Procedimientos sistematicos de £ Centro Universitario
resolucion de circuitos

%, ¥
Y de la Defensa

LKl en cada nudo: LKT en cada malla:
Y, 0] =[#,0]  [2Z,][i0)]=]+e,,0]
Aplicacién Suma de intensidades que Suma de caidas de tension en las
sistematica salen de cada nudo por las impedancias (en el sentido de
de admitancias = Suma de circulaciéon de la malla)
intensidades que alimentan = Suma de fuerzas electromotrices
(entran) a cada nudo por las (tensiones de alimentacion de las
fuentes fuentes de cada malla)

. Tensiones de nudo : . .,
Incégnitas : Corrientes de circulacion de malla
(respecto al de referencia)

Circuitos con fuentes de
Uso corriente. Programas de
simulacion de circuitos.

Circuitos con fuentes de tension,
bobinas acopladas y transformadores.
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Analisis por NUDOS
de circuitos
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Fundamento del método de NUDOS: . ... uiversicario
o 1:.5 de la Defensa
balance de corriente en los nudos

Escritura matricial del sistema de ecuaciones:

Y Jlu®] = [0
Suma de las corrientes Suma de las corrientes
gue salen de cada nudo inyectadas a cada nudo
por las admitancias por las fuentes de
(Y = G = 1/R eneralizada) alimentacion
Y,-u(t) positiva +si sale | | i;,(t) positiva + si fuente
corriente del nudo j por inyecta/alimenta/afade

la admitancia Y, _ corriente al nudo i

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 4
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4.5.2 Presentacion informal mediante ejemplos
del método de andlisis por nudos y
simplificaciones habituales de circuitos

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 5



N.1) Calcular las tensiones de los
nudos Ay B

”é “ Centro Universitario
Y de la Defensa

3A
A ( ) B
+ +
—\\N\—
Uao 30
Ugo
242 Q) 6 A 3A<*> 1Q
Y Y
0
(1 1 1 ]
E—i_g _g | Yao | _ 6-3 uA0:6V
11 1 [ 13+3 Uy =6V
i 3 1]
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4.4.1. Equivalencia entre fuentes

7 ' Centro Universitario

v delaDefensa
reales
AT e,(t) 1
e Tz —
et} () — W) \Z(g(([[))))
e,(t)=2,(D)i,(t) —

v T

Zg (D)fuente tension Zg (D)fuente intensidad

* Laflecha de la fuente de intensidad ha de apuntar hacia el terminal
marcado con el “+” de la fuente de tension

* Atencion: La equivalencia entre fuentes reales es
solo valida para el resto de los elementos del
circuito al cual estan conectadas, no para los
elementos que forman la fuente real.

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019

Tema 4 8




N.2) Calcular las intensidades del
circuito (Problema 4.1)

”‘ “ Centro Universitario
Y de la Defensa

R,=4Q, —
R; =6 (),
R,=8Q,
Rs=10Q, R,
e, (t) =20V,
e (t) =8 V. i4(t)

e, (t) xR e,,(t) R

1 3 R >
R, R, 4
0

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 9
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N.2) Calcular las intensidades del
circuito (continuacion Pr. 4.1)

”‘ “ Centro Universitario
Y de la Defensa

A 4 Q) B
1 AVAVAV,
+ +
uAO(t)
6Q 1A 8 Q) > |Ug,(t)
10 A >0 BO 10Q
Y Y
O'Eref
1111
26 4 4 .{UAo(t)} {10]
_l l_|_1_|_i uBO(t) 1

I 4 4 8 10
0,916u,,(t)—0,25u,,(t)=10 u,,(t)=13,408 V
—0,25u,,,(t)+0,475u,,(t) =1 Ugo(t) =9,162V
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4.5.2 Presentacion formal del método de analisis
de circuitos por nudos
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4.5.2. Escritura matricial del sistema — ... v.iversitario
. "c.,,a" de la Defensa
de ecuaciones de nudos

 los elementos de la primera matriz tienen dimensiones de
admitancias, los de la segunda tienen dimensiones de
tensiones y los elementos de la tercera, dimensiones de
intensidades. En general, se puede escribir:

[YJ ' [U,- (t)] = [iial (t)]

donde:

_Y,.j]: Matriz de admitancias de nudo (matriz simétrica)

u,(t)]: Vector de tensiones de nudo

|/

i,(t)]: Vector de intensidades de alimentacion de nudo
Y. : Admitancia propia de nudo

Y.

il Admitancia mutua de nudo

i#j

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 12
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4.5.2. Método de anadlisis por nudos -_.: dciapetensa

Qi

e FEscritura sistematica de las ecuaciones:

— Y.: Suma de las admitancias de los elementos pasivos
gue concurren en el nudo i.

— Yili,+ Suma, con signo —, de las admitancias de los
elementos pasivos que comparten el nudo iy el nudo |

— u,(t): Tensiones de nudo (incognitas).

