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Tema II: Andlisis de circuitos

Asociacion de resistencias:
Serie. Divisor de tension
Paralelo. Divisor de corriente
Mixto
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Caracteristicas
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Leyes de Kirchhoff
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Método de los Nudos
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Ecuaciones de Kennelly
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Teorema de Norton

CEA- aA|faro



Montaje Serie
» Vl V2 . V3
s M =V VL 4V,
_ i i i R=R+R,+R;
4 Vv

Caracteristicas:

Circula la misma corriente en todo el circuito

La suma de las tensiones parciales es igual a la tension total

La resistencia total es igual a la suma de las resistencias parciales
La potencia total es igual a la suma de las potencias parciales
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Divisor de

de las aplicaciones mas generalizadas de los resistores.
5 el que se muestra en la figura y podemos ver como la te
Ja dividida a la salida por un factor determinado por los
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Asoclacion de Resistan

Montaje Paralelo

Il
—— — N
| R, |, = |, +1SEE.
_Z_D_ V.=V, =V, =V,

] B Rs 1

’ — Al

R + =,
« Rl Rz Rs

Vb=V =V, =V,

Caracteristicas:

En todos los resistores existe la misma tension

La suma de intensidades parciales es igual a la intensidad total
La resistencia total es menor que la resistencia mas pequena
La potencia total es igual a la suma de las potencias parciales
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Divisor de

30 se dispone un resistor en paralelo con otro con el fin
la corriente, asi pues, la corriente de entrada se re
e proporcional al valor de los resistores.
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Asoclacion de Resistencias

Para el calculo de los circuitos mixtos el método consiste en ir simplificando
progresivamente el circuito inicial hasta conseguir otro circuito equivalente lo
suficientemente sencillo para facilitar los calculos. Entonces se calcula:

i

2.

la intensidad total absorbida por el conjunto

las tensiones parciales correspondientes a las distintas partes
del conjunto

las intensidades de corrientes parciales que recorren las
diferentes ramas derivadas que existan

las potencias total y parciales
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Generadores

Clasificacion de las maquinas eléctricas

Teniendo en cuenita la transformacion de enefgia que efectlian, las magquinas y
aparatos eléctricos se clasifican en tres grandes grupos:
Generadores
Receptores y
Convertidores y Transformadores.

Generador eléctrico
Recibe el normbre de generador eléctrico todo aparato o maguina capaz de
producir energia eléctrica a expensas de otra clase de energia. Puede sef:
térfica, quirica, mecanica o luminosa.

Caracteristicas de un generador

> fuerza electromotriz
> resistencia interna
> intensidad de régimen
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Generadores

nes a tener en cuenta en la utilizacion del generador e
istencia total del circuito
nsidad de corriente

a de tension interior d
sion en bornes —
ncia util del generador

lento de un generador en vacio
=E 1I=0

lento de un generador en cortocircuito
| =E/r

0 electrico de un generador
nto eléctrico de un generador es la relacion entre la poten
total producida por el generador
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Acoplamiento de generadores. Acoplamiento en serie

Necesidad de este acoplamiento
Condicion exigida a los generadores. En un acoplamiento en
serie de generadores eléctricos, la intensidad de corriente es la
misma para todos. Por tal motivo es condicion imprescindible
que todos los generadores sean de igual intensidad nominal
F.e.m. del conjunto
Resistencia interna del conjunto
Intensidad de corriente
Caida de tension interna y tension en bornes
Potencia util y rendimiento del conjunto
La potencia util del conjunto viene dada por el producto de los valores de la
tension Gtil en bornes y de la intensidad de corriente
El rendimiento del conjunto es igual a la relacion existente entre la tension en
bornes y la f.e.m. total producida por el mismo.
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Acoplamiento de generadores. Acoplamiento en paralelo
Necesidad de este acoplamiento
Condicion exigida a los generadores Los generadores acoplados
en paralelo pueden ser de distinta intensidad nominal. Para que
sea correcto el acoplamiento en paralelo es preciso que se cumplan
las dos condiciones siguientes:
Que todos los generadores tengan f.e.m.s iguales
Que también sean iguales sus resistencias internas
Resistencia interna del conjunto
Intensidad de corriente y f.e.m. del conjunto
Caida de tension interna y tension en bornes
Potencia util y rendimiento del conjunto
El calculo de la potencia util y rendimiento del conjunto se realizara en la misma
forma que en el caso anterior
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Acoplamiento de generadores. Acoplamiento mixto

