Fundamentos de Ingenieria Eléctrica

Tema 3: Elementos de la teoria de circuitos (Il)
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Transformacidn estrella-tridngulo

Fuentes reales

Maxima transferencia de potencia
Circuitos equivalentes
Transformacién de fuentes reales
Traslacion fuentes ideales

Fuentes dependientes
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Transformacion estrella-triangulo
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Ejercicio 3-1

Calcula la resistencia equivalente entre los terminales A y B

Ry
A
Ry
R Rs
B - AVAVAV
Ry

Datos: Ry = a[Q], Rs = 8[Q], R3 = 7[Q], R4 = 6[Q], Rs = €[Q]

4 /36



Solucién 3-1

9()
A
519/
¢ 2()
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8.2
Rg = = 1.45()
6= g1yl ¥
2-1
R — _ _ _
7 S+ 9211 0718S2 }%eq }%8'+'(9'+'f%7)H(5 +-}26) 4”5f2
8-1
Rg = 0,721

T 8+2+1
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Ejercicio 3-2

Calcula la resistencia equivalente entre los terminales Ay B

Datos: Ry = a[Q2], Ry = B[], Rs = ~[Q], Ry = 6[Q], Rs — €[],
Re = n|Q]
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Fuente real tension

Una fuente de tensidn real se modela como una fuente de tension ideal en
serie con una resistencia

Las fuentes reales de tensidn pueden conectarse en paralelo atn con
Vg1 7 Vg2 = Vg3

Rg1 Ryo Rgy3
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Calcula la potencia cedida por la fuente real de tensién para los siguientes

valores de R y determina para cual de estos valores esta potencia se hace
maxima:

a) R=p3|Q] f) R=r+n|Q] j) Valor de R que

b) R =75+ n[Q] g) R =~[Q] hace que la fuente
c) R=0+ Q] ) R = a+B[Q) real ceda la maxima
d) R =4[] | _ 0 potencia

e) =[] ) =

Datos: v, = 10 - a|V], R, = n|Q]
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Solucién 3-3

R[Q] | d[A] | P[W]

70 -
T )oov R
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Maxima transferencia de potencia

;Valor de R la potencia cedida por la fuente de tensidn real sea maxima?

R, . Vg
T )vg R "" R, R
2
1 P=Ri2=R(RUiR)
g

Calculamos el maximo de P derivando con respecto a R e igualando a 0

or Yg i L R.92 Yg vy (By— R)v,
+ R

0R  \R,+R s+R) (Ry;+R)?  (Ry+R)3
or
ﬁ:():}R:RQ
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Fuente real intensidad

Una fuente de intensidad real se modela como una fuente de intensidad
ideal en paralelo con una resistencia

(‘) iy $ R,

Las fuentes reales de intensidad pueden conectarse en serie atin con

AN AW A

Rg1 Ryo Ry3

igl 292 igg

() () ()
—/ —/ _/
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Mdéxima transferencia de potencia (cont)

i Valor de R la potencia cedida por la fuente de intensidad real sea
maxima?

I

<A> g It R Z.:igRngR

: 2
1 2 g R
P=Ri“"=R
# =k (72%)

Calculamos el maximo de P derivando con respecto a R e igualando a 0

0P _< iRy )Z R,z( ig Ry ) —igRy _ (Ry — R)(igRy)’

OR  \R,+R R,+R) (R,+R)?  (R,+R)3
OP
@ =0 = R = Rg
. 2 -2
Pméx — R ZQRQ _ ZgRg
T\ R, + Ry 4
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Ejercicio 3-4

Para el circuito de la figura calcula:

a) El valor de Rs para que la potencia transferida por la fuente real de
intensidad sea maxima [(}]

b) El valor de la potencia consumida por Ry [W]

<A> ig R, R R3

Datos: i, = 10 - a[A], Ry = 4[], R1 = 6[Q], R3 = k[Q]
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Circuitos equivalentes

@ Circuito equivalente de uno dado es otro ficticio que, visto desde sus
terminales, se COMPORTA igual que el dado

@ El circuito equivalente NO es igual que el original: tan sélo su
comportamiento hacia el exterior es igual que el del original

CE. v Ry Rs C.E. v Req

Req = R1||(R2 + R3)

@ La relacidn entre la tension v y la intensidad 7 es la misma en ambos

CIrcuitos
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Circuitos equivalentes (cont)

Los siguientes circuitos son equivalentes. Esto no significa que hayamos
eliminado ninguna fuente del circuito

+ (‘) v| C.E. e + v| C.E.
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Circuitos equivalentes (cont)

Los siguientes circuitos son equivalentes. Esto no significa que hayamos

eliminado ninguna resistencia del circuito

i
>
-

|+

v C.E. ﬁ

C.E.

C.E.