—i,(t): Suma algebraica de las intensidades prove-
nientes de fuentes que entran en el nudo i. Estas
intensidades se toman positivas si entran en el nudo i
y negativas si salen de dicho nudo.

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 13



Centro Universitario

4.5.2. Método de andalisis por nudos °.; dciapefensa-.

Simplificar circuito,

Circuito original elegir referencia (nudo 0) y Indicar tensiones de nudo
(enunciado del problema) nombrar el resto de nudos (respecto referencia o nudo 0)
R1 Rl B
——A\A\/ N\
1/CD| 1/CD|

- it — . — .
R, eg(t) N R4{§>‘g( ) ) ng R ] CR4%§>|g(t) ol 2 CR4%§>|g(t)
ref refl ~_ " VY,V [t
D R, » LDR2 ? R, » usolth ool ? R,
(i} L (i}

1 1 1
[R— +CD+ R—] —CD —
1 4 4 .
. . . Ugy (1) i (t)
—CD — +CD+— - | Ug (t) [=] e, (t)/R,
R, R: R, ,
UDO (t) _Ig (t)
1 1 1 1 1
R, R, R, LD R,

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 14
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4.5.2. Procedimiento general de
%, ¢ de la Defensa

analisis de circuitos por nudos. <~

e Simplificar el circuito (transformar fuentes reales de
tension a corriente, agrupar impedancias en serie...)

 Poner nombre a nudos (empezar eligiendo el nudo de
referencia y continuar hasta que todos los conductores
pertenezcan a algun nudo). Comprobaciones:

— todos los elementos del circuito deben estar flanqueados por
dos nudos distintos (suprimir elementos cortocircuitados y
anadir nudos omitidos).

— no hay dos nudos unidos por un cortocircuito que tengan
distinto nombre (nudos unicos).
* Indicar en el circuito las tensiones de nudo.
* Escribir y resolver el sistema de ecuaciones.

* Calcular las tensiones y corrientes en el circuito original
(para ello hay que deshacer la transformacion de las
fuentes reales de tension y cualquier otra transformacion
que se haya realizado en el circuito).

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 15




N.3) Calcular la tension U
utilizando el método de nudos

”‘ “ Centro Universitario
Y de la Defensa

R R
2 3 E =8V
g 7
— , =46 A,
I I,=13 A
R : e ’
1 R,=1Q,
(D) @ Rs R,=1/20
+ © 2~ ’
- R,=1/3Q,
4 R,=1/4Q,
- R.=1/5Q
s (1+2 -2 0 |[Uu,] [ 8 |
NN
y -2 243 =3 || U, |=| 13
0 -3 3+5||U,| |+46
- 1 LYo L7709
CD s i U, =12V
- Tension pedida: U, =14V
U=U, —Usg U,=11V
0 = Ref U=U,,—U,=-2V

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 16



4.4.2. Elementos en paralelo y en serie & c..io universitario
. “‘Qﬁ de la Defensa
con fuentes ideales =

* Simplificacion para mallas: Elementos en
paralelo con una fuente ideal de tensmn

—.

y +

e (0 CDZ(D), i(t) D\ Y - eg(t)<> @

N\

En ambos casos:

u(t) = e, (t)

A.g

e ———

* Simplificacion para nudos: Elementos en serie
con una fuente ideal de intensidad
En ambos casos:

! N i(t) o . i(t) ,
) '—<:FH . .

gt) 20N et (0

Atencion: Estas equivalencias son sodlo vdlidas para los elementos del resto del
circuito, no para los elementos que intervienen en ella.

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 17



N.4) Calcular las tensiones de los £ Centro Universitario
. . %,.¢ de la Defen
nudos y la intensidad | e meETE

Rz ol
— -
N R,=1Q,R,=10,R,=2Q,R, =20,
Rs | E =4V, l;=3A1,=12A a=3.
Rs < | Ra <> o T 1
n * 81 * g 1 +i 0 E,
Eg1 R,+R, R, 1 '[ZAOIZ R1+R2+I91_al
0 — | =" al-l,
L R4_ -
A A% B Ec. adicional: 1=-U,, /R,
+ \_7 '\+
Uno/ I 1 1 0' .
o~ —_I__
Eg1 CD <R G o Re G e 141 2 | |Us ]| 1—+3-3(-UA0/ 2)
R. +R " ' =1+1
1 2 o U 1 20 ~ ~
l BO 0 - 3(-U,, /2)-12
- ) 2]
0 | U,=—10V; U,,=6V; I=5A

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 18
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4.5.2. Método de analisis por
nudos

"f‘ “ Centro Universitario
Y de la Defensa

e Circuitos con fuentes dependientes:

— Una fuente dependiente (de tension o de intensidad)
puede ser real o bien ideal.

— El tratamiento de las fuentes dependientes es idéntico al
seguido con las fuentes independientes.