Necesidad de este acoplamiento
Condiciones del acoplamiento Este tipo de acoplamiento impone
cumplir tanto las condiciones del acoplamiento serie, como las del
acoplamiento paralelo.
F.e.m. del conjunto
Resistencia interna del conjunto
Intensidad de corriente suministrada
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r eléctrico es un elemento pasivo que re
ia y la transforma en otro tipo de energia, co
ca, la luminosa y la mecanica

eptores son de naturaleza:
resistiva,
inductiva y
capacitiva

(de momento estudiaremos tan solo los receptores resistivos)
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Leyes de Kirchhoff

electromotrlces de los generadores de una malla de
cualquier red es igual a la suma algebraica de las caidas
de tension en dicha malla

Regla de los nudos: La suma algebraica de las intensidades de
corriente que concurren en un nudo de la red es cero

116
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Leyes de Kirchhoff

Procedimiento T I I

1° Aplicar la Ley de los nudos a tantos

como tenga el circuito menos uno (n-1) L +1,+15=0

2° Aplicar la Ley de las mallas, a tantas
mallas como ramas tenga el circuito E +E,= (R1 +Ry )1, =Ry -1y

menos el numero de nudos menos uno E,+E,=—R,-Il, +(R4 + RS). l,

[r-(n-1)]
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Analisis de circuitos

Método de las Mallas

R, R,
—
El__ ! Ez__ l; R
2 E,+E,=(R+R,+R,)-I,—R; -1,
R, | _Ez_Es:_R3'|1+(R3+R4+R5)'|2
— 1

12 se establece arbitrariamente el sentido de las corrientes en cada malla
2° de cada malla se deduce una ecuacion

3° el primer miembro sera una suma algebraica de f.e.m.

4% el segundo sera una suma algebraica de productos R:I

1q
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Analisis de

Método de los Nudos

R; E» ig» R,
e
1,

V,-E _V,+E, V,-E

R, - -
R, . R, +R, R, R, +Re
3
] 1
12 se establece arbitrariamente un nudo de referencia
2° fijamos la tension de cada nudo como la d.d.p. entre dicho nudo y el de referencia

3° el numero de ecuaciones necesarias es igual al namero de nudos menos uno (n-1)

4% a continuacion se obtiene una ecuacion por nudo y se resuelve el sistema de ecuaciones
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Analisis de circuitos
Método de Superposicion
R I, = 5
1 1 _
— . R+ R, + s (RatRs)
| R, +(R, +R;)
E .. Rs'(R4+R5)
il z | __ R+R+R;
‘ R, + R,
R | Rs'(R4+R5)
2 "R.+R, +R
— I, = : - 45
3

la aplicacion practica de este metodo consiste en analizar tantos circuitos
como generadores existan, actuando en cada caso con un solo generador
para lo cual se cortocircuitan los restantes, se calculan las intensidades en
cada rama para cada caso y posteriormente se suman algebraicamente
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Ecuaciones de Kennelly

Transformacion triangulo-estrella
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iones de Kennell

Transformacion estrella-triangulo

_ RR,+R,R; +R|R,

R‘R,+R,-R;+R, ‘R, =

- -n

n+r+1n

1

R, 2

~ _RR +RR,+RR,
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Teoremas

Teorema de Thevenin: la corriente que circula por una resistencia
cualquiera de una red, conectada entre dos terminales a y b, es la misma
que si dicha resistencia estuviera conectada a un solo generador de tension
cuya f.e.m. fuera la d.d.p. medida entre a y b en circuito abierto y cuya
resistencia interna fuera la medida entre a y b (sin la resistencia)

cortocircuitando los generadores de tension y abriendo los de intensidad de
la red.
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Teoremas

Teorerna de Norton

Z

Teorema de Norton: la corriente que circula por una resistencia
cualquiera de una red, conectada entre dos terminales a y b, es la misma
que si dicha resistencia estuviera conectada a un solo generador de corriente
cuya imntensidad fuera la medida entre a y b en cortocircuito y cuya
resistencia interna fuera la medida entre a y b (sin la resistencia)
cortocircuitando los generadores de tension de la red y abriendo los
generadores de corriente y colocada en paralelo con el generador.
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Teoremas

Se puede transformar el generador de tension de Thevenin en un generador
de corriente disponiendo la resistencia serie de Thevenin en paralelo.

El valor del generador de Nortonserd Iy = E,/ R,

CEA- 2AIfaro
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Teoremas

rz2s0 de Norton 2 Thevenin

Se puede transformar el generador de corriente de Norton en un generador
de tension disponiendo la resistencia paralelo de Norton en serie.

