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Maxima transferencia de potencia
de un dipolo

Ejemplo de repaso de equivalente
Thévenin con bobinas acopladas
magnéticamente + problema 7.12/
7.16 (19/29 Ed.)
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Problema:

* Calcular el equivalente Norton y Thevenin visto desde los teminales A y
B del dipolo. Comprobar los resultados.

* Calcular la impedancia que, conectada entre A y B absorba la maxima
potencia.

L Datos:
P — ! L1 =40 mH
e_(t) A [2 =10 mH
gl L
3 Sk M=20mH
| R=10Q
‘M~ R

e,(t) =20 V2 cos (100 t)
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Transformacion
fasorial: 1,U

JwL
< temporal:
gl(t) \ L, i(t), u(t) \ %J(DL

Para ayudarnos a escribir las ecuaciones de malla, dibujamos las referencias — de:

1°) El fasor de la corriente por cada bobina acoplada.
22) El fasor de la tension inducida por su acoplamiento magnético en la otra bobina.

— El sentido de la referencia de tension — es el mismo que la intensidad que lo genera
respecto a los terminales marcados e.

— Para pasar de corriente de una bobina a la tensidén que induce en la otra bobina, hay
qgue multiplicar dicha intensidad por la impedancia mutua (joM).

\QQQQ/
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Corriente de cortocircuito

1) Cortocircuitar A->B y establecer las

corrientes de circulacion de malla.
j4 Q

+ /100D’ Al
£ I , 8o
ATNITS)
\B %

2) Razonar con los terminales ¢ marcados
para obtener el sentido de la tensidn que las
corrientes de malla inducen (debido al
acoplamiento magnético) en la otra bobina.

Fundamentos de Electrotecnia

T.7 - Potencia en RES - Mdxima transferencia de potencia

f % Centro Universitario
% de la Defensa

3) Aplicar LKT a las trayectorias cerradas
definidas por las mallas, considerando las
referencias de tensidn en las bobinas.

O Malla circulacion de la corriente |;:

(Ec.1)  jal, —|j2,|-20[02=0
O Malla circulacion de la corriente |, :
(Ec.2) —|j21,|+jl,+1,=0

Reduccidn Gausiana: (Ec.3) = (Ec.1) + 2 (Ec.2)

(Ec.3) 2/, =20[02 = [, =10|0°
Despejo |, de (Ec.2)

1+
=t 2/)/ ~(0.5-0,5/)10/02

J

|, =5— j5=52|-45¢
e Corriente de cortocircuito:

| =1, —1,=-5— j5="52|-135¢
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Tension de circuito abierto ./ de la Defensa

1) Referencia de tensidn entre terminales A
y B. Establecer las corrientes de circulacion
de malla. ja

20 %;

2) Razonar con los terminales ¢ marcados
para obtener el sentido de la tensidn que las
corrientes de malla inducen (debido al
acoplamiento magnético) en la otra bobina.
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3) Aplicar LKT a las trayectorias cerradas
definidas por las mallas, considerando las
referencias de tensidn en las bobinas.

* Malla:

jal=[j21|+ j1-|j21|+11-20/02=0
* Despejo I:

(1+ )/ =20 = /=10— j10 = 102|452

* Tension de vacio U, (calculada yendo de + a—de
la referencia por la derecha):

Up=+Jl=j21|+11=1~j)I
U, =—j20 =20]-90°




Impedancia equivalente

1) Dipolo pasivo: anular fuentes indeptes O
(dejar fuentes dependientes ) y afiadimos
fuente auxiliar E, donde la corriente |, salga
del terminal positivo de la tension.

Se puede dar un valor numérico a E,
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3) Aplicar LKT a las trayectorias cerradas
definidas por las mallas, considerando las
referencias de tensidn en las bobinas.

