ELO102 - Teoria de Redes I — 1S 2012
Tercer Certamen y soluciones

TODAS LAS RESPUESTAS DEBEN ESTAR JUSTIFICADAS

Cuando no sea posible calcular manualmente, deje sus resultados expresados en la forma mas simple posible.
UNIDADES EN S.1.

Problema 3.1 (10 puntos) En la red de la figura, vy(t) = V sin(or).
(a) Determine I en funcién de L, ,Lz,Lg,M127M13,M23,R4,R5,\7 y O.

(b) Determine la corriente i(¢) en estado estacionario si L; = L, = 0,1; Lz = 0,2; M = M3 = 0,05; M3 = 0,1;
R4:3;R5:4;\7:1yw:10.

Solucion

(a) Para resolver, aplicamos método de corrientes de malla, haciendo LVK en cada una de ellas:

dig d(iq—ip) dig d(ia—ip) dig dig
6 =Rsig+Li—%+Mp——PL s~ [y P, =t My — P
Vr6 slo + " +Mi2 i +Mi3 dt + Lo i +Mp2 a B
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Aplicando transformada fasorial y escribiendo matricialmente se obtiene:

Rs+jo(Li+2Mi+Ly)  jo(—Mi+Miz—Ly—Mx3)| (1o _ [V
JoO(—Mpp+ M3 —Ly—Mp3)  Ry+ jo(Ly+2Myz+Ls) Ig 0

Resolviendo para I3 = I'tenemos que

det{ Rs+ jo(Li +2M2+ L) Vfﬁ]

[ JO(=Mip+Miz—Ly— M) 0

T det Rs+jo(Li+2M2+Ly)  jo(—Miz+M3—L, —Mo3)
JO(—Mi2+Mi3—Ly —My3)  Rs+ jo(Ly+2Mp3+ L)

VY pj@(M12 — M3 + L + M3)
(Rs+ jo(Li +2M2+ L)) (Rs + jo(Ly +2M»3 4 L3)) + 0> (M2 — M3 + L + M»3)?
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(b) Debido al problema con el valor numérico de M3 y M3 en el enunciado original, esta parte ha sido anulada y
se les otorga TODO el puntaje asociado (4 puntos)

enque Vg =



Problema 3.2 (10 puntos) Considere las cuatro redes de la figura

(a) Determine la impedancia equivalente desde los terminales a — b para cada una.

(b) Determine a cudl de las redes anteriores puede corresponder cada uno de los siguientes graficos de magnitud de
la impedancia equivalente en funcién de la frecuencia @, fundamentando claramente su respuesta (Note que no
es necesario obtener el valor de las componentes):
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Solucion

(a) Las impedancias equivalentes son

Zeql = JjOL+R+

joC
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(b) Para establecer la relacién con los graficos de magnitud de impedancia, analizamos en baja frecuencia (en que
L es un cortocircuito y C es un circuito abierto) y en alta frecuencia (en que L es un circuito abierto y C es un

cortocircuito):
w—0 W — oo ...por lo tanto:
Zeg1| = Zog1| = o = Gréfico C
Zep| = R Zega| =0 = Grifico D
|Zy3l = 0 Zey3| = R = Grifico A
|Z pgal =0 Zegal — 0 = Grifico B
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Problema 3.3 (10 puntos) En la interconexién de las redes %2, y Z4 de la figura, se ha medido las senales de voltaje
y corriente que aparecen en la grifica. Determine, en promedio, cudl red entrega potencia a cudl red. Fundamente
claramente su respuesta.

%A %B

Solucion

A partir de las graficas se obtiene que
_2n
= 04"
v(t) =2cos(57t)
i(t) = cos(5m(r —0,25)) = cos(5mt — %”)

S
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Se puede afirmar directamente que, dado que el desfase entre v(¢) ei(r) es mayor que 7, entonces la red %p no
absorbe potencia sino que entrega (a la red Z,).
Lo anterior puede verificarse si se calcula la potencia compleja aparente:

2 1 —5m\" Sm 1 1
O ) e
Fac

Lo cual indica que la potencia activa absorbida por Zp es negativa, es decir, en promedio, esta red entrega potencia
(alared Zy).



Problema 3.4 (10 puntos) En lared de la figura, A, @,R y C son datos conocidos.

(a)
(b)

Si X es un cortocircuito, determine el F.P. desde los terminales de la fuente.

Proponga una componente X (tipo y valor) para que la fuente de voltaje no entregue potencia reactiva.

X

+ R
Acos(wt) C | Ré

Solucion

()

(b)

El FP. es igual a cos¢ en que ¢ es el angulo de la potencia compleja aparente que es igual al dngulo de la
impedancia equivalente

Si X es un cortocircuito, la impedancia equivalente vista por la fuente es:

1 R
Z = R = =
4 joC ” 1+ joRC 1+ w2R2C?

(1 —joRC)

El cos ¢ de dicha impedancia se puede obtener a partir del nimero complejo en paréntesis:

1
V1+ 0?R2C?

FP. =cos¢ =

y corresponde F.P. capacitivo, pues ¢ < 0.

Para determinar X podemos suponer que tiene una impedancia X. Entonces, la impedancia equivalente Zeq es
igual a

- R .

Log=Zog+X= m(l — JoRC)+X

Para que la fuente no entregue potencia reactiva, el dngulo de esta impedancia equivalente debe ser igual a cero
0, lo que es lo mismo, su parte imaginaria debe ser igual a cero. Por tanto, en la expresién anterior, se observa
que basta que X sea puramente imaginario y positivo, es decir, un inductor. Su valor queda dado por:

. —joR*C )
X=joL = —1—— +i0oL=0
~= I+ w222 T/
Yy, por tanto,
R%C
L=—"——"
1+ w2R2C?



Problema 3.5 (10 puntos) Considere una fuente de voltaje sinusoidal con impedancia interna Z; = R; + jX; conocida
que se conecta a una resistencia Ry, tal como se muestra en la figura.

(a) Determina la potencia compleja aparente entregada por la fuente. de tension.

(b) Determine para qué valor de R; la potencia promedio absorbida por dicha resistencia es maxima.

Solucion
(a) El enunciado quedo un tanto ambiguo. Cualquiera de las interpretaciones siguientes es aceptable:
= La potencia compleja aparente entregada por la fuente ideal de tension es:
* 2
A > _ Vi
Ri+ jXi) + Ry (Ri+Rp)>+ X7

Papl = Vf(I)* = Vf (( (Ri+RL+ij)

= La potencia compleja aparente entregada por la fuente de tension (no ideal, con impedancia interna) es la
potencia absorbida por la resistencia Ry :

* 2
p z—VL(I)*—< VRe > < vy ) ViR
R (Ri+jXi) +Re ) \ (Ri+jX;) +Re (Ri+Rp)? +X?

(b) La potencia promedio absorbida por la resistencia R, corresponde a la potencia P, ,, calculada anteriormente,
dado que esta es real (s6lo potencia activa, como es esperable en el caso de una resistencia). Para maximizarla,
se deriva e iguala a cero:

i(p )d< V-%RL )
dRy " dRp \ (Ri+Rp)?+ X7
(Ri+Rp)> +X? — Ri2(R; +Ry)
((Ri+Rp)? +X7)?
2 R} -Ri+X?
((Ri+RL)2+X?)?
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de donde se obtiene R; = \/m =7
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