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UCA INGENIERIA
Raul R. Villar Electrotecnia I

RESPