ELO102 — Teoria de Redes I — Semestre 2, 2008
Solucién Tercer Certamen

Problema 3.1 (10 puntos) En la red de la figura se han efectuado las mediciones de voltaje [V] y corriente [A] que
se muestran en el grdfico a la derecha. Determine (aproximadamente) la impedancia equivalente correspondiente a la
red pasiva %,

Tiempo [s]

Solucion:
De la figura se aprecia que:

(a) El periodo de las sefiales es T = 1[s], por tanto la frecuencia es f = 1[Hz], o bien, @ = 2x[rad/s]
(b) La amplitud del voltaje es V =3 y la de la corriente es [ = 1.
(c) La seiial de corriente adelanta a la de voltaje en aproximadamente 0,25[s], es decir, 1/4 de periodo.
Por tanto
v(t) = 3cos(2mt + @) = V=3/¢
i(t) =cos(2mt + ¢ +7/2) = I=1Z(¢+3%)
La impedancia es, entonces Z = V/I =34(—-%) = —3,[Q]

Problema 3.2 (10 puntos) En la red de la figura, determine el equivalente Thévenin desde los terminales a — b.
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Solucion:
La red Thévenin equivalente se puede obtener por transformaciones sucesivas de la red dada:
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Problema 3.3 (10 puntos) En la red de la figura, v¢(t) = 100sin(wt)[V], Ri = 30[Q], R, = 500[Q], 1/wC = 600[Q]
y el transformador ideal tiene una relacion de vueltas n = 10. Determine la corriente i.(t) en estado estacionario.

Ry R

Solucion:
El andlisis de la red en estado estacionario puede hacerse usando transformadas fasoriales e impedancias:

T \Z Z

v, = 100(-3)

1
Z, =R+ ——=100(5-6j
Lo 2+j(uC ( J)

El transformador ideal establece que:

Yy =nV,
1
Ic = ;Il

Mientras que las impedancias establecen la relacion entre voltajes y corrientes:

Vf_VI =71
V=21
Resolviendo para I.. se obtiene:
I — Vs _ 100£(-7%) _ 10£(-%) _ 10 L(p—1)
“ Zy/n+Zin 10(5-6/)+300  35-6] /352462 2

en que ¢ = arctan(5;).
10

Por tanto, la corriente en estado estacionario es i (t) = ———
352462

cos(ot +¢ — %)



Problema 3.4 (10 puntos) En la red de la figura, vy(t) = 2cos(100¢)[V], R = 80[Q], L = 0,6[H] e I;. = 0,1[A]. De-
termine el equivalente Norton de la red a la izquierda de los terminales a — b, en estado estacionario.
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Solucion:
Para obtener el equivalente Norton, primero obtenemos la corriente de cortocircuito, mediante andlisis estacionario.
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De la representacién con transformadas fasoriales de la derecha tenemos que I, = A en que
V=220
jOLR
Z=R| joL=-12="
) JOL+R
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=>—— > — —48/(% —arctan(3
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Por lo tanto,

1 1
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La red relajada del equivalente Norton se obtiene apagando la fuente de voltaje en la red original y simplificando
(si es posible) la red restante. De esta forma se obtiene que dicha red es la misma que aparece en la red dada, es decir,
la resistencia R en paralelo a la inductancia L. El equivalente Norton entonces es:




Problema 3.5 (10 puntos) En la figura de la izquierda, la iinica excitacion de la red eléctrica es vy(t) = cos(@t)[V]
y Z tiene condiciones iniciales iguales a cero. A la derecha se muestra su equivalente Thévenin en que %, es una
red relajada y la fuente Thévenin es er(t) = 3cos(wt — §)[V]. Se afirma que si v¢(t) = cos(2w1)[V], entonces el
correspondiente equivalente Thévenin es la red de la derecha en que er(t) = 3cos(2wt — T)[V]. Determine si la
afirmacion es correcta o incorrecta, fundamentando claramente su respuesta.

