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Texto Preliminar Ejercicios Resueltos Ver,01.06

1.- Un tipo de interaccion entre dos particulas cargadas electricamente, segun el modelo
de Coulomb, tiene la siguiente expresion:

= 1 q1q2'“2 ec.(1.1)

1.1.- liustre (dibuje) la situacién modelada por la ec. (1.1), identificando los elementos.

e

F

1

.."‘1. M

& = permitividad del medio

Fig.1.~ Inferaccion entre cargas

1.2.- Para la ec. (1.1), indique las respectivas unidades de medida en el S.1 y el
significado de los simbolos que se indica:

Solucion:
Simb. Unidad Descripcion
S.L
of C Cargas eléctricas que interactian
Iz (Coulomb)
t m Distancia entre las cargas que interactuan
(metros)
’A":z Adimensional | Vector unitario que proporciona la direccion y sentido de g1 hacia g2
€ N mz=-ct Permitividad del medioc en que interactian las cargas
F N Fuerza con que g1 actia sobre g2
12 (Newton)
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2.~ Dos cargas puntuales iguales, q; y g, de 0.001 [C] cada una, se encuentran fijas en el
vacio, separadas por 1 milimetro. Determinar la fuerza en Newton con la cual actia o
sobre g,. Especifique constantes y variables.

Solucién:
— FaN
Fi2 =K ——-~q1§2 r12
r
Simb. Descripcion Valor Unidad
S.L
q:, | Cargas eléctricas que interactiian $.001 c
Gz {(Coulomb)
r Distancia entre las cargas que interactQan 0.001 m
(metros)
£, Vector unitario que proporciona la direccion 1 Adimensional
y sentide de g1 hacia g2
iK' | Constante de proporcionalidad que 9x10° N -m*-C*?
considera la permitividad del medio
E Fuerza con la cual g, actia sobre Uz . ~ N
12 l F12 =K 9_f_2 12
r

= A 0.001x 0.001
Fi2 =K S%Hz :9x109x—m———L-~m—x1z9x109[N], sobre la recta que une a g, con

r 0.001x 0.001
Uz, alejandose de g,

NOTA: Las cargas son de igual signo, se repelen (tienden a apartarse)

3.- Una carga puntual g, de 0.05 [C] se encuentra en el vacio. Determinar la magnitud del
¢ampo eléctrico generado por esa carga a 1 metro de distancia de ella.

Solucién

o
E=K 2L
2

Contintia
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Simb. Descripcién Valor Unidad-
5.1
of) Carga eléctrica gue genera el campo 0.05 ) C
{Coulomb)
r Distancia a la carga que genera el campo 1.0 m
(metros)
K| Constante de proporcionalidad que 9x10° N-m?-C2
considera la permitividad de! medio
E Magnitud del campo electrico generado por ay N-C1
la carga gt a una distancia r de ella E=K 2

r

0.05

E=K E%w =8 x10° P 4.5 x 10 {N/C], magnitud de la intensidad de campo eléctrico
X

r

generado por una carga de 0.05[C] a un metro de distancia de ella.

NOTA: 1[N/C] = 1[V/m]

4.- Un agente externo (una fuente de energia eléctrica) realiza un trabajo AW de 0.1 [J]

para trasladar una carga ¢y de 0.001 [C] entre dos puntos, desde A hasta B.

Determinar la diferencia de potencial Vag entre Ay B

Solucidn
AW
Va Vg = Vpg = —
G4
Simb. Descripcién Valor Uriidad
S.1.
G4 Carga eléctrica trasladada 0.001 C
{Couiomb)
AW | Magnitud del trabajo realizado 1.0 J
(Joule)
Vs | Diferencia de potencial a través de la cual se Voo = AW \
traslado la carga g, (Volts)

AW 1
VAB TEOTTTTTN e T4

g, 0.001

OOO[J.’C] = 'iOOO{V], magnitud de ta diferencia de potencial al ir del

punto A al punto B, siendo e! potencial de A 1000[V] mayor que el potencial de B.
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3.- Un agente externo {una fuente de energia eléctrica) realiza un trabajo AW de — 0.1 [J]
para trasladar una carga q. de 0.001 [C] entre dos puntos, desde A hasta B.

Determinar la diferencia de potencial Vas entre Ay B

Solucion
AW
Va = Vg = Vag = —
;
S5imb. Descripcion Valor Unidad-
S
oF Carga eiéctrica trasladada 0.001 C
{Coulomb)
AW | Magnitud del frabajo realizado -1.0 J
(Joule)
Vas | Diferencia de potencial a traves de la cual se V.. - AW vV
trasiadd la carga AT {Volts)
AW -1 . . . , .
Vg = PRy ~1000{v], magnitud de la diferencia de potencial al ir de A a B
4E o

NOTA: En este caso, et trabajo negativo corresponde a energia ganada par {a carga positiva, que
pasa de un punto de potencial A a otro B que es 1000 [V] mayor.

6.-La carga que fluye a traves de un elemento es de 0.64 [C] cada 64 [ms). ;Cudl es I3
magnitud de ia corriente en Ampere?

t =64[ms]} = 64-107s]

i= m . en este caso, el flujo es constante, Juego

An-2
ha 064 64107 o
AL 64107 6410°

7.- Encontrar la diferencia de potencial entre dos puntos de un sistema eléctrico, si se
consumen 60 [J] para mover una carga de 20 [C] entre estos dos puntos.

1[V] = Trabajo de 1[J] para mover la carga de 1[C] entre dos puntos dentro de un campo elécirico,
W 60

W=60[J] Q=20[C = e =
] C =V=r=os=3]
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8.- La corriente por un circuito varia segin la expresion:

i) = 2" [A] sit>0
itty=0[Alsi t<0
8.1.~ Bibujar i{t) como funcidn del tiempo.
;.
i(t)y=0 sit<0 “
&
i(t) = 2¢"[A] sit = O+ 5
$
{154
op 1 2 N 3 4 L]
o8

8.2.- Encontrar la expresion de la carga que pasa por el circuite en todo instante y
dibujarla.

t 9 t
q= ;[fdf = det + J-fdf . la primera integrat es nula,

—on —on Q

257

por lo tanto:

q(t) = }2e‘tdt = ze-‘|; = mg[e—‘ - 1] - 2[ _ e”']

¢} 0.5

tls]

8.3.- Caicular la carga que pasa por el circuito el primer segundo vy {a total después de un
tiempo muy largo.

Reemplazandoport=1syt — =« , se tiena:

q(t) = 2}~ e | = 21~ 0.37] = 1.26[C]
Jim o(t) = q(e) = 2{1 - e”‘”]: 2[c]
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9.-Determinar la energia necesaria para mover una carga de 50 uC a través de una
diferencia de potencial de 6 V.

W=v-Q V=8V] Q=50[uc]=5010"[c]

W =6-50-10"% = 0.3-107°[J] = 0.3jmJ]
10.- Sila tensién aplicada y la corriente que circula por un sistema son :

v=-10e?v], i=-10e?1A]

10.1.- Determinar la expresion de la potencia entregada al sistema

P(0) = vi=(-10)e ' (-10)e " = 100e™

10.2.- Determinar la expresion de [a energia suministrada en 2 segundos al sistema

W, (2) = 2J}a(t)cﬁt = 2]100e““dt = m400e"‘“[2 = m4oo[e“8 -—1}; 400[J]
0 0

11.- En un circuito electrico hay cinco puntos enire los cuales se puede medir diferencias
de potencial. Si se miden los cuatro voltajes indicados, para cada caso, calcular el
voltaje Vge!

Wap = 5, Vpe= 7, Vep =8, V=0

Observarque Vga =-5, Vep =-7, Vpe =-8, Vea =0 vy porlo tanto:

Voo = Vg + Vac +Vep + Voo = -5 +0+8+7 = 10[V]
AN NS

12.- Sila potencia absorbida por un elemento es de 30 W, encontrar la corriente para
una caida de tensionde V=-58V

P=30w] v=-5v] i =€= == = -g[A]

Interpretacion: El signo menos en V indica que la referencia elegida no corresponde al
sentido real de la diferencia de potencial. El signc menos en la corriente indica que el
desplazamiento de las cargas positivas es en el sentido contrario al sentido de la
referencia elegida.
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El esquema representa los valores positivos para el caso de absorcion de potencia.

f
—5
O___..._,_.__._.......
C vV D absorbida
o ]

E':)Suministrac!a

Siempre que v > 0 sea asociado con i >0, entonces P >0

13.- Si la potencia absorbida por un elemento es — 20W encontrar la corriente siV =5V

-20

P=-20(W] v=5V] I= -4[A]

Interpretacion: En este caso, el dispositivo no absorbe energia, sino que la entrega.  For
esta razon, la corriente es negativa, no es la asociada al voltaje.

14.- ; Cuanta energia en kWh se requiere para alimentar, sin apagarla, una ampolista de
60 [W] durante un ano?
P =60{W] t=1afio =365 dias = 8760}
W =Pt = 60-8760 = 525600[Wh] = 525.6[KWh]

15.. ;¢ Cuanto tiempo (hr,min,seg) al dia deberia permanecer encendido un TV de 60 W
para no consumir mas de 4 kWh de energia en un mes de 30 dias?

60 -30 - t = 4000[W1] t = ?% =2.222 [hr] = 2 horas 13 minutos 20 segundos diarios

16.- Si una resistencia consume 420 [J] en 7 minutos ¢ Cual es la magnitud de ia potencia
suministrada a la resistencia?

W=P-t; t=7-60 =420 segundos P:%:%:E[W]

17.- Por una resistencia de 10 [2] circulan 300 [C] por un minuto (C/min)..;Cuéanta
potencia se disipa?.

R=10n]; 1=29- 3oo[i_} = 300{—9—}—1{-”1% = 5[A]
At min. min, | 60| seq.

P =Ri? =105% = 250(W]
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18.- Si la potencia instantanea consumida por un dispositivo varia
en el tiempo segun la grafica, determinar;

4 p(t) (W)
18.1.- La energia total consumida. 10
Corresponde al area bajo la curva de p(t)

Energia total = % - 5 - 10 = 25(J]

0 2,5 5
18.2.~ El valor medio de la potencia para el intervalo de 0 — 5 seg.

Corresponde a la energia por segundo, es decir,

Energia durante el tiempo T 25

P= T 5

19.- Se dispone de una bateria alcalina de 1.5 [V] con una energia aimacenada nominal
de 150 [J]. ¢ Cuantas horas funcionara una calculadora (alimentada por la bateria) que
consume una corriente de 2[mA]?

V=15[v] W=150l] i=2[ma]=210"%]4]

P=vi=15210"% = 31073 [W]= 3[mw]

p=tl W 10 s0000fs]- 1388
t P3107

20.- Una bateria de autorndvil de 12 V se conecta de forma que proporciona potencia a
los faros cuando el motor esta detenido.

20.1.- Determine la potencia entregada por la bateria si la corriente es de 1 A.
P=V{;P=12-1=12[W] suminstrados por fa bateria (o absorbidos por las faros)

20.2.- Delermine la potencia absorbida por los faros cuando la corriente es de 1 A.
P=V P =121 = 12[W] suministrados por la bateria (o absorbides por los faros)
21.- La bateria de un automovil se carga con una corriente constante de 2 [A] durante 5

[h]. El voltaje en los terminales de la baterfa es v(t) = 11 + 0,5t [V] para t > 0, donde t

esta en horas. Determine la energia entregada a la bateria durante las cinco horas v
grafiquela.

Energia = jP(t}dtxJ'v(t)-i(t)-dtz 'f[11+o.5t]-[2]-dt: J'[22+t]dt= J.22cit + Itdt222€+0.522
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Se calcula la energia Wh y luego se fransforma a Joule { 1[Wh] = 3800[J] )

t tiempo 22+ 0.5t% 22t + 0.5 Wh-3600
horas segundos Wh Wh Wh J

0 0 0 0 0 0
1 3600 22 0.5 22.5 81000
2 7200 44 2 46 165600
3 10800 66 45 70.5 253800
4 14400 88 8 96 345600
5 18000 110 12.5 122.5 441000

El grafico que resulta es:

Fig.21
B000AG

450000
400090 /
350000
300000
250000
200009
150000 e
100000

50000 e r

0

Energia {d)

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo [hrs)

22.- Determinar la energia necesaria en Joule para mover una carga Q = 100 [mCj a
través de una diferencia de potencial V = +12 [V].

W=QV , W=100-10%-12=0.12 [J]

23.- ;Cuantos minutos diarios, deberia estar funcionando un TV de 200[\W], para
consumir 5.6 [KWh] de energia en una semana?

W=P T, 5600-3600=200-7-T ==> T=240min=4hrs

24~ Se dispone de una bateria alcalina de Vg = 8[V], con una energia inicial nominal
almacenada Wy = 2,43[J]. Suponiendo que el voltaje de la baterfa se mantiene constante,

se pide:

24.1, - Determinar la carga almacenada de la baterfa, en Coulomb

W=QV, Q=W/N, Q=243/9=0.27[C}=270[mC] Qg= 027 [C]

10
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24.2.- Determinar la capacidad de la bateria en Ampere-horas

2.43[J1= 2.43 [W-s] = 2.43 [V-I{] ==>

Qg = 2.43/(9-3600) = 0.000075 [Ah]

Qs =75 [pAN]
24.3.- Si la bateria alimenta a una calculadora, que consume una corriente de 2[pA]

¢, Cuanto tiempo podré funcionar, expresado en segundos?

t= 135000 . [s]

W= Vet t= W/ (VD) = 2.43/(9-2-10°%) = 135000 [s]

24.4.- ; Cuanto tiempo podra funcionar, expresado en hr,min,s?

t (hrs) = {(s)/3600, t= 135000/3600 = 37.5 [hrs]

0.5 [hrs] = 0.5-60Imin] = 30[min] t= 37 [h] 30[min}

25.- Un tubo de imagen de TV (cinescopio) tiene 40 cms de distancia entre la pantalla y el
cafion electronico. La diferencia de potencial entre el cafion v la pantalla es de 17 kV.

25.1.- Determinar la intensidad del campo eléctrico en kV/m en un purto
cuaiquiera entre el cafion y el centro de la pantalla.

E= %9_ = 42500]F / m] = 42.5[kV / m] R.: 42.5 [kV/m]

25.2.- Determinar el trabajo en joules realizado por el campo eléctrico para llevar
un electron desde el cafion hasta la pantalia.

W=g-V=17x10"-1.602x107 = 27.234x107[J] R.: 2.7234x107"°[J ]

25.3.- ; Cual es la energia cinética en joules ganada por el electrén, a llegar a la
pantalla, si parte del reposo?

La energia ganada por el electron es cinética, corresponde

. 15
al trabajo realizado sobre ella por el campo eléctrico R.:2.7234x107°[ J ]

11
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25.4.- ; Con qué velocidad en m/s choca con el centro de la pantalla®?

[.a energia potencial se convierte en energia cinética e, = Emvz

2.e

Ver.01.06

c

LLP

_ 5.;4168 10" =108 .J0.5985

e, :lmg\.f2 =2.7234x107"; v
2
2.2.7234x107"

Vo
\/ 9.1x10 71

R.: 7.736 x 10" m/s]

v=7736 x 107 m/s

26.- En el circuito de la Figura 26, se Fig.26.-

gms

pide determinar:

26.1.- La conductancia eguivalente
entre los puntos Ay C.

Gae=8mS +16 mS =24 mS

26.2.- La resistencia entre los puntos Cy B.

Gcg"—:zmS'{"B mS=5mS
Res = ——= 29 ¢ _ 2000
5mS 5

26.3.- La resistencia equivalente entre Ay B.

Rac = _t 1000 4670
24mS 24
11000

—_— = (3 = 20002
5mS

Reg =

Raz = Rac + Rgp = 41.67 + 200 = 241.67 O

26.4.- La tensidn entre el nude C vy el nudo B, Vcg, si se aplica
entre Ay B.

Vg 10

= 0.04128[A] = 41.38[mA]
Ry 24167

lac =

VCB = ac ch =0.04138-200 =828V

12

una tension.de 10V
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Fig. 26.1.- Circuitos equivalentes

A 41670 C A,
AYAYAY ;
_—
i - &

N
B

[Ty 1}

27.- Una fuente de tension real, cuyos terminales de salida estan marcados “a” y “b",
presenta una tension de 6.0 [V] cuando esta en circuito abierto.

[y

Si se conecta una resistencia de 10 [©] entre “a” v *b", la tension en ella es de 5.0 [V].

Lea todas las preguntas antes de proceder a realizar lo siguiente:

L . Fig. 27.1.- Fuente real en circuito abierto.
27.1.- Dibuje el sistema g

cuando la fuente real esta
en circuitc abierto (nada R

conectado a efla). Identifique AN A e 2

los eiementos y las

variables. E = —— V, = 6.0[V]
Rap= 00 [Q]

27.2.~ Dibuje el sistema
cuando la fuente real esta
conectada a la resistencia
de 10 [Q]. Identifique los
elementos y las variables.

Fig. 27.2.- Fuente real cargada con resistencia Rab de 10 ohms.

v, = 5.0[V]
Rgp=10[Q]

13
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Fig. 27.3.- (Fig. 27.2 redibujada)
27.3.- Calcule la corriente N
gue circula por la resistencia +
de 10[Q)]. E |, R
—=" 1 ] }a
V. 5 6.0} |~ +
Ly = 22 = = 0.5[A] M Ry=10[Q]
ab Vo, = 5.0[V]
® b
23.4.- Determine los valores de los elementos: E
= tension de fuente ideal y Ri = resistencia de
fuente, que constituyen la fuente real. E = 6.0][V]
E = Vgi + VRap
\ = 0 [Q
Vi =R =1y = 0.5[A] Ri= 2008
Viab = 5.0[V]
6.0 =0.5-Ri+5.0 Ri:afg: 2.0[0]

28.- En el circuito de la figura 28, calcular i, v y ia potencia absorbida por el elemento X
descenocido, sila fuente de 100V suministra 300W.

Solucion:
Fig. 28
Per = E1-1
Pz, 300 20 ¢
28.1.- i = —b = 2 = 3[A] : A N
E1 100 | ——»
- +
_ e1( )00V QE} v
28.2.- V, =V
* B 50V p
Vo = —50 +100 - 3-20 N .
Vi = —10[V] -\ + 0
E2 =
28.3.- P, ="V,
P, =3.-10 = -30[W]
Solucién: i= 3[A] v= -10[V] Pass = - 30[W]

14
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.29.- En la red de la figura, determinar: Fig. 29

29.1.- las corrientes de
rama indicadas.

29.2.- los potenciales de
nudos 1,2y 3.

29.3.- la potencia absor-
bida por cada resistencia.

Solucidn

Resolviendo por método de mallas

mi: I, =4
me:-2l, +6i, - 21, =86-4

mM3: -1y ~ 20, +4l; =4 +4 -1

Ordenando vy reemplazando - |y = 4.