El valor del generador de Thevenin o=y K

N |
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Analisis de circuitos

Resistencias-Serie

Resistencias Serie

Se dice que un conjunto de resistencias estan conectadas en serie cuando el extremo de una se une al extremo de otra y el
extremo libre de esta otra a otra, y asi sucesivamente formando una cadena quedando libres el primer extremo de la primera y el
segundo de la dltima

Resistencia total equivalente de un conjunto de res istencias conectadas en serie

Se denomina resistencia total o equivalente de un conjunto de resistencias en serie a aquella resistencia que se comportaria en la
misma forma eléctricamente, que todo el conjunto.

Por tanto, la resistencia total serie sera igual a la suma de los valores de todas las resistencias conectadas en serie

R R> Rn

R =R+R+..+R

Un caso particular se da cuando todas las resistencias parciales tienen el mismo valor, en cuyo caso

R =n-R
Siendo:

n = n° de resistencias en serie
R = valor de una de ellas



Intensidad total

La intensidad de corriente que circula en este tipo de montaje sera igual a la tensién aplicada al conjunto partido por el valor de la
resistencia total

A

<
—
v

Una caracteristica de este montaje es que la corriente que atraviesa cada resistencia parcial es la misma e igual al valor de la
intensidad total.

Tensiones parciales

En todo circuito serie la suma de todas las caidas de tension correspondientes a cada resistencia sera igual a la tension total
aplicada, siendo la caida de tensién en cada resistencia igual al producto de dicha resistencia por la intensidad que la atraviesa.

V.=R-I < \%; >
V=R V=V 4V +.. +V A Rn
Vn:Rn'l 4—Vl —><—V2 > <—Vn —>




Potencias total y parciales

La potencia total es igual al producto de la tension total aplicada por la corriente que recorre el circuito. Las potencias parciales son
las correspondientes a cada resistencia y su valor se determina multiplicando el valor de la resistencia por la intensidad que la
atraviesa al cuadrado, o bien, la caida de tensién en cada resistencia por la intensidad que la atraviesa.

En cualquier caso, la potencia total sera siempre igual a la suma de las potencias parciales.

P=R+P . +P

Resumen
Como resumen de todo lo expuesto diremos:
1. laresistencia total es igual a la suma de las resistencias parciales
2. laintensidad que atraviesa a todas las resistencias es en todos los casos la misma
3. la suma de las caidas de tension en todas y cada una de las resistencias es siempre igual a la tension total aplicada.

Divisor de tensioén

Para un circuito en serie, la tensidén que existe en cualquier resistor (0 alguna combinacién de resistores en serie) es igual al valor
de ese resistor (0 a la suma de dos 0 mas resistores en serie) multiplicado por la diferencia de potencial de todo el circuito en serie
y dividido entre la resistencia total del circuito.

R>» VX




Resistencias-Paralelo

Resistencias Paralelo
Se dice que un conjunto de resistencias estan conectadas en paralelo o derivaciéon cuando todos los extremos de la izquierda, de
todas las resistencias, quedan unidos entre si, asi como todos los extremos de la derecha

Resistencia total o equivalente
La resistencia total, equivalente o combinada en un montaje paralelo es igual al inverso de la suma de los inversos de las
resistencias que constituyen el circuito

Casos particulares
1. Cuando el montaje paralelo esta constituido por solo dos resistencias la ecuacion general se simplifica siendo en este
caso la resistencia equivalente igual al producto partido por la suma de ambas resistencias

_R'R
R R+R

2. Cuando el circuito paralelo esta constituido por un nimero n de resistencias todas del mismo valor, la resistencia total
0 equivalente sera igual al valor de una dividido por el numero total de ellas

R
A



Intensidad total e intensidades parciales
La intensidad total del circuito la obtendremos al dividir la tensién aplicada por la resistencia total o equivalente

Las intensidades parciales o intensidad a través de cada resistencia se obtiene dividiendo la tension aplicada por el valor de dicha
resistencia
La intensidad total es igual a la suma de las intensidades parciales

Potencia total y potencias parciales
El procedimiento de célculo tanto de la potencia total como de las potencias parciales es idéntico al visto en el circuito serie