Transformacion de fuentes reales

C.E. <‘> ig

C.E.
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Ejercicio 3-5

Para el circuito de la figura, calcula ¢ usando transformaciones de fuentes
reales

Datos: vg1 = 10 - a[V], vg2 = 10 - B[V],ig1 = Y[A], ig2 = S[A], B1 =
(Y], Ry = 0[], R3 = A[Q]
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Solucién 3-5

() " (Do (D O

Lrq 30 |
90V G SA <> 1A ( R.33A = 60)
Z. A YAYAY, Z.
70 30 70 90

C‘) 9,33A =60 ( T )oov CD sA (T )s6v
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Solucién 3-5 (cont)

D (

>
NI
o
N
N
>
©
-,

v> 1,78A 902

7€) 9()
90V I 16,02V

90 + 16.02
= L = 6.63[A
! 7+9 G3[A]
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Para el circuito de la figura, calcula la potencia [W] consumida por Rj3
usando transformacion de fuentes

Vg3
On
Ry Vg2
3
Vg1 Ry

Datos: vg1 = 10 - a[V],vg2 = 10 - B[V],v43 = 10 - v[V], R1 = n|1], R2
0[], Rs = A[©]
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Traslacion fuente ideal tensidon

El balance de tensiones en cada malla es equivalente

Us + V1 + Vg = U3 U5 + V1 + Vg = U3

Ug—I-UQ—’UG—’U4=O ’l}g—l—vz—UG—’U4=O
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Traslacion fuente ideal intensidad

El balance de intensidades en cada nudo es equivalente

A—11+1=19 A—i1+1=19
B — iy =13+ 14 B—ig+1=rig+ig+1
C—oig=1+17 C—oi1=1+17

D — 14 =15 + 16 D—>i4+i=i5—|—7;6+i 23 /36



Ejercicio 3-7

Usa traslacidn y conversién de fuentes para calcular:

a) Intensidad 7 [A]
b) Potencia cedida por la fuente de intensidad [W]
c) Potencia cedida por la fuente de tensién [W]

Ry

_|_
. O
Ry R3 $ ¥
Datos:

vg =10 - a[V],ig = B[A], R1 = 0[], R2 = 0[], R3 = A[Q], Ry = 7[9]24/36




Solucién 3-7

VWA YWY
HA
C\

+ 30)

60
80 354 <‘> 100 > 10A C‘) 60 30
60V | .
1 1
25 /36
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Solucién 3-7 (cont)

13,5A <‘> 3,750 80

1

50,63
= 3pgs  SLA
J\/g\g{\/ v = 34,48]V]
Noov v3 = 55,52[V]
;A\ is = 9,25[A]
114~ U 134 — v4§ 84 i1 = —4,94[A]
0V 60 U3 v = —34,58]V]

—vi P4 = 450,5[W]
+ + Poov = 382,5[W]
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Fuentes dependientes

La tension o intensidad es proporcional a |la tensidn o intensidad de otra
parte del circuito

A A
Y <> C.E. (¥ O -1 <> C.E. \ £
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Ejercicio 3-8

Para el circuito de la figura, calcula la intensidad i [A]

R

2i Ry Rs (‘) i
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Solucién 3-8

La primera opcién puede ser calcular resistencia equivalente

Ry

2i Req <‘> iy

Sin embargo, en el circuito de arriba ya no aparece ¢, y por lo tanto no
podemos resolverlo
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Solucién 3-8 (cont)

Lo que tenemos que hacer es plantear las ecuaciones de Kirchhoff:

7€) i
: A
21 3¢} 6¢) <> 8A
12 i
i1 +8=1dg+1 (i = 2,24[A]
20 =T11 + 319 p = {11 = —1,28[A]
2i = Ti1 + 6i iy = 4,48[A]

También se puede resolver usando conversién de fuentes!!
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Para el circuito de la figura, calcula la potencia cedida por la fuente
dependiente de intensidad [W]

2v

Datos: v, = 10 - B[V], R1 = 0[], R2 = 0|2, R3 = A\|Q]
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Solucién 3-9

2V
300 .
AN i
>
-\ + +
(%} +
7€) ~ )50V v 6€2
50
o = —— = H.H6[A
19 3—|—6 ) [ ]
v = 33,33[V]

vr =50+ 7-2-33,33 = 516,67[V]
P; = 34441[W]
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Ejercicio 3-10

Usando las leyes de Kirchhoff y la ley de Ohm calcula:

a) i [A] b) v [V]

R, 2v

1A
R3 Ry
%W@Wf
Vg t <V> 21 R2

R

Datos:

Vg = 10 - 5[V]7R1 — O‘[QLRQ — 5[0]7R3 — ’7[9]7R4 — E[Q]7R5 — )‘[Q]



Ejercicio 3-11

Para el circuito de la figura, calcula la tensién v [V] usando las leyes de
Kirchhoff y la ley de Ohm

. Ry
i
>
A
Ug Cf) Ry § ol <> v R3

Datos: v, = 10 - B[V], R1 =[], R2 = 0|2, R3 = A\|Q]
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Ejercicio 3-12

Para el circuito de la figura, calcula la intensidad ¢ [A] usando las leyes de
Kirchhoff y la ley de Ohm

Datos: vy = 10 - a[V],v42 = 10 - §[V], R1 = n[Q], R2 = 0[], R3 =
)‘[Q]lel — V[Q]

35 /36



Ejercicio 3-13

Para el circuito de la figura, calcula la tensién v, [V] usando las leyes de
Kirchhoff y la ley de Ohm

21

AN

N
Ry

AN

10 § O

Datos: i = §[A], i, = afA], Ry = |, Ra = (€]
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