5l, - 21, =12 . .
27 } Resolviendo se tiene: [, = 3.5, 13 =4.5
w28y 4+ 4, =11
29.1.- Corrientes de rama
iy =13 = 45[A];ip=1;-13=-1.0[A] iy =-1;=-4.0 [A] ;
ig =l-la=-05[A];is=L~hL= 0.5[A];is= L= 3.5[A]

29.3.- Potencias en ias resistencias

29.2.- Tensiones de nudo
Vi = 2-ig = 7.0 [V]
Vy =B +2-i5 =9.0[V]

Vi = Vi + Vog = 4+ 10, +9=12.5V]

Pes = 12R1=20.25 W} Py, =i2R2 = 0.25 [W}Pg, = i3R3 = 2.0 W}

Prg =12R4 = 0.5 [W]Pys = i2R5 = 24.5 [W]

Observacion:

Para caicular el TOTAL de la potencia absorbida por las resistencias, puede resultar mas
corto el determinar el total neto de la potencia suministrada por las fuentes:

Sumando ias 5 potencias de 29.3 resulta Proya, = 47.5 W1

Las potencias suminisiradas por las fuentes son:

15
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Poym =1 iy +4-—ig + 4. =iy +8-—ig 14 -Vyu=-4.5+20+4.0-40+50 = 47.5[W]

30.- En el ¢circuito de la figura, encontrar:
! v ' Fig.30

30.1.- La potencia suministrada por la
fuentede 5 A

30.2.- La potencia absorbida por la
fuente de — 3 A.

a
30.3.- La potencia absorbida por la _i_
resis-tencia de 10 Q. -

Analisis:

e =5V
SUMSA 10 Fig.30.1.- Simplificando el circuito original:

pABS-3A = “("3)'\"10 =3 Vg @ 30 @
2 . :
Pioa “—“(Vzo) 110 W [
En la Fig.30.1.:
mi: =2 - '

m2: <136 +1, - (6+1+15/4) =236

Resolviendo:

4314 1, =36 +12
_48.4

== = 4.465[A}

Resultados:
Poumsa = 5Vyo = —43.95[W]
Vo, =2 05 182 16.744[V] Pass . an = (= 3) Vg =3 Vyy =3--8.79 = -26.37[W]
T P4 43

) 2 2 o
Vi = Veg 4 Vag =31, 4 6-{1y 1) Pooq = (Vg 2110 = (16.744)° 110 = 28.04{W]

Vi, =6+ 6(2 - 4.465) = 6 -14.79 = -8.79[V]

16
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31.- En lared de la fig.31, determinar:
31.1.- Las corrientes de rama indicadas

31.2.- Los potenciales de nudos 1,2y 3

Escribiendo las ecuaciones correspondientes a
la aplicacion de la Ley de Kirchoff de corrientes:

Vi-V, V-V

NT: =1+4+1;
1 1

Nz Y2 =Ve VaoVs Vo ygig g
1 0.5 05

Nz e mVe (M =Vo (Vs | g g
1 0.5

Resoclviendo el sistema, se tiene |a

Ver.01.06

Fig. 31
1
162
7Y
Y 0 —

“Va‘ —2V2 +3.5V3 E"g

respuesta para el punto 31.2 Voltaje Valor Unidad
V1 = 8.83 [V]
V1= 8.8276 Vo = 7.45 Vi
V2= 7.4483 V3 = 4.21 V]
V3= 4,2069
Calcuiando las corrientes de rama se
liene la respuesta para el punto 31.1:
Vig =1V, =V, —1
Iy = = = 3, . .
! 1 1 3.62]A] Corriente Valor Unidad
Va4 V-V -4 fy = 3.62 (A]
T L 2 =152 A
I3 =-1.00 [A]
1, = -1A] {Directo de! circuito dado) l4 =-2.62 [A]
Vo4 V. V. _a4 s =-1.10 [A]
g:‘i =*12 = -2.62[A] I = 2,10 A
V, -8
g = —2 =~1.11A
5=t [A]
vV
s = —=2.4A
s =2 =21a]
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32 .. En la red de la figura, determinar:

32.1.- Corrientes de rama, identificadas
con letras minasculas.

32.2.- Potenciales de nudos 1, 2y 3.
32.3.- Potencia absorbida por cada
resistencia.

32.4.- Potencia absorbida por el total de
las resistencias

Solucion:
Por método de mallas

m‘i l1 = 4
m2: -2l +6l, —2l; =8 -4
m3:=ly -2, +4l; =4 +4-1

Ordenando y reemplazando 1y = 4:

~21, + 4Ly =11

{a) Corrientes de rama

=13 = 45[A];ip= b-la= 1.0 [Al; s =- 1= 40 (Al

=l =-0.5[A]; 5=k~ L= 0.5[A];is= b= 35[A]

{c) Potencias en las resistencias

Ver.(01.06

2 . .
} Resolviendo se tiene: 1; = 3.5, I3 = 4.5

{b) Tensiones de nudo
Vyo = 2+ig = 7.0 V]

Vyo = 8+2-i5 = 9.0[V]
Vg = Wyp + Voo =4+1i, +9 =12.5[V]

Py = 12R1 = 20.25 [W} Pg, =15R2 = 0.25 W] Pgy = i3R3 = 2.0 [W}

Pry = i2R4 = 0.5 (W] Pgs =1§R5 = 24.5 w]

Observacion:

Para calcular el TOTAL de la potencia a
corto ef determinar el total neto de la pote
Sumando las 5 potencias de (¢) resulta Prora = 47.5 TW]

| as potencias suministradas por las fuentes son:

hsorbida por las resistencias, puede resultar mas
ncia suministrada por las fuentes:

Poup = 1+ i + 4-=i5 +4-~ip +8 s L4V, =-45+20+40-40+50 = 47.5{W]

18
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33.- Para determinar el valor de |la
resistencia Rx se ha empleado el circuito
de la Figura 33 ==>
La fuente Vb es una bateria ideal cuya
tensién debe determinarse, el véltmetro ¥
tiene resistencia interna Rv = 100002,

El ampérmetro A tiene una resistencia
interna Ra = 10,
Las tecturas son las siguientes:

A=200mA, V=100V

33.1.- ¢ Cual es el valor caiculado de Rx, st se
consideran A y V instrumentos ideales?

Ver.G1.06

Fig.33.-

Designe este valor como Rm.
Fig.33.1.- Equivalente
R
RV 100 oo R - .
A Q02 200 mA
i__ Rx| [Ry| 100V
33.2.- ;Cual es el valor exacto calculado de Rx, T Vb
si se consideran A y V instrumentos reales 7 -
Designe este valor como Rx.
Sea Req el equivalente del paraielo Rx}//Rv:
Reql= X8 55 =100 Req = 500
Rx + Rv
500 =X 1000 - 5002 1 500000 = 1000Rx
Rx + 1000
Rx = 10000
Rm R
33.3.- ,Cual es el error porcentual E% :___r%?ﬁ_xﬂ 00 ?
9% = 22021990 4160 - _100%
2

33.4.- ; Cual es el valor de la tensidn Vb?

V, =/-R, +100 = 0.2-1+ 100 = 100.2}V|

18
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34.- En la Fig. 34, la fuente de 120 [V] suministra
864[kJ} cada hora.

34.1.- Determinar la corriente constante i, como
se muestra en la figura, que circula en el [azo.

La energia cedida en 1 hora es E, = Vit =
864000[J}

i:g= 864000 _ 20A]
T 120-3500

Ver.01.06

120V VX

34.2.- Tarje lo gue NO corresponde en el recuadro.
Las {res selecciones deben ser correctas para

obtener puntaje.

- La corriente calculada es positiva ==>
sentido correcto

Vx + 80+ 2:30 = 120 ==> Vx = - 20{V]

- lLa tensidbn Vx es valor negativo ==> La
corriente por Vx sale del positivo real , lo cual
significa que el elemento suministra potencia

35.- FEn el circuito mostrado en fa Fig. 35,
determinar

El elemento cuya tensidon es Vx
Sororbe / suministra  energia,
pos‘que \x es un valor negativo /

sifine la corr!eﬂte i se

Vep, VX e iy
Fig.35.-Circuito original Fig.35.1.~ Simplificaciones del circuito
150Y
17560
N A HaERY [ 1760
N P 1750 N .
* o LT\ ST
- Yy 4 A v iz v, 1z
B masAE . AN A
%5\9 B g T A B DA
2a 250
Y
170 E an ;\gﬁ'n
180 fz
C e AVAVAV. 5 D
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. 150
= ——" = -3|A];
Ix 50 3[ ]

Vy =iy 32.5=-3-32.5=-97.5[V]

Vep =17 Reo; iy = i;"— = -1 5A R =180
==>V¢p = -27|V]

36.- En la Fig.36, escriba una expresion en
términos de R, Vb y/o Ib para V2, V1y V3

36.1.- Sclucion para V2

Directamente V2 = Vb V2 =Vb

36.2.- Solucioén para V1

Resolviendo por el método de mallas: (Fig.32)

i1 =1b | (1)
3Ri1 +5Ri2 - 2R3 =Vb| (2)
2Ri1 - 2Ri2 +5Ri3 =0 (3)

Resolviendo no sistematicamente, ecs. (2) — (3} :

?R(i2-—i3):\/melb:z>(i2—i3)x%_i?

2

Ver.01.06

Veop = 270 [V]

Vx = 975 [V]

iy = 3.0 [A]
Fig.36.-

Ri1+7Ri2-7RIi3=VDb
y trabajando la ecuacion resultante, se despeja i2-i3, cbteniendo la ec. (4)

(4)

V1= Vb — (2= 18)2R = Vb~ 2Vb+ 2R - Ib =2y 2R.b
7 7 7 i

26.2.- Solucién para V3

2

Yi= ﬁ\!b+£R-lb
7 7

V1= 3R (Ib +12) = gvmi-;?.m, 3RI2= %Vb+?R-lb-3R-lb

5.Vb 2.R-Ib 5.vb 19 Vb b
= o :"“‘“‘-‘——“'———-—/b; 2_...3 e
2Rt T a R P TR pero (2 =13) = 55 =5
S vbir-8m_ia=tvprr- . —iz=-Zvbrr(E D
21 21 7 7 721 7
e 2R+ 38 . e va=V2-i3R=VD- Vb +2IbR

21 21 21 0

V3 :EVb+1—§Ib-R
21 21

21

19 16
= —Vb+—Ib-R
V3 21 21
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-

37.- En la red de la figura determinar :
37.1.- las corrientes de rama indicadas. Solucion mediante el método de
37.2.- los potenciales de nudos 1, 2y 3. potenciales de nudo.
Transformando las fuentes reales de
tension en fuentes de corriente, el

; sistema original queda:
Y
AN O——= o
1

102, A 1260

VWA 9 AV

1 e—r | i — 3

O =0
4A BA

Escribiendo las ecuaciones correspondientes a la aplicacion de la Ley de Kirchoff de
corrientes:

Ni:v‘;V2+V‘;V3:1+4+1; 2V -V, -V, =6
ng:VemVi MamVs V2 a6.5.4 -V, + 5V, — 2V, =20

1 0.5 o)
N3:V3"V1+\%"‘V2+f§v=-8—é -V, -2V, +3.5V, =-9

1 0.5 2
Resolviendo el sistema, se tiene respuesta para Voltaje Valor Unidad
37.2: V4 = 8.83 V]

Vs = 7.45 V]

V1= B.8276, V2= 7.4483, V3= 420069 V4 = 4.21 V]

Conocidos los potenciales de nudo, se calculan las corrientes de rama para respuesta de
37.1: i

Corriente Valor Unidad
h=Vﬁ”1=V“q“"1=36ﬂM Ly = 3.62 [A]
_ RV ; = -1.52 [A]
oV mh VamVsmh g sag]a] 2 -
£ 05 0.5 I = -1.00 [Al
I, = ~1A] (Directo del circuito dado} |4 = -2.62 fA]
At Nt soae
=V2_8:41M] i ‘
705
V3
lg =~ = 2.1A
=224

22
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38.- Para el circuito de la Fig. 38, se pide:

18.1.- Determinar todas las corrientes de rama, con jos sentidos que se indica.
38.2.- Determinar la potencia suministrada P,a por la fuente de corriente.
38.3.- La potencia disipada Pg por el conjunto de resistencias

Fig.38.- Solucion por método de mallas RESPUESTAS
400
W Expr. | Valor| Unidad
I, Ci) Ia 13 1.14 A
! *—C on Sf,vw O k b |[12-13| 287 mA
1o 0 ® Ie [1+13] 371 A
g [11+12 4.0 A
Q ©% s A
o O_“”‘ T Piy 4xVx| 56 W
[f R o e - Ie i PR }iPi 69,? W
o i=1
Ecuaciones:
(Fuente de corriente)(1): i1 + 12 =4, 12=4-11)
{L.azo exterior) (2) 411 — 42— 43 =
{m3) (3 11 — 12+ Bl3 =8, muitiplicando por 4 y restando de (2)

queda i3 = 8/7 [A] y resolviendo el sistema:

11=257[A], 12 =143 [A],13=1.143[A],  V1=4x257=1028;V2=4x143=
5.72

La tension Vx en la fuente de corriente es:

Vi —4+ (11 +13)01+4-1=1028~4+ 3713 +4 = 13.993[V]
o bien V3+4+(12-13)1+4-1= 572 +4+0287 +4 =14.007 [V]

Por lo tanto, Py, = 14 x 4 = 56 [W1

El total de potencia Prsuministrada a la red es:

ip, Py, 4xlc—4xIb=56+14.852 —1.148 = 89.7[W]
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Vear.01.06

39.- Ef circuito de la Fig. 39 se usd para determinar Rx. La resistencia interna del
voltmetro V es de 1000 Q v la del amperimetro A es de 1Q . Las lecturas obtemdas en el

circuito mostrado fuercn en V = 10[V] y en A = 1{A]
Fig.39.-
Se pide determinar con exactitud: /'\?
Pregunia Valor | Unidad >Aé
39.1.- Cual es el valor exacto de Rx 9 Q +
39.2.- Qué potencia entrega la bateria E 101 w Ry E C) v
39.3.- Que potencia disipa el vélimetro V 1008 mW
39 4.- Cuél es la caida de tension Va en A 1 V') -
39.5.- Qué corriente indicaria A si el 10081 mA
volimetro se conecta en paralelo con Rx
Solucion
38.%.- 1= E - 10 :}Rxxglﬂl
Ry + R, Ry +1
E? 100

38.2- P =E. A+— =101+ ——=101W]

& Ry 1000

E? 100

39.3- P, =—urz=— =01 = 100[mW]

" "R, 1000 i
394.- V, =1, Ry =1-1=1V]

91000 E 10

39.5.- Rp =R IR, = ————=8.919{Q2}; | = = =1.008 008 fmA

POV T 941000 0] Rp +R, 9919 [A]= 1008 ImAT

40.- En el circuito de la Figura 40, si:

i1 =3[mA], E1=10[V], R1=R3=R5=10000

R2=R4 =500 ¢

Calcular: Valor | Unidad
Vi, 5 %
Vg 10 )
Potencia disipada en el 195 mWw
total de las resistencias
Fig.40.1.- Simplificacion 1
R1 ) R2 & KM &
MR1 §R3 E1
@)
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11 300
Vg = — 222 = 6.0[V]:
27500 1.4

Ver.01.06

Fig.4G.3.- Simplificacion final

TIKIMKHC.SK =

3-8 = 272.2720
Vig = Vip +Vag = 1Ry + Voy = ———--500 + 6
10 12 20 12922 20 1500
Vip = ~1+6= 5.0 [V]; Va = E1= 10.0fV]
Vi — V. -~ :
Pey = E1-1=10(—22 22, 10 :10(10 6)+1o 19 _10 18:0.18[W]
R4 1000 500 1000 1000
3 15
Py=M1Vy = 5= =15/mW]; P=180 + 15 = 195.0 [mW]

1000 1000

41.» En el circuito de la Fig. 41, se tiene:
{ Ren Ohms, E en Volis)

Rq= R2:2O, R3= R4= R5 =30,

RGZE), R',?: 15
E1 =5,E;=15 Es=25
Se pide: '

41.1.- Corriente suministrada por k;,
41.2.- Potencia suministrada por E,
41.3.- Potencia absorbida por E,

41.4.~- Potencia disipada por resistencias

Solucién de la red, por mallas, previa

reduccion, asignacion arbitraria de corrientes

y reempliazo de constantes y parametros
circuitales por sus valores.

Fig. 41.1.-
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M1; +701, —30L —-20l= &
M2: — 301, +90l,— 301, =-25 Resolviendo el sistema {Matlab) se tiene:
M3: — 20 =1 — 30]2"}‘ 7013 =15

A = [70-30 -20; -30 90 -30; -20 -30 70];

(Vector de constantes)

B = [5; -25; 15];

Vector solucion = A * inversa de B

i=AB

| = 0.0000, -0.2407, 0.1111

RESPUESTAS

41.1.- Corriente suministrada por E; = 1; =0 mA

44.2.- Potencia suministrada por Es = Eg - (-1} =25--(-0.241)= 6.03 W

41.3.- Potencia absorbida por E; = E5 - <l =15+ (- 0.1111) =.1.67W (Psum=1.67W)

41.4.- Potencia disipada por resistencias = PE;+PE;+PE; =0+ 603+ 1.67=7.7W
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Ejercicios Resueltos de Electrotecnia

Corriente Alterna - Parte I
Sistemas Monofasicos
Fasores, Impedancias, Potencia Compleja

Curse IE-116 Electrotecnia
Copia Preliminar

Enrique P. Fuentes
Universided de Tarapacd
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42.- Dado el gréafico de la figura 42,
determinar:

42.1.- Periodo T

Semiperiodo = 1.6 ms ( tiempo entre
cresta negativa y positiva — comentar
respecto osciloscopio)
Periodo=2x1.6=3.2ms

T= 3.2 [ms]

42.2.- Fase iniciat ¢

Ent=0, 1cos(p)=0.85

& = arccos(0.85) = 31.78°

h= %x T = 0.555 [radianes]

42.2.1.- 6 = 0,555 [radianes]

Ver.01.06

Fig. 42.- Sefial sinusoidal

v
{volts) 1

0.85%

0.5

1.6

-0.5

42.22-6 = 31.78° (gradeos sexagesimales)

42.3.- Frecuencia angular o

2w 6.28  6.28-1000

T:zlw:w«—: =
@ =an T 73210 32

42.4.- Frecuencia ciclica |

fo 11900 542 5[He]
T 32

42.5.- Descripcion de la sefial {(t) en la forma A sen (ot + ¢)

= 1963.5[rad/s]

v(t) = cos (1963.5t + 0.555) V] Argumento del angulo en radianes.

v(t) = sen (1963.5t + 0.555 + n/2) [V]

v(t) = sen (1963.5t +2.126 ) [V] Argumento del angulo en radianes.

~ 42.6.- Descripcion de la sefial f(t) en ta forma A cos (ot + $)

v{t) = cos (1963.5¢ +0.555) [V] Argumento del angulo en radianes.

42.7.- Descripcion de la sefial como fasor, de forma exponencial.
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}:\(wt) =1e j(1963.5t 1 0.555) [V]

42.8.- Descripcion de la sefial como fasor inicial, de forma polar.

Alw) =1431.79°[V]
42.9.- Descripcion de la sefial como fasor RMS, de forma polar.

Alw) = 31790 [Viws |= 0.707£31.79° [Viys |

7z

43.- En el grafico de la figura se
muestra una sefial senoidal, cuya

amplitud esta en volts y el tiempo Fig.43.- Seno desplazado
en segundos. senn
Determine los parametros que a8
caracterizan la sefal mostrada, 0sh
segun el modeto A(f) = A sin (ot+d). o
A} ——
43.1.- Amplitud maxima instanténea o
A. g 0
‘%
8.2
La amplitud cresta-a-cresta (peak- o4

to-peak) es de 2V.

La amplitud de cresta (peak) es de
V. g

Ll parametro de amplitud (A) es por
lo tanto A = 1[V]

43.2.- Frecuencia anguiar o

Para determinar la frecuencia anguiar, se determina como primer paso el pericdo, para
lo cual se mide el tiempo entre dos puntos consecutivos de igual magnitud vy
pendiente, preferiblemente de elevada pendiente (la mas abrupta).

£n una sinusocide, el punto de mayor pendiente es el “cruce por cero”.

Cada division del eje horizontal tiene 0.05 segundos (50 ms), por [o tanto el periodo es
de 200 [ms] , aproximadamente 4 divisiones.

Ahora usamos la igualdad o7 = 2x, para determinar v = 2 _qon

&n
T 200.107°
w = 10xn [rad/s]
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43.3.- Fase inicial ¢

La fase inicial se obtiene considerando que para t = 0, la amplitud de la funcién A sin
{ot+¢) queda como:
A(0) = Asin ¢, es decir, la amplifud instantanea para t=0 es igual a A sin 4.

En el grafico, A(0) es aproximadamente 0.27, por lo que sin ¢ :”*““0'57 :

luego ¢ = arcsin 0.27 = 0.273 rad
¢ =0.272 [rad] {comentar este valor y la cantidad de
decimales)

44.- Una corriente esté descrita por i(f) = 10 sen (628t + 45°) [A].

44.4.- Exprese la frecuencia angular en radianes/segundo © = 628 rad/s

44.2.- Exprese el angulo de fase en radianes

360° ===> 2xn
450 m==> ¢;

¢$= /4 rad

45-27 7
¢ = 27 =025 = f—[r(m’]
360 4-

44.3.- Determine 1a magnitud instanténea de la corriente parat =1 ms = 107 s

En radianes, ot = 628 - 10° = 0.628 [rad} v

i(1ms) = 9.88 [A]

%x 0.7854[md]; argumento de la funcién seno,

en radianes = (626t + 45°) = 0.628 + 0.7854 = 1.413 [rad]

10 sen (1.413 rad) = 10 sen (241330 qrados) = 10 sen (81°) = 9.88 [A]
w
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44.4.- Catcule el primer instante, para t>0, para el cual la corriente se hace 0.

10sen{x)=0, sen(x)=0 x=0°

x= (6281, + w4 )=0
¥a

te= — = -1.25[};:5] , tiempo que es anteriorat = 0.

4.628

Es necesaric determinar la pasada por cero 180° eléctricos despues, es decir, T/2

después de t,

Recordando que oT = 2x, se determina T = 2n/o = 27 /628

Por lo tanto, T/2 = 5 [ms] v el instante pedidc ocurre para:
t=5-1.25=3.75[ms]

45.- Para una frecuencia de 10° [rad/s], calcular :

= 10 [ms]

t= 3.75(ms)

45.,1.- La impedancia de una resistencia de 2 k Q en paralelo con una bobina de 1T mH.