— Ahora bien, al depender su valor de la tension o de la
intensidad en otra parte del circuito, cada fuente
dependiente introduce una incégnita (la tension o la
intensidad de la cual depende). Para que el sistema de
ecuaciones sea determinado, es necesario anadir una
ecuacion adicional.

— Forma de construir la ecuacion adicional: Se expresa la
tension o la intensidad de la cual depende la fuente
dependiente, como funcion de las incognitas principales
del método de analisis (las tensiones de nudo en este
caso).

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 19




entro Universitario

N.5) Calcular la tension u y la int. | 3 5aine

Rz ol
&
| A R,=1Q,R,=1Q,R,=2Q,R, =20,
R1 I l, —3A,Ig2‘12A0! 3, B=1
SSOLEE IO |
1 1 - .
B-u +— 0 fu | |
+ R +R, R '[UA()]: R1+R2+g1_a
11|U
0 e al-1,
I R, | ) T
ol ..
A @ B Ec. adicionales: | =—u, /R,
+
\ u=-—ug, _
o i ] 1(-U -U,,
T lg1 R4 <+ le2 i+1 0 1) +3- 3[ j
Bu 5 U 1+1 2 [UAo]_ 1+1 2
BO ' -
Rl + R2 l 0 1 UBO 3(_UAOJ_12
- i 2] 2
0 L i
-0.5 0.5 | U, _ 3 . U,=-7,5V; U,,=-1,5V,;
15 05(|U, | |-12 |=3,75A; u=+1,5V
Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 20
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4.5.2 Mas problemas sencillos (¢) de nudos

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 21



N.6) Calcular las magnitudes
referenciadas en el circuito

I, calculado a través de la tension entre dos nudos distintos de la referencia.
Circuito resuelto sin agrupar resistencias (circuito original).

« = Centro Universitario

%, ¥
Yt de la Defensa

l, 1Q I1+LM>_
AN AL AN B
3Q) . +  3Q + >0
44A<D 20 50 lUs 44 A CD UBO_UCOl ¥
Uno ) 5Q | Ugo
4Q I5 4 Q) lUCO
Y ls
0
—+— —(%+§j 0 U —U
U, | [44 U,, =153V I, :—A01 5 80 —33A
1 1) 1 1 1 1 1
—(I'l'gj I+§+E+E —E : UBO - 0 U30:120V:U5 U
— B0 __
: p 11 Uo| | O U, =80V h=cq = 24A
2 4

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 22



N.6) Resolucion agrupando resisten-
cias (menor numero de nudos)

El circuito permite agrupar resistencias

”é “ Centro Universitario
Y de la Defensa

L 10 Uao—Ueo
30
44 A 20 N
5Q | Ugo
40
Is
1 1 1 1) |
2.2 I B U, —U
1 3 (1 3} U, [44 Up =153V l == =33A
1,1) 1,111 Us, 0 Uy, =120V =U,
1173) 17376 5] =250~ 24 A
- > 50

6
Suma de las dos ecuaciones: 0 U, +[ + j

En el método de nudos, es conveniente agrupar los elementos en serie para reducir

el numero de nudos (pero no agrupamos los elementos que estdan en paralelo).
Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 23




N.6) Resolucion agrupando todas 1as . ... vriversitario
resistencias

vy delaDefensa
Al agrupar elementos, puede ser necesario volver al circuito original del problema.

Uao—Uego
+ J—
I1
Al 1Q | B
+ 3Q
44 ACD ! 44 A
UAO Req = 6 Q 5 Q UBO
Y Is

{ 1 }[UAO]:[44] e

0,75+2,727
U,,=44(0,75+2,727)=153V

No suele merecer la pena agrupar los elementos en paralelo o hacer

transformaciones costosas del circuito en el método de resolucion por nudos.
Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 24




o 7 o o %75 Centro Universitario
N.7) Agrupacion de impedancias ;& beteneas
Escribir todas las ecuaciones correspondientes al analisis

por el método de nudos del siguiente circuito. Calcular i(t).
Las tensiones y las corrientes varian con el tiempo.

R1 LiD Rz
— AT Wm Matriz 1x1 (1 ecuacion

es(t) +m> o () L= {Zl — }[qu(t)]{eZg(t)Hg(t)}

CD eql Zeq2 eql
Corrientes que Corrientes que
A a salen del nudo por entran al nudo por
AN—| T |U las impedancias las fuentes
o) N * e, (t) .
= ) =+, (1) .
eg (t) + ¢ 1 I U (t) _ _eql — eg (t)+zeq1’g (t)
7 G) = ig(t) (4 — = « A0 1 1 Z.
eql I g CD S + 1+
% N Zeql Zeqz eq2
N .
U i(t) U, (t
- o | Corriente por R,: i(t) = +L()
0 Zeq2
Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 25
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N.8) Resuelto eliminando impedancia
en serie con fuente de corriente. ‘s delaDefensaz.
Escribir todas las ecuaciones correspondientes al analisis

por el método de nudos del siguiente circuito. Calcular i(t)

