 3 (− j 8− j 4 + 8 )− I 1 (− j 4 )− I 2 (− j 8 )= 0






 I 1



 en la ecuación obtenemos9



 I 2 ( j 8 ) + I 3 (− j 12 + 8 )= 20− j 34.64 ( *!+A!I(  2 )



Como tenemos dos ecuaciones y dos incógnitas podemos desarrollarla por cualquier método entonces tenemos9  I 2 =−1.206+ j 6.82



  I 3 =4.3 + j 3.34



Como



 I 3



) ) 



 tiene dirección contraria a  I o  entonces cambiamos de signo y obtenemos9



) ) 



 I 3 =− I o ) ) 



 I o = 4.3 + j 3.34



Aora para obtener la corriente original del ejercicio sumamos las corrientes ) 



) ) 



obtenidas en cada parte es decir#  I o= I o + I o  I o=0.013 + j 0.24 + 4.3 + j 3.34



 I o=−4.287− j 3.1  Eransformando a forma fasorial obtenemos9  I o=5.3 ∠ 35.87 °



CONCLUSIONES -



-



Nemos podido mejor nuestra "isión o conocimiento acerca del tema fasores. /e pudo reforzar lo e'puesto en clase mediante ejercicios básicos resueltos y de esta manera poder despejar cualquier duda generada en nuestros compa%eros. Nemos obser"ado que se trabaja de la misma manera con las leyes de Kirco! tanto en &C# como en AC.
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