SOLUCION:

45.1.- Zg = 2000 + j0[Q] = 1000(2+0)[Q] =2 + 0 [kQ]
Zo= 0+j1000[Q]=0+]1[kQ]

Alt#1: Zy = Zs- Zu1 (Zs + Z0) = 2k J1KI(2+1)k
= |2k (2 - j1)/(4+1) =] 800 + 400 = 400 + | 800 [Q]

2000 -j1000  j2000  2000¢390°

Alt#2: Z; = : = =
2000+ 1000 2+J1  /5(26.56°

Re[Z:] =884.42 cos (63.44°) = 400[Q2]
Im{Zy] = 894.42 sen(63.44°) = 800 [Q)]
Zr = 400 + j 800 [Q)]

Fig. 45.- Impedancia en paralelo

Rpgi’JOOQ Lp | 1 mH

= 894.42 /(90°-26.56° ) = 894.42 /63.44° [Q)]

Alt #3: Y=Yy + Y, un circuito paraleic es una suma de admitancias:

Ye=Gr = 1/2000 = 0.5 [mS]

Y =B, ;BL=1 [mS)

Yy =0.5~]1[mS];Zy = 1/Ys
0.5+ j1

= 0.4+ jO.8[kQ] =400 + | 800 [Q]

Zy = 1(0.5 - j1) [k} =
T =1/(0.5-j1) [k 025

31




Texto Preliminar Ejercicios Resueitos ) Ver.01.06

45.2.- Determinar el circuitc serie equivalente °'——“’ﬁ\,f“‘uf\/\/\—~

Rs=4000
SOLUCION:
Se obtiene directamente de Zy, Ls =800 mH (@MF
ya que un circuito serie es una i

suma de impedancias:

R, = 400[Q] ; Xl.q =800 = ol &

L, = 800/10° = 0.8/1000 = 0.8 mH

46.- Encontrar 4 ,si las tres corrientes
que entran al nudo son:

=10 cos (wt — 40°%) [A]

l,= 8 cos (wt— 100°)[A]

l.= 15 sen (ot + 30°) [A]

SOLUCION:

En el planc complejo, conservande amplitud méxima, ya gue se pide volver atl plano del tiempo:

=10 £ - 40° [A], l;= 8 £ - 100° [A], 5= 15 £ (30° — 80°) [A]

Entonces, en coordenadas cartesianas, los fasores iniciales son:

I, = 10 cos (- 40°) +j 10 sen {(— 40°); 1, = 8 cos (—100°) +j 8 sen (- 1007)
L, = 15 cos (~ 60°) + | 15 sen {~ 6C°) vy aplicando la Ley de Corrientes:

Lo g+ =0 h+ Lh+lg=—14

Re {~1,]1=1100.766 + 8{-0.174) + 15:0.5] [A]

Im =1,]= [10-( — 0.643) + 8-( — 0.984) + 15-( - 0.866)[A]

~1,=(7.66 - 138 +7.5]+j[~643 —7.87 ~12.99] =13.77 ~]27.29[A]

1= J(13.77) +(27.29)° = 30.57(A)

—-27.29
= arote(———=3 = —(3.22° , por lo que
Dota g( X ) por o g

l4= 30.57.2(180° - £3.22°) = 30.57 cos (oi+116.77°%) [A]
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47.- Una resistencia R, de 200), se encuentra en paralelo con una bobina de inductancia
[ Determine el valor de la inductancia L, tal que, al operar a una frecuencia o = 10%rad/s,
se cumpla gue:

47.1 La parte resistiva de la impedancia equivalente sea 802,
47.2 La parte reactiva de la impedancia equivalente sea de 160,
47.3 La magnitud de la impedancia equivalente sea de 10Q.
47.4 El angulo de la impedancia eguivalente sea 45°

SOLUCION:

R jwl w LR o RTwi

5

- g2 B +J 7 r2
R+ jwl R 4w L7 R™+w' L

1] L AR 4w o WLR
zZ NRrR? W[ wLR VR + Wi

474- L = 1/%9:: 1077 =16.33mH

A72- [P —4x107L+4x107" =0 L =20x107 = 20mi{

VLR (40
4737 = L= 1299 o7 = 11sma
NRY +wrIE Y o3
Riw R
47.4.- tg@ = wh R =1 R=wL 20 =1000L L =20mH

w PR i

48.- Se tiene una resistencia A, de resistencia Ra , conectada en serie con una bobina real
B ( de inductancia Lg y resistencia Rg ) . La alimentacion es Vg = 250{Vrus) con f = 50[Hz].
! a corriente que circula por el circuito es | = 5 [Agus].

Si la caida de potencial en la resistencia es Va =100[Vrus] v en ia bebina es Vg =
200[Vrus! ., se pide calcular .

48.1.- Los valoresde Ra,lg ¥ Ra

48.2.- La potencia compleja de la bobina {( Pg, Qg ; Sg) Y la potencia compleja total del circuita (
Pr,Qr.S7)

48.3.- El factor de potencia total ( FDPy ) y el de la bobina (FDPg ) .

48.4.- El diagrama fasorial completo (Vra . Vre, Vis Ve Vs, [ ).

SOLUCION:

vV, 10 2
R :T-“x_ggzz(}ﬁ Zrz\/(RA+RB)2+w2L§:2—29—:50 H

A

481 Z, =R, +w L mgg—gzz;o (2)

B
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De (1) y (2) a! cuadrado se tiene:

RE4+2R R, + Ry + e L7 =2500
R+ @'’ =1600
R (R, +2R,) =900

¥

X, =37.980
48.2.-

e, = wi N 3798 1168

R,+ R, 20+125
P =Vicosp, =8125W
> & [ - P, =8125-10005 =3125
, 9499

Oy =0 =9498VAR  teg, =5 =304

48.3.- cos@, = 0.65 en atraso

O, =VIsengp, =9498VAR

R, =12.50Q

L, = 01209/ =120.9m#{

= 4945

S, =1250 4945 VA

0, =718  §,=1000 | 718 VA

cose, =0.312 en atraso

Ver.01.06

48.4.- Diagrama fasorial:

im

Fig. 48.- Diagrama Fasorial, ejes en Voy,
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49.. Un sistema de cargas esta compuesto por dos impedancias, Z1 v Z2 en paralelo. Se sabe que
Z1 a 50 Hz es de 50 ochms, con un anguio de + 60 grados. Al conectar el sistema de cargas a una
fuenfe 1 de 200 Vrms, con un angule de fase de 0°, frecuencia de 50 Hz, la corriente If es de 8
amperss con un angulo de 0° respecto a la tensién. Determinar Z2 y especificar su composicion.

SOLUCION

Sistema representado en el planc de la frecuencia compleja para o = 314 rad/seg, fasores voltaje y
corriente, admitancias en el plano complejo.

Vi

If A2\

0l

Yiot= 1/25 Siemens

Variables e Impedancias

Vi = 200 V/Q° If = 8/0° Zeqg = Z1//Z2 = VI[QIf0° = 25¢2 /0°
Z1=50cos 60°+ 50 5en60°=25+]43.3=R1+jolL

Determinacion de 72 se puede realizar de varias formas, enire ellas:

49.1.- Caminc corto: Calcutar Ia'admitanc%a total Yiot = Y1+YZ2

Y :i(ﬁ 60° Viot = —— = —1—~<O° =Y1+712
50 Zeqg

Y1 = 0.02 cos(-60° +30.02 sen{-60°) = 0.02 cos(60°)-} 0.02sen(60%) = .01 -] 0.0173 Siemens

Yiof = 0.04+ j0 Slemens

Y2 = Yiot - Y1 ={0.04-0.01+][0-(-0.0173)]=0.03+[0.0173[S] =30+ 17.3 {mS]

Z2=1/Y2

5 = —_—1___ /{Q]: 30‘}_]] 73 . [/\Q]x 30000“]17300 [Q] =25—j 14.42 IO.thI
30+ j17.3 (30)% +(17.3)? 1199.29

[le donde Z2 = R2 — jX2 = R2 -j 1/ ©C2, es decir, consta de una resistencia con un capacitor
en serie
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49.2.- Camino largo: Zeq = (Z1*22) 1 (L1 + Z2) =25
2R Z1+ 25722 =217 22
25*50 cos 60° + j 25"50 sen 60° +25 Re[Z2] + j 25ImZ2 = (50 cos 60° +j 50 sen 60°)*(Re[Z2]+jimZ2)

625 + j1082.53 +25 Re[Z2] + | 25ImZ2 = (25 + ] 43.3)"(Re[£2] + ] Imz22y [1]
lgualando partes reales en [1]

625 + 25}4;2] = 259—:«({5] _43.3ImZ2

ImZ2 = -625/43.3 = -14.43

igualando partes imaginarias en [1]

1082.53 + | 25;}32 =j43.3 Re[Z2] + | %zz

Re[Z2]= 1082.53/43.3 = 25 72= 25-i14.42 = R2-]1HeCZ
L Valor Unidad
La parte real de la impedancia totat 25 Ohms
La parte reactiva de la impedancia total 0 QOhms
La parte real de 22 25 Ohms
La parte reactiva de Z2 —14.42 Ohms
10°

L_[F]

= (1 =220.85[uF]
wXo, 3141442 7]

La capecidad serie de Z2 es: _—
45727.88

50.- Los mismos elementos del sistema de cargas del Ejercicio 49 se conectan a una fuenie de
400 Vrms, con un angulo de fase de 45° frecuencia de 50 Hz, determinar {a impedancia total y la

magnitud y fase de la corriente en este caso.

SOLUCION:

Respecto del punto anterior, los cambios son:

£l angulo de fase de la tension cambia a + 45° ==> cambia la referencia de

los angulos de las variables {corrientes y voltajes} en +45°

| 4 frecuencia no cambia ==> las Impedancias no cambian ( Zeq = 25 ohms)

! a tension aumenta al doble ==> la corriente por Zeg aumenta al doble

Valor Unidad | Observacion
la parte real de la impedangia total 25 Ohms NO CAMBIA
La parte reactiva de |la impedancia total 0 Ohms NO CAMBIA
La magnitud de la corriente fotat 161 Amperes | 8 X2 (DCBLE)
| El angulo de fase de la corriente como fasor 45 Grados
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51.- El mismo sistema de cargas del Ejercicio 49 se conecta a una fuente de 200 Vrms, 100 Hz.
Caicular todas las impedancias a esta nueva frecuencia y la corriente total suministrada por la
fuente.

SCLUCION:

Respecto del Ejercicio 48, la frecuencia cambia al dobie, entonces:
Las partes REALES de las impedancias Z1y Z2 no cambian .
Las partes IMAGINARIAS (reactancias) cambian:

Las X positivas { oL ) al doble, las X negativas {1/oC) disminuyen a la mitad

Z1=25+j2-43.3 =25+ 86.6 = 90.14 {73.89°

72=25-]% 14.43=25-]7.2 = 28.02/-16.07°

71472 = 50 + 79.4

7172 =2625 + 86.6 7.2 + {25 (86.6 -7.2) =1248.52 + | 1985

Zeq = Z1-Z2/(Z1+72) = (1248.52 + | 1985)/(50 + | 79.4) ‘

Zeq = [50 {1248.52 + [1985) — | 79.4 (1248.52 + | 1985)] /8804 .36= 7.1 +{ 11.27 =] 11.25 + 17.9
Zeq = 50 (0.1418 +] 0.2255) — ] 79.4(0.1418 + | 0.2 255) =7.1 + ] 11.27 =11.25 +17.9 = 25 #0
itot = V/Zeq = 200/(25+j0} = 8 [A]

Valor Unidad | Observacion
La parte resistiva de Z1 25! 0hms | NO CAMBIA
La parte reactiva de Z1 (X1 =L} 86.6 | Ghms |DOBLE |
La parte resistiva de £2 25| Ohms {NO CAMBIA
La parte reactiva de 22 ( X2 = 1/ oC) -7.2| Ohms | MITAD
l.a parte resistiva de la impedancia total (£1//Z22) 25| Ohms  Calcular
La parte reactiva de la impedancia total {£1/Z2}) 0| Ohms | Calcular
La corriente {otal 8| Amp

52 . Una red eléctrica monofasica con vs(t) = 6000 cos (314f) [V], alimenta dos cargas
conectadas en serie:

Z1 =70510° [y 22 = 970|80° (2], determinar :

52.1.- el fasor correspondiente a la tension Vs(jw)
52.2.- la impedancia vista por la fuente Zi(jw)
52.3.- el fasor corriente [ (jw)

SOLUCION:
6000

52.1.- Fasor voltaje Vs(jw, VSGW)KTE—:4242.6LQS[V]
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52.2.- Impedancia vista por la fuente: Ziw)

ST Z2
=~Z1"+Z2° @, = arctg{—
D & Zl)

Z, =21+ 72 17

Zi(jw) =705 + j970[2]
Zi(jw) =1199/54°[0]

52.3.- Fasor corriente : 7 {jw)

V (8]
Lw) = e o 00000 0 jge_sa0 porlotanto,  IGw) =3.54/=34°[4]

7. J21199/54° 2

53.- Encontrar las magnitudes de - —
X X, Zo Yt b e SNe igura Ejercicio 83.
en el circuito de la figura 53.

SOLUCION
V=220 Ve 1750 Hz =314 radis

53.1- X, = ol = 314012 = 37.7Q
53.2.- Xe = 1/0C = 10°/(314-50) = 10°%/15700 = 63.7Q2
53.3.- |Z] = 1/|Y]

2
vi= 0] 1) =1227ms =440
7 o\x, x.)

53.4.- Y] =22.7 mS

53.5.- |ln| = VIR = 220/50 = 4.4 [A]
53.6.- [l = VIX, =220/37.7 = 5.84 [A]
53.7- |le] = ViXc = 220/63.7 = 3.46 [A]
53.8.- I} =V/Z =220/44 = 5 [A]

53.9.- ¢ = arclg [”X,{. *”/"r) = arctg(0.54) = 28.35°
iR

53.40.-S =V - Iy = 2205 = 1100 [VA]
5341-P =V -l;cos @=970W
53.12.-Q =V - lysen g = 525 [VAR]
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54.- Se tiene una resistencia R,, conectada en serie con una bobina real B (de
inductancia Ls v resistencia Rg). La alimentacién es Vs = 250[V] con f = 50[Hz]. La
corriente que circula por el circuito es | = 5 [Al

Sila caida de tensién en la resistencia Ra es Va = 100[V] y en la bobina es Vg = 200{V],
se pide calcular:

54.1.- Losvaloresde Ra,ls v Rg

54.2.- Los valores fasoriales de: Va, Ves , Vis , Ve € 1. Considere Vg = 250]0°
54.3.- La potencia compleja de la bobina ( Pg , Qs , Sg)

54.4.- £| factor de potencia total { FDPy ) vy el de la bobina (FDPsg ) .

54.5.- La potencia compleja total del circuito (P, Qr, Sy )

54.6.- Eldiagrama fasorial completo .

Solucidn:
Fig. 54 1a.- Diagrama esquematice prob. 50.1. Fig.54.1b.- Diagrama fasorial tentativo
TJMILV, Al
R, R, bg , Ve
Ay reant A RHe
v, 1 v, Al

<

v 1
}?” = m{S}—O = 2002  es un resultado inmediato.

Construyendo un diagrama fasorial (tenfative al comenzar), como el de la fig. 54.1b., se tiene:

R, =

4

Va = Vga Y Vrs en fase con la corriente I, Vi adelanta a la corriente T en 907, la suma es Vs.
Por ser inductiva la carga tolal, la corriente debe atrasar a la tension:

(VR.'!’ + V!’fl’} )1 + V!,?:'J == V:S : (i)

, » ) Restando (2) de {1} queda:
Vie ¥V =V, (2)

yi-vy-V:  62500-40000-10000 12500

Ve = = (02.5|V|; de donde:
" 2w, 200 200 ]
4 62.5
R, = mj}fﬁ- = T =12.502 y reemplazando en (2) se obtiene Vig = 189.98[V]
V 189.98 & 3 ' :
por lo tanto, wl, =~ = 79 =38y L, L3838 = 0.12[F | = 120[mH |
' 2nf  100x
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Empleando los resultados obtenidos, estan determinados los parametros circuitales:

54.1,- Ra=200; Rg=12.50 ; Lg=120mH

El angulo de atraso de la corriente (angulo de Va y Vrs ) € obtiene (fig. 54.1b) de:
v 190
$ = ¢, = —arctg ——e = —arelg ———— = —49.46°
i+ Vs 100 +62.5

El angulo de V, 5 se abtiene sumando 90° a ¢, = 90 - 48.46 = 40.54°

El angulo de Vg se obtiene calculando el dngulo de fa impedancia de la pobina real,

6, = arctg 22 = arcig 00 = 71,8y sumandolo al de la corriente, lo cual da 71.8 — 40.46 = 22.34°,

R
fuego

54.2.- Los fasores iniciales son:

100 |-49.46° [V]
62.5 |-49.46° [V]
190 |-40,54° [V]
200 | 22.34° [V]

5 |-49.46° {A]

El cos ¢ de la bobina es el coseno del angulo de su impedancia = cos('/‘l,gf’) =0.312 vy su polencia
aparentees V, - [ =200-5= 100()[1@1] de donde:

Va
Vra
Vig
Vg

}

(LI I T |

54.3.- La potencia compleja en la Bobina real :
Sp =1000]71.8° [VA]
Pr =1000-0.312 = 312[W]
Qp =1000 sen {71.8% = 950[VAR]
54.4.- Los factores de potencia son:
E! facter de polencia total es el cosenoc del angulo de la corriente = cos 49.46°
FDP roraL = 0.65
El factor de potencia de la bobina real es el coseno del angulo de la impedancia de la bobina, ©
bien,

el coseno del arctg de Vg /Vgre

FDPF BOBRINA = 0.312

54.5.- La potencia compleja total del circuito:

Sp = 1250]49.46° [VA]
Pr=1250 - 0.65 = 812 [W])
Qe =1250 sen (49.46°) = 950[VAR]
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54.6.- El diagrama fasorial

Ver.01.06

compieto se
muestira en la Fig.
54.2

Fig. 54.2.- Diagrama fasorial

ImM, Al

55.- Determine la corriente que circula por 21, en
el plano del tiempo, si 1a fuente de voltaje es vy =
14.14 cos {wt + 45°) [V] y la fuenie de corriente | =
4.24 cos wi [AlL

Datos Z1=2[0)] , 22= 2[0)] , 23 = - {2[(2]}.

(Trabajandoe con amplitudes maximas instantaneas
en el planc complejo)

Transformando ia fuente de corriente en paralelo
con Z2+73, se tiene un circuito serie equivalente;
Vx = {{Z2+23) = 4.24(2-j2) = 12[-45° [V]

La corriente por 21 es entonces Ix = {(Vf -
Vx{Z1+22+23), de donde ;

VE=14.14/45°
Vi—Vx = (1414 -0.707 — 12-0.707) +](14.14 -0.707
+12:0.707) =

1.514] 18.48 [V], de donde:

151+ /18.48

2= 0.755+ j9.24]4]
242 j2

Ix

El angulo de Ix es arctg 9.24 =R85.32° yla
0.755

magnitud /(0.755) + (9.24)" = 9.27[4]

Respuesta: [x = .27 cos (wt + 85.32°)[A]
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56.- Un motor tiene un factor de potencia de 0.8 (en atraso), cuando consume 1 [kW] y esta
conectado a una linea de 220 V y 50 Hz, considerada origen de fase.

Se pide:

56.1.- Escribir el fasor que representa al voltaje de la linea Vs{jw): V() =220]0° [Vrus]

El voltaje se proporciona en valor RMS y su fase es 0° (referencia).

56.2.- Calcular la potencia compleja del motor, S(jw), en forma polar y cartesiana:

4 = arccos(0.8) = 36.87°; sen(g)=0.6; Q= S sen(g) =750 [VAR]

S=

P¢ :%%9:1250[\/,4] SGw) = 1000 +] 750 [VA] = 1250 [36.87° [VA]
CO0s .

56.3.- Escribir los valores y unidades

de la potencia aparente, activa, P = 1000 [W) Q= 750 [VAR]

reactiva v el factor de potencia.