Las tensiones y las corrientes varian con el tiempo.
AN
i(t Matriz 1x1 (1 ecuacuon)
c — ig(t)

+

e

+CD}[ o) = { —i,(t) }

Corrientes que Corrientes que
salen del nudo por entran al nudo por

[ las impedancias las fuentes
Yi(t) e (t) .
—_ . gi_lg(t) t)—Ri (t
>\ [ 1/(co) R
U, (t
0 Corriente por C:i(t)= 1;?5‘0)) =CDU,, (t)
Tema 4 26
221
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4.5.2 Anadlisis por nudos con fuentes ideales de
tension

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 27



4.5.2. Analisis por nudos con £ Centro Universitario
. o 7 tﬁ; de la Defensa
fuentes ideales de tension

* Circuitos con fuentes ideales de tension:

— El método de nudos prefiere que las fuentes sean de
intensidad. Como no conocemos |la manera de
convertir una fuente ideal de tension en fuente de
intensidad, sera necesario encontrar una forma de
solventar este “inconveniente”. Procedimiento:

— Se da una referencia a la intensidad que circula por la
fuente ideal de tension.

— Esta intensidad que circula por la fuente ideal de
tension se trata, a todos los efectos, como se trata a la
intensidad suministrada por una fuente de intensidad.

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 28



4.5.2. Anadlisis por nudos con
fuentes ideales de tension

"f‘ “ Centro Universitario
Y de la Defensa

* Circuitos con fuentes ideales de tension (cont.)

— Esta intensidad (que es desconocida), al tratarla como
la intensidad proveniente de una fuente, aparecera en
el vector de intensidades de alimentacion de nudo.

— De esta manera, se ha anadido una incognita al
sistema de ecuaciones. Para que el sistema sea
determinado, habra que adadir una ecuacion
adicional que sea linealmente independiente de las
ecuaciones escritas a partir del método de nudos.

— Forma de construir la ecuacidn adicional: Se escribe
lo que se conoce de la fuente ideal (el valor de su
tension) en funcion de las incognitas principales del
método de analisis (las tensiones de nudo).

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 29



4.5.2. Anadlisis por nudos con
fuentes ideales de tension

"5“ “ Centro Universitario
Y de la Defensa

* Ejemplo: Analizar el circuito por el método de los

nUdOS Fuente

tension
N
Ry
i.(t)

g R,

3
B

ideal de

_ Se dibuja, en sentido arbitrario, la intensidad
| eg(t)©+§ i(t) )que circula por la fuente (incégnita)

1 1 1

Ecuacion adicional:

e, (t)=u,(t)

{

R, R, R, |[uo®)] [i,®)+0(t)
A 1 101 |lug(t)] 0

2 ecuaciones, 3 incognitas: u,,(t), ugy(t) e i (t)

Lo que sabemos de la fuente: e,(t)
En funcidn de las incognitas: u,,(t), ugy(t)

Por lo tanto: 3 ecuaciones lin. indeptes, 3 incégnitas =) SOLUCION UNICA

Fundamentos de Electrotecnia

= CUD/2018-2019

Tema 4 30
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Incognitas adicionales 497 de [a Defensasr

* Incognitas adicionales a las tensiones de nudos o
a las corrientes de circulacion de mallas.

* En sistemas de ecuaciones matriciales, aparecen
fuera del vector de incognitas.

* Para poder resolver el sistema, es necesario una
ecuacion adicional por cada incognita adicional
(n? ecuaciones independientes = n? incognitas).

e Aparecen en circuitos con fuentes dependientes y
fuentes de tension (nudos) o de corriente (mallas)
que no se pueden transformar.

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 31
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Ecuaciones adicionales 4. dela Defensa

 Fuentes de tension (nudos) o de corriente (mallas)
que no se pueden transformar: anadir una referencia
de corriente (nudos) o tension (mallas).

 fuentes dependientes: anadir una ecuacion que
relacione la magnitud de dependencia con el resto de
incognitas.

* Fcuaciones de transformadores.

* En nudos se necesitan ecuaciones donde aparezcan
las tensiones de nudos y no sirve aplicar LKI.

* En mallas se necesitan ecuaciones donde aparezcan
las corrientes de malla y no sirve aplicar LKT.

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 32




"5" '3 Centro Universitario
Yy de la Defensa

Ejercicio 4.10/4.12 del libro de problemas
(apdo. por nudos).

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 33



Problema 4.10/4.12 del libro
(apdo. por nudos).

Determinar la potencia absorbida por la fuente de intensidad aplicando el
método de andlisis por nudos.

"5" “ Centro Universitario
Y de la Defensa

A

Fuente tension

30 ideal 50

8V
+
O S

-

NNN—
Nud
udo S

evitable

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 34



Problema 4.10/4.12 del libro
(apdo. por nudos).

Determinar la potencia absorbida por la fuente de intensidad aplicando el
método de andlisis por nudos.

