Ejercicio balance de potencia

1. Realizar el balance de potencia para el circuito de la Figura 1, V. Defina el sentido de las corrientes y la polaridad
de los elementos del circuito a voluntad.

2. Nuevamente, para el circuito de la figura 1, seleccione valores adecuados de voltajes y corrientes; esto es, que no
violen las leyes de Kirchhoff, y resuelva el circuito Vt.

Figura 1: Para ejercicio balance de potencia

Solucién

1. Definir el sentido de las corrientes y la polaridad de los elementos.Ver Figura 2.

Figura 2: Circuito con sentido de corrientes y polaridad en sus elementos.



2. Resolver el circuito para t < ty.Circuito redibujado en la Figura 3.

Figura 3: Circuito para t < .

Debido a que el interruptor esta abierto, la corriente i es cero, lo que produce una diferencia de potencial igual
a cero en G.

2.1 Hallar las ecuaciones de voltajes.

VA = —Up (1)
Vg = —VUf (2)
vo = vp + UvF (3)
2.2 Hallar las ecuaciones de corrientes.

Nodo a
iga—1ig—1ic=0 (4)

Nodo b
—ig+igp —tg+ip =0 (5)

2.3 Realizar el balance de potencia.



[~

0 Sumatoria de potencia igual a cero.

yop

+Ps+ Pg+ Po+ Pp+ Pg+ Pr+ Pg 2 0 Potencia en cada clemento.
—P4y— Pg— Pc+ Pp+ Pg+ Pr+ Pg 0 Signo de acuerdo con sentido de
corriente y polaridad de tension.
—VAlA — UBIB — Voic + VEIE + Vpip . 0 Potencia en terminos de voltaje y
corriente.
—vAlA +Vaip — (—VA +VF)ic —VFip + VFiF 0 Dado que v es igual a — vy + vp
—VAl4 +VAIB +V4lc — VRl — VFlE + VRip 0 Expandiendo.
va(—ia+ip+ic)+vr(—ic —ig+ir) Z 0 Factorizando voltajes.
va(—ia+ip+ic)+vp(—ia+ip—ig+ir) 0 Dado que i¢ es igual a i — ig.
v4 (0) +vp (0) = 0 Delasecuaciones4y 5. (6)

Véase en la ecuacion 6 que sin importar el valor de v4 y vp el término izquierdo es cero, por lo tanto se ha
demostrado que la sumatoria de potencias si es igual a cero.

3. Realizar el balance de potencias en el circuito, dado en la Figura 4 para t > t,.

Figura 4: Circuito para t > tg.

3.1 Hallar las ecuaciones de voltajes.

vA = —up (7)
vp = —vp (8)
Vo = +UB + UF (9)
Vg = —Up + V¢ (10)

3.2 Hallar las ecuaciones de corrientes.



Nodo a

ia—ip—ic+ig=0 (11)

Nodo b
—ia+ip—ig+ip =0 (12)

Nodo d
ip =ig (13)

3.3 Realizar el balance de potencia.

Z P = 0 Sumatoria de potencia igual a cero.
+Py + Pg + Po &= Pp + Pg &+ Pp £+ Pg 2 0 Potencia en cada elemento.
—Py—Pg—Po+ Pp+ Pg+ Pr+ Pg 0 Signo de acuerdo con sentido de

corriente y polaridad de tension.

[~

—vAtA —UBIB — Votc + Upip + VElEg + VFip + Vgl 0 Potencia en terminos de voltaje
Jjey
corriente.

—VAtA + VAL — (—UA + UF) ic +VUpip — ViR

Il

+opip + (—vp +vo)ia 0 Dado que v¢ esigual a — vy + vp
y vg esigual a —vp + ve.