S = 1250{VA] FDP = 0.8 en atraso
56.4.- Calcular el fasor corriente inicial I{jw)
Se calcula el conjugado de la corriente: Iw) = 5.68 -36.87° [A]
- * * 5]
S=V . | ==>1= ~8- = 1250236.877 5.68.36.87° [A]
v 220.0°

Para la respuesta correcta, se cambia el signo del angulo

56.5.- Escribir la expresion temporal de la corriente inicial i(t):

i(ty = B8.03 cos {314t — 36.87°){A]}

Ay =24, =42 568 =8.03[4]; w=2xf=314radls

56.6.- Calcular la Impedancia de entrada Z,(jw), en forma cartesiana y polar:

_Y 2L 37368700
| 5.684-36.87 Zgw) = 31 + 2324 [Q]
R, = Z cos ¢ =38.7-0.8 = 30.95 [Q] Z(iw) = 38.7136.87° [Q]
S, =7 seng=387.0.6=23.22(0]

56.7.- Dibuje el gréfico P - Q Fig. 56.1._ Diagrama P-Q inicial
iQ
[VAR] !
] 'S

FhO AL - T T e e oA e
12501V, j
36.87° _\ﬁ

1000 P W]
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Ver.01.06

56.8.- Se quiere corregir el factor de potencia a 0,9 en atraso, calcule la potencia reactiva‘ﬁnal Qr:

Fig.56.2. _Diag. P-Q corregido

¢ = arccos(0.9) = 25.84°; sen(p)=0.436 ;

I
1
1
|

Q7504
| i
P
SF -
CGS

1000

=1111.11{vA]
0.9

Qfdﬂd.:}

Q, =1111.11.0.436 = 484.28 [VAR]

Qe 285.74

56.9.- Calcule la potencia reactiva de compensacion que se debe agregar, Q¢ :

Se debe reducir de 750 a 484.3 [VAR] ==> Q¢ + 750 = 484.3

Qe =- 265.7

Qe = - 265.7 [VAR]

[VAR]

58.10.~ [dentifique el tipo de elemento que se debe conectar en paralelo con ia carga y su valor:

{a potencia reactiva debe ser negativa ==> Capacitor

i 10°
w-Xo 314.182.16

2
220 = 182.16[]

C

= 17.84|uF]

56.11.- Especifique técnicamente el componente de correccion def FDP:

Indua

Capacitivo: C =17.84{uF]

Un capacitor que debe ser capaz de soportar a lo menos

220 [Vrms] y potencia de 265.7 [VAR]

Tension Nominal; > 250 VAC

Potencia Nominal:> 300 VAR

56.12.- Escribir los valores y unidades finales de la potencia aparente, activa, reactiva v el factor

Qf = 484.3 [VAR]

FDPe=0.9 en atraso

de potencia:
Se aobtienen del paso 8. Pe= 1000 (W]
Sg= 111111 [VA
5= 5 1009 4111 4val i VA
COS P

.9
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56.13.- Calcuiar el fasor corriente total final [g{jw)

*

- * [o]
Gom Vg ==s p, = or JILINL29887 g 05 05 gac a]

il
v 220,00

(=(jw) = 5.051-25.84° [A]

fr=5.05-25.84° {A]

56.14.- Escribir la expresion temporal de la corrignte final ig(1):

Ay = V2A, =2 -5.05 =7.14]A] (1) = 7.14 cos (314t — 25.84°) [A]

57.- Una resistencia R = 30 [Q)], se encuentra en paralelo con una bobina de inductancia L
[H], sin pérdidas. Determine el valor de la inductancia L para que, al operar con una
frecuencia o = 10%rad/s, se cumpla:

57.1.- La parte resistiva de la impedancia de la combinacién en paralelo sea de 100 (2p)

ZpZ,  30-jel _ j300L(30 - joL) 30w°L* + j900wmL

- Zo+Z, - 30+ fol 307 + L2 2302 4+ w212
i ] 2;2
me[z]:“‘?gi‘%‘g 3m|z m% welZ]=10 L Sowtl L2
900 + w?L 900 + w?L 900 + w?L?

w21? = 450,00l = Y450 = 21.210% L =21.21mH]
57.2.- La parte reactiva de la impedancia de la combinacion en paralelo sea de 10 Q (2p)

. 3 Jo02 — 4.
z____MWQOQDOw!; = 10; 07 00wl +900 =05 wl = 2o 902 4900
0+w L ‘

wh =45+ 33.54

SmIZ

wl, =78.540 Lq= 78.54[mH]
wl, =11.460" L, = 11.46[mH]

57.3.- La magnitud de la impedancia de la combinacion en paralelo sea de 10 Q (2p)

RN
T 130 J'm!'_

Vbt
R Jjwl|

mj_.“+1_L. Tt 1
107 Y302 w42 10 agl L% 10

11 1

900
ER —_ _
900 a}sz 100

==> @l%= el wl = J900/8 =10.610; L =10.61 [mH]
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58.-

La fuente

de tension

Ver.01.06

alterna Vf es:

vi= 14,14 cos (wt + 45°) [Vl vy

ta fuente de corriente [2 es 12 =

3 cos wt [A].

Datos: 21 =j2[Q}, 22 = 2[Q2] , Z3 = - }4 [§}]

58.1.- Determine la corriente
que circula por Z1, en el plano
complejo (fasor inicial RMS)

58.2.- Determine la corriente
gue circula por Z1, en el plano
del tiempo.
. 1414
Vi = = 2450V ]=10.245°]V]
; 3
2 = 2. £0°[A] = 2.12.20°[A]

J2

Métodeo de sclucion:

For transformacion de fuente de
corriente  con impedancia en
paraielo a fuente de tension con
impedancia en serie, en &l plano
complejo: (Fig. 58.2).

El circuito resultante es un lazo
simple comec se muestra en ia
Fig.58.3

Voq =12 [22 1 23]

72 =2-j4l0]= @éarctg:; _ V0, -63.43°[)]
Veq :_.3_400_\[2_54_63'4302 O ABT / - B3.430 [VI
V2
o V-V, ) VT -V, :\'/fw\’/eq
21+ 722+23  2+2-4 2-i2

Vf = 10jcos 45°+]sen 45°] = 7.07 + j7.07[V]
Veq = 9.487[cos- 63.43°-jsen 63.43°] = 4.02 - j8.485

Vf = Vg = 7.07 - 4.02 + j[7.07 + 8.485] = 3.05 + [15.56[V]

45

Fig.58.1.- Problema 58

83
N—

72 22

Fil
- NN — D
s

a

JEJ E

Fig.58.3.- Circuito simplificado para calcular i

£2

Z1 _g_fw\,_ -

o— B +

VT |

\v{eq
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3.05+ 1556  15.86.78.9°
22 2.828/ - 45°

58.1.- 1= = 5.612123.9°[A s |

582, — i(t) = 5.61+/2 cos (wt +123.9°) = 7.93 cos (wt +123.9°)[A]

59.- Una fuente vs{t) = =70,7 cos (wt + 80°) [V], alimenta a un circuito RLC en conexion
serie. Cuando = 50 Hz, se tiene: R = 3[Q], 2=} 6{Q] , Zc = -] 2{Q}

59.1.- Calcule la impedancia vista por fa fuente para f= 50 Hz (3 p)

Zy=3+j6-2)=3+j4Qa50Hz

59.2.- Muestre el diagrama fasorial para 50 Hz.
(Ve VR, VL Vi)

V, = Z?ﬁmo% 50.,60°+180° = 50.,240°= 50 —120°[V]
2
i= 50-240" —10,186.7° [4} Fig.59.- Respuesta para 59.2
5.,53.13"
20.296.87° V]
. Ve nd
Y, =1-Z, =10.186.7 -6.90°= 60.2276.87° V] 1
Ve =12 =10186.7-2/ - 90°=20.,96.87°[V] TSN

i Vr iy \
. 10./186.7° [A] 302186 870 1L
Vg =1-Zg = 10/186.7-320%= 304186.87”[\{]

v, y
st t‘Dﬁ?z g7°fv
) 4 !

59.3.- Exprese la potencia compleja total en forma cartesiana y polar para f = 50 Hz.
S, =V, -1 =50£240°10 - 186.87°[V] = 500.453.13° [VA] = 300 + j400[VA]

59.4.- Determine la impedancia serie cuando f = 100 [Hz]

Cuando f = 50 Hz, se tiene: R =3[Q], Z2.=§86[(], Zc= -] 2[Q],
Cuando [ = 100 Hz, se tiene: R = 3[Q] , =] 12[Q] , Zc=~] 1 [Q}
Zop =34 j(12-1)= 3+ j112 a 100 Hz
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59.5.- Exprese la potencia compleja total en forma cartesiana y polar para f=100Hz

Z; =3+ 1]

Zt|= V32 1112 =1140) ¢, = arctg(%} =74.74°

50.2240°

= ST L 4382165.26°[A]
11.4.274.474°

Sy =V, 1= 5024074382 - 165.26°[V] = 219./74.74°[VA]

P = 219 cos(74.74%) == |[W]Q = 219 sen(74.74°) == [VAR]
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60.- Una red trifasica, balanceada y simétrica, de secuencia positiva, con V,{jw) =
220]0° [V], alimenta una carga en delta, equilibrada, con Z, = 6 + [3[Q2] . La impedancia
de cadalineaes Z,=0,5+j 1[0l

Se pide:

60.1.- Calcular el fasor corriente de la linea N° 2 de la red: L,(iw)

Z,=6.71/26.58° ;

Z, 52,03 =2 +]

Zp=2+i1+05+]1=25+2
Zn = 3.2/38.7° [O)]

1 (w)| = 220/3.2 = 68.75(A]

¢ i, =-38.7°-120° = -158.7°

(jw) =

68.75/-158.7°[A]

650.2.- Calcular el fasor corriente de la
fase Lac(iw) en la delta.

Hize Wi

VRN

0875 = 39.7[4];

¢ lyy = 1y + 30°-120° = -128.7°

Lac(iw)

= 39.7/-128.7°[A]

Fig. 60.1.- Diagrama Equiv. Monofasico

60.3.- Calcular el fasor voltaje en la fase 12 de la delta:

Vize(iw) = 1o 245 39.7/-8.7° - 6.7/26.56° = 266.3/17.87° [V]

Vizc(iw) = 266.3/17.87° [V]

61.- .Una fuente trifasica en estrella, con un voltaje de fase de 220 Vrms, alimenta a una
carga conectada en delta, constituida por impedancias Z = 30]|45° ohms, en cada fase.
V1 es origen de fase y la secuencia es positiva. Se pide:

61.1.- Determinar las corrientes de linea.

V, = 220/0°
V,, = 22043 £30° = 380/ 30°[V]
= 220 ) go_g50 — 29/ 45°A]

30/3
I =-229 11200 45° = 22/- 165°%[A]
30/3
ly = 22011200450 - 22/ 75°A]
30/3
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2.- Di i i i { . )
61.2.- Diagrama fasorial de tensiones y corrientes en la carga Fig. 61.- Diagrama Fasorial

= 220~/3/+30°=380/+30° ¥
V., = 2203/ 90°=380/=90° ¥ Vi I
v, =220/3/+150°=380/+150° V

I, =V, /ZA =380/+30°/30/+45°=12.7/=15° 4
[,=127/-135 A

I, =12.7/+105° A

1

62.- Un sistema ftrifasico

balanceado y simétricc de
secuencia positiva, alimenta Fig.62.1.- Sisiema trifasico Y con cargas Y y A.
dos sistemas de cargas , o

equitibradas conectadas en

paralelo: 3

Zy Z
Z1 esunacargaen Y, en la cual
Zy =2 +i3[Q) /§/
72 es una carga en A, en la cual ‘ A
Z,=3-16[) I

ia tension de fase V,, tiene un
valor eficaz de 220[V], frecuencia

de 50[Hz]

62.1.- Calcular y dibujar el equivalente monofasico | eig g2 .2.. Circuito equivalente fase a

Sea Zeq sl Equivalente Y de Z, = 3 - j6 [Q] a a'
w....._..b..
]El

Zeq=27./3=1-2[)

Zy-Zeq  (2+3)1-j2) VS() ; 75 2.3 -i1.1{Q]
Zp =27y liZeq = — = U ] 220/00 V] 2.55 /-25.560 [Q
Py e =T T 7eq (24 3)+(1-)2) 5 /725.56° [Q]
8- )3 -] .
ZD:( J‘i)((} ”:2_3_1'“ (L n n’

Zp=2.55./-25.56°(0]

Vs = 22020°V]
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62.2.- Calcular la magnitud de la corriente por una rama Z,

= 56'8[ARMS]

Vul_ 220¥3  381.05
Z,| Jo+3s 6.708

62.3.- Expresar los fasores de corrientes de linea la, Ib, Ic en mddulo vy angulo, con sus
respectivas unidades.

I = Van _ 220.0° _ 86.27425.56°[ARM5] Corriente { Magnitud Fase
Zp  2.55/ - 25.56° Linea Arus Grados
la 86.27 25.56°
b = la atrasado en 120° (secuencia positiva) b 86.27 .04 440
le 86.27 145.5°

fc = la adeiantado en 120° (secuencia positiva)

63.- La red
representada en la
Fig.63 es suminis-
trada por una fuente
trifasica  Dbalanceada
de tension de 380/220
Vrms, 50 Hz. El N z

Fig.63.- Sistema trifasico de cargas, balanceado y equilibrado.
R —

sistema de cargas es

equilibrado y esia T— °
constituido por C-1, ] T
C-2 y la carga en A c-1 c-2
cuya Z es 3+3[Q].

Se sabe que C-1 demanda una S1= 100[kVA], con un cos(¢1) = 0.8 en adelanto y C-2
demanda una P2 = 100 [kW], con un cos(42) = 0.8 en atraso.

Determinar: Sl= 100 JkVA]
63.1.- Potencias totales aparente, activa y reactiva de C-1. Pi= &) [kW]
ST =100 kVA QL= —60 [KVAR]

P1 = S1 cos($1) = 80 KW

Q1 =81 sen{p1) = - 60 kVAR

[1R= 152 [A]
63.2.- Magnitud de cada corriente de linea en C-1
Iis= 132 [A]
ST 100000
Il= - =152[4] IT= 152 [A]

J3vs 1.732.380
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63.3.- Potencias totaies aparente, activa y reactiva de C-2.

A 100000
cos{@d2) 0.8
P2 =160[kW]
02 = §2-sen(¢2) =125-0.6 = 75[kVAR]

=125[kvA]

63.4.- Magnitud de cada corriente de linea en C-2

S2 125000
12 = = =190|4
N3 Vs 1.732-380 [ ]

63.5.- Potencias totales aparente, activa y reactiva en ZA.

Vg /3380
Ipy=2=1, =30y = NG - 155.13[4]
tg(pZ) = % =1=>cos(@Z) = :7% =0.707

PA =3V, 1, cos(¢7) =1.732-380-155.13-0.707 = 72.18[k 1]
OA =3V 1, sen(¢7) =1.732-380-155.13-0.707 = 72.18[kVAR]
SA = PN+ ON =/72.187 +72.18" =102.08[kV4]

63.6.- Corrientes de linea suministradas a ZA

4 J3-380
Ii= b=y = NERY R i 155.13{4]

63.7.- Balance de potencia total suministrada a a red.

P1+P2+PA = 80+ 100+72 =

i

Ps 252 [KW]

Or = QI+Q2+QA = ~60+ 75+72 = 87 [KVAR]

Hl

Sr= JP?+ 0F =+/252% +877 =266.6[kVA]

63.8.- Factor de potencia del sistema de cargas.

Ver.01.06

§2= 125 [KVA]
pP2= 100  [kW]
Qr= 75 [kVAR]
RR= 190 [A]
128= 190 [A]
2T= 190 [A]
SA= 102.08 [kVA]
PA= 7218 [kW]
QA= 72.18  [kVAR]
A= 15513 [A]
A= 15513 [A]
A= 15513 [A]

P, =252k ]
O, = 87[kVAR ]
S, =266 .6[kVA]

{indicar si es en afraso o adelanto}

cos{dr) = 0.845 en atraso

P 25
cos(p, ) = — = 252 0,945

S, 266.6
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63.2.- Potencia reactiva total final para un cos (¢;) = 0.99 en atraso
{indicar + si es inductiva, — si es capacitiva)

O
1g(¢f = :‘};“[“
7

tg(arccos(0.99)) = Qf =252 -1g(8.11%)

Il

Qf = +359 [kVAR]

=252-0.1425 = 35.9[kVAR]

63.10.- Polencia reactiva total Q¢ que debe agregarse para un ¢os (¢) = 0.99 en atraso
(indicar + si es inductiva, — si es capacitiva)

Or +Qc=0f = Qc=0f ~ 0 Qe=-513 [kVAR]

=35.9-87.2 =51 3[kVAR]

63.11.- Especificar el tipo de componente {capacitor o reactor) para configurar una carga en A,
necesaria para corregir el cos (¢ a 0.99 en atraso.

C
Ocr = % = ~17.1[kVAR] (cada rama del 4) Componente: Capacitor

Ocp ==V -00-C
17100 -10°
= LA00I0 s

3802-314[’ ]

Valor: 376.9 [ uF]
Pot. Aparente: 20 [kVA]

Corriente Max.. 50 [A
[, =wCV, =314.377-107 - 380 = 45[{4] e Al

63.12.- Magnitud de cada corriente de linea R, suministrada por la fuente antes y después de
corregir ef cos(4).

S k= 405 [A]

S= ﬁVL]L f, ==
NEYS = 387 [A]

Sy =266.6kV4] S, =+/252.2% +35.9% = 254 8[kv4]

S 254800

I = e
bV, 2380

= 387(A]
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64.- Una carga constituida por tres impedancias identicas Z, = 3,6 +]4,2 0 se conectan
en trigngulo a una fuente trifésica, balanceada, de 200 V r.m.s. de volitaje de linea. La
carga se conecta mediante tres lineas idénticas, cada una con una impedancia Z, = 0.8
+j0.6 Q. Considere V, como referencia de fase.

64.1.- Caloular y expresar fasorialmente /as corrientes de linea.
84.2.- Calcular y expresar fasorialmente la tensién en los terminales de la carga.

64.3.- Determinar la potencia activa suministrada por la fuente trifasica.

84.4.- Determinar ia potencia reactiva absorbida por la carga.

Fig. Problema 64.- Fuente Y con carga A

Equivalente Monofasico

Solucion

64.1.- Trabajando en el equivalente mancfasico, se tiene:

Z , .
Z=7, +% — (0.8 4+ j0.6)+ (1.2 + j1.4) =2+ j2 = 22,7450

o v
fo Ve L 20040° gp 0 gsoals, = 2o = 7074750 [A], - 5 = 70712195 [A]
Z  2J2.s45° Z Z o

64.2.- Magnitud de la tension en la carga

70.71
Vo] = la0] [ Zas| = o 5.53 = 225.8[V]

Fase de la tension V,, =Fase de /., +Fasede Z,, =-45°+30°+ 49.4°=34.4°

Vg = 225.8234.4°[V] V.= 2258/154.8° V] V.. = 225.8/274.4°= 225.82 - 85.6°[V]
64.3.- P —3.V,-1,-coSq; COSqp =COSq, = 0.7071; P=3-200.70.71-0.7071 = 30000 = 30[kW]

64.4- Qg =Q-0Q,; Q =3-12.X, =70.71% 0.6 = 9000 = 9[kVAR]

Q=3-12. X, =3.70.71% .2 = 30000 = 30[kVAR]
Qg = Q-0 =30-9 =21kVAR]
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65.-Un sistema trifasico balanceado y simétricc de secuencia positiva, alimenta dos
sistemas de cargas equilibradas conectadas en paralelo: Z1 es una carga en Y, en la cual
Zy =2 +j3[Q); Z2 es unacarga en A, enfa cual Z, = 3 - |6 [QQ]. La tension de fase Van
tiene un valor eficaz de 220[V], frecuencia de 50[Hz]

Fig.65.1.- Sistema trifasico balanceado vy Fig. 65.2.-Equivalente con Z2 transformada A a
equilibrado con cargas Y y A, Y.

6‘5.1.- Expresar los fafsores de; corrientes de Fig. 65.3.- Equivalente Monofasico
linea la, Ib, Ic en modulo y angulo, con sus
respeclivas unidades. a .
!
la=011+12 a
4] + o ;_é
Van 220 220-(2- j3) Van ’
=20 22 o 127~ 33.84- j50.77]4] -
Z, 243 4+9
' n w n
22 220- 2
L 220 U572 4404 8804
ZAI3 1= j2 1+4 e y
Ia 86.28 25.56°
; 37.23
o] = 77,847 +37.23 =86.28; ¢ = arctg == = 25.56" Ib | 80.28 94.45°
77.84 Ic  |86.28 145.55°

65.2.- Determinar ta magnitud de la potencia activa total suministrada por la fuente.

Py =3V 1, cosd =3-220-86.28-c0s(25.50) = 51358]W]

T =

P e = 51.36[kW]
(FDP = cos ¢ = 0.902 en adelanto) :

65.3.- Determinar la magnitud y signo de la potencia reactiva total.