"5" “ Centro Universitario
Y de la Defensa

A 101 1 1 1]
51 1 1 1 Vi 0
2 ZiZ4— 0 Hu, |=| +1
3 3 4 242
. U,| |- +3
= 0 =
i > i

Ecuacion adicional: 8=+U, —U,,

Resolviendo el sistema: /,=3,87 A
Uy,=169V U, =532V U, ,=-2,68V

Calculo de la potencia de la fuente / (t) =3 A

U, J l, (t) T (Refs. opuestas) = Ucol, (t)=P.,,
PCedig=3A = UCOIg (t)=(-2,68V)(3A)=-8,02 W
PAbs,.g:3A = —PCE_,C,,.QZ3A =+8,02 W

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 35
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Ejercicio 4.11/4.13 del libro de problemas
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Problema 4.11/4.13 del libro . dela Dofensa o

Aplicando el método de andlisis por nudos, calcular la potencia absorbida por la
fuente de intensidad del circuito de la figura. Tomar el nudo O como nudo de
referencia. Nota: circuito en estado estacionario.

2‘ia
AN
N4
3Q
AN
5 V/\* 10
T\ YV g
Fuente tension | ' 5
60 § ideal 20 '§ 10 mH
| S
) 0
1 1
g-l_g _O UAO _ _le _2ia
o 1.1\W] L
L 1 2]
: L Resolviendo el sistema: / =1,25A
Ec. Adic. Fte. Dpte.: i, =+U,,/2 e .
Ec. Adic. Fte. tensién: 5=+U,, —U,, Up="417V Uy, =084V i,=0,42A

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 37
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Problema 4.11/4.13 del libro (8} i la Defensazamgos
Aplicando el método de andlisis por nudos, calcular la potencia absorbida por la

fuente de intensidad del circuito de la figura. Tomar el nudo O como nudo de
referencia. Nota: circuito en estado estacionario.

U

Resolviendo el sistema: [, =1,25A
Uyo,=-4,17V U, =0,84V | =0,42A

0 —

Calculo de la potencia de la fuente

Referencias con mismo sentido: U, 21

P, . =U, 2i =(—4,17V)(2-0,417 A)
Prossi =—3,47 W
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Ejercicio 4.12/4.14 del libro de problemas
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Problema 4.12/4.14 del libro e e

Y J de la Defensa

Aplicando el método de andlisis por nudos, calcular, utilizando el método de
analisis por nudos, el valor de la tension u. Dato: o = 10

5V

10 Q +

dependencia

Fuente tfsién ideal

2 (D

o-u
10 Q a=10
NN\ ———
C
50
(1 1 1 i
—+— e 0
10 5 10 U, 3-1
1 1 1 1
N —t— A .UBO - _le
10 10 10 10 U 3
co -
0 21 1.1
i 10 10 5]

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019

U =
W/SQ 1A

—’\/\/\/—

T
/.ﬁ <>—B-DEO
o= 10
AA———
W
U

co

>

10 Q

10 Q

@]

Ec. Ad. Fte. tension: au= —-U,,=> u=

Ec. Ad. Fte. Dpte.: U,, = -5-u < u=-U,, -5

~U,, /10

Resolviendo el sistema: /,=6,33A u=5V
Uy,=-10V U,,=-50V U,,=-26,67V

Tema 4 40
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4.5.2 Problema de dificultad especial (¢ ¢ ¢ +)
analizado por nudos
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N.g) Pl‘ObIema (0 0) v delaDefensa

Calcular las tensiones de los nudos del circuito respecto el nudo 0 de referencia (las
fuentes son de corriente continua y el circuito se encuentra en régimen estacionario).

10 Q | 3Q 12 Q
AVAVAVar —\A\/\/ AVAVAVams
+ ol +
10 mH % 5A<‘> 6V <=> ZQ§ * \ <:>7V —— 7 uF
o=

0 L————-—J

| }Aﬁ | 129 5,
1 1 7
+ . [E + 5}[UA0(1‘)] = {a-l + 5}
5A 6V 2€ _
_ Corrientes que Corrientes que
salen del nudo por entran al nudo por

. . , | 7 las impedancias las fuentes

0

¢? C? A Ec. adicional del circuito original:

Uyo =7
> Ui =31+7 = 1=—20—

(‘) ; 30 U, =28V
o=3 1=7A

6/10 A

5A 10 Q CD 20 $ Yo

Nota: los elementos cortocircuitados 0

no aparecen en las ecuaciones 0
pFun amentos de Electrotecnia =— CUD /2018-2019 Tema 4 42
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N.10) Problema de examen (e ¢ ¢+) ./ dciapefensa

Calcular las tensiones de los nudos del circuito respecto el nudo 0 de referencia (las
fuentes son de corriente continua y el circuito se encuentra en régimen estacionario).

