INDICE

CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA
CIRCUITOS CON CORRIENTE VARIABLE
CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA
ANALISIS DE REDES

38
51
75



Capitulo 4

ANALISIS DE REDES

PROBLEMA 4.1
Dado el circuito que muestra la figura P4.1, calcular la tensién Vap en
funcién de la tensién V; que suministra el generador de corriente alterna.
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Figura P4.1
Solucién

En primer lugar vamos a calcular las reactancias que corresponden a los
respectivos componentes para la frecuencia de operacién.

, J . . ) 1 .
Jaa 108 x 109 77002 = I s x10-10
j X, = j10® x 1077 =410

Las ecuaciones del circuito son:

Vi = (10 — j10)I; + j10I5 + 0
0 = j10L; — 52015 + j2015
= 0+ ;2015 + (10 — 520)I3
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La tensiéon Vap = 1013, por tanto debemos calcular I3 mediante el
sistema de ecuaciones anterior. Aplicando el método de Cramer:

(10— j10) j10 W

510 —j20 0
0 j 0 —101; 1072
I; = - : - 1+ j4) Vi
*T 1 (10-410) j10 0 —(1— j4) 103 TR
410 —j20 520
0 720 (10 — j20)

Realizando operaciones,

I3 ~ 1073 (0,588 + j2,353) Vi

La tension seré:

Vap = 1013 ~ 1072 (0,588 + j2,3535) V1 [V]
PROBLEMA 4.2

En la figura P4.2 se muestra el diagrama de un circuito de c.a. Calcular

la corriente que circula por la rama A-B.
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Figura P4.2
Solucion
Procedemos de forma similar al caso anterior.
) J —J . . —J .
Xc1=— = =—710; j X0 = = —420
JAC =T e T8 x 109 IR T gm0 s <108~ Y

X1 =j10% x 1077 = 510
Las ecuaciones de red, suponiendo que todas las corrientes de malla
tienen sentido horario, son:
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2-10 = (10— ;10)I; — 10I5 + 0
10 = —10I; + (10 — j20)I5 + j20I5
0 = 0+ 420I 4 (j10 — j20 + 10)I3

-8 = (10—-410)I; —10I2+0
10 —101I; + (10 — 520)I5 + 52013
0 = 0+4j20I2+ (10 — 510)I3
La corriente por la rama A-B es I3, por tanto calculamos dicha corriente
mediante el sistema de ecuaciones anterior. Utilizando el método de Cramer.

(10 — j10) —10 -8
~10 (10 — j20) 10
L _ 0 4720 0 102 (20-44) 2
P T@0—,410) —10 0 T 1031 +45) b
~10 (10 — j20) j20
0 520 10 — 10

.2 .
Is = —Jy = —750,4 [A]

I3/ =0,4 [A] 5 = -3
PROBLEMA 4.3

Calcular la tension Vap en el circuito que muestra la figura P4.3.
Solucién

La tensién pedida el la misma que existe en los terminales del conden-
sador de 0,1 pF.

Las reactancias correspondientes a los dos condensadores de 0,5, 0,2 y
0,1 pF son:

. -7 ) . —J .
Jac Ex10-7x 106~ U2 iJXe2= gt qge — U0

1

i 10
JT06 %107~ 7

JXcs3
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Figura P4.3

Sustituyendo el valor de Z la red o circuito se reduce a tres mallas o lazos,
y el sistema de ecuaciones correspondiente, suponiendo que las corrientes de
malla tienen el sentido horario, es:

2 = —j7I1 + 3512+ 0
—4 = j5I; + (10 — j5)I — 1013
4 = 0—-10Iy + (10 — j10)I3
Para obtener la tensién Vap debemos calcular la corriente Is y multipli-
carla por Z.

Calculamos I3 mediante el sistema de ecuaciones anterior, utilizando el
método de Cramer.