Q, =3V, 1 sing =3-220-86.28 - sin(~25.56) = ~24557[VAR] O = -24.56]kVAR]
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65.4.- Especificar el componente gue es necesario conectar entre cada par de lineas

para un FDP = 1.

vV, = 220~/3 = 381.05[F]; se debe compensar ﬂ[

con +8185.7 [VAR] (inductivos) en cada par de lineas:

3181.05°
T 314-8185.7

V._
= 8185.7 [VAR],
wl

66.- Se tiene una fuente trifasica, con
Vo = 20010° [Vims] ¥ T = 50 [HZ]. A estas
tensiones se conecta una carga
trifasica en estrella, cada Ry = 200 [Q].
Se pide:

66.1.- Dibujar el esquema circuital de la
conexion.

Ver Fig. 66.1

£6.2.- Calcular las tres corrientes de fase
en la carga (Forma Polar y Cartesiana)

39«9-4 30°=

73

£ -30°%=

Vi o Vi
— -
R /3

V, = 115.47 £ - 30°[V]

Iy =

Luego, en forma polar:

2002-397 g 577 - 30°]A]
V3200200
I, = 0.5772 - 150°[A]

l; = 0.577.790°[A]

1=

En coordenadas ortogonales:

gy = 05774~ 30°[A| = 0.577(cos- 30°-jsen30°) = 0.5~ j0.29A]
Iy = 0.577.2 ~150°|A] = 0.577(cos-150°-]sen150°) = -0.5 - j0.29A}

I = 0.577.£90°[A] = 0.577(c0s90%+jsen90°) = 0 + j0.577A]

66.3.~ Dibujar el diagrama fasorial
(Tensiones y corrientes).

Ver Fig. 66.3

56

Compeonente: L

VAR]' Valor: 56.5[mH]}

= 0.05647[H | = 56.5[mI1]

Fig.66.1.- Circuito fuente delta, carga estrella

Fig. 66.2.- Equivalente estrella - estrella

Fig. 66.3.- Diagrama fasorial

! /ﬁ"{gﬁ 1200
/ e\ v;z

)
gl ,f

R r‘
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66.4.- Calcular las tres corrientes de linea { Forma Polar y Cartesiana).
Son las mismas en este caso gue lo calculado en el puntc 66.2

66.5.- Dibujar el diagrama P-Q para una fase.

2
o V2 _ 200

= = 66. jo[va
T 3300 66.7[W]+ jO[VAR]

85.6.- Calcular la potencia campleja total (Forma
Polar y Cartesiana)

200[W} (Cartesiana) =

Sr=3-S=
200.£0°[VA] (Polar)

Fig. 66.5.- Diagrama P-Q una fase
i@
(VAR]
|

| 0" P (W)

66.67

67.- Un sistema trifasico balanceado y simétrico, tensién de linea 380 V / 50 Hz, alimenta

a dos cargas equilibradas, conectadas en paralelo.

La carga "uno” es una estrella conformada por Z, =2 +j 3. La carga “dos” es una della
formada por Z,=3-]6. Laimpedancia de lalineaesde Z =0,5+2. Se pide :

67.1.- Calcular las potencias activa y reactiva totales.
Zp =Zy HZ 13 2,13=1-j2

(2+j3)-(1-j2) 2-j4+j3+6

Proh 34142 341

8-j1 (8-/1)(3~/1) 24-/8-/3-1

Rl L =23-/1.1
3+ /1 10 10

P

Z, =05+ j2+23—j11=28+ /0.9 =204 £17.82°

380 .380

T

S=3 Vel=3- =49115.6[VA]

P = Scos (17.82) = 46759.2[W]

Q= Ssen (17.82) = 15030.7 [VAR]
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67.2.- Determinar el tipo y valor de componente a conectar en paralelo con la delta para
un cos ¢ total = 1.

z . . .
Sea £y = —33 , compensacion para cos ¢ =1 en el equivalente monofasico

Ze =2, +ZpllZy, con la condicion:

Sm[ZF] _0 Fig.67.3.- Circuito equivalente monofasico;ompensado
(2.3~ j1.DH(X) ‘
7=l = et L
P AP EX TR A X Zn
3
CAAX + j23X
23— j14-X) . -
Zp =05+ )2 1M
2.3~ (1.1~ X}

1.15-j0.55 + j0.5X + j4.6+2.2-2X _3.35+ j(4.05+0.5X)

z
F 23— j(1.1-X) 23— j{1.1-X)

; igualando a cerc la parte

imaginaria:

4.05+ 05X =0==>X=-810, entonces Z. =3Z,, porlo tanfo se requiere de 3 capacitores,

! X [F] es decir: C= WML@——[mF] = 0.131[mF] = 31[;_[!:’]

cada uno de
2.-7-50-3.8.1

68.- Una fuente trifasica en estrella, con un voltaje de fase de 220 Vrms, alimenta a una
carga conectada en delta, constituida por impedancias Z = 30|45° ohms, en cada fase.
V1 es origen de fase y la secuencia es positiva. Se pide:

68.1.- Determinar las corrientes de linea.

V, =220/0°
220 . .
Vy, = 2204/3/+30°= 380/+30° i = 075 00-48° = 22/-45
220 220

, = oo [ 120°-45° = 22/~ 165° |y = ——2[120°-45° = 22/75°
30/3 3013

58



Texto Preliminar Ejercicios Resueltos Ver.01.06

VA
68.2.- Diagrama fasorial de tensiones y corrientes en la carga. Im (V.A)
V, = 220J§/+ 30%=380/+30° V Vi I
Vyy = 2203/3/=90°= 380/=90° ¥
i =220@Ltl§_9°=380&}50" 4 v

I, =V, ZA = 380/+30°/30/+45°= 12.7/~15° 4

I, =12.7/=135° A \:
I, =12.7/+105° 4 [,  Re(V.A)

69.- Una red trifasica, balanceada y simétrica con V4, (jw) = 220]0° [V], alimenta dos
cargas trifasicas equilibradas A y B conectadas en paralelo:

-La carga A es estrella con cada Zy (jw) =3 - J4[Q].

-La carga B es delta con cada  Z,(jw) =4 +j3[Q)] .

Responda V ¢ F a las afirmaciones de la Tabla;

Solucion:
Zy{w)=3-j4=5]-5313°[Q2); Z,=4+ [3=5[36.86°[Q);, Zuy =1.33+j1= 1.67136.86° [Q]
Yy=0.2 |53.13°[S]; Yay = 0.6 [-36.86° [S]; Y=Yy /¥y = 0.2]53.13° [S] + 0.6 |-36.86° [3]

Yr=0.2¢c0s 53.13° + 0.6 cos - 36.86°+ 0.2 5en 53.13°- 0.6 sen 36.86° = 0.6 —i0.2[S]

0.6 + jO.
to . 06+j02 = 1.5 + j0.5[Q]; 2= 1.58 |18.43°[()]

ZT:: 1’[YT = - =
0602 D036+004

——
[M

N Afirmacién Y
Si Van {jw) = 220]-120° [V] y V3, (jw) = 220{+120° [V], Ia secuencia es positiva
Vas (jW) = 220 /3 [0° [V]. falso, Vs (jw) = 220 /3 [-90° [V]= 381.05}-90°[V]
L.a magnitud de corriente de linea es igual a 88 Amperes 220/1.58 = 139.2]A]
La magnitud de la corriente en cada 2, es 44 Amperes, falso 381/5=78.2[A]
La magnitud de la corriente en cada Zy es 44 Amperes, 220/5 = 44[A]

El factor de potencia de la carga equivalente A total es en atraso {inductivo)

< =5 Tl T

oo ale] Pl
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70.- Para ensayar un transformador ideal, Cuya relacion de transformacion (a = N1/N2)
es desconocida, se conecta al devanado marcado N1 una tensidn conocida V de 200
Vrms, frecuencia f = 50 Hz vy se carga el devanado marcado N2 con una resistencia
conocida R det00 ohms. lLa corriente a través del devanado marcado N1 en esta
situacion es de 0.25 A. Se pide:

70.1.- Determinar la relacién de transformacion .

70.2.- Determinar la potencia disipada en Ia resistencia.

70.3.- Calcular la potencia disipada en la resistencia, si R se conectaa N1y V se
conecta a N2,

70.4.- Determinar la relacion de transformacién sif = 100 Hz.

Solucion:

V*=200*025=50W Potencia disipada en la carga = Vz"‘ /R

70.1.- v, = /50 *100 = /5000 = 70.7[V]

a= Y1200 500
V2 707

70.2.- P=V*=200"025=50W

70.3.-
VoIV, = Ny INy ==V, = aVy ==> 1 = 2.83%200 = S661

=V R=3203.60
70.4.- a = 2.83, independiente de Ia frecuencia

71.- Una fuente monofasica ideal, con un voltaje de fase V1 = 220 volis, se conecta a una
carga de impedancia Z = 30[60° ohms a través de un transformador Cuya refacion de
transformacion es a = 2. V1 es origen de fase. Se pide:

71.1.- Determinar la corriente en fa carga.

Reflejando la carga al primario: Z2 = Z

Z1=a%Z2 : Z1=4.30.,60°= 120_60°

1= M; 11=1.83[A];12=a-11=3.66./ - 60°]A]
120.60° —

71.2.- Determinar el Factor de Potencia en el primario {{adc de la fuente) y en el secundario (ladao
de la carga)

CoS¢, = o5, = cos(-60°) = 0.5 en atraso

71.3.- Determinar la potencia suministrada,

P=V-1.cos¢=2201.83-cos 60° W] - 201.3jw]
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72.- Una carga de 50 ohms se desea coneclar a una fuente de 100V cuya impedancia

interna es de 5 ohms. Determinar :

72.1.- La corriente | fente Que circula si se
conecta la carga en serie con la fuente (sin
transformador).

| wente = 100/(5+50) = 100/55 = 1,82 [Al

72.2.- La relacion de transformacién a
=N1/N2 de un transformador que adapta la
carga a la fuente, para maxima

transferencia de potencia.

a = Ny/N,
@72 =Z71:21=5,22 =50 ==>

a>=5/50=0.1;a=+v0.1=0.316

Fig. 72.- Circuito con transformador de
adaptacion y equivalente visto de a-b.
A
50 ?
100V Ny 2N, 500
h
i
5Q : Equivalente
100V 50
b

72.3.- La corriente | e 2daptada que suministra la fuente si la carga se conecta usando el

transformador de adaptacion.

(Resistencia reflejada al primario del transformador = 5 ohms)

| fuente = 100710 = 10]A]

73.- Al primario del transformador
se ha conectado una fuente real
cuya impedancia serie es de 10
ohms resistivos. El secundario se
ha cargado con 50 ohms
(resistencia pura), como se ilustra
en la Fig.73.

73.1.- Determinar la caniidad de
espiras del secundario, si el
primario tiene 500 espiras, para gue
la transferencia de potencia sea
maxima.

La impedancia vista por el primario debe ser 100.

a’Z, =27,
500

il
©
B
N
~
i
faed
i
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Fig.73 .- Transformador alimentado con fuente
real y carga resistiva pura.
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1082
a0
v "'D N1§ %Nﬁ 0

——— =1118.6 —» 1119 espiras
0.447 e
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73.2.- Determinar la potencia suministrada por la fuente ideal si V=10 Vims

V2
P =5 et =10+10=20Q ,; Pym =

100
sum Z, = S[W]

20—

73.3.- Determinar la potencia disipada en fa carga de 50 Q

Como el transformador es ideal, no hay pérdidas y la potencia disipada en la carga es la mifad de
la potencia suministrada por la fuente ideal.

Pdis= 2.5 !W!

e N .
74.- En el circuito de la Fig.74, 1a Fig.74.- Secundario con carga compleja

tensién aplicada V¥ es de 200

—L

2082
La impedancia Z2 es 45+j9 ohms.
v (™) Ny N, 22

El primaric N1 tiene 500 espiras y

Vrms.

el secundario N2 ftiene 750

espiras. Determinar:

74.1.- La corriente {fasor) por el primario N1

La impedancia vista desde el primaric s Z1 = a°Z2, luego Z1 = %-(45 +9) =20 +j4 [©

vV 200 200.0°

- = = 4975/ -571[A
20+ 71 20+(20+j4) 40.19545.71° A

La corriente por el primario es 11 =

74.2.- La corriente (fasor) por el secundario N2

21i=a,luego 12=all= %-4.9754-— 571°=3.3177 - 5. 71 [A]

73.3.- La tension (fasor) aplicada a la carga 22
72 =45 +j9 = 45.89211.31° [Q]

V2 =12 72 = 3.32.-571°- 45.89,11.31° = 152,.35.5.6° [V
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75.- Al primario del transformador
se ha conectado una fuente real
cuya impedancia serie es de 20
ohms resistivos. El secundario se
ha cargade con 50 c¢hms
(resistencia pura), como se ilustra
en la Fig.75. '

Ver.01.06

Fig. 75.- Transformador ideal alimentado con
fuente real y carga resistiva pura.

.

| S

A0

V('\.-

75.1.-Determinar la cantidad de espiras del secundario, si el primaric tiene 500 espiras,

para que la transferencia de potencia sea maxima.

Para maxima . . ) . ) N .
fransferencia, 71 Fig. 75.1.- Impedancia reflejada en el primario y circuito equivalente
debe ser igual a 20
Q.
Entonces N é % A0
8222:20; 21 = f:;,: C:.:Ng O

5 20
3% = -

o0

a=4+0.4 = 0.6325
luego N2 = Nifa =
500/0.6325 = 790.6
espiras,

pero la cantidad de
espiras se especifica

como un entero,
luego N; = 791
{espiras)

75.2.- Determinar |la potencia suministrada por la
fuente ideal si V = 10 Vs

v:i 1010

- - 2.5|W]
Riom 20 +20

75.3.- Determinar la potencia disipada en la carga
de 30 O

Fig. 75.2.- Circuito Equivaiente

10 Vrms 2052

(»

20682

La potencia Py, transferida al secundario es igual a la mitad de la potencia suministrada por la
fuente ideal (o bien, el total de la potencia entregada al primario del transformador}, luego:

Pdismpll2: 25 I W {
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77.3.- El devanado marcado N1, de!
tension de 100 Vrms, 60 Hz y una resistencia

entonces:

Ver.01.06

mismo transformador, se conecta a una fuente de
de 50 ohms al devanado marcado NZ,

-

Afirmacion

La potencia disipada en la resistencia es de S wati P2 =

22372 /50 =10W

La tension en ia resistencia es de 6 volts V2 = 100/4 .47 = 22.37

Si se conecta el voltimetro en el tado de la carga, se da

faraé (mucha tension)

E=SESCRE L) e

Si se conecta el amperimetro en el lado de la carga, se

V2 /R =2237/50=0447 A

el
T 1T I...n"

danara (mucha corriente) 12 =

Las pérdidas en el transformador son de 45 watt ES IDEAL

[exBl 8"

La relacion de transformacion N1/N2 es 1.2 A0 a=4.47

T

77.4.- El devanado marcado N1, del mismo transformador, se conecta a una fuente de

tension de 10 Vrms, 5

enfonces:

0 Hz y una resistencia de 50 ohms al devanado marcado N2,

Afirmacidn

La potencia disipada en la resistencia es de 400 miliwatt P2= 22372150 = 0.1w]

Lo tension en la resistencia es de 4.47 vV V2 = Vila = 10/4.47 = 2.37V

3 se conecta el voltimetro en el lado de la carga, se dafiara {(mucha tensién)

Si se conecta el amperimetro en el fado de la carga, se

dafiara {(mucha corriente}

Las pérdidas en el transformador son de 0.1 watt

T T T T T 'ﬂ%

78.- Una carga de 70.7 + | 70.7 oh
transformador ideal con relacion 1

La relacien de transformacion N1/N2 es 10

ms se encuentra conectada al secundaric de un
-1 Al primario del transformador se conecta una fuente

de 220 Vrms :

NP Afirmacion VIF Observaciones

1.- La corriente por el primario es de 2.2 \ 7 = 100/45° 5 § = V/Z = 220/100 = 2.2{A]
Amperes

2 - |Lafase de la corriente es en atraso ) La carga es inductiva

3. | sise invierle la conexion de la carga al F £l invertir los cables no cambia la naturaleza
secundario, |a fase de la corriente por el inductiva de la carga
primario cambia.

4.- Ei transformador debe soportar una potencia F La potencia aparente es
aparenie de 48 VA en primario y secundario St=Vi =220 2.2 =484 [VA]

5. 1Siiarelacion primario: secundario cambia a v El voltaie vy la corriente ambos disminuyen

10:1, entonces la potencia en el primario
disminuye 100 veces.

10 veces en el secundario, con lo que Ia
potencia en el secundario {y el primario) se
reduce 100 veces. :
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79.- Para ensayar un transformador monofasico ideal, cuya relacion de transformacion
(a = N1/N2) es 20, se conecta al devanado marcado N1 una tension conocida' V de 10
Vrms, frecuencia f = 50 Hz v se carga el devanadc marcado N2 con una resistencia
conocida R de100 ohms.

Ne Afirmacion ViF

1.- La tension V2 del devanadc N2 es de 200 Vrms F
V2 = V1/a =10/20=0.5V

2.~ Lacorriente | a través de la resistencia R es de 2 Amperes F
1=0.5/100=5mA

3.- La potencia Pr suministrada a la resistencia es de 400 Watls F

P= 2.5 mW

4 .- La potencia Py disipada en el transformador es de 2.5 miliwalls F
(ideal)

5.~ Si la frecuencia cambia de 50 a 100 Hz, las potencias cambian af doble F
(cargas resistivas y transformadores ideales son independientes de frecuencia)

&.- L.a impedancia £1 vista por ia fuente de tension es de 40.000 ohms \'
Z1 = a%Z2 = 400-100= 40.000 ohms

&7
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80.- £l parametro K de una maquina de corriente continua tiene e valor 10/3 y el flujo ¢
en el entrehierro es de 1/100 [Wb].

80.1.- Al operar como generador, determinar la tensién gue genera ai girar a 1500 r.p.m.

V=Kg¢n

V= 50 [V]
p =29 500 500 ]
3100

80.2.- El generador, en las condiciones del punto anterior, surninistra 16 [A] a una carga.
Determinar la potencia mecanica en HP, si la eficiencia como generador es del 80%.

P P . -
n=—t=08=P =—C= L3010 o0ofw]
[)ﬂ'! ]7 ?] 0'8 1
S P =1.341-107 1000 =1.34[HP] Pm = 1.34[HP]
80.3.- Determinar el torque en el eie en las condiciones del punto anterior.
P 2 2-3.14-1500
Po=tw, r=ltr -2 20 «157.08]rad / 5]
@ - 60 60 :
T = 6.37[Nm]
T = 1000 =6.37[Nm]
157.08

80.4.- Al operar como motor, determinar el torque en el eje, si la corriente en el rotor es de
120 [A].

T =Kol =221 15040
3100

T = 4.0[Nm]

80.5.- En las condiciones del punto anterior, determinar la potencia mecanica en HP, si
gira a 1800 r.p.m.

7t

2 5 [ra(l / S]

P =10, w=

P :4.2'7&1800

. T 753.98[W]=

Po= 107 [HF]

P, =1.341.107.753.8 = 1.01HP]

80.6.- En las condiciones del punto anterior determinar la potencia eléctrica, suministrada
en kKW, si el rendimiento es del 75.4%.

S 3398 1000[W] Pe= 1.0 [kW]
0.754

r;%zl()()%; P,
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81.- Calcule los datos posibles para completar el cuadro siguiente ( responda con X en los
casos en los cuales estime no corresponde ¢ esta indeterminado ).

fa

Va

¢ i Peoptrada Paiida 17 TipO de Méquina
(") | (wb) A V) (rpm) (W) (W) (%) M_ G (")
811 3 0.01 10.0 500 85/
g1.2 | 3 |0.01 100 500 _ 80
81.3 3 10.02 500 1000 85

{*) El factor K tiene la dimensidn correspondiente a la maquina.

generador

(**y M =motlor, G =

811-7=K -¢-1=3-0.01-10= O.B[Nm] {datos directos como motor); £, = T @, pero

}')

salidu

n

T

"

La potencia de enfrada es suministrada a la armadura, entonces

=V I, =V,

P

entradaq

81.2.- Suponiendo que se trata de un generador, podemos calcular la velocidad de giro:

V,=K-¢-n=n=

P

saluti

cnirada

= 1666.67[

v

i1

rad

= SOO[W], dato directn, entonces
P, 500

S

58824

100

|

L= 15915.5[}'.13.1111 Por definicion, 77 =

100

2.7

salida  _ _

B 1666.67-60[

entrada

= 58.82[/]

K4 3000 03

=11-P = P e = 0.8-500 = 400

serlielar

r.p.m.],

entrada

[W], de donde [

500
0.85

P

o T salida

V,

m

588.24[W ]

= 3333.33[}'.;}.111.]. Considerando que 77 = —

100

813.- V, =K ¢-n=3-002-500= 30[1’/]. (datos directos como generador)

Con dalos directos también se calcula la corriente de armadura /| =

Sabiendo que 17 =

2
salida

enerdn

, se tiene P

2]

salida
ntrada

7

70

1000
0.85

P

serlida

30

a

= 1176.5¥]

=390 44

1000

salida

cnirada

= 33.33[4]
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82.- Para una maquina de corriente continua, conteste verdadero o falso en la columna
indicada

VIF Observacion

1.- El rotor es alimentado internamente por induccion F Escobillas
2.- El campo magnético generadoe en el rofor, no gira con respecto al \Y Es necesari¢ para
“eslator, que exista torque
3.- El campo magnético generado en ei rotor, no gira con respecio al F La conmutacion lo
gje del rotor. hace girar
4 - La corriente de armadura es mayoritariamente responsable de la v Estator puede tener
potencia de la magquina magnetismo perm,
5.- La corriente en las babinas del rotor es alterna. vV En cada devanado

se invierle al girar

83.- Observe el conjunto ilustrado en la
Fig.84 y nombre lo pedido en las tablas
siguientes:

Fig. 84.- Sub-conjunto de motor. de CC.