O Malla circulacion de la corriente |;:

(Ec1)  jal,—|j21,]-E,=0
O Malla circulacién de la corriente |, :

(Ec.2) - J2l |+, +1l, +Eg =0
Reduccién Gausiana: (Ec.3) = (Ec.1) + 2 (Ec.2)
(Ec.3) 2[,=—-E, = [,=-0,5E,
Despejo |, de (Ec.1):

2jl, +E
[ =5 = (-0,25-0,25)) E,
J

Corriente de la fuente:
[gzl —1, =(0,25- 1025)E \/_ —45¢°

Impedancia equivalente Z:
E E

_ =9 _ =g
q_+ -

Z, =+ =5 =/8[452=2+ j2
9 =9 —459
ﬁli
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1) La impedancia Z__,, que abosorbe la Despejo | :

maxima potencia es el conjugado de la 4] =20/—902 — |=5/—90¢
impedancia equivalente Z,: ' '

ZmaxP :Z:q :(2+-/2)* :2_j2
2) Calcular la potencia transferida con el Potencia compleja absorbida porZ, _..:
equivalente Thévenin. | Saps =1 Znaxp =5° (2 B j2)
Zoq=24)2 | =mddulo de | = moddulo de 5|—902 =5A
A
. S_.. =50 W- j50var =50+/2 VA|—45°
QO=20 20 ZmaxP =2- JZ
° S=mdédulode S, odeS_, =502 VA

B P, =ParteRealde S, =50W

U Malla circulacidn de la corriente | Q,,, = Parte Imaginariade S, =—50var

(2+ j2) 1 +(2— j2) | =20/-90°
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Problema 7.12 (¢ ¢ ¢). Dado el circuito de la figura, calcular:

* La impedancia que, conectada entre los terminales A y B,

absorbe la mdxima potencia activa. £ _.p= Zeq

* La potencia compleja que absorbe dicha impedancia.

4+j2 O J8 €2

QSWY\_‘ .Ao

ZOOJ& @) —_— —5Q

: B
7 _7 | a:1 .

EmaxP™ —eq a=2
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Impedancia equivalente

(—maxP —eq )
1) Dipolo pasivo: anular fuentes indeptes O
(dejar fuentes dependientes )

442 Q) j8 €2 A

oV .\': | —— 50 % H %
2:1

B
i8Q
A
4-2 Q %H%
2:1 B

2) Ahadimos fuente auxiliar U, donde la
corriente |_salga del terminal positivo de la
tension. Se puede dar un valor numérico a U,

Impedancia equivalente: 7 _+$

Zeq
I
-S
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Impedancia izquierda: =%
-p
Ecuaciones del transformador (a =2):

=Z,=4+j6€Q

al,~1,=0= I, =al,

Impedancia equivalente vista desde Ay B:

U, Uja 1 1
geq:r—f:i_—zgp_ =(4+j6)=1+,1,5Q
l;, al, a 4

Zie =20y =1-j1,50

—max




Tension de vacio U, y calculo de ~
Potencia en Eq. Thévenin

1) Tensidn en vacio del dipolo activo (original)

442 Q | 18 I A
+ +
+ Qp . .
Eg — % % gAB
—j5 Q
a:1l Bo

En el transformador no circula corriente — no cae
tension en j8 Q — U, coincide con la tension en el
condensador —j5 Q, que se puede calcular por divisor
de tensidn entre —j5 Qy 4+j2 Q:
— 5
U,=E,————
—j5+4+ 2
U, =200[202-(1|-53,132) =200|-33,132 V

=200[202-(0,6 - 0,8)

1
Usa==U, =100-33,13° v

2) Construimos el equivalente Théveniny
- %k
conectamos en sus bornes Z_ . =Z.,
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141,50 |
A -

+

100L_-33,13 V
’ @ 1-j1,5 Q

B

Impedancia total vista desde los bornes de la
fuente:

Ziotal = Zoq ¥ Zmax = (1 +j1,5Q) + (1 -j1,5 Q)
Ztotal =2Q

Corriente por el circuito:

100]-33,132 V
| = =50/—33,132 A
20

Potencia absorbida por la impedancia Z,,, :

3
S... =/* .Z_. =50’ (1—]—] =2,5-/3,75 kVA
2

S... =2,5—j3,75 kVA
P, =2,5kW

abs

Q.. =-3,75 kvar
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