Fundamentos de Ingenieria Eléctrica

Tema 4: Métodos de analisis
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@ Método de mallas

@ Método de nudos
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Método de mallas

1) Fuentes reales intensidad — fuentes reales tensién
2) Asignamos una corriente ficticia a cada malla

3) Calculamos la tensién de cada resistencia (Ley Ohm)
4) Aplicamos LKV a cada malla

5) Resolvemos el sistema de ecuaciones lineales (https://goo.gl/HDYVSe)
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https://goo.gl/HDYVSe

Ejercicio 4-1

Resuelve el circuito de la figura usando el método de mallas y calcula

a) i1 [A] c) i3 [A] e) i5 [A]
b) ia [A] d) is [A] f) ig [A]
Ry

16

w(* ? Or

Datos: v, = a|V],i, = 0[A], R1 = €|Q], Ry = |, Rs = 0[Q), Ry =
0[€2], Rs = €[]
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Solucién 4-1

1) Fuentes reales intensidad — fuentes reales tension

5()

12
ANVN—

200 . 10 . 20)

16 i
9V 30 6V

13

©® ,; Qué relacidn hay entre i5 y 77 ]
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Solucién 4-1 (cont)

2) Asignamos una corriente ficticia a cada malla

5H{)

2 1€
11
16
ov( ") () <30
13
11 = 1p — 14 19 = 1,4 13 = 1p — 1
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Solucién 4-1 (cont)

3) Calculamos la tensién de cada resistencia (Ley Ohm)

U1

17

6V

|+

V3 = 3(ib-—-ic)
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Solucién 4-1 (cont)

4) Aplicamos LKV a cada malla

U1

Malla a — 01 —vg — vy =0 = 5ig — 1(ie — ig) — 2(ip — ig) = 0
Mallab—>v2+vg—9=0=>2(ib—ia)+3(ib—ic)—9=0
Mallac—v4—v7+6—v3=0 — 1(ic—ia)+2ic+6—3(ib—i6)ZO
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Solucién 4-1 (cont)

5) Resolvemos el sistema de ecuaciones lineales

8
—2
—1

—2
5
-3

—1
-3
6

la 0
,L.C _6

i1 = ip — iq = 1,56[A]

19
13
14
16
U7

15

iq = 0,54[A]

iy — ic = 1,96[A]
i — iq = —0,40[A]
ip = 2,10[A]

—ie = —0,14[A]
ig —i7 = 3,14[A]

la
1p
le

0,54
2.10
0,14
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Método de mallas (cont)

@ ;Qué pasa si hay una resistencia en paralelo con una fuente de tension?

5()

12

A

16

>

70 ov( T 30

2€2

17
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Método de mallas (cont)

- Opcién 1: Circuito original (4 mallas, 4 ecuaciones, 4 incégnitas)

5()

262

17

T )6V

Sin embargo, la malla d estd desacoplada del resto
Mallad - 7ig +9 =0 = ig = —1,29[A]
Por lo tanto, los valores de i,, 73, 7. no varian. La intensidad ¢ si varia

16 =1p —1g = 2,10 + 1,29 = 3,39[A] 11/53



Método de mallas (cont)

- Opcidén 2: Circuito equivalente (3 mallas, 3 ecuaciones, 3 incégnitas)

5

20) 18
7Q) 9V

17

|+

6V

Mismo sistema de ecuaciones, misma solucidn, pero precaucion maximal!lll
La intensidad que cede la fuente de 9V no es ig sino ig

9
is = ig + > = 2,10+ 1,20 = 3,39[A
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Método de mallas (cont)

- Opcidén 3 (Incorrectal!l): Elimino la resistencia y resuelvo un circuito
distinto al original
© 502

22

17

6V

|+

7€) 9V

La intensidad que cede la fuente de 9V seria i¢ — INCORRECTO!!
Aunque las opciones 2 y 3 parecen similares, no lo son

Consejo: Nunca elimines nada de un circuito, usa circuitos equivalentes
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Método de mallas (cont)

@ ;Qué pasa si hay una fuente de intensidad ideal?

1) Afades la tensién en bornes de la fuente de intensidad como incégnita
2) Aplicas el método de mallas

3) Incluyes una ecuacién adicional usando la intensidad de la fuente ideal

@ ;Qué pasa si hay una fuente dependiente?