Con- Nombre del Conjunto
junto
1 Rotor o armadura

2 Colector

Ele- Nombre del Elemento
mento
3 Celgas del colector
4 Escobilla o carbon

84.- En la Figura 84 se ilustra un rotor de maqguina. Conteste V (verdadero) o F (Falso) a las
afirmaciones de la tabla siguiente:

Afirmacion VIF
Los elementos 3 v 4 permiten a conmutacion de la corriente 1Y
&1 conjunto 2 se denomina colector y estad compuesto de carbones E
£l elemento 3 se denomina delga v su funcion es conectar la armadura \
£1 Conjunte 1 contiene el bobinado de la armadura Y
El sistema mostrado puede pertenecer a una maguina que funcione con corrignte vV
continua o alterna

El sistema mostrado solo puede girar en un_ sentido E
La armadura estad compuesta por laminas de material magnetizable \
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85.- Un motor trifasico, de 380 volts, gira a 670 R.P.M.
Se pide determinar:
El tipo { induccidn o sincronico), el numero de pelos (P), la velocidad sincrénica (ng) , la

frecuencia de la red (f. : 50 o 60 Hz), el deslizamiento (S), en % vy la frecuencia de la
corriente del rotor (fzr). Si s = 0, justifiquelo. Explique los conceptos empleados .

= 120, , calculando las veiocidades sincronas cercanas:
P fo (Hz) ng{r.p.m)
8 50 750
8 60 ago
10 50 500
10 60 720

85.1.- Ef motfor no puede ser sincrono, ya que las velocidades sincronas cercanas
posibles son 720 y 750 r.p.m. El motor es de induccion.

ng = n

85.2.- Los deslizamientos posibles son: § = —-S—[-?-JP—
5
P fo (Hz) ng {r.p.mj N {r.p.m) s
8 50 - 750 670 0.107
10 60 720 670 0.069

El motor opera correctamente, por lo que el deslizamiento estard mas cerca de 5% que de 10%. El
molor debe ser de 10 polos, con frecuencia de red de 60 Hz y opera a 6.9% de deslizamiento.

85.3.- La frecuencia de la corriente del rotor es : fggr =51

fer = 0.069.60 = 4.17[Hz]

Resumen de respuestas:

TIPO: induccién

P = 10 [polos]
ng = 720 [r.p.m.]
fg = 80 [Hz]
S = 6.9 {%]
fee = 4.17 [Hz]
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86.- Un motor trifasico de 60[Hz], 380[V], esta funcionando con una velccidad de 980

[RPM]. Determine:

86.1.- La velocidad sincrénica en r.p.m. y la cantidad de polos.

Se calcula la velocidad sincrona para valores de P =4,6y 8

La velocidad sincrona esta dada por ng =

Como el motor esta girando a 980 rpm, la velocidad sincrona debe
ser levemente mayor en un motor de induccion

120 -fe P ns
= 4 1800
6 1200

8 Q00

R.: El motor es de induccion, de 6 polos y la velocidad sincrona es ng = 1200 rpm

86.2.- El deslizamiento en esas condiciones.

ng =n, 1200 - 980
n T 1200

5

R.:s=

=(0.183 6 18.3%

86.3.- La frecuencia de las corrientes que se inducen en el rotor en Hz.

R.: f =s f =0183-60 = 10.98[Hz]

86.4.- Si el motor esta entregando 5[HP] con un rendimiento del 85%, calcular las
pérdidas de potencia activa en el motor, en watt.

1 H.P. = 746[W]
P :

R: P, =m 5748 3730 _ 43gaiw]
N 085 085 ——t—

86.5.- Dibujar la forma tipica que tiene
la curva caracteristica de un motor de
induccion. Indique las unidades de los
ejes y los 4 puntos mas importantes de
la curva.

R.: Ver Fig. 86.1

Fig. 86.1.- Caracteristica tipica de motor d'e induccidn -

‘Cm&x xz

| |

E

=

Tt

3

o G A
3

e G \
I\
Mg

o

Velocidad[r.p.m.]

'Crné\x w Terque Mixino
1 Ny = Velocidad de operacion
p= Terque de partida

T = Torque de operacidn Ng » Velocidad sincignica

Punto1 ; Partida

Punto 2: Torque maximo

Punto 3: Operacion

Punto 4: Sincrenismo (gue jamas se alcanza)
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87.- Un motor de induccion trifasico de 6 polos, B0 Hz, 208 V esta funcionando con un
deslizamiento de 3.5 % . Determinar; .

87.1.- La velocidad de!l campo magnético en el estater en rpm.

__120-f 12060
- -

=1200 [rpm]

87.2.- La velocidad del rotor en revoluciones por minuto.

Ny =(1-s)ng = 0.965-1200 = 1158 [rpm}

87.3.- La frecuencia del rotor en Hz.

f =s-f, = 0.035 60 = 2.1[Hz]

88.- Un motor de induccion, trifasice, de 6 polos, alimentado con 208 V/ 60 Hz esta
funcionando con un deslizamiento de 1,5 % y un rendimiento del 90%. Se pide:

88.1.- La velocidad del rotor en r.p.m. (revoluciones por minuto).

_120f,  120-60
P 6

1, = 1200[!’.}7.17:.]

= L T =%O% =0.015, n, =1200(1-0.015) = 1182[r.p.mn.]

7
3
88.2.- La frecuencia en Hz de las corrientes que se inducen en el rotor.

S,=5f, =0.015-60=09[/z]

88.3.- Las pérdidas totales en watts cuando el motor opera a 5 HP. { 1{HP] = 0.746[kW] )

P, 90
P, =5[HP]=5-0.746[kw | = 3.73[kw ], =l
e =511 W l=3.13v ], g =100
£, :%?g = 4.14[kw], P, =P, =414-3.73=0414[kW]|=414[%]
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89.- En la figura, G1 es un generador de Fig. 89 - Sistema Motor-Generador
CC con las siguientes caracteristicas en

operacion:

K= 2, ¢=0.015Wb, n= 80%. ) - .

La resistencia de carga del generador R, sﬂ M1 = G1 — y
1 T o

es de 2 Q2 e < N <

El generador G1 es impulsadc mediante

el motor de induccién M1, conectado a
una red trifasica de 380 V {tensidn de
finea), con una frecuencia de 50 Hz.

El motor M1 se puede configurar como de 6 u 8 polos, como alternativas para ajustar la
velocidad en forma gruesa. En todos los casos, el rendimiento de M1 es del 90% vy el
torque maximo de M1 ocurre en 0.85 ng

89.1.- Determine la velocidad de giro ng de G1, en r.p.m., para que la potencia en R, sea
de 1000[W]. {Suponga que no hay caida de tension interna en G1).

Ve = K(b Ng = 0.03 ng

V, =P/ R, =1000/2 = /500 = 22.36[F']

22.
e = —6633—6 = 745.33[}'.p.nz]

89.2.- Determine el torque que debe aplicarse a G1 para 1kW de salida.

1000-60 30000
2-m-n, m-74533

P P 12.81
.ol = P o= = 12501 |, por lo tanto, T = ~e— = 16,01 N
fo 0.80 1.0 0.8 [

Pe=T 00, = 7= = 12.81[Nm]si el rendimiento es 100%

89.3.- Determine la cantidad de polos con que debe configurarse M1 para que su
velocidad de giro n; quede cercana a la necesaria en G1.

120 £, 12050

H 2 = Hygp) = = 750[#‘.;3.1?1.], cercano a 745.33 r.p.m.

El torque maximo del motor M1 ocurre a 750 x 0.85 = 637.5 r.p.m.
(0.03-637.5)°
2.1

es decir, un poco mas de la cuarta parte de ta potencia demanda en el punto de operacion. No
existe riesgo de no alcanzar a sobrepasar la velocidad de operacion.

750-745.33 o oo,
750

= 228.6[7],

La potencia demandada a 637 5 rp.m.sera P, =V; (R, -1n)

THIX

£} deslizamiento sa 745.33 r.p.m. es § =

En consecuencia, el motor debe configurarse para 8 polos ya que el punto de operacion quedaria
cerca del optimo.
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89.4.- Determine la potencia eléctrica que se tomara de la red trifasica.

P
Py = = 1000 = 1388.9[W]
g1y, 0.80-0.90

89.5.- Determine la potencia en H.P. que debe especificarse para comprar ef motor M1.
(1KW = 1.34 H.P.)

Pyowinimy = Laarn [kW]- i.34[[--[P//cW} = }.SG[HP], por lo gue debe elegirse un motor de

2[HP], para funcionar con 380V/50Hz.

90.- Responda V 0 F a las siguientes aseveraciones:

GENERADOR SINCRONO

Afirmacion VoF
¢ Latension de salida se obtiene desde el rotor, por medio de anilles rozantes F
s El campo magnético generado en el rotor, no gira con respecto al rotor. Vv
= FEirotor es alimentado con corriente continua (magquinas grandes) vV
» _La corriente en las bobinas del rotor es alimentada mediante anillos rozantes Vv
» _Lafrecuencia de salida depende de la velocidad de giro del rotor. v
MOTOR SINCRONICO

Afirmacién VoF
e Elrotor es alimentado desde el exterior, con corriente continua Vv
» El estator produce un campo magneético estatico { no gira) F
« £l campo generadoe en el rotor, no gira con respecio al rolor. v
= Tiene un allo torque de parlida F
= Lavelocidad se puede confrolar variando la tension aplicada F
GENERADOR DE INDUCCION:

Afrmacion VoF
¢ FElrctor es alimentado desde el exterior, con corriente continua F
e Flcampo magnetico del rotor vy el del estator giran a la misma velocidad. v
+ Elrotor gira mas rapide que el campo magnético del estator. v
« Tiene una alta induccion, por lo tantc es preferido en la mayoria de las F

aplicaciones.

= Lavelocidad se puede controlar variando la tension aplicada F
MOTOR DE INDUCCION:

Afirmacion VoF
= k| rotor es alimentado desde el exterior, con corriente alterna F
» El deslizamiento s representa las pérdidas, porlotanto io idealess =0 F
» El campo magnético generado en el rotfor, gira mas rapido que el rotor. \4
¢ £l punto optimo de trabajo es el de méximo torque F
¢ [l mayor torque se obtiene cuanda el motaor gira a la velocidad sincrdnica F
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Electrostdtica y Cerriente Continua

1.~ Defina los siguientes conceptos y téerminos:

1.1.- Carga eléclrica. Unidad de carga: el coulomb.

1.2.- Corriente eléctrica. Unidad de corriente: el ampere.

1.3.- Diferencia de Potencial. Voltaje. Unidad de voltaje: el volt,

1.4.- Pofencia. Unidad de Potencia: el watt.

1.5.- Energia vy Trabajo. Unidad de Energia y Trabajo: el joule.

1.6.- Conductores y Aisladores. Ruptura dieléctrica.

1.7.- Aparato eléctrico. Red eléctrica. Modelo Circuital.

1.8.- Transferencia, Almacenamiento y Transformacién de la Energia .
1.9.- Direcciones de referencia asociadas para v e | .

1.10.- Potencia positiva. Poltencia negativa.

2 .~ Escriba las relaciones existentes entre las siguientes cantidades fisicas:

t,qg,i,v,p,w

2.1.- Para el caso de valores constantes en el tiempo
2.2.- Para el caso de valores variables en el tiempo

3.- La carga que fluye a través de un elemento es de 0.64 C cada 64 ms. ;,Cual es la

magnitud de la corriente en Amperes?

4.- Encontrar la diferencia de potencial entre dos punios de un sisiema eléctrico si se

consumen 60 J para mover una carga de 20 C entre estos dos puntos.

5.- La corriente por un circuito varia segun la expresién: i(t)=2e¢' A sit>0,yes cero

para £<0.

5.1.- Dibujar i{t) como funcion det tiempo.

5.2.- Encontrar la expresion de la carga que pasa por €l circuito en todo instante y dibujaria.

5.3.- Calcular la carga que pasa por el circuito el primer segundo y la fotal después de un

tiempo muy largo.

6.- Determinar la energia para mover una carga de 50 uC a través de una diferencia de

potencial de 6 V.

7.- Determinar la potencia entregada a un sistema si la tension aplicada v({t) y la corriente

i(t) que circula son :

caso a) vi{t) = -10 £7 v, ity = -10 €2 A]
caso b) vit) = 10 sen wt [v], i{f) = -3 [A]
casoc) v(t) = -5 [v], i(t) = 2 [A]

7.1.- Dibujar las funcicnes del tiempo {v, i, p, w ), para cada caso.

7.2.- Determinar la energia entregada al sistema en los primeros 2 s, en cada caso .
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8.- En un circuito eléctrico hay 5 puntos entre los cuales se pueden medir diferencias de
potenciales. Si se miden los voltajes indicados, para cada caso, calcular el voligje que
se pide:

8.1.- VAB = 5, VDC =7, VED = 8, VAE =0 Calcular VBC
B.2-Vapp= 5 Vep= 5, Veg=-8, Vag =5 Caleular Vge
8.3.- VBC =10, VCD = -7, VAD =8, VED = 8 Calcular VBE
8.4.-Vaz =10, Vap = 3, Ve =5, Calcular Vap
8.5.- VBA =7, VBE = -8 Calcular Vea

9.-En un elemento de un sistema electrico;

-5V
5V

9.1.- Sila nolencia absorbida por un elemento es de  30W , encontrar la corriente para V
9.2.- Sila potencia absorbida por un elemento es de — 20W |, encontrar la corriente para V
9.3.- kn cada caso, calcule la energia consumida por el glemento entre 0 v 1 seq.

10.- Cuania energia en kWh se requiere para alimentar una ampolleta de 60 W
permanentemente encendida durante un afo.

11.- Cuantas horas al dia deberia permanecer encendido un TV de 200 W para no
consumir mas de 6 kWh de energia en un mes.

12.- Si una resistencia consume 420 [J] en 7 [min] ;Cual es la potencia de Ia
resistencia?.

13.- Por una resistencia de 10 (@ circulan 300 coulomb por cada minuto. - Cuanta
potencia se disipa?

14.- Si la potencia instantanea en watt, consumida por un 10
dispositivoe varia en el tiempo segun la grafica,
determinar:

14.1.- La energia total consumida.

14.2.- El valor medio de la potencia para el intervalo de 0 - 5 seqg.

15.- Se dispone de una pila alcalina de 1,5 V con una energia almacenada nominal de
150 J.
¢, Cuantos dias alimentada por la pila, funcionara una calcutadora gue consume una
corriente de 2 mA?

16.- Una bateria de 12 V se conecta de forma que proporciona potencia a las luces de un
autemovil cuando el motor esta detenido.

16.1.- Determine la potencia entregada por fa baterfa si la corriente es de 1 A,
16.2.- Determine la potencia absorbida por los faros cuande ia corriente es de 1 A,
16.3.- Determine la energia absorbida por los faros durante 10 minutos.

17.- La bateria de un automovil se carga con una corriente constante de 2 A durante 5
horas. El voitaje en los terminales de la bateria es v = 11 + 0.5t V para t > 0, donde t
estd en horas.

Determine la energia como funcion del tiempo, entregada a la bateria en el intervaio de
cinco horas y grafiquela.
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Corriente Continua. Potencia, Energia y Redes

1. Una bateria de 12V se carga mediante la inyeccién de una corriente positiva
que entra por su terminal positivo. Suponiendo que la tension (f.e.m.) de. la
bateria permanece constante:

1.1.- ¢ Cudl es la carga total, Qr, suministrada a la bateria ?

1.2.- i En qué instante la potencia suministrada a la bateria es de 24W?

1.3.- 4, Cudl es la energia fotal, W+, suministrada a la bateria ?

1.4.- ; £n cuanio tiempo se descargara la bateria si se le conecia en sus terminales una
ampolieta de 12V/48W ?

2. Una bateria de 12V se conecta a una carga de 5.5 Q por medic de un
alambrado que tiene una resistencia total de 0.5 Q. Encontrar :

2.1.- Potencia absorbida por la carga.

2.2.- Potencia disipada en el alambrado.
2.3.- Potencia total entregada por la fuente.
2.4.- Eficiencia ( rendimiento ) de la red.

3. Dadas las redes de las figuras a y b:

3.1.- En la red de la figura (a), calcular i, vy, R vy la potencia suministrada por la fuente de voltaje.
3.2.- En el circuito de la figura (b), calcular v, i y ia potencia absorbida por el elemento x.

4. Un circuito contiene cualro nudos identificados por las letras A, B, C y D. Hay
seis ramas, una entre cada par de nudos. Sea ixs la corriente en la rama AB
dirigida del nudo A al B a través del elemento.
Entonces, sl iag = 16 MA; e ipy = 38 mA, se pide calcular las corrientes: iac, ige €
isgp cuando icp toma los valores: .
4.1.- 23 mA
4.2.--23 mA.

3.~ Un circuito contiene seis nudos identificados por las letras A, B, C, D, Ey F. Sea
Vag la tension entre los nodos A y B con su referencia positiva en el nudo nombrado
primero, en este caso A. Hallar vac, Vap,Vas cuando vag = BV, vgp = -3 V; vee = -8 V;
Vee = 4V si se conoce tambien:

5.1.- vpp = 1 Vv

52.- Voo = 1V, Ve = 4 V.,
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6. Dadas las redes de las figuras:

§.1.- Calcular la resistencia equivalente para
lared de la figura 6.1.1.- tal como se muestra
£.1.2.- reemplazando ia resistencia de 3 por
un cortocircuito {0£))

6.1.3.- reemplazando fa resistencia de 54 por
un circuito abierto («=02).

6.2.- Caleular la resistencia
equivalente en los terminales para
el circuito de la figura

7. Caicular la  conductancia
equivalente en los terminales para
la red deia figura:

7.1.- tal como se muestra

7.2.- si se desconectz y los seis
elemenios se vuelven a conectar en
paralela

7.3.- si se desconecta y los seis
elemenios se vuelven a conectar en
serie,

8. En el circuito de 1a figura calcular:

8.1.- Potencia suministrada a cada R de 10Q.
8.2.- Potencia suministrada por la fuente.
8.3.- Potencia absorbida por ia fuente.
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9. Hallar i, y v, en la red de la Figura.

10. Para el circuito de la figura determinar i,

11. Comenzanda con la fuente real

Ver.01.06

Fig. Problema 9

¥ig. Problema 10

5Q

de corriente a la derecha haga
transformaciones repetidas de de
fuentes y  combinaciones  de
resistencias a fin de hallar:

i1.1.~ la potencia suministrada por la
fuente de 24V.
11.2.- la potencia absorbida por ia

402 6Q
v
+
100V 352 40 50
Fig. Problema 11
(2% 40 10
4 WV '
+
i 24N 3 Téﬁ 20 184

FA A

fuente de 18 A.
11.3.- la potencia total absorbida por las
resistencias.

12. En el circuito de la figura calcular
i, v y la potencia absorbida por el
elemento desconocido si se sabe
que:

12.1.- {a fuenie de 100V suministra
300W,

12.2.- la fuenie de 60V absorbe 120W.

Fig. Problema 12
204

iy

+
100V

20,
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13. Hallar la corriente i, en el circuito de la
figura, usando:

13.1.- analisis de nudos

13.2.~ andlisis de mallas.

14, En la red de la figura
determinar ias corrientes de rama
mediante el método de mallas
(lazos).

15. En el circuito que se muestra,
determinar:

15.1.- tas corrientes de rama que se indican.
15.2.- los potenciales del nudo.