—§7 5 P
j5 (10— j5) —4
I — ‘0 ‘ 10 4 :_10(4+]19):L(11+j42)
—47 45 0 100(-8+j5) 325
j5 (10 —j5) —10
0 -10 (10 — j10)

I3 = 3,385 x 1072 430,129  [A]

La tension seré:

1
Vap = 213 = —j10 x oo (114 j42) ~ 1,202 — j0,338 [V]

PROBLEMA 4.4

Dado el circuito de c.a. que muestra la figura P4.4, calcular la corriente
que circula por la resistencia central.
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Figura P4.4

Solucion

Se trata de un circuito con dos mallas, y la particularidad en este caso
es que el generador de la segunda malla estd desfasado 60° con respecto al
generador de la primera malla que se toma como referencia de fases.

La tensién del segundo generador es:

Vo = 246750 = 24(cos 60° + jsen 60°) = 12 + j12v/3
Las ecuaciones del sistema, considerando que las corrientes de malla
tienen el sentido del movimiento de las agujas del reloj, sentido horario, son:

12 = 3(1+75)I; — 3L,
—12(1+35V3) = =3I + (3 - j2)I
La corriente que circula por la resistencia de 3 € es la diferencia entre las

dos corrientes de malla, por tanto debemos resolver el sistema de ecuaciones
para obtener las dos intensidades de malla. Utilizando el método de Cramer,

12 -3
B ‘ —12(1+jv3) (3-352) ' _ —365/3 — 524
b ‘3(1+j) —3 ‘ T 6+43
-3 (3 —j2)

I ~ — (5,757 + j11,514)

La corriente Iy sera:

3(1+4) 12
= —12(1+4V3) | (36 —365)v/3 — 365
2 6+ 43 B 6+ 43

I, ~ 1,757 — j17,217
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Dado el signo de la corriente Iy, obtenemos la corriente en la resistencia
de 3 2 de la forma siguiente:

12v3 - j12 (V3 +1) N 123 +38

21 7T

I=1,— 1, ~ (1,757 — j17,217) + (5,757 + j11,514)

I~7514— 45,703
Es decir, la corriente tiene el sentido de Is.
PROBLEMA 4.5

En el circuito de tres lazos que muestra la figura P4.5 tenemos dos re-
sistencias de 3€2 . Calcular la relacién entre las tensiones que hay en los
bornes de dichas resistencias.

—AA— -
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Figura P4.5
Solucién
La red de tres mallas tiene un generador, el de la segunda malla, des-

fasado 60° con respecto al generador de la primera tomado como referencia.
La tensién que suministra dicho generador es:

V5 = 10(cos 60° + j sen 60°) = 5 (1 n j\/§)

Para calcular la relacién entre las tensiones en las resistencias de 3 {2,
tenemos que obtener la corriente en las tres mallas.

El sistema de ecuaciones, considerando las corrientes en sentido horario,
es:
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2 = B5I;+0—2I3
5(1+N§) — 04 7L, — 314
0 = —2I; — 3L+ (9+510)I3

Resolviendo por el método de Cramer obtenemos la corriente de las teres
mallas.

2 0 -2
5(1+4v3) 7 -3
;10 —-3 (9+410) | 138+ j (140 + 30v/3)
' 5 0 -2 - 242 + 350
o 7 -3
-2 =3 (9+410)
I, ~ 0,555 — j1,019 x 1072
5 2 —2
0 5(1+4v3) -3
120 (9+410) | (217 —250v/3) + j (250 + 205V/3)
2= 242 + j350 - 242 + 7350

I, ~ 0,881 + j1,226

5 0 2

0 7 5(1+5V3)
L1230 103+ 475V/3
5 242 + 5350 T 2424 350

I3 ~ 0,389 — j2, 548 x 1072

I, — I3 = (0,8819 + 51, 226) — (0,389 — 52, 548 x 107?)
I = 0,493+ 51,251

La tensién entre los terminales de la resistencia de 3 2 de la primera
malla es:

Vi1 =30 = 3 x (0,555 — 51, 019 x 1072) = 1,665 — j0, 031