1) Aplicas el método de mallas

2) Incluyes una ecuacién adicional a través de la fuente dependiente
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Ejercicio 4-2

Resuelve el circuito de la figura usando el método de mallas y calcula

a) i1 [A] c) i3 [A] e) Pug [W,gen]
b) iz [A] d) 14 [A] f) Pig [W.gen]

Ry

TORNOUNE

14

Datos: v, = a[V],i, = 0[A], R1 = €[], Rs = B[], Ry = 6[Q], Ry = 6[Q)]
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Solucién 4-2

,,,i»l . A A 13

(i) UICy)SA (ic) ?m

Malla a — 5i, + 3(iq — ic) + 2(ig — ib) = 0)

Malla b = —9 + 2(ip — i) —v7 =0 4 ecuaciones
> =

Malla ¢ — vy + 3(ic — igq) + i, =0

|+

9V

4 incégnitas

Ec. adicional — 15 — 1. = 3 )
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Solucién 4-2 (cont)

Resolvemos el sistema de ecuaciones

10 -2 -3 0\ /i, 0 » 1,46
(—2 2 0 —1\ /Zb\ (9\ /Zb\ (4,71\
0 4 i 1,71

oo o)) ) ) Uy

A partir de estos valores calculamos

i1 =iy — iq = 3,25[A]

iy = iy = 1,46[A]

i3 = ic — iq = 0,25[A]

is = i. = 1,71[A]

P,y = 9ip = 42,39[W,gen]
Py = 3vr = —7,47[W,gen]
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Ejercicio 4-3

Dado el circuito de la figura, calcula la intensidad ¢ [A] usando el método
de mallas

R

AN

Ry

O 1
Ro Rs

—AANN—

AN

AN
<&

31
Datos: vy1 = 10 - k + B[V], vg2 = 100

-

| +
’Ugg

e +10-7[V], Ry = B[], Ry =

10 - €[Q], Ry = 10 - A[Q], Ry = 10 - §[Q], Rs = 10 - 0[]
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Solucién 4-3

5() 102

Malla a — 5i4 + 45 + 20(iq — i) = 0 )
Malla b — 10, + 30(iy — iq) — 45 = 0

Malla ¢ — 20(i. — ig) + 60(ic —iq) — vy =0
Malla d — 30(ig — ip) + 270 + 60(iq — i) = 0

Ec. adicional — 37 = 1.

/

% 270V
25 0 -20 0 0 [ig 45 i 1,80
( 0 40 0 —30 o\ (ib\ ( 45 \ (ib\ ( 1,50 \
20 0 80 60 —1f|i|=| 0 |= [i|=] 450
0 —30 —60 90 0 || ~270 id 0,50

\ o 3 1 0o o/\es/ \ 0 ) \or/  \294.00
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Método de mallas (cont)

@ ;Y el método matricial?

Fuentes reales intensidad — fuentes reales tensiéon
Asignamos una corriente ficticia a cada malla i,, (todas sentido horario)
Creamos un sistema de ecuaciones lineales con N incégnitas

(an a2 ... alN\ /Z\ (Z;\

a1 a9 .. as N

o ave s ) i)\

ann, = suma de resistencias de la malla n
anm = —1X suma de las resistencias comunes a las dos mallas

b, = suma de tensiones de fuentes en malla n (+ si %, sale por terminal
positivo, — si i, entra por terminal positivo)

Anadir ecuaciones adicionales si son necesarias

Resolvemos el sistema de ecuaciones lineales (https://goo.gl/HDYVSe)
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Solucién 4-1 (cont)

Es justo lo que obtuvimos en este ejercicio sin necesidad de aprendernos
ninguna receta

22
U7
9V 6V
8 —2 —1\ (i, 0 . 0,54
—2 5) —3 ib — 9 — ib — 2,10
-1 -3 6 i —6 i 0,14
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Ejercicio 4-4

Resuelve el circuito de la figura usando el método de mallas y calcula

a) i5 [A] b) P43 [W,gen]

Datos: vg1 = B[V],vg52 = 10 - [V],vg43 = €[V], R1 = [$2], R2 = €|}], R3 =
0|2, Ry = 0[], R5 = €|Q2], Rg = 0|(2] 22 /53