R=R+B+..+F
Resumen
Los puntos mas importantes a considerar en este montaje son:
1. la resistencia total o equivalente es igual al inverso de la suma de los inversos de las resistencias que configuran el
circuito. Hay dos casos especiales:
a. si el circuito esta constituido por tan solo dos resistencias la resistencia total sera igual al producto partido por la
suma de los valores de dichas resistencias
b. sitodas las resistencias tienen el mismo valor, la resistencia total sera igual al valor de una de ellas dividida por el
namero de resistencias que conforman el circuito
2. la tension aplicada a cada resistencia es igual en todos los casos e igual a su vez a la tension total aplicada, es decir,
tension total y tensiones parciales son iguales
3. la suma de las intensidades parciales sera siempre igual a la intensidad total

Divisor de corriente.
Para dos derivaciones paralelas, la corriente que pasa por cualquier derivacion es igual al
producto del otro resistor en paralelo por la corriente de entrada dividido entre la suma de los
dos resistores en paralelo |
X
_ R Ry

Iy =——2—1I,
R+R




Circuitos mixtos

Para el calculo de los circuito mixtos el método consiste en ir simplificando progresivamente el circuito inicial hasta conseguir otro
circuito equivalente lo suficientemente sencillo para facilitar los calculos. Entonces se calcula:

1. la intensidad total absorbida por el conjunto

2. las tensiones parciales correspondientes a las distintas partes del conjunto

3. las intensidades de corrientes parciales que recorren las diferentes ramas derivadas que existan

4. las potencias total y parciales

Generadores eléctricos

Clasificacion de las maquinas eléctricas
Teniendo en cuenta la transformacion de energia que efectian, las maquinas y aparatos eléctricos se clasifican en tres grandes
grupos:
1. generadores : que transforman en energia eléctrica otra forma cualquiera de energia
2. receptores :transforman la energia eléctrica en otra forma cualquiera de energia
3. convertidores y transformadores: que conservan la energia eléctrica pero modifican su clase o caracteristicas, a fin de
hacerla mas adecuada para su utilizacion.

Generador eléctrico
Recibe el nombre de generador eléctrico todo aparato o maquina capaz de producir energia eléctrica a expensas de otra clase de
energia. Pueden ser: térmicos, quimicos, mecanicos, etc.

Caracteristicas de un generador
Todo generador eléctrico esta caracterizado por unos valores que le son propios e independientes del circuito exterior al cual esta
acoplado y al que comunica la energia eléctrica que produce
Estos valores constantes, que reciben el nombre de caracteristicas del generador, son:
a) la fuerza electromotriz que es la causa que mantiene en movimiento a los electrones a lo largo del circuito
b) la resistencia interna o interior que es el valor de la resistencia medida entre los bornes de salida
c) la intensidad de régimen que es el valor maximo de intensidad de corriente que puede circular por el generador sin que se
produzcan efectos perjudiciales que pudieran ponerlo fuera de servicio



Utilizacidn del generador eléctrico
Para poder utilizar la energia eléctrica producida por un generador es necesario conectar a sus bornes un circuito exterior de
resistencia R

Resistencia total del circuito
La resistencia total del circuito sera igual a la suma de la resistencia interna y la resistencia de carga o aplicacion

R =r+R

Intensidad de corriente.
La intensidad de corriente que atraviesa el circuito queda determinada mediante la aplicacion de la ley de Ohm

Caida de tension interior
La caida de tension interior de un generador es igual al producto del valor de su resistencia interna por el de la intensidad de
corriente de carga

V=r-I

Tension en bornes
La tension en bornes de un generador es igual al producto del valor de la resistencia del circuito por el de la intensidad de corriente
de carga

V,=R:I
o también, a la f.e.m. del generador menos la caida de tension interna

V,=E-V =E-r-I



Potencia util del generador
La potencia util de un generador es el valor de la potencia eléctrica en sus bornes.
La potencia util de un generador es igual al producto del valor de su tension en bornes por la intensidad de corriente de la carga

P=V I

Funcionamiento de un generador en vacio
Se dice que un generador funciona en vacio cuando esta desconectado de la resistencia exterior.

— 1L
V, =E : t

Funcionamiento de un generador en cortocircuito
Se dice que un generador funciona en cortocircuito cuando sus bornes quedan unidos mediante una resistencia de muy pequefio
valor, practicamente nula.

Vb:O r T
lcc = E/r TE |

La intensidad de corriente en un generador en cortocircuito es igual al cociente que resulta de dividir la f.e.m. por la resistencia
interna del generador

Rendimiento eléctrico de un generador
El rendimiento eléctrico de un generador es la relacion entre la potencia Gtil y la total producida por el generador, o lo que es lo
mismo al cociente que resulta de dividir la tension en bornes por la f.e.m.