15.3.- la potencia disipada por la resistencia
de 20,

15.4.- las polencias suministradas por las
fuentes.

Para resolver utilizar método de mallas (lazo)
y método de nudos.

Ver.01.06

Fig. Problema 13
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16. En el circuito de la figura hallar la
potencia suministrada por cada fuente

17. En la red de la figura determinar
mediante el meétodo de mallas v de
nudos:

17.1.- las corrientes de ramas.

17.2.- los poienciales de nudos.

17.3.- las potencias entregadas por las
fuentes.

17.4.- las potencias absorbidas por
resistencias.

17.5.-determinar los potenciales de nodo, si
la resistencia de ¥z Q2 que esta en serie con
la fuente de 8V se cortocircuita.

las

Ver.01.06

Fig. Problema 16
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Corriente Alterna

1.- Para una senal senoidal, indique los parametros que permiten definirla completamente
como funcidn del tiempo.

Z.- Una sefial senoidal tiene una frecuencia de 50 Hz y una amplitud maxima (de cresta o
peak) de 10 volts. Escribir la funcion del tiempo que la describe, calcular su periodo y su
valor medio.

3.- Una corriente se describe por la siguiente funcion: i({) = 141.42 sen( 314t - 60° } [A]. Si
t se expresa en segundos, determinar su periodo en segundos y en milisegundos y su
valor eficaz.

4.- Una bobina ideal, cuya inductancia es de 10 mH, es atravesada por una corriente cuyo
valor eficaz es de 1[A] y su frecuencia es de 3500 [Hz]. Determinar la impedancia de la
inductancia a ta frecuencia de trabajo, la magnitud de [a tensién en los terminales de la
bobing v ia relacion de fase entre la corriente y 1a tension.

5.- Una bobina real, cuya parte inductiva serie es de 10 mH tiene una resistencia
seriequivalente de 500 ohms vy la corriente a través de ella tiene un valor eficaz de 1[A] y
su frecuencia es de 3500 [Hz]. Determinar la impedancia total de la bobina a la frecuencia
de trabajo, la magnitud de la tensidon en los terminales de la bobina vy la relacion de fase
entre la corriente y la tensidn en sus terminales.

6.- Una resistencia de 100 [()] es conectada a la red de energia eléctrica en Chile (220
Vims). Determinar la potencia disipada, el valor medio de la corriente y 1a tensidn maxima
en sus terminates.

7.- . Cual es la resistencia de una plancha que consume 1.2 [kW] al ser usada en Chile?

8.- Un diodc es un elemento que permite la
circulacion de corriente en un solo sentido.

., Cual es el valor medio de una corriente e o 2o 6
senoidal que soélo tiene valores positivos? [A]
{Obs.: la parte negativa ha sido "recortada”
y el resultado se denomina "rectificada | 1 i i ot

media onda") eir) n 3ni2 2
Onda Seno Rectificada Media Onda

Figs. Problemas 8 y 9

9.- Los "eliminadores de pilas" comerciales
contienen un circuito con dicdos cuya g o 180° 7700 3600
funcidén es producir una senal "rectificada >
completa”, como se ilustra en la Figura.
. Cual es el valor medio y cual el valor
eficaz de una senal senoidal cuya funcion

E ot

del tiempo es 14.14 sen (314t - 60°) [V] y 12 " iz 2=
es rectificada completa? (I expresado en Gnda Seno Rectificada Onda Completa
segundos)
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10.- 4 Cual es la reactancia de un capacitor de 100uF a 50Hz, a 100Hz v a 1000Hz?
11.- § Cual es la reactancia de un inductor de 100mH a 50Hz, a 100z y a 1000Hz?

12.- ¢ Cual es la frecuencia en Hz para la cual las reactancias del capacitor vy el inductor
de los ejercicios 10 y 11 son iguales en magnitud?,; Cual es la impedancia total, a esa
frecuencia, si se conectan en paratelo?. ;Cual es la impedancia total, a esa frecuencia, si
se conectan en serie?

13. - Conectada en serie con una - Eiercicio 13

Resistencia R, se tiene una Bobina real igura JG\ECEC'O

B (de inductancia Lg y resistencia Rg). La By b Ry
alimentacion es Vs(jw) = 250]0° [Vims] con f p A%

= 50[Hz]. La magnitud de la corriente 1 es 5 Ra [

[Ams], las magnitudes de las caidas de (oo Yl ve Vy

potencial son: en la resistencia Ra de

100{V.ms] v en la bobina B de 200[V.n]. Se

pide: 1

13.1.- El diagrama fasorial con Vs, |, Vra ; Va, V ras Via.

13.2.- Los valores de Ry, Lg, Rz

13.3.- La potencia compleja total del circuito ( Py , Q7. 87)

13.4.- La potencia compleja de la bobina B (P, Qa; S5)

13.5.- £l factor de potencia total ( FDPy) y el de la bobina (FDPg) .

14. - Se liene un sistema consistente en dos cargas moncfasicas en paralelo, conectadas
a la red domiciliaria de Chile, 220(V) / 50 (Hz). La carga Z1 es de 44/30° ohms y la carga
Z2 es de 55[60° ohms. Se pide calcular;

14.1.- Las potencias complejas individuales de ias cargas 21y Z2.
14.2.- La potencia compleja y el factor de potencia del sistema de cargas.
14.3.- Especificar el compaonente necesario para mejorar el factor de potencia total a 0.86 en atraso.

15. - Un motor universal tiene un factor de potencia de 0,7 (en atraso), cuandc consume
2 kW vy esta conectado a una linea de 440 V y 60 Hz. Se pide:

15.1.- Calcular ef valor del condensador y su potencia reactiva para lograr un FDP = 1.0

15.2.- Calcular el valor del condensador y su polencia reactiva, para mejorar el Factor de Potencia
a 0,9 en atraso.

15.3.- Calcule la corriente de linea, antes y después de conectar los condensadores, para los
casocs anteriores.

16. - Se tiene una red eléctrica monofasica, con vs(t) = 6000 cos (314%) [V1, éiimentando
dos impedancias conectadas en serie: Z1=705[0° [Q] y Z2=970]90° [2]. Se pide:

16.1.- Calcular ia Impedancia de entrada Z{jw), en forma cartesiana vy polar

16.2.~ Calcular la potencia compleja S(jw), en forma polar y cartesiana

T1€.3.- Escribir [a expresion de ia potencia total instantanea p(t)

16.4.- Escribir la expresion de la potencia activa instantanea pa(t)

16.5.- Escribir {a expresion de la potencia reactiva instanténea pof(t)

16.6.- Si se quiere corregir el factor de potencia a 0.9 en afraso, especifiqgue compietamente &l
elemento que se debe conectar en paralelo {Tipo, valor, potencia aparente, tensidon de trabajo),
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17. - Una fuente de 120 [Vime] / 60 [H2z], suministra 2400 [VA] a una carga, que cpera con
un factor de potencia de 0,707 en atraso. Se quiere mejorar el factor de potencia a 0,85
en afrasc, conectando un condensador en paralelo con la carga. Calcular la capacidad vy
la potencia reactiva del condensador necesario.

18. - Una fuente de 440 V,,,, alimenta a dos cargas S1 y S2 en paralelo. La carga S1
absorbe 250 kW con un factor de potencia de 0.707 en atraso. La carga SZ2 es un
condensador de 60 kVA. Determinar:

18.1.- El fasor r.m.s. de la corriente suministrada por la fuente,

18.2.- El factor de potencia de la carga total, indique si s en atraso o en adelanto. .

18.3.- Dibuje un diagrama fasocrial que considere las variables voltaje y comriente en cada elemento.

18.4.- Construya el diagrama P — Q, indicando la potencia compleja suministrada por la fuente y la
potencia compleja absorbida por la carga vy el"condensador.

18. - Tres cargas pasivas Z; Z,y Z,, reciben las siguientes potencias complejas:
S;=2+]3[VA]l v S, =3 —[1[VAly S; = 1+ 2 [VA]
Calcule ta potencia compleja {otal si estan conectadas:

19.1.- En serie con una fuente de tensidn de 100]30° {V]. Calcule la corriente de la fuente.
19.2.- En paralelo con una fuente de corriente de 1200]-17° [A]l. Calcule la tension de la fuente,

20. - Una fuente Vs = 200]0° [V], frecuencia de 50[Hz], alimenta a dos impedancias, Z1 vy
Z2 en paraielo. Medidos a 50 hertz, los valores de las impedancias son: Z1 = 20 + 20 [(]
y Z2 =20 -j20[Q].

20.1.- Calcular fasor corriente y potencia compleja en la fuente y en cada impedancia,

20.2.- Repetir el problema si se cambia sclamentie la fuenfe por una Vg = 200{30° , con frecuencia
de 100[Hz].

20.3.- Repetir el problema si se cambia solamente la fuente por una Vg = 400[30° , con frecuencia
de 100[Hz].
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Sistemas Trifdsicos

1.- La potencia total suministrada a dos cargas trifasicas equilibradas, conectadas en
paralele, es de 12kW, con un factor de potencia en atraso de 0.8. Una de las cargas es de
10kVA con FDP de 0.8 en adelanto. La segunda carga (desconocida) esta conectada en
delta.

Se pide,si e! voltaje de linea es de 230 V. :

1.1.- Determinar la resistencia y la reactancia {por fase), de la carga desconocida en
conexién “defta” .

1.2.- Determinar la resisiencia y la reactancia , si la carga desconocida estuviera conectada
en “estrella”.

2.- Un sistema trifasico balanceado y simétrico, alimenta a dos cargas equilibradas,
conectadas en paralelo.

La carga "A” es una estrella , cada rama formada por Z; =2 +j 3. La carga “B" es una
delta, cada rama formada por Z, =3 -j6. Laimpedanciadelalineaes Z,=05+i2.

El voltaje de fase es de 220 V. Se pide :

2.1.- Caleular fas corrientes de linea , en modulo vy angulo.
2.2.- Calcular las potencias activa y reactiva totales.

3.- Tres impedancias idénticas Z, = 3,6 +j 4,2 O se conectan en triangulo a una fuente
trifasica balanceada de 200 V r.m.s (voltaje de linea) mediante tres conductores (lineas)
idénticos, cada uno con una impedancia Z, = 0.8 + j0.6 OO . Considere V, como
referencia.

3.1.- Calcular las corrientes de [inea.

3.2.- Calcular el voltaje de linea ( magnitud ) en los terminales de la carga.
3.3.- Determinar ta potencia activa suministrada por ia fuente trifasica.
3.4.- Determinar la potencia reactiva absorbida por la carga.

3.5.- Dibujar los diagramas fasoriales y de potencia totales

4.- Una fuente trifasica en estrella, con un voltaje de fase de 120 volts, se conecta a una
carga conectada en delta constituida por impedancias Z = 30/45° ohms, en cada fase. V1
es origen de fase y la secuencia es positiva. Se pide;

4.1.- Determinar las corrientes de fase en la carga.
4.2.- Determinar las corrientes de linea.
4.3.- Dibujar el diagrama fasorial total
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5.- Resolver el problema N°, considerando que las impedancias Z = 30|45° ohms, en
cada fase, se conectan en estrella. ;Qué se deberia hacer para mejorar el Factor de
potenciaa FOP =0.9en atraso ?

6.- Se tienen dos cargas trifésicas en paralelo, conectadas a la red trifasica : V; = 220 0°
(V), f=350(Hz).

L.a carga Z1 es una estrella de 44]30° ohms por fase y la carga Z2 es otra estrella de
55]60° ohms por fase. Calcular:

6.1.- Las potencias complejas individuales, por fase y tolales, de las cargas Z1 y 22 .
6.2.- L.a potencia compleja total y el factor de potencia fotal del circuito.

7.- Se tienen fres cargas monofasicas idénticas, que al operar cada una con V = 220]V]
demandan una potencia P = 1{KW] con un FDP = 0,9 en atraso.

Se conectan en conexidn delta, a un sistema trifasico. Cada una de las lineas de
alimentacion tiene una impedancia Z, = 1 + | 4 [ochms] . Determinar las Potencias
Complejas Totales en la carga, en la linea y en el generador. Repetir los célculos
considerando que se alimentan en paralelo desde un sistema monofasico .
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i

Mdéquinas Eléctricas

1.- Una maquina actuando como generador posee los siguientes parametros: K= 3,33 y el
flujo en el entrehierro es ¢= 0,01[Wb]. ; Qué tension generara al girar a 1800[RPM]?.

2.- Una maquina actuando como motor, posee los siguientes parametros: K= 3,33 y el
flujo en el entrehierro es ¢= 0,01]Wh]. ,Cuai sera el Torque en el eje y la Potencia
desarrollada, cuando por su estator circula una corriente de 100 amperes y el eje gira a
1800[RPM]?

3.~ ¢ A qué velocidad debe girar un alternador sincronico de 8 polos para producir una
tensidn con una frecuencia de 50Hz? ;4 vy uno de seis polos?

4.- Un motor monofasico, con K=3,33 y ¢ = 0,01[Wb] , gira a 1800[RPM]. La corriente del
estator es de 100[A]. Si su FDP es de 0,9 en atraso y su rendimiento es 0,85 . Calcule la
tension aplicada.

3.- Un generador sincronico de seis polos produce una tension de 100 volts cuando su
rotor gira a una veiocidad de 1500 revoluciones por minuto.

5.1.- Calcular su velocidad para que genere 120 volls
5.2.- Calcular la frecuencia de la tension generada, vy ia frecuencia de gnro en ambos casos.
5.3.- Calcular la frecuencia de la corriente del rotor .

6.- Si se conoce la velocidad angular de rotacion del campo magnetico del estator ( wss )
y la velocidad angular mecanica del rotor ( our ). ¢ Como se calcula la velocidad angular
de la corriente en el rotor { wer ), para una maquina de induccion?

7.- ¢ En qué se diferencian los rotores de una maguina sincrona y una de induccion? Y
los estatores?

8.~ Defina la velocidad sincronica ns y la velocidad de deslizamiento np . Explique por
que ocurre y como se caicula el deslizamiento s .

9.- En el caso de los motores eléctricos:
8.1.- ; Como se define el rendimienta { 1) 7
9.2.- Calcule el rendimiento de un motor trifasico si se conocen los siguientes datos:

My= 1800 RPM | 7, =316 Nm ; V=380V ; I=120A ; cos$=0,8.

10.- Calcule el torque desarrcllado por un motor monofasico cuyos datos son:

V=220V ;1=10A ;cos$ =0,8; ny=1800 RPM ; 1 =90%

11.- Un motor de induccion trifasico, de 380 volts, 50 hertz, gira a una velocidad de 1440
RPM. Determine el nimero de polos, el deslizamiento y la frecuencia de la corriente en el
rotor. Explique el criterio aplicado en la resolucion.
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12.- Expligue como opera el actuador o partidor estrella-triangulo en un motor trifasico y
por qué se debe bajar la tension de alimentacién de un motor de induccién durante la

partida.

13.- Dibuje las curvas Torque - Velocidad de un motor de induccion tipico. Dibuje y
explique como debe ser la curva del torque resistente ( l2 carga ) . Indique en el grafico el
Torque de Partida y el Torque a Plena Carga .

14.- Un motor trifasico de 22 KW, con enrollados de 220V por fase, tiene un rendimiento
de 81,7% y un FDP = 4,89 en atraso. Determinar: :

14.1.- La configuracién v la corriente por linea para usarlo en una red de 220V / 50 Hz ,

entre lineas. ,
14.2.- La configuracion y fa corriente por linea para usarle en una red de 380V / 50 Hz

entre [ineas.
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Unidades y Notacion

Ver.01.06

TablaN®1 Variabies y Unidades Eléctricas Basicas
Variable Eléctrica Unidad
Nombre Simbolo Nombre Simbola Expresion eguivalente
Carga q Coulomb C As
Flujo enlazado A Weber Wh Vs
Tabla N° 2 Variables y Unidades Derivadas
Variable Eléctrica Unidad
Nombre Simbolo Nombre Simbolo Expresion Equivalente
Corriente | Amperio A Cs”
Tension v Voltio % WA
TablaN®3  Variables y Parametres de Interés
Variable o Parametro Eléctrico Unidad
Nembre Simbolo Nombre Simbelo Expresidn
Equivalente
Var. Energia E Joule J N-m
Var. Potencia P Watt W Jg”
Var. Campo El. E Volt por metro Vim N-C ™
Var. Frecuencia f Hertz Hz s’
Par. Capacidad C Farad F A8V
Par. Conductancia G Siemens 3 AV
Par. Inductancia L Henry H Wb-A™
Par. Resistencia R Chm Q VAT
Tabla N° 4 Factores y prefijos para multiplos y submultiplos
Mualtiplos y Submultiplos
MULTIPLOS SUBMULTIPLOS
FACTOR PREFIJO SIMBOLO FACTOR PREFLIO SIMBOLO
10" exa E 10" deci d
10" peta P 10 centi c
10" tera T 107 mili m
10° giga G 10" micro 0
10° mega M 107 nano n
10° kilo K 107 pico D
10° hecto h 10" femto f
10" deca da 10 atto a
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5.

Reglas basicas para el uso de factores y prefijos

E! simbolo de la unidad sigue al simbolo del prefijo, sin espacio.

Ejemplos: m A

kA
Preﬁjo/v \nidad Prehj/: v}n;dad

E! preducto de los simbolos de dos 0 mas unidades se indica de preferencia por medio de
un punto. Ejemplo: V-A LW -3

Cuando la unidad sea el cociente de dos unidades, se puede utilizar la barra fraccionaria
oblicua (f), la barra fraccionaria horizontal o bien exponente negativo, par ejemplo:

A

2 -2

Al mmy coA-mm
mm

No se debe escribir, en una misma linea, mas de una barra oblicua, a menos que se
afladan parentesis.

Eiemplos: Al mm?® v bien
A - mm™ v bien
A/mm/mm X mal
(Pa-s)/ (kg /m? v bien
Pa-s/kg/m3 X mal

Ef exponente de una magnitud se considera combinado con el prefijo de la unidad y la

unidad de medida, por gjemplo:

1mvi= (imVv)2=(10%xvy¥=10°%Vv?
1 Viem = (V) / (10° m) = 10° V/m
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Notacion, Referencias y L.eyes en Electrotecnia

1.- Referencia Normal <

Vab es (supuesfo) positivo
iab @3 (supuesta) positiva

2.- Elemento pasivo: tanto la corriente i, como |a caida de tension Vab tienen el sentido de las
flechas de referencia normal, por lo cual, la energia es disipada (transformada) en el elemento
{consumo).( La potencia instantéanea P(t) = v(t)-i(t} es positiva, se ha transferido energia al
elemento} ‘
3.- Elemente active: la corriente suministrada i, v la caida de tension Vab tienen sentidos
opuestos a la referencia normal (ambos sentidos reales apuntan igual), por lo cual, la energia es
suministrada por el elemento (fuente). ( La potencia P(t} = v(t)-i(t} es negativa, el elemento ha
cedido energia)
4.- Conductor ideal: la tensidn en sus terminales es cero, independientemente de |a corriente.
5.- Conductor: resistencia entre terminales = resistividad(p) - longitud (§) / seccion{ s)

a b

6.- Fuente ideal de tension: La tension en sus terminales es independiente de la corriente que
circula por ella. (No tiene sentido cortocircuitar una fuente, impone dos requisitos contradictorios.)

—
/

7.- Fuente ideal de corriente: La corriente suministrada es independiente de ia tensién en sus

terminales. I=

8.- Ley de Ohm: Vab=i,, Ry =2 i =v-G,p (Gan =1 R, )

<+

9.- Ley de Kirchhoff para corrientes: £n un nudo, siempre 2. i; = 0 0 bien Xi, = Yigu

10.- Ley de Kirchhoff para voltajes: En una trayectoria cerrada (lazo), siempre T v; = 0
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11.- Division de corriente: Resistencias en paratelo (igual voltaje)

12.- Divisién de Voltaje : Resistencias en serie (igual corriente)

13.- Anélisis de circuitos ; Nudo de referencia, voltajes de nudo y corrientes de rama
14.- Circuitos equivalentes : Iguales comportamientos en terminales estudiados

13.~ Teorema de Thévenin : Todo circuito de dos terminales puede reemplazarse por una fuente
de tension E.q v una resistencia en serie Reg-

16.- Teorema de Norton : Dual de Thévenin = leg = Eeq Req ; Geg = 1/Req

17.- Métodos para encontrar circuitos equivalentes : 1, = abierto ; E, = cortocircuito.
(m =12, 1= cantidad de fuentes de corriente, n = 1,2, j = cantidad de fuentes de tension)

18.- Maxima fransferencia de potencia : Resistencia de carga = resistencia de fuente

19.- Rendimiento de transferencia (eficiencia) : n = P/ Py,
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Conceptos Basicos
1.- Propiedades de la Materia, Estructura del atomo, Cargz Eléctrica.
2.- Carga del Electrén, Unidades de Medida de Carga Eléctrica.
3.- Carga de 1 electrén en Coulomb = -1.602 x 107%° C
4.-Cargaeléctricaneta= Y q '+ q”
5.- Carga neta del universo = 0 . No se puede crear carga eléctrica
§.- Carga puntuai, 0til para explicar fenémenos eléctricos
7.- Electrostatica: fuerzas sobre cargas en reposo

8.- Ley de Coulomb, cuantifica fuerza F de atraccion o repulsion entre cargas

i ql"?? ):

12

9.- vector 1: =

2
Are,

10.- £g = permitividad dei vacio = 8.85 x 1072 [CYN-m?)

~ 9 x 10° N-m¥C?

11.-Enelvacio: K =
dre,

12.- Vector campo eléctrico E, en un punto del espacio: existe si al colocar una carga eléctrica de
orueba, sobre ella actia una fuerza de origen eiéctrico.

13.- Magnitud del campo eléctrico originado por carga puntual Q: E = F/g = KQ/r
{Newton/Coufomb = Volt/imeiro)

14.- Diferencia de potencial: trabajo que realiza un agente externo, para mover una unidad
de carga entre dos puntos. (Jouie/Ceulomb = Volf, N-m/A's, kg- mzlA-SS)

15.- Punto de referencia: punto respecto de cuyo potencial se evaliian los potenciales de todos los
otros puntos de interés.

16.- Polencial eiéctrico en un punto P debido a una carga puntual Q : V, = KGQ/r (Volt)

@
17 - Potencial eléctrico en un punto P por existencia de un campo eléctrico E: Vo= JE dl
18.- Potencial independiente de la carga de prueba P
19.- Energia cinélica transformada en calor: Efecto Joule
20.- Medio: sdélido, liquido, gaseoso, vacio
21.- Intensidad de corriente | = Q/t ; 1 A =1 Cfseg = 6.242 x 10" electrones/segundo

22.- Densidad de corriente J = Intensidad de corriente/area atravesada = difds
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23.- Densidad de corriente J = N-g-v [C/(segm3)] = J [V m?]

24 - Intensidad de corriente [ = j.]— ds = 1[A]
5
25.- Movimiento de carga < existencia de fuerza electromotriz o tension

26.- Circuite eléctrico: interconexion de elementos que forman un camino cerrado al paso de la
corriente {sistema)

27 .- Elemento de circuito: componente que exhibe un comportamiento eléctrico
28.- Componente activo : su modelo contiene una o mas fuentes de energia
29.- Componente pasiva: su modelo no contiene fuentes de energia

30.- Paréametro circuital : caracteristica eléctrica describe una propiedad que explica el
comportamiento energetico, disipativo o reactivo, de un componente. (R—L -C))

31.- Resistividad p : propiedad eléctrica de un material conductor 2  Q-mm~m

32.- Resistencia eléctrica : parametro circuital que representa la caracteristica disipativa de un
componente ¢ elemento de circuito (Ohm) R = p -longitud/seccién.

Material p [CQmm¥m]
Cabre 1/56
Aluminio 1134
Zing 1186
Fierro 1/8

33.- Conductancia S : valor reciproco de la resistencia (Siemens)

34.- Conductividad y : valor reciproco de la resistividad

35.- Efecto térmico: Ry = Ry [1+ o (To=Ty) ]

36.- Fuente ideal de tensién: Tension constante, pérdidas nulas, potencia y energia infinita.

37.- Modelo de fuente real lineal de tension: Constituido por una fuente ideal de tensién y una
resistencia en serie. (Tensién en circuito abierto y corriente en cortocircuito)

38.- Potencia : Rapidez con la cual la energia se transforma, almacena o transporta.
359.- Potencia eléctrica instantanea: P(t) = Vab(t) - i(t) = Vab- da/dt = dw/dt [Watt]

!
40.- Energia eléctrica : W= jp(t)di [Joule] ; 1J = IN-m = 1W's = 0.278 KWh
V]

41.- Circuito eléctrico elemental : Suministro (fuente), Consumo {carga), Conexién (unién)
42.- Modelo de circuito: Circuito cerrado, interruptor, circuito abierto.

43.- Variables (y constantes) y parametros eléctricos en un circuito.
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44 - Muttiplos vy Submultiplos - p, n, u, m, k, M,

45.- Nomenclatura para magnitud : valor prefijo unidad, sin espacio: 1TmQ (un miliohm)

G, T

. y ) ] unidad 2 2
46.- Nomenclatura dimension: unidad/unidad , ———— o exponente : A/mm*, A-mm
unidad
{Amper por milimetro cuadrado)
ESTRELLA o Y TRIANGULO 0 A
1 i

Ra | y

<= > 4

47.- Transformacion Triangulo-Estrella (A -

Y)

Rip=Rs = Ray R {Ryz+ Rz + Ray)
Rap =Ry = Rap Rz /(Rip + Rz + Ry )
R =Re = RazRai Rz + Ray + Ry )

R.. = Producto de concurrenies a nudo x/ X de las tres

48.- Transformacion Estrella - Trigngulo (Y

Ris =Ry Rp+ Ry Re+ Ry R} T Ry
RIZ = (Ra Rb + Rb Rc:+ Ra Rc) ! Rc
Rea=(RaRe * Ry Re+ Ry Re) 1 Ry

“A)

Ry = X Producto de dos en dos / Opuesta

45 - Métedo de Malias

2. Caidas de tensidn = 3, Tensiones de fuente para cada lazo

- Preparar el modele (Designar nudos, elementos, reducir)

- Asignar corrientes de malla (lazo)

- Plantear Kirchhoff de voliajes en el sentido de la corriente de cada lazo

- Resolver sistema de ecuaciones
- Calcular corrientes de rama
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5C.- Método de Nudos
2. Corrientes que llegan = ¥ Corrientes que salen para cada nudo

- Preparar el modelo (Designar nudos, elementos, reducir)

- Asignar voltajes de nudo respecte a nudo de referencia.

- Plantear Kirchhoff de corriente en el sentido de voltajes de cada nudo.
- Resolver sistema de ecuaciones

- Calcular voltajes de rama
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Sistemas Corriente Alterna Monofasicos

1.-Valor RMS de la sefial f(t) = |/, = |1 ff (1) dt

Sy dr

1 T
2.- Valor medio (V,,) de la sefal f(t) = “V = ?

3.- Identidad de Euler: e’ = cosp +jseny ;e = cosd -] send

4.- Forma cartesiana:  Acosp + Ajsenp = A-gl

5.- Forma polar DALY = A ALt @) =A-et gt

6.- Valor eficaz 0 RMS de A sen ot = A2 (T =27 ; f=UT Hertz)
7.-lmpedancia de inductancia pura  Z_ = juL () {LenHenry, @ =2xf)

8.- Impedancia de capacitancia pura Z.=1 TjoC Q)= —j/wC (2) (Cen Farad, o =2rf)
9.- Mbdulo de Impedancia Serie = NfR2+X2 (€) (X=X, -X,, X_=2xfL, Xe = 1/2nfC)
10.- Angulo de Impedancia = Arctg (X/R) [Observar cuadrante correcto]
11-cos® (b +8) =% (1+cos2(p +3))

12.- cos (wi - n/2) =sen (wt) ; cos (wt + 1/2) = - sen {(wi)

13.-cos e cos B =¥ [cos (a+f) + cos (o-53]

14.- pr(t) = ve(t)in(t) = Vi cos(wt +8) |, cos(wt +8); Iy = V/R

15, Vil €08% (Wt 8) = %5 Vool {1+ Gos [1 + 2(wt+ 8))) = % (VE/R) {1 +cos [2(wi+ 8)])
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16.- 2 = -2_1;;};;,1(0).40 = VIR (W)
0

17.- po(t) = vi 1)Lty = Vi, cos{wt +8)-1, cos{wt + § - 1/2) = V,,, cos{wt +8)1, sen{wt + 3)

18- pu(t) = VoI senf2(wt + )} L= Vu/ X5 V, =V, /N2 31, =1 /42

l 2
19.- P, = e '!‘pL(Q)-dO = 0 (W) [P (t} Doble frecuencia, valor medio cero]
0

20.- pelt) = velt)ic(t) = Vicos(wt +8)-cos{wt + § + 1/2) = V,,, cos(wt +8) 1, {-sen(wt + &)}
21.- peft) = Ve lg sen{2(Wt + 8)} ; In= Ve Xei; Vo =V, IN2 1. =T /2

1 ir
22 .- PC == 5 fpr () dg = 0 (W) Ipc(t) Doble frecuencia, valor medio cero)

z {)
23.- p(i) = v(t)yi{t) = Vacos(wt + §)[ncos(wt + )
24.- lg = 1-cos(d - ) ; valor eficaz de la componente de la corriente en fase con la tension

25.- L= Isen(§ - B} ; valor eficaz de la componente de la corriente en cuadratura con la tension

26.-p(t) = V- Ix {1 + cos{2(wt + 5)}} + V' Ix {sen{2(wt + 8)}} = pr(t) + put)

1 7
27- P = :}:'[p(f)(][ = Vi, =V Icos(d~f) = Vlcosg ()
0

Potencia compleja

e
1.- P,-(-,ffm—;",{f)(f)(if: Fi,=Vicos(6—-pf) =P= Vicose (W)

o
2'- Prc'ncli'm = = V [Scn(é‘ - ﬂ) = Q — V[ S€n §0 (VA[%)

3.-Potencia Compigja = 8 = P + jQ = Vicose + jVIseng {VA)

4.-Potencia Aparente = V-1 = |8] = yP? + Q% (VA)
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5.- Cuadro resumen potencia compleja

Eiemento Potfencia Absorbida

Resistencia . Sk =V I r = VR =R P=RI* (W)
Q=0 (VAR)

Inductor DS =V =+ VX, =+]X P P=0 W)
Q = X F{VAR)

Capacitor © Se Ve = - VX =- X P=0 - (W)

Sistemas Polifasicos
1.- Sistema Simétrico y Balanceado: Vi = 0
2.- Sistema Equilibrado: ¥/i= 0
3.- Conexion estrella (Caso frifasico - Y)
4.- Conexion poligono (Caso trifasico: A o friangulo)
5.~ Secuencia de fases |, representacion fisica
6.- Diagrama fasorial fuente trifasica en conexion Y
7.- Nomenclatura Ve, Iz MV, 1,
8-V, =3V,
9.- Potencia Total Sistema Equilibrado: Sr= 5,458,483 = 3P: + j3Qx

10.- Cospr = Cosgp

11.- Cos ¢r Sistema No Equilibrado = (Py+Py+P5) 14/ P} + 07
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r FACULTAD DE INGENIERIA

PEPARTAMENTO DE ELECTRC)N_ICA MARZO 2006
UNIVERSIDAD DE TARAPACA

PROGRAMA DE ASIGNATURA,

3 IDENTIFICACION

NOMBRE ALUMNO : ~

SEMESTRE CURRICULAR : Tercer PLAN DE ESTUDIOS : ANO 95
ASIGNATURA :ELECTROTECNIA

CODIGO : IE- 116

HORAS SEMANALES : Seis (6,0,0)

PRE-REQUISITOS . Algebra ll y Calculo i

CO-REQUISITOS

CARRERA - Ingenieria Plan Comun/ Ingenieria Civill Ejecucion Eléctrical Electronica
PROFESCRES : Enrique Fuentes Heinrich / Juan Luis Espinoza Valledor

AYUDANTE

SEMESTRE ACADEMICO . Primer Semestre 2006

OBJETIVOS GENERALES

1.

2.
3.
4.

Al finalizar el curso el alumno seré capaz de:

Describir algunos conceptos y antecedentes de sistemas eléclricos.

Describir y/o modelar los componentes basicos que interactian en una red eléctrica.

Analizar y resolver problemas simples de redes eléctricas, empleando técnicas basicas de andlisis.
Describir los principios de funcionamiento y aplicaciones de las maquinas eléctricas fundamentales.

L

OBJETIVOS ESPECIFICOS

S e

Aprobada la asignatura, el alumno sera capaz de:

Describir en términos generales el funcionamiento de un sistema eléctrico.
Explicar los fundamentos basicos de la electricidad.

Aplicar leyes de Ohm y Kirchhoff a circuitos simples.

Resolver problemas mediante la aplicacion de los métoedos de mallas y nudos.
Resolver problemas simples de redes trifasicas equilibradas.

Explicar el principio de funcionamiento de las maquinas eléctricas fundamentales.
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iv.

CONTENIDO PROGRAMATICO

1.

1.1.
1.2.
1.3
1.4,
1.5.
1.6.
1.7.

2.1,
2.2.
2.3.
2.4,
2.5
2.6.
2.7,
2.8,
2.9.

Fundamentos de Sistemas Eléctricos

Conceptos de electrostatica y magnetostatica
Campo eléctrico

- Potencial y diferencia de potencial

Carriente eléctrica y campo magnético
Densidad de corriente

Potencia y energia

Sistemas de unidades de variables eléctricas

Circuitos de Corriente Continua

Concepte de circuito eléctrico

Partes constitutivas de un circuito eléctrico

Fuerza electromotriz, caida de voltaje v potencia

Ley de Ohm

Resistencia eléctrica de conductores, resistividad, conductividad, conductancia
Ley de Joule

Conexitn de resistencias serie - paralelo, transformacion triangulo - estrella.
Leyes de Kirchhoff

Conceplo de caida y aumento de tension.

2.10.  Transformacion de fuentes, Thevenin y Norton
211, Métodos de mallas vy de nudos

3.1

3.2.
3.3,

3.4.
3.5.

3.6.
3.7.

3.8.

Circuito de Corriente Alterna Monofasico.

introduccion al andlisis de sefiales: modelos graficos y matematicos de sefales tipicas, periocidad,
frecuencia, valor maximo y minimo, valor instantaneo, valor medio y efectivo.

Concepto de sefial pericdica alterna, corriente alterna, redes de corriente alterna.

Operaciones aritméticas con ndmeros complejos en las representaciones rectangular, exponencial y
polar.

Concepto de fasor.

Elementos de circuitos: fenomeno fisico, modelo esquematico y matematico de la resistencia, bobina y
condensador.

Concepto de régimen transiente y permanente.

Régimen permanente de redes eléctricas: método fasorial, relaciones voltaje corriente de los
parametros R-L-C, impedencia y admitancia compleja, reactancia vy susceptancia, Ley de Ohm vy de
Kirchheif en el dominio de la frecuencia w, desfase angular y diagramas fasoriales.

Potencia en circuitos de corriente alterna en régimen permanente: potencia instantanea, potencia
media y reactiva, significado fisico de P y Q, potencia compleja y aparente, factor de potencia y su
mejoramiento.
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4, Circuitos Trifasicos Equilibrados.

4.1. Voltajes trifasicos balanceados v secuencia de las fases.
4.2. Fuente de voltaje trifasico: potencia activa, reactiva, compieja y aparente.

5. Transformadores Monofasicos.

5.1. Concepto de transformador.

5.2. Finalidad del uso del transformador en un sistema eléctrico.
5.3. Algunos aspectos constructivos,

5.4. El transformador ideal.

5.5. Placa caracteristica.

6. Motores de Inducciéon Trifasicos.

6.1. Algunos aspectos canstructivos.

5.2. Principio de funcienamiento.

6.3. Caracteristica torgue - velocidad de los motores que se ofrecen en el mercado.

6.4. Comentarios sobre el arranque de los motores de induccion e inversion del sentido de! giro.
6.5. Placa caracteristica.

7. Maquinas de Corriente Continua.

7.1. Algunos aspectos constructivos.
7.2, Principio de funcionamiento.
7.3. Placa caracteristica.

8. Maguinas Sincrénicas.

8.1, Algunos aspectos constructivos e importancia de la maguina sincronica.
8.2. Principio de funcionamiento de motores y generadores.
8.3. Placa caracteristica.

V. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Clases expositivas por el profesor de cétedra, con ejercicios a desarrollar por los alumnos y apoyo de
sesiones de ayudantia,

VI SISTEMA DE EVALUACION

La asignatura se evaluard mediante tres pruebas, tareas y controles periodicos, con las siguientes ponderaciones:

«  Promedio de tres pruebas { igual ponderacion c/u ) = 75% de la nota final
« Promedio de tareas y controles periddicos = 25% de la nota final
e Prueba Optativa { promedio semestre representa un 60% de la nota final) = 40% de la nota final
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INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS

1.- Evaluacion de pruebas y coniroles

1.1.- Asistencia a pruebas y controles es obfigatoria y deben ser rendidos en la sala correspondiente al
profesor con el cual se inscribe el alumno al comienzo del semestre.

1.2.- La ejecucion de pruebas y controles sera en hojas blancas, tamarto oficio, las que seran provistas por
los alumnos. No se aceptara trabajos en hojas arrancadas, con cortes irregulares o membretes.

2.- Inasistencias

2.1.- Las inasistencias a pruebas sélo podran ser justificadas mediante autorizacion de la Jefatura de
Carrera correspondiente. Es responsabilidad del alumno que haga uso de justificacion informarse
personaimente con el profesor respectivo acerca de la fecha y lugar de la recuperacion.

2.2.- Las inasistencias a controles no seran recuperables. Al finalizar el semestre se eliminara, al menos,
ia peor de las notas cobtenida en controles.

3.- Atencion de consultas de alumnos

3.1- El lugar de atencién personal a los alumnos fuera de horario de clases sera en la oficina del profescr
correspondiente y en los horarios que se establezcan y anuncien en las respectivas oficinas.
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Planificacion del Curso IE-116 Electrotecnia

Ver.01.06

Fecha

Sesion

Materia

Presentacion: programa - evaluacion - bibliografia - recomendaciones.

Fundamentos-1 : carga eléctrica, campo, potencial, voltaje.

Fundamentos -2 :corriente, trabajo, energig, potencia. Unidades.

Continua ~ 1:definicicnes: malla, nudo, ley de Ohm. Resistencia.

Continua- 2 :

leyes de Kirchhoff, Circuito serie y paralelo. Resist. Equiv.

Continua- 3 :

fuenies ideales, reales. Transf. de fuentes. Fuent. Control.

Continua- 4 :

fuentes, interconexién, anulacion. Protecciones.

Continua- 5 :

ecuaciones. Método de mallas. Ejercicios

0|~ DWW N —

Continua- 6 :

ecuaciones. Método de nudos. Ejercicios.

el

Continua- 7 :

ecuacionss. Ejercicios. Transf. estrella-triangulo. Divisores.

-t
<

Continua- 8 :

ejercicios de Corriente Confinua.

o
N

Continua- 9 :

ejercicios de Corriente Continua.

12

Continua-10 :

aplicaciones

13

Continua-11 :

aplicaciones

14

Alterna - 1 : sefiales: 1, f |, o, fase. Valores: maximo, medio, rms

15

Alterna - 2 : numeros complejos. Fasores.

16

Alterna - 3 : fasores. impedancia y admitancia. Gréficos

17

Alterna - 4 : el condensador: Modelo. Ecuaciones. Unidades

18

Alterna - 5 : la bobina: Modelo. Ecuaciones. Unidades

19

Alterna - 6 : ejercicios de Corriente Alterna :r, |, c. { fasoriales)

20

Alterna - 7 : resonancia serie y paralelo.

21

Alterna - 8 : gjercicios : r-l-c-serie y r-l-c-paralelo

22

Alterna - 9 : potencia: expresion femporal. Ejercicios.

23

Alterna -10 : potencia compleja. Factor de potencia. Graficos.

24

Alterna -11 : potencia compleja. . Ejercicios. Mejoramiento del . de p.

25

Alterna -12 : gjercicios. Célculos gréaficos

26

Trifasicos-1 .

Objetivos. Conceptos. Configuraciones. Graficos.

27

Trifasicos-2 :

redes equilibradas en esirella y en trigngulo. Relacicnes

28

Trifasicos-3 :

ejercicios. Soluciton de circuites. Uso de graficos.

29

Transformador-1. Ley de Faraday. Ecuaciones. Polaridad.ejercicios.

30

Transformador-2. Ejercicios reflejando al primario y al secundario.

31

Transformador-3. Ejercicios. Usos. Placa caracteristica.

32

Maquinas-1.

La induccién, Relacidon fuerza-voltaje { motor-generador)

- 33

Maquinas-2. Maq. De continua y de alterna (sincronas y asincronas)

34

Maquinas-3. Motor de continua y motor de induccion

35

Maquinas-4. Ejercicios. Accionamiento estrelta-trianguto.

36

Ejercicios , controles y fareas.

37

Ejercicios, controles vy tfareas.

38

Ejercicios y aplicaciones
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