Ejercicio 4-5

Resuelve el circuito de la figura usando el método de mallas y calcula

a) i3 [A] c) is [A] e) Pigr [W.gen]
b) iq [A] d) P,y [W,gen] f) Pigo [W,gen]
i 113
g R
\_/ 7;5/\/\/\/*

Ry (ﬁ)

Q@
5
()

> 192 R

Ry

Datos: vy, = €[V], 151 = €[A],ig2 = B[A], R1 = A|Q2], R2 = €[], Rz =
e[Q], Ry = 5[], R5 = €[Q], Rg = 6[Q]
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Ejercicio 4-6

Resuelve el circuito de la figura usando el método de mallas y calcula

a) i [A] b) v [V] c) Py [W,gen]
R, 2V
Z R R
Vg t <> 21 §R5
\/
R
Datos:

Vg = 10 - CV[V]aRl — B[QLRQ — V[Q]7R3 — 6[9]7R4 — E[Q]7R5 — 77[9]



Método de nudos

1) Fuentes reales tensién — fuentes reales intensidad

2) Arbitrariamente elegimos un nudo de referencia y asignamos vy = OV
3) La tensidn en el resto de nudos serd con respecto al nudo de referencia
4) Calculamos la intensidad por las ramas sin fuentes (Ley Ohm)

5) Aplicamos LKI a todos los nudos excepto el de referencia

6) Resolvemos el sistema de ecuaciones lineales (https://goo.gl/HDYVSe)
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Ejercicio 4-7

Resuelve el circuito de la figura por el método de nudos y calcula

a) i1 [A] c) iz [A] e) Piga [W.gen]
b) i [A] d) Pig1 [W,gen] f) P,y [W,gen]
Rs i,
AN
'92 Ry
L3

()
NI

2g1 <A> R’ J_r Ug
2

1

Datos:
vy = 10-alV],ig = BIAL, iz = AIR: = 8[2], Ry = €[], Rs = n[€]
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Solucién 4-7

1) Fuentes reales tensién — fuentes reales intensidad

2) Arbitrariamente elegimos un nudo de referencia y asignamos vy = 0V

3) La tensidn en el resto de nudos serd con respecto al nudo de referencia

20 .
L2
AV
8A

5A <‘> 10 70 <‘> 12.86A
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Solucién 4-7 (cont)

4) Calculamos la intensidad por las ramas sin fuentes (Ley Ohm)

A A A 12

22

8A

B

()
/

10 70 <‘> 12.86A
i iy
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Solucién 4-7 (cont)

5) Aplicamos LKI a todos los nudos excepto el de referencia

va—0 vgq—vpB
_|_
1 2

_ ~0
Nudo B — 12.86 + iy — 8 + iy —> 12,86+UA2UB =8+UB7

=13

Nudo A > 8+5 =1 +19 —
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Solucién 4-7 (cont)

6) Resolvemos el sistema de ecuaciones lineales (https://goo.gl/HDYVSe)

1+l F va) _ (13 _ (va) _ (1510
2 141)\wg)  \4,86 vp) \19,31

15,10

i = —— = 15,10[A]

o 1510 ; 1931 _ )1y
19,31

ip = —= = 2.76[A]

i3 = i — 12,86 = —10,10[A]

Pig1 = 5v4 = 75,5|W,gen]

Pigo = 8(va —vp) = —33,68[W,gen]
P,y = 90(—i3) = 909,00[W,gen]

30 /53


https://goo.gl/HDYVSe

Método de nudos (cont)

@ ;Qué pasa si hay una resistencia en serie con una fuente de intensidad?

20 .
L2
AV
8A

5A C 10 70 <‘> 12.86A

D
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Método de nudo (cont)

- Opcién 1: Circuito original (3 nudos, 3 ecuaciones, 3 incégnitas)

200 .
12
J\/\/\/—V
8A

30,
5A <‘> 10 70 <‘> 12.86A

11 14

C B

Aplicamos el método de nudos normal, pero la intensidad del nudo C' al
nudo A ya se conoce, y es la que indica la fuente.
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Método de nudo (cont)

- Opcidn 2: Circuito equivalente (2 nudos, 2 ecuaciones, 2 incégnitas)

El sistema de ecuaciones es mas sencillo, pero precauciéon maxima!lll

La tensidon en bornes de la fuente de 5A no es v4 sino v

v=>5-3+uv4 = 30,10[A]
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Método de nudo (cont)

- Opcidn 3 (Incorrectal!l): Elimino la resistencia y resuelvo un circuito
distinto del original

10 70 <‘> 12.86A

La tensidon en bornes de |la fuente de 5A seria v4 — INCORRECTO!!
Aunque las opciones 2 y 3 parecen similares, no lo son

Consejo: Nunca elimines nada de un circuito, usa circuitos equivalentes
34 /53



Método de nudo (cont)

@ ; Qué pasa si hay una fuente de tensiéon ideal?

