Unidad tematica 6

Redes eléctricas - Métodos de resolucion —Teoremas

o Redes de simple y doble entrada.
o Circuitos equivalentes.

o Transformacion estrella-triangulo.

Resolucion de redes eléctricas.

o Método de las mallas.

- Planteo directo de las ecuaciones de mallas o por simple inspeccion.
Meétodo de los nodos.

- Planteo directo de las ecuaciones de nodos o por simple inspeccion.
Teorema de Thevenin.
Teorema de Norton.
Teorema de superposicion.
Teorema de la maxima transferencia de potencia.
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Método de las corrientes de mallas.

Analisis de un circuito

Se elijen las mallas.
Se asigna un sentido a la corriente que va a circular por la malla.

Se escriben las ecuaciones de malla, teniendo en cuenta la ley de
Kirchhoff de las tensiones.

Se resuelven las ecuaciones, determinando el valor de las
corrientes de malla.
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Numero de ecuaciones = nimero de ramas — (humero de nudos - 1)

Numero de ecuaciones =5 —(3-1) = 3
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—LZy+ LZ +Z5+2Zy) —1324=0 —LZ;+I5(Z,+Z;)= Vs

El sistema de ecuaciones correspondiente quedaria
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Planteamiento directo del sistema de ecuaciones de mallas.

Las ecuaciones correspondientes a un circuito de tres mallas son, en notacion general:

Zi1ly  XZiplp, XZi3lz =V
T2y Zyply XZp3lz = V5
TZ311, *Z3105 Z33lz = V3

Z,, Impedancia propia de la malla 1, es la suma de todas la impedancias
por la que circula la corriente de malla 11. Z,, y Z;; son las impedancias
dos y tres.

Z,, Copedanciadelamallaly2,yeslasuma detodas lasimpedancias
comunes a los dos lazos, por los que circulan las corrientes 11 e 12.

Z,= 2,,Y Z3= 23, ;Z,5= Z3, copedancias delasmallas1y3,y2y3.
El signo depende del sentido que se establece en las corrientes.



Aplicacion del algebra matricial al Andlisis de un circuito

En forma de matriz podemos

Sistema de ecuaciones para
Expresarlo de la siguiente manera.

un circuito de tres mallas.

Zyly,  +Z50, +Z3l = W Zyy iy i ||h | = h
+7.40  Zyl, Il =TV tiy Zypp i ||| =|VW:

*Zayly Egply  Zgaly = Vi F231 s Zas || 5] = | V5
~. | l

1z 1] =1[V]

Solucion del Sistema de ecuaciones lineales por determinantes

REGLA DE CRAMER
W, +Zy, +Z44 211 W iy Zyn iy, W
Vo 227 tdp3 Tdy Vo Eig3 T2y Zax Vi
Vs +Z3; 233 oo s Vs Zss Iy = +Z3 *Z3; Vi
jrl T 27 E ig iE Ej_j_ igj_z igla
Zy1  EZy2 EEig 11 12 13 ir 7.0 T
ile Egg iEEE iggl Egg iEEE 1331 +332 _EEE
23y *di3;  Zaz igﬂl igaz 333 - -




Determinar las corrientes de mallas.
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Zy10 tii.0;  *Ei303 = 1)
i £321 Tiqg03 = V5
Ti330y *igql; Za3ly = V3

£11 +Z17 Edy5 I =W
+Z59 Zag +a3 I | = |V,
tiy T3 £33 Il =| V5

1,12

—1,2

— 1,2
+1,7

—1,1

= 6V
— 31 =—-8V

+ 136 = (8-6)V




Resolver por inspeccion

Desarrollo
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Meétodo de las tensiones en los nodos.

Za V1 Zc VZ Ze
5 1 oK) 2 4 ]
A ALYV 2 AMWNV—t MN——Y—

- | C5

-— | C4

3 < nodo de referencia

Tensibnenelnudo1 V, Tensionenelnudo2 V,

V=V V; Vi—=VT. Vo=V, Vo, V,=V

1 3,1 2 _ 0 2 1,2 7 4 _ 0

Za Zb Zc Zc Zd Ze

101 1 1 1 1 1 1 1 1
Graron-(Gn=()n ~nr (G rn)ve=()v

(Ya + ¥y + Y )V1 = Y Vz = Yol YV, + (Y + Yy + V)V, = Y,



 Numero de ecuaciones de tensiones en los nudo (N° de nudos principales - 1)

* Planteo directo del sistema de ecuaciones
(Para un circuito de 4 nudos principales, requiere el planteo de tres ecuaciones)

Sistema de ecuaciones para En forma de matriz podemos
un circuito de tres mallas. Expresarlo de la siquiente manera.
Yi Vi + YV + Y3V =1 Y+ Y, + Vs (1] = —11—
YorVi + YooV + YasVs = I, Yor + Yoo + Vo3| |Vo| = | L
VarVy + YooV + YasVs = I }h+mayg_yé= ?L
l
Yl vl = Ul