.
E



Acoplamiento de generadores

Acoplamiento en serie

o

Necesidad de este acoplamiento

Siempre que el circuito exterior de utilizacion exija una tension de mayor valor de la que puede proporcionar un solo
generador se acoplan varios generadores en serie, de forma que se sumen sus correspondientes f.e.m.s. Para
efectuar el acoplamiento en serie de varios generadores eléctricos, se conecta el borne negativo de cada uno de ellos
con el borne positivo del siguiente, quedando libres el positivo del primero y el negativo del ultimo

Condicion exigida a los generadores

En un acoplamiento en serie de generadores eléctricos, la intensidad de corriente es la misma para todos. Por tal
motivo es condicién imprescindible que todos los generadores sean de igual intensidad nominal

F.e.m. del conjunto

La f.e.m. total del conjunto de varios generadores en serie es igual a la suma de las f.e.m.s. producidas por todos y
cada uno de ellos.

Ordinariamente, los generadores acoplados en serie son de igual f.e.m. por lo que el valor de la f.e.m. total es igual a
la de uno por el numero de ellos.

Resistencia interna del conjunto

En un acoplamiento de generadores en serie la resistencia interna del conjunto es igual a la suma de las resistencias
internas de los distintos generadores.

Intensidad de corriente

Cuando se conecta a los bornes del conjunto o bateria constituida por varios generadores en serie un circuito exterior
de resistencia R quedara formado un circuito cuya resistencia total sera igual a la suma de las resistencias internas
del conjunto y la resistencia exterior

R=r+R

_E,

Caida de tension interna y tension en bornes
La caida de tension interna del conjunto de varios generadores acoplados en serie es igual al producto del valor de la
resistencia interna total del conjunto por el valor de la intensidad de corriente que suministra

V. =r |
Si del valor de la f.e.m. total producida por el conjunto de varios generadores acoplados en serie se deduce el valor
de la caida de tension interna del conjunto, el resto representa la tension util en bornes.

V, =E, -V,

y por tanto



o

Potencia util y rendimiento del conjunto
La potencia Gtil del conjunto viene dada por el producto de los valores de la tension util en bornes y de la intensidad
de corriente

P=V I
El rendimiento del conjunto es igual a la relacion existente entre la tension en bornes y la f.e.m. total producida por el
mismo.

*« Acoplamiento en paralelo

o

Necesidad de este acoplamiento
Cuando el circuito exterior de utilizacion demande una corriente mayor que la que puede suministrar uno solo de los
generadores se recurre a acoplar varios en paralelo.
En este acoplamiento la tension resultante en los bornes de la bateria, es exactamente igual que la tensién existente
en los bornes de cada uno de los generadores que la componen.
Condicion exigida a los generadores
Los generadores acoplados en paralelo pueden ser de distinta intensidad nominal.
Para que sea correcto el acoplamiento en paralelo es preciso que se cumplan las dos condiciones siguientes:
a) Que todos los generadores tengan f.e.m.s iguales
b) Que también sean iguales sus resistencias internas
Resistencia interna del conjunto
El valor de la resistencia interna combinada del conjunto es igual al de la resistencia de un generador dividida por el
namero de ellos
Intensidad de corriente y f.e.m. del conjunto
La intensidad de corriente del conjunto es igual a la suma de las intensidades parciales.
La f.e.m. del conjunto, como veiamos anteriormente, ha de ser la misma en todos los generadores y al estar en
paralelo sera igual a la de uno de ellos.
Caia de tension interna y tensién en bornes
La caida de tension interna del conjunto sera igual al producto de la resistencia interna del conjunto por el valor de la
intensidad total suministrada por el conjunto.
La tension en bornes sera por tanto el valor de la f.e.m. menos la caida de tension interna.
Potencia util y rendimiento del conjunto
El célculo de la potencia util y rendimiento del conjunto se realizara en la misma forma que en el caso anterior



Acoplamiento mixto

o

Necesidad de este acoplamiento

Cuando el circuito exterior de utilizacion exige simultaneamente valores de tension en bornes e intensidad de
corriente mayores que las que puede suministrar un solo generador, es necesario acoplar cierto numero de
generadores, de forma que constituyan varias ramas, cada una de las cuales esté formada por igual niumero de de
generadores serie, estando reunidas todas las ramas en paralelo

Condiciones del acoplamiento

Este tipo de acoplamiento impone cumplir tanto las condiciones del acoplamiento serie, como las del acoplamiento
paralelo.