1) Afades la intensidad de la fuente de tensién como incégnita
2) Aplicas el método de nudos

3) Incluyes una ecuacién adicional usando la tensién de la fuente ideal

@ ;Qué pasa si hay una fuente dependiente?

1) Aplicas el método de nudos

2) Incluyes una ecuacién adicional a través de la fuente dependiente
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Ejercicio 4-8

Resuelve el circuito de la figura usando el método de nudos y calcula

a) i1 [A] b) iz [A] c) i3 [A] d) iq [A]

Vg (t) R3 Ry

Datos:
vg = 10 - a[V],i, = B[A], R1 = 6|Q], R2 = €[], R3 = 0[], R4 = v[]



Solucién 4-8

. . . . _ _ \
Nudo A — iy =ig 4+ i3 — 4, = PA5C 4 248

Nudo B — i1 +5 =i3 = 2782 +5 = ”37_0 {4 ecuaciones
r —

Nudo C — i =5+iy = 47%C =54 oD

4 incoégnitas

Ec. adicional - v4 — 0 =90
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Solucién 4-8 (cont)

Resolvemos el sistema de ecuaciones

i1 =L -1\ (v 0 v 90,00
R E N (1) () (e
= 0 L4l o |lwel|T -5 |ve|” | 64,00
1 0o o o)\ \oo) \iv/  \19,88/
La intensidades son
iy = 2 - "B _ 6,87[A] iy = A D YC  13,00[A]
i = ”73 — 11,88[A] iy = %C — 8[A]

Por la ultima ecuacién sabemos que v4 = 90V, por lo tanto podriamos
haber resuelto un sistema de ecuaciones mas pequeno usando solo las

ecuaciones de los nudos By C
v\ (83,13
ve)  \64,00

1, 1

=+ 7 0 UB 95

7 T 1 _ .
( 0 g+ %) <vc) <40>
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Ejercicio 4-9

Resuelve el circuito de la figura usando el método de nudos y calcula

a) vy [V] b) Pug [W,gen]
Ry
ig R,

vy @) V2> Ry <‘> 20,
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Solucién 4-9

vg —vc v —0

6 —ve v —vUC

+ 2v1 =0
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Método de nudos (cont)

@ ;Y el método matricial?

N

N

w
— — — —

Fuentes reales tensién — fuentes reales intensidad

Arbitrariamente elegimos un nudo de referencia y asignamos vy = 0V
La tensién en el resto de nudos sera con respecto al nudo de referencia
Creamos un sistema de ecuaciones lineales con N incégnitas

{au a2 ... alN\ (z;\ (Z;\

a1 a9 .. as N

\a;\rl a;\;g a]\:rN) \UN) \bN)

ann = suma de conductancias que concurren en el nudo n (excepto aquellas
en serie con una fuente de intensidad)

anm = —1x suma de las conductancias comunes a las dos nudos (excepto
aquellas en serie con una fuente de intensidad)

b,, = suma de intensidades de fuentes que entran al nudo n

Anadir ecuaciones adicionales si son necesarias

Resolvemos el sistema de ecuaciones lineales (https://goo.gl/HDYVSe)
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Solucién 4-7 (cont)

Es justo lo que obtuvimos en este ejercicio sin necesidad de aprendernos
ninguna receta

20 .
L2
AV
8A

Ttz 3 \(va)_ (13 _ (va)_ (1510
2 el \ep)  \4,86 vp) \19,31
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Ejercicio 4-10

Resuelve el circuito de la figura usando el método de nudos y calcula

a) i1 [A] c) i3 [A] e) is [A] g) Pig2 [W.gen]
b) 7:2 [A] d) i4 [A] . f) Pigl [W,gen] h) Pigg [W,gen]
A
192 R,