* Solucion del Sistema de ecuaciones lineales por determinantes
REGLA DE CRAMER

Ay J

Yii+Y+14

Yo + Yo + 1

Y3y + Yz + I3
Ay

11 + Y12 + Y13

Ay J

V1= V2= V3=




Determinar la tension en el nudo 1

Desarrollo

V1+ 1 —1O/O+
\g 2+j5) \ 8

(V1 —10/0°)/ 8) + (V1 —10/90°)/ (2 +J5) =0

V, ~ 11,8/55

10/90
2 +J5
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Teorema de Superposicion

* Principio de superposicion

Este principio establece que la tension entre los extremos o la corriente a través de un
elemento, en un circuito lineal, es la suma algebraica de las tensiones o corrientes a
través de ese elemento debido al efecto que cada fuente independiente produce
actuando sola.

Para aplicar el principio de superposicidon tener en cuenta lo siguiente:

1. Dejar sin efecto todas las fuentes independientes que actlan sobre el circuito
excepto una, determinando la tensién o la corriente debida a esa fuente.

2. Repetir el paso uno para cada una de las fuentes.

3. Determinar finalmente la tensidn o la corriente total debida a la contribucidon de cada
una de las fuentes sumandolas algebraicamente.



Aplicar el principio de superposicion al circuito y determinar la corriente que circula por
la impedancia (3 + j4).

* Realizar el circuito con Pspice y comparar los resultados.

R1 L2
AN - 1 ~~r~v 2
5 15.91549mH
Jm J5
. IPRINT
l
§ R2
V1 3
ACMAG = 50Vac 1 O V2
ACPHASE = 90 @ N
L1 ACMAG = 50Vac
ACPHASE = 0
JA ) 12.73239mH

N

Resultado usando Pspice

FREQ IM(V_PRINT1) IP(V_PRINT1)

5.000E+01 8.305E+00 8.524E+01 [ = 8,30 /85,24° A




* Fuente V,igualada a cero.
* Determino I,, Debido a V,

Resultado usando Pspice
FREQ IM(V_PRINT1)
5.000E+01  4.152E+00

* Fuente V, igualada a cero.
e Determino I, Debido a V,

Resultado usando Pspice
FREQ IM(V_PRINT1)
5.000E+01 4.152E+00

R1

L1

AN 1 ~~v Y \_2_
5 15.91549mH
i
V1 iq IPRINT é
@ ACMAG = 50Vac ACMAG = 1Vac V2
h R2 ACPHASE = 0
ACPHASE = 90 § 3 d
1
IP(V_PRINT1) 2
— 12.7323mH
8.524E+01
Ji
R1 L1
vy - 1 ~r~vy_2
5 15.91549mH
A
i IPRINT
Vi 2
CMAG = 50 2 CMAG = ) v2
el (éB TR e
1
IP(V_PRINT1) L2
8.524E+01 3 12.7323mH
Z

Sumando las corrientes nos queda

i; +i, = 4,152 /85,24° + 4,152 /85,24° = 8,30/85,3° A




Teorema de Thevenin

* La tension equivalente de thevenin, es la tension a circuito abierto entre los
terminales AB.

 LaImpedancia equivalente de thevenin, es |la impedancia de entrada en los
terminales AB, haciendo que todas las fuentes internas sean cero.

Za Zc

V(1 Zb zd z1 72 23

Circuito equivalente de thevenin.
Fuente de tension en serie con una impedancia.

Circuito
linial zZ’

activo
V(91




Si conectamos a los terminales sucesivamente dos impedancias,
Z1=5—-j5yZ, =10/0°

Determinar la potencia a ellas suministrada.

Vi z1 Z2

ACMAG = 50 @ i5

ACPHASE =0

Desarrollo




Teorema de Norton

* La fuente de Intensidad I’, es |a corriente en un cortocircuito aplicado entre los
terminales AB del circuito activo.

* LaIlmpedancia equivalente de Norton, es la impedancia de entrada en los terminales
AB, haciendo que todas las fuentes internas sean cero.

Za Zc

V(1 Zb zd z1 72 23

Circuito equivalente de Norton.
Fuente de tension en paralelo con una impedancia.

Circuito
linial

activo 3 .
@ |




Si conectamos a los terminales sucesivamente dos impedancias,
Z1=5—-j5yZ, =10/0°

Determinar la potencia a ellas suministrada.

V1 I 21 22

ACMAG = 50 @ i5

ACPHASE =0

Desarrollo




Equivalencia entre los circuitos de Thevenin - Norton

Si miramos a los extremos de los terminales Ay B, en ambos circuitos, las impedancias son iguales es
decir Z'.

* Siponemos en cortocircuito ambos circuitos, la corriente en el de Thevenin viene dada por 2 ven
el de Norton I".

: : T 4

Entonces, como las corrientes son iguales podemos escribir [ = —

* Se puede obtener la misma relacion determinando la V" a circuito abierto.

V1 3 @1 | |z

Thevenin Norton