Solucion:

Al cambiar la frecuencia angular de la fuente de voltaje v¢(¢), habrd un cambio en la fuente Thévenin er(¢) que
resume el efecto de las excitaciones en la red dada.

Para obtener esta fuente es necesario obtener el voltaje de circuito abierto. Sin embargo, NO es posible obtener este
voltaje de circuito abierto sin conocer la red Z. Por anélisis estacionario, sabemos que este voltaje tendrd la misma
frecuencia de la nueva excitacién, es decir, 2. La magnitud y dngulo de desfase cuando v(t) = cos(2wt) serdn, en
general, diferentes que cuando la frecuencia angular es @.

Por lo tanto, la afirmaciéon NO es correcta porque no se puede obtener la fuente Thévenin.

Problema 3.6 (10 puntos) En lared de la figura, v¢(t) = 12cos(21)[V], R=1[Q], L=0,2[H] y C = 0,5[F]. Determine
el factor de potencia (FP) desde el punto de vista de la fuente, indicando si es inductivo o capacitivo, y la potencia
aparente que se entrega a la resistencia R.
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Solucion:
El factor de potencia estd determinado por el dngulo de la impedancia equivalente conectada a la fuente, es decir,
FP =cos .

La impedancia equivalente es

1 1
Z,=JOL+R|| —=j2-024+1| ———
—eq J + H jwc .] ’ + || j2'0,5

De donde se obtiene FP = cos ¢ = \/%. El 4ngulo de la impedancia es negativo, por tanto el FP es capacitivo.

La potencia aparente que entra a la resistencia R es igual a la potencia activa que entrega la fuente. Para obtener la
potencia activa basta calcular la magnitud de la corriente que sale de la fuente:

1= Vel 12 120
’ ‘Zeq‘ %'5_” \/26

La potencia activa entragada por la fuente es entonces:
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Problema 3.7 (10 puntos) En la super-red de la figura izquierda las subredes %1 y %5 son activas (contienen fuentes),
mientras que %3y % son pasivas (es decir, no contienen fuentes). Si las transformadas fasoriales de las corrientes y
voltajes son como en la figura derecha, determine la mdxima potencia activa que puede entregarse a %4.
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Solucion:
Dado que la red %5 es pasiva, sus componentes almacenan o disipan energia. Por lo tanto, la mdxima potencia
activa que se puede estar entregando a la red %, serd la suma de potencias activas entregradas por las redes activas %

yﬁz.
Del grafico de la derecha se obtiene:
vV, =1+;3 Sl (14433 3 9
I, =3 } P1—§V111—T—§+15[VA]
vV, =4—j o w_4=)2-j) _7 .
: . P,==-V,[; = == —Jj3[VA
I, :2+J} Py =5 Vol 2 5 —J3IVA]

Por tanto, la mdxima potencia activa entregada a %4 es:

=5[W]

N

mix Poe = (P} + R (B} = +



Problema 3.8 (10 puntos) En la red de la figura, determine la potencia aparente que entra a la carga Z;. Datos:
I1=52%[A], oL = 1[Q], oL, = 100[Q], ®M = 9[Q], Z; = 90 — j10[Q].

Solucion:
Para determinar la potencia aparente que entra a Z; se requiere obtener ya sea la transformada fasorial de la
corriente o del voltaje en ella. Si consideramos las variables como en la figura, se plantean las siguientes ecuaciones:
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I=1
V,=JjoL 1, - joMl,
V,=—joM], + jol,1,
AP :ZL(*Iz)

Resolviendo para I, y reemplazando los valores, se obtiene:

Lo _JoMl _ j9-5/% 4548 2 E_,Q[A]
27 7, +jol, 90— j10+,100 90(1+j) 4 <2 774
El voltaje es entonces
. ; =5(1+4j9)
V,=7,(~L,) = (90— j10)(—j¥2) = /7
Vo =2Z,(=1) = (90— j10)(—j%) 7
La potencia aparente que entra a Z; es entonces
*
1 . 1 =501+,9) V2 59—j) 45 5
P=-V,(-L)'=7z-————=—-j— | = =——j-[VA
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