10 Q | 3Q 12 Q
N\N\N— e VAVA Vs e AVAVAY ey
+ ol +
10mH% 5A<D 6V<=> ZQ§ * <=>7\/ —— 7 uF
a=3
5Q
—\ N\

- 0
100 | 30 120
J‘\/\/\/— \\ - AVAVAY, \\’\/\/\/—>OA
N o e 111 7

@l g LG [ e [
I N ESERE SO O i
0 —\NV 2 3 2 3 5 3
+ A l Ec. adicional del circuito original:
6/10 A ol 7/3 A Uy —Ugp =31+7 = I:W
20 B ®
5A DlOQ CD Uso *oc=3 } 30 U,, =28V
5Q Uy, =0V
Nota: los elementos cortocircuitédos 0 = J U I=7A
no aparecen en las ecuaciones +%~Bo
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%, ¥
Y de la Defensa

Analisis por MALLAS
de circuitos
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4.5.3 Presentacion informal mediante ejemplos
del método de andlisis por mallas y
simplificaciones habituales de circuitos

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 45
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M.1) Problema 4.2 del libro {5 dela Defensasmsgon
R) 5Q

R3

R,=50

R,=2 0,

R,=10 -3 341 0 [l |=| -5
R,=30 -2 0 5+2| |/l | | 45
Rs=4 () 9I,—-3l,—-2I,=10 | —1242A
E,;,=10V, -3l +4l,=-5 l,=-0,318 A
Egz=5V -2, +71.=5 I_=1,069 A
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4.5.3 Presentacion formal del metodo de analisis
de circuitos por mallas

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 47
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4.5.3. Procedimiento general MALLAS . i\ beiensanne

s de la Defensa

* Transformar fuentes reales de corriente a tension.
 Dar nombre y sentido de circulacion a las mallas.
* Escribir y resolver el sistema de ecuaciones.

* Calcular las tensiones y corrientes en el circuito
original (para ello hay que deshacer Ia
transformacion de las fuentes reales de corriente
y cualquier otra transformacion que se haya
realizado en el circuito).

— Las corrientes de circulacion de mallas coinciden con
la corriente de las ramas exteriores.
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Fundamento del método de MALLAS:  .....c universitario

balance de tension en las mallas

%, ¥
Yt de la Defensa

Escrltura matricial deI 5|stema de ecuauones

EARL

Suma ¢

sion en las impedancias
(en el sentido de circula-

. mallal (t)

e caldas de ten-

cion de cada malla)

Ij /(

t) positiva + si caida

de tension en sentido de
~ circulacion de la malla

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019

+eg malla i (t)

Suma de fuerzas eIectro-
motrices (tensiones de
alimentacion de las
fuentes de cada malla)

Signo de e, ,(t):
terminal +/- de salida

_de la corriente de malla
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4.5.3. Método de analisis por mallas -.; dc\zpefensa
2 ][] =[ew®)]
donde:

_Z,.j]: Matriz de impedancias de malla (matriz simétrica)

i(t)]: Vector de intensidades de alimentacion de malla

e, (t)]: Vector de tensiones de alimentacién de malla

Z.: Impedancia propia de malla

Z.

i+ Impedancia mutua de malla

i#j
e FEscritura sistematica de las ecuaciones:

— Z.: Suma de las impedancias de los elementos pasivos
qgue pertenecen a la mallai.
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4.5.3. Método de andlisis por mallas ‘. ; &5

— Z|;;: Suma algebraica de las impedancias de los elementos
pasivos que pertenecen simultaneamente alamallaiyala
malla j

e Signo positivo: Las intensidades de ambas mallas llevan el
mismo sentido sobre la impedancia considerada.

e Signo negativo: Las intensidades de ambas mallas tienen
sentidos contrarios sobre la impedancia considerada.

— i.(t): Intensidades de circulacidon de malla (incognitas).

— e,,(t): Suma algebraica de los valores de las fuentes de
tension que pertenecen a la malla .

e Signo positivo: Si la intensidad de la malla considerada sale
por el terminal marcado con “+” de la fuente.

* Signo negativo: Si la intensidad de la malla considerada entra
por el terminal marcado con “+” de la fuente.
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4.5.3. Método de analisis por mallas -.; dc\apefensa

Circuito con tensiones y corrientes que varian en el tiempo.

R, 5
VY (1 1]
1/CI%: | R, +C—D+R2 —R, o0 i) [ et ]
R &lt) Ré%%jg(t) “R, R, +R,+LD R, i) |=]e, ()
—NW—O— C - -
_CLD R, R, +R, +CiD O] | R (1)
LD Rs - -
/00 5 Los elementos de Ila matriz son las

impedancias de las mallas, los del vector

de incognitas son las intensidades de

circulacion de las mallas y los del término
5 independiente, las tensiones de alimen-
R, (t) tacion de las mallas.

%Rél [ZU] ' [i,- (t)] = [eial (t)]
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4.5.3. Método de andlisis por mallas - ; &\ 5eoneass

Ve
Y de la Defensa

* A partir de las intensidades de malla, se
pueden  determinar las  tensiones e

intensidades en todos y cada uno de los
elementos del circuito.