F.e.m. del conjunto

En el acoplamiento mixto la f.e.m. del conjunto es la misma que la producida en cada rama. La f.e.m. de cada rama
sera igual a la f.e.m. de un generador por el nUmero de ellos en cada rama

Resistencia interna del conjunto

La resistencia de cada rama es igual a la suma de las resistencias internas de todos los generadores que la forman
Dado que las distintas ramas estan acopladas en paralelo, la resistencia interna del conjunto sera igual a la
resistencia de una de las ramas dividido por el nimero de ellas.

En resumen, la resistencia interna combinada de un conjunto formado por varios generadores acoplados en serie-
paralelo es igual a la resistencia de un generador multiplicado por el nimero de ellos que constituyen la rama y
dividido por el nimero de ramas conectadas en paralelo.

Intensidad de corriente suministrada

La intensidad total suministrada sera igual a la f.e.m. del conjunto dividido por la resistencia combinada del conjunto
mas la resistencia de aplicacion.



Leyes de Kirchhoff

Si un circuito tiene un numero de derivaciones interconectadas, es necesario aplicar otras dos leyes para obtener el flujo de
corriente que recorre las distintas derivaciones. Estas leyes, descubiertas por el fisico aleman Gustav Robert Kirchhoff, son
conocidas como las leyes de Kirchhoff. La primera, la ley de los nudos, dice que en cualquier unidon en un circuito a través del cual
fluye una corriente constante, la suma de las intensidades que llegan a un nudo es igual a la suma de las intensidades que salen
del mismo. La segunda ley, la ley de las mallas afirma que, comenzando por cualquier punto de una red y siguiendo cualquier
trayecto cerrado de vuelta al punto inicial, la suma neta de las fuerzas electromotrices halladas seré igual a la suma neta de los
productos de las resistencias halladas por las intensidades que fluyen a través de ellas. Esta segunda ley es sencillamente una
ampliacion de la ley de Ohm.

Realas de los nodos
En todo nodo se cumple:

n
Z | P = 0
i=1
“Las corrientes que entran a un nodo son iguales a las corrientes que salen”

Regla de las mallas
En toda malla se cumple:

ZE—ZLR:O

“La sumatoria de las fuerzas electromotrices en una malla menos la suma de las caidas de potencial en los resistores presentes es
igual a cero”

Regla de signos:
A.- Al pasar a través de una pila del terminal positivo al negativo se considera positiva la f.e.m.
B.- Al pasar a través de una pila del terminal negativo al positivo se considera negativa la f.e.m.
C.- Al pasar a través de un resistor de mayor a menor potencial se considerara la existencia de una caida de tension
positiva
D.- Al pasar a través de un resistor de menor a mayor potencial se considerara la existencia de una caida de tension
negativa




Planteamiento y resolucion del problema

v
v

v
v

NN

Primero,- Asignar una letra a cada nudo.

Segundo.- Representar todas las corrientes de rama asignandoles un sentido cualquiera al azar. Este sentido asignado al
azar no puede cambiarse durante todas las operaciones que dure el proceso.

Tercero.-Aplicamos la ley de las corrientes a tantos nudos como haya menos uno (n-1).

Cuarto.-Aplicamos la ley de las tensiones a tantas mallas como ramas tenga el circuito menos el numero de nudos menos
uno [r-(n-1)]. Para plantear cada ecuacion debemos establecer, previamente y al azar, el sentido en que vamos a recorrer la
malla, seguidamente planteamos la ecuacion teniendo siempre presente la Regla de signos.

Quinto.- Una vez planteado el sistema de ecuaciones se resuelven, y se obtienen las intensidades pedidas

Sexto.- Una vez resuelto el sistema de ecuaciones, todas las intensidades que resulten positivas tendran el sentido real
igual al supuesto, mientras que las intensidades negativas indican que el sentido real es contrario al supuesto previamente
al azar.

Sétimo.- Conocidas las corrientes del circuito, podemos calcular la diferencia de potencial en extremos de cada componente
asi como la potencia disipada por los componentes que debera ser igual a la aportada por los generadores.

I, =1,+1,
E,-Rl,~E-RI,~RI, =0 SRR LT
E,-Rl;-E-RI;+RI,=0
Rs = 30Q R, = 10Q
R, =10Q




Analisis de circuitos por el método de las mallas o

de Maxwell

Las ecuaciones que establecié Maxwell estan basadas en la segunda ley de Kirchhoff. En la aplicacion de esta teoria de analisis,
las incognitas del circuito son las intensidades por las mallas.
El procedimiento a seguir para abordar el analisis de mallas es el siguiente.