—vata +v4lB + vaic — VFic +UDip — VFiE + VUFiF

[~

—vupig — Valg + VFig 0 Expandiendo.

va(—ia+ip+ic —ia)+vp (ip —iq)

[~

o

+vp (—ia+ip —ig +ip) Factorizando voltajes.

va (0)+vp (0)+vr(0) = 0 Delasecuaciones 10, 11y 12. (14)

Véase en la ecuacién 14 que sin importar el valor de v4, vp y vp el término izquierdo es cero, por lo tanto se
ha demostrado que la sumatoria de potencias si es igual a cero.

4. Seleccionar valores adecuados de voltajes para t < tg, por ejemplo, se va a definir los valores de los elementos
de voltaje fijo, de esta manera los voltajes en los demas elementos quedan definidos y cumple con la ley de
voltaje de Kirchhoff:

vp = 19 kV
Vg = —8kV
vp = 12000 V

5. Seleccionar valores adecuados de corrientes, por ejemplo,



ia =170 mA
ip=210mA = -1

La seleccién de i4 y ip es completamente arbitraria, de igual manera el valor de . El valor ig se calcula
analizando las corriente en el nodo d y i¢ analizando el nodo a.

6. Realizar el balance de potencia en el circuito.

6.1 Hallar el valor de voltaje de todos los elementos.
vqg = —vg = —19kV
vp = —vg = 8kV

ve = v + vp, vo = 27 kV
6.2 Hallar el valor de las corrientes en todos los elementos.

ic =14 —ipB, ic = —40 mA

ip =—3ip, ip = —630 mA

tp = —ia+1ip+iF, ip = —590 mA

6.3 Realizar el balance de potencia.

0 Sumatoria de potencia igual a cero.
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2P
+Ps+ Pg+ Po+ Pp+ Pg+ Pr+ Pg
—Ps—Pp — Poc+ Pp+ Pg+ Pr+ Pg

0 Potencia en cada elemento.

[~ ]

0 Signo de acuerdo con sentido de

corriente y polaridad de tensién.

—valg —UBiB — Voic + Upip + VEip + vpip +vgic = 0 Potencia en terminos de voltaje

y corriente.
—(—19k-170m) — (19k-210 m) — (27 k- —40 m) + (12k - 0) + (-8 k- =590 m) + (8 k - —630 m) 0
0=0
De la exprecién anterior, 0 = 0, se concluye que el circuito cumple con el balance de potencia.
7. Realizar el balance de potencias en el circuito para t > tg.
7.1 Hallar el valor de voltaje de todos los elementos.
v4g = —vg = —19kV
vp = —vg = 8kV

ve =vB + VR, vo = 27 kV

va = —vp + Vo, vg = 15 kV
7.2 Seleccionar valores adecuados de corrientes, por ejemplo,

ia =150 mA = Zi¢



ip=120mA = -

La seleccién de i4 y ip es completamente arbitraria, de igual manera el valor de ip. El valor ig se calcula
analizando las corriente en el nodo d y i¢ analizando el nodo a.

7.3 Hallar el valor de las corrientes en todos los elementos.
ic =375 mA
g = —ia +1ip +ic, ig = 345 mA
ip = —3ip, ip = —360 mA
ig=—ta+1ip+ip, ip = —390 mA
ip = 345 mA

7.4 Realizar el balance de potencia.

2P
+Py + Pgp+ Poc+ Pp+ Pg+ Pr+ Pg
—Py —Pp—Pc+ Pp+ Pg+ Pp+ Pg

0 Sumatoria de potencia igual a cero.

0 Potencia en cada elemento.
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0 Signo de acuerdo con sentido de

corriente y polaridad de tension.
—vAlA — VUBIR — Volc + Upip + VEip + vpip +vgig = 0 Potencia en terminos de voltaje

y corriente.

—(~19k-150 m) — (19 k- 120m) — (27 k - 375 m) + (12 k- 345 m) + (—8 k- —390 m) + (8 k - —360 m) -+
(15k- 345 m) = 0

0=20

De la exprecion anterior, 0 = 0, se concluye que el circuito cumple con el balance de potencia.