Ot

ig1 (‘) R Rs Rs <A> 193

12 13

Datos: ig1 = k[A],ig2 = a[A],ig3 = B[A], R1 =[], Ra = €[], Rg =
77[9]7 Ry = 9[9]7R5 — ’7[9] 43/53



Ejercicio 4-11

Resuelve el circuito de la figura usando el método de nudos y calcula

a) i1 [A] c) i3 [A] e) Pig1 [W gen]
b) 7:2 [A] d) ’i4 [A] f) Pigg [W,gen]
13
AN
Zgl R3 ’1}92
> + |
vgr (T Ry
11 Ry 4
Rl . 7;92
12

Datos: igl = /Q[A]aig2 = CM[A],’Ugl = 5[\/]7@92 = W[V]aRl — 5[9]7R2 —
e[, Ry = n[Q], Ry = 0[Q) /52



Ejercicio 4-12

Resuelve el circuito de la figura usando el método de nudos y calcula

a) iq [A] b) vy [V] c) P, [W.,gen] d) P, [W,gen]
AN
tg 0,5?]1 R4 '
Ry
R
Vg @) “ Sk Sy

(]

_|_ _
AR
Ry

Rs

Datos: vy = 10 - [V], 74 = af[A], R1 = 4[], R2 = €], R3 = 0[], R4 =
Q[Q]7R5 — B[Q]
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i Mallas o nudos?
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i Mallas o nudos? (cont)

Aplicamos mallas

AN

5 incégnitas (iq, %, ic, id, Vig1) Y D ecuaciones
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i Mallas o nudos? (cont)

Aplicamos nudos

Como vo = vg2, 2 incognitas (va,vp) y 2 ecuaciones
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Ejercicio 4-13

Resuelve el circuito usando el método de mallas o nudos y calcula

a) i1 [A] b) is [A]
A
Ry
Vg1 i
. %0‘)
Ry

c) Pyg1 [W,gen] d) Py [W,gen]

(=)

§ R, C‘) ig2

g1

—/

Rs

@

”Ugg

A

Datos: vg1 = k[V],v52 = A[V],ig1 = a[A],is2 = V[A], R1 = 0[€2], R2 =
E[Q]7R3 — U[Q]7R4 — H[Q]vRF) — 5[Q]7R6 — O‘[Q]
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Ejercicio 4-14

Resuelve el circuito usando el método de mallas o nudos y calcula

a) iq [A] c) P, [W,gen] e) Pig1 [W,gen]
b) v [V] d) Pug [W,gen] f) Pig2 [W.gen]
()
_/
Ry gl

A
v <> t Vg R4 R Ry v

Datos: vy = k[V], 951 = a[A],ig52 = Y[A], R1 = 6[Q], R2 = €|}], R3 =
77[9]»34 — Q[Q]7R5 — B[Q]aRG — A[Q]
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Ejercicio 4-15

Resuelve el circuito usando el método de mallas o nudos y calcula

a) i [A] b) iv [A] c) Py [W,gen] d) Pa; [W,gen]

. R Ry
1
21
vg (T R Rs Rg R7
Rs .
17

Datos: vy, = 10 - k[V], R1 = §[Q], R2 = €[Q], Rs = n[Q], Ry = 0[], R5 =
B[Q]aRﬁ — )‘[QLR7 — Oz[Q]
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Ejercicio 4-16*

Plantea las ecuaciones del circuito de la figura para resolverlo por nudos
sin realizar transformaciones. Escribe también las ecuaciones adicionales.
Finalmente resuelve el sistema de ecuaciones y calcula el valor de ¢ [A].

Ry

A /\/\/\/ B
§ Ry Ry <v> lg
e 1

A

R3

P

D

Datos: Ry = a [Q], Rs = B [, Ry = 7 [Q], Ra = 6 [,y = € [A]
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Ejercicio 4-17*

Plantea la ecuacidon matricial y las ecuaciones adicionales necesarias para
resolver el circuito de la figura mediante el método de nudos sin realizar
transformaciones en el circuito. Use el nudo de referencia que se indica.
Finalmente resuelve el sistema de ecuaciones y calcula el valor de v [V].

A »—@3\/\/\/—« B
R, 30 <A ? R,

C
Datos: Ry = o [Q], Ro = B [Q), Ry = v [Q], Ry = 5 [Q], v, = 10 - € [V]
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