1.

2.

o o

Asignar una corriente de malla a cada trayectoria cerrada independiente en un sentido al azar. Este sentido asignado al azar
no puede cambiarse durante todas las operaciones que dure el proceso.

El nUmero de ecuaciones necesarias es igual al numero de mallas, considerando como malla toda trayectoria cerrada que
contenga al menos una rama que no pertenezca a ninguna otra malla.

Los términos de cada ecuacion situados a la izquierda del signo igual es, la suma algebraica de las fuentes de tension por
las que pasa la corriente de malla que interesa. Se ponen signos positivos a las fuentes de fuerza electromotriz que tienen
una polaridad tal que favorecen el sentido asignado a la corriente de malla (pase del terminal negativo al positivo a través de
la fuente de tension) y negativo en caso contrario.

Los términos de cada ecuacién situados a la derecha del signo igual seran, la suma de los valores de todas las resistencias
por las que pasa la corriente de malla que interesa multiplicado por esa corriente de malla mas la suma algebraica de todas
las resistencias de las ramas compartidas con otra malla multiplicado por la corriente de la otra malla y cuyo signo
dependera de que ambas corrientes coincidan en la rama comun, en cuyo caso sera positivo, 0 negativo si ambas corrientes
recorren la rama comun en direcciones opuestas.

Una vez planteado el sistema de ecuaciones se resuelven, y se obtienen las intensidades pedidas

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones, todas las
intensidades que resulten positivas tendran el sentido real |
igual al supuesto, mientras que las intensidades negativas » 2
indican que el sentido real es contrario al supuesto
previamente al azar.

Conocidas las corrientes del circuito, podemos calcular la
diferencia de potencial en extremos de cada componente asi By =6V |
como la potencia disipada por los componentes que debera T
ser igual a la aportada por los generadores.

E-E,=(R2+R +RI)I'-R|I"
E,-E=-RI{R+R+R,)I"

R;=300

R, =10Q




Analisis de circuitos por el método nodal

El siguiente método se basa en la primera ley de Kirchhoff y resulta muy indicado en circuitos con pocos nudos y muchas ramas

* Escogemos un nudo de referencia y fijamos la tension de cada nudo como la diferencia de potencial entre dicho nudo y el
de referencia.

* El nimero de ecuaciones necesarias para una solucién completa es igual al niUmero de nudos menos uno (n - 1).

* A continuacién, se obtiene una ecuacion por nudo aplicando la primera ley de Kirchhoff. Al obtener las ecuaciones, el nudo
puesto a masa, o de referencia, se considera a potencial cero, y los generadores que existan en las ramas concurrentes al
nudo considerado suman o restan su valor al potencial de dicho nudo segun el convenio de signos.

» Se resuelve el sistema de ecuaciones, obteniéndose el
potencial de cada nudo.

Fasigl, | | R.=200
5= 19 I , Va 3} d
] . -
|E
Ezﬁv E2:12V ESZSL._
Va_E:L:Va_E2+Va_E3 o - L
R1+R2 R5 R3+R4
F‘.5=30.Q H4:1C‘£1
R, =10Q

Referencia



Andlisis de circuitos por el Teorema de Superposici on.

El teorema se fundamenta en que:

La corriente o la tension que existe en cualquier elemento de una red lineal es igual a la suma algebraica de las corrientes o las
tensiones producidas independientemente por cada fuente

Considerar los efectos de cada fuente de manera independiente requiere que las fuentes se retiren y reemplacen sin afectar al
resultado final. Para retirar una fuente de tensién al aplicar este teorema, la fuente de tension se cortocircuita; si lo que se ha de
quitar es una fuente de corriente entonces sus contactos se dejan abiertos (circuito abierto). Cualquier conductancia o resistencia
interna asociada a las fuentes desplazadas no se elimina, sino que todavia debera considerarse.