Ry iRy B
A

%Dig(t) iy (8) =i, (t)
u,. (t)=—R, i, t)

Ugq il(t)+ 1 QEC
R eg(t !
NV
g I,(t) >
LD
Ic(t):(ll(t)_l?,(t))
1 . :
u(t) = C—D-(I1 (t)—i5(t))

Tema 4 53
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4.5.3. Método de analisis por mallas -.; dc\apefensa

e Atencion a las ramas “transformadas” y los elementos
que las forman.
iCalcular tensiones e intensidades en el circuito original !

CRircuito equivalente Circuito original
1
——A\AN >
1/CD| +>
R
\ R, slt), Raigt)
- S(OR,
LD % 3 . Upg
I . R4
i (t) =1, (t) Distintas !!!!! ipg (t) =15(t) +1,(t)

B —————————

Ugy () = R,y (£) Up, (t) =R, (15 () +i, (t)
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4.5.3 Anadlisis por mallas con fuentes ideales de
corriente

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 55
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4.5.3. Analisis por mallas con
. . %, ¢ de la Defensa
fuentes ideales de corriente =

e Circuitos con fuentes ideales de intensidad:

— El método de mallas prefiere que las fuentes sean de
tension. Como no conocemos la manera de convertir
una fuente ideal de intensidad en fuente de tension,
sera necesario encontrar una forma de solventar este
“inconveniente”. Procedimiento:

— Se da una referencia a la tension en bornes de la
fuente ideal de intensidad.

— Esta tension en bornes de la fuente ideal de
intensidad se trata, a todos los efectos, como se trata
a la tension en bornes de una fuente de tension.
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4.5.3. Anadlisis por mallas con
. . %, ¢ de la Defensa
fuentes ideales de corriente =

* Circuitos con fuentes ideales de intensidad (cont)

— Esta tension (que es desconocida), al tratarla como la
tension en bornes de una fuente, aparecera en el
vector de tensiones de alimentacion de malla.

— De esta manera, se ha anadido una incognita al
sistema de ecuaciones. Para que el sistema sea
determinado, habra que anadir una ecuacion
adicional que sea linealmente independiente de las
ecuaciones escritas a partir del método de mallas.

— Forma de construir la ecuacion adicional: Se escribe
lo que se conoce de la fuente ideal (el valor de su
intensidad) en funcion de las incégnitas principales del
método de andlisis (las intensidades de malla).
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4.5.3. Analisis por mallas con
. . %, ¢ de la Defensa
fuentes ideales de corriente =

* Ejemplo: Analizar el circuito por el método de las
mallas

eg(t) R; eg(t) R, ~ Sedibuja, en sentido arbitrario, la tension en

2=V M/ bornes de la fuente (incégnita)

p Fuente|ideal de

intensigdad @ ,
(T - LI N
g\l , =
3 v@ A OO 1 0 R +R, | i u,(t)
i
R, R, R3 R,
Vv B B ‘

2 ecuaciones, 3 incognitas: i (t), i5(t) y u,(t)

} . : L b de la fuente: i (t
Ecuacién adicional: Ig(t)=lz(t)—ll(t) { 0 que sabemos de la fuente: i (t)

En funcidn de las incognitas: i (t), i,(t)

Por lo tanto: 3 ecuaciones, 3 incognitas === SOLUCION UNICA
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Ejercicio 4.10/4.12 del libro de problemas
(apdo. por mallas).
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Problema 4.10/4.12 del libro
(apdo. por mallas).

Determinar la potencia absorbida por la fuente de intensidad aplicando el
método de andlisis por mallas.

”‘ “ Centro Universitario
Y de la Defensa

30 5Q
8V
+
O S5

3A

20 4 Q) * uente
corrientie

\I ideal

malla
evitable

2 Q
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Problema 4.10/4.12 del libro P —

(apdo. por mallas).

%, ¥
Y de la Defensa

Determinar la potencia absorbida por la fuente de intensidad aplicando el

método de andlisis por mallas.

+
20 K _ Ui

(3+5 0 -5 ||/ +8
0 2 0 [|L|=|-8-U
| -5 0 5+5]|/ ] | +U, |

Ecuacion adicional (fuente intensidad 3 A):
3=+_—1,

Resolviendo el sistema: U =-2,67V

I =1,21A I,=-2,66 A | =-0,338A

Calculo de la potencia de la fuente /_(t) =3 A

Uii Ig(t)T(Referencias opuestas) =

PCedig=3A :Uilg(t) =(-2,68V)(3A)=-8,02 W
PAbsig:3A :_PCedig:3A =4+8,02 W
Tema 4 61
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Ejercicio 4.17/4.19 del libro de problemas
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Ejercicio 4.17/4.19 del libro 499 dela Defensa e

Utilizar el método de analisis por mallas para calcular el valor de la tension u.
Calcular también la potencia absorbida por la resistencia de 10 Q2 y la suma de la
potencia cedida por todas las fuentes.

5Q 10V,
M (=
4@7 —\NN\—
A 50
5Q 100 5Q 2 A
o-u + 4
_ AN
a=1 50
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Ejercicio 4.17/4.19 del libro

5Q

10V

—o"

AN~
5Q

5Q

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019

50Q

0 0

2 A
. =0,4A
5V
N Y
\_/

"f‘ ’ Centro Universitario
Y de la Defensa

(5+10+5 -10 0
-10 5+5+10 O

5

I, =0,2A

5Q

5—-u
+10-10
-10

Ec. adicional (x fte. dpte.): u=-5/,

Resolviendo el sistema: u=-1V

| =—2A
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4.5.3 Problemas sencillos (¢) de mallas
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M.2) Problema 4.4 del libro

”é “ Centro Universitario
Y de la Defensa

Rz /\O(,|
NG
| R,=1Q,R,=1Q,
R iy R,=2Q,R,=2Q,
+ Rs lg R4 <> B2 E,=4V,E;,=6YV,
Egl lg=3A' a=3
+ U
10 /\3-|

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019

Solucidn sistema I.=7A

de ecuaciones

1+2+1 -2 0 ||/ 4-6
6

-2 242 2|1l |=|6-U,
)6\’ o -2 2| | -6
Ec. adicionales:
a-l=1, I1=—,~(,~1,)
[,=15A [ =12A
I=5A U=-16V
Tema 4 66
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M.3) Problema 4.6 del libro

R, L,D
—AA— T —
< W >
1/GD R,
| AAA—
) 'z(t) L(t)
1/C,D +
"= (D™ 1 >
(0
R1 L:D
—A— N —
< i) >
1/GD. R,
| AAA—
1/C,D —— +
1 L,D u(t) *
L i) _ v
O L0
(1/C,D)i (0

Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-201

Yt de la Defensa

La tension vy la
intensidad de las

fuentes independientes

o-u(t)

o-u(t)

Ec. adicional:

Nno son constantes

(no es un circuito de

corriente continua)

1 1
R,+LD+R, +—— —— —R, - .
C,D C,D . 0
1 11 U
= —+—+LD LD || i(t) |=| =i, (t)
Cc,D cD CD o] [P
/
R, ~L,D R,+LD|"? | —ault) |

u(t) =L,D(i,(t) i (t))

9

Tema 4 67
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M.4) Fuente transformada P
agrupando impedancias %y delaDefensaz:
Escribir todas las ecuaciones correspondientes al analisis
por el método de mallas del siguiente circuito. Calcular i(t).

Las tensiones y las corrientes varian con el tiempo.

R1 LiD Rz
— AT Wm Matriz 1x1 (1 ecuacion

ot T\D WD) 1a= [RerLo+z, [i0]=[e,()-2,4, (1)

CD Suma de las tensiones Suma de las tensiones
en las impedancias en las fuentes
(sentido horario) (sentido anti-horario)
Rl LD R
A 2
—MABII——AAn2 . [r+1/7
+ 1 Zeg = Ry + C_lb i(t)= €, (t)_zeqlg (t) _ € (t) |:R2 +%D:|Ig (t)
: — ; R +LD+Z R +LD+R +1
v e
eg(t) ) |a(t) CD T 1h q 17 h 2 %D
Z,, elt)
0 ¢Corriente i(?) por el circuito original ?
Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 68
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M.4) Vuelta al circuito original £ Centro Universitario

: ., %, de la Defensa
(continuacion) =

Corriente por el circuito original:
iq(t) +iy(0) = i()
R LiD R

\ L /Oﬁﬁﬁ\b(t)l(t) 2

—
||
||

= Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 69



M.5) Resuelto eliminando impedancia _. o
. . #25 Centro Universitario
en serie con fuente de corriente. . delaDefensa:.

Escribir todas las ecuaciones correspondientes al analisis
por el método de mallas del siguiente circuito. Calcular i(t).
Las tensiones y las corrientes varian con el tiempo.

R
—\N\N\—1 . .,
* ) Matriz 1x1 (1 ecuacion
+
eq(t) c—— ko (y) (R (o)][i,(6)]=] e, (t)+i,(t)/ (cD)]
Suma de las tensiones Suma de las tensiones
en las impedancias en las fuentes
R (sentido horario) (sentido anti-horario)
AVAVAV
. 1 )= e, (t)+i,(t)/(CD) CDe,(t)+i,(t)
. N T ‘ R+1/(CD) CDR+1
eq(t) i_(t) ¢D
“00)
CD 4 ¢ Corriente i(#) por el circuito original ?
Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 70
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M.5) Vuelta al circuito original £ Centro Universitario

: ., %, de la Defensa
(continuacion) =

Corriente por el circuito original:
ig(t) =i(0) +i,(D

A /256%6\—

N Y i(t)

eq(t) <=> ()  ——C ‘g(t)CD

(D) = i() — iy(D

= Fundamentos de Electrotecnia = CUD /2018-2019 Tema 4 71