La corriente total a través de cualquier porcion de la red es igual a la suma algebraica de las corrientes producidas
independientemente por cada fuente; o sea, para el circuito que venimos analizando en todos los casos, se realizan los célculos de
las corrientes por cada rama considerando tan solo uno de los generadores (como vemos en la figura adjunta, hemos
cortocircuitado los otros dos por tratarse de generadores de tension); a continuacion procedemos a cortocircuitar el primero y
tercero de los generadores dejando tan solo el segundo y volvemos a calcular las corrientes por cada rama y por ultimo teniendo
solo en consideracion el tercer generador volvemos a realizar los célculos

Por ultimo se calculan las corrientes por cada rama, teniendo en cuenta que si la corriente producida por una fuente sigue una
direccién, mientras que la producida por las otras van en sentido opuesto a través del mismo resistor, la corriente resultante sera la
diferencia entre ellas y tendréa la direccion de la mayor. Si las corrientes individuales tienen el mismo sentido, la corriente resultante
sera la suma en la direccion de cualquiera de las corrientes. Esta regla es cierta para la tension a través de una porcion de la red,
determinada por las polaridades y se puede extender a redes con cualquier numero de fuentes.
El principio de la superposicion no es aplicable a los efectos de la potencia,

puesto que la pérdida de potencia en un resistor varia con el cuadrado (no R, = 150
lineal) de la corriente o de la tension. Por esta razon, la potencia en un

a
elemento no se puede determinar sino hasta haber establecido la corriente ¢ l I

total (o la tensién) a través del elemento mediante la superposicion. I lr

Rs = 300 R, =100
R, = 100




Teorema de Kennelly (Conversion Y — A: A—-Y)

Con frecuencia se encuentran configuraciones de circuitos en que los resistores no parecen estar en serie o en paralelo. Es esas
condiciones, puede ser necesario convertir el circuito de una forma a otra para resolver variable eléctrica desconocida. Dos
configuraciones de circuitos que suelen simplificar esa dificultad son las transformaciones estrella (Y) y triangulo (A), que se
muestra en la Figura.

Las relaciones entre ambas configuraciones son - =
Estrella o T Triangulo o I1

_RR+RR*R.R
1 R
_RR+RR*+RR
2 Rz

_RR*RR+RR,
i R,

r..r
RA — b*c
ra + rb + rc RC
R, = r,.r. R R,
I’a + I’b + I‘C
RC — rb'ra = RB RA

a rb
ra + rb + rc RC




Teorema de Thevenin

El teorema de Thevenin es un método empleado para evaluar el efecto de un red sobre una resistencia de carga y dice que todo
circuito con dos terminales A y B, puede ser sustituido por otro equivalente, formado por una resistencia, llamada de Thevenin,
RtH, €n serie con una fuente de tensién, Ety, (tensién de Thevenin), cuyos valores se obtienen como sigue:

Marcar las terminales de la red que queremos sustituir por el circuito equivalente de Thevenin.

Calcular la diferencia de potencial Ety, entre los terminales Ay B.

Calcular Rty para ello, primero las fuentes de tension se reemplazan con circuitos en corto y las de corriente con circuitos
abiertos y luego se calcula la resistencia resultante entre los dos terminales marcados.

Dibujar el circuito equivalente de Thevenin reemplazando la porcidon del circuito que se retir6 previamente, entre los
terminales del circuito equivalente.

Teorema de Norton

El Teorema de Norton es dual al de Thevenin y establece que cualquier red lineal bilateral con dos terminales se puede reemplazar
con un circuito equivalente que consiste en una fuente de corriente Iy y un resistor en paralelo Ry.
Las etapas que conducen a los valores apropiados de Iy y Ry son:

Marcar las terminales de la red que queremos sustituir por el circuito equivalente de Norton

Calcular la corriente Iy = entre los terminales A 'y B en cortocircuito.

Calcular Ry, para ello, primero las fuentes de tension se reemplazan con circuitos en corto y las de corriente con circuitos
abiertos y luego se calcula la resistencia resultante entre los dos terminales marcados.

Dibujar el circuito equivalente de Norton reemplazando la porcion del circuito que se retird previamente, entre los terminales
del circuito equivalente con el generador de corriente Iy en paralelo con la resistencia Ry.



Conversion de fuentes de tension a fuentes de corri ente vy viceversa.

La fuente de corriente es el dual de la fuente de tension. El término dual indica que lo que sea caracteristico de la tension o la
corriente de una bateria lo serd también para la corriente o la tension, segun el caso, de una fuente de corriente. La fuente de
corriente proporciona una corriente fija independiente de la tension solicitada.

En el proceso de conversion, el valor de la resistencia que se encuentre en serie con la fuente de tension tendra el mismo valor
que la resistencia ubicada en paralelo con la fuente de corriente, no obstante, la corriente proporcionada por la fuente de corriente
se relaciona con la fuente tension a través de:

lN — ETH
IQTH

y Ry =Ry

Por altimo, la direccion de la corriente quedara establecida en funcion de la polaridad de la fuente de tension, pues siempre saldra
del terminal positivo

Ry

—L
) Erx

N E —|RN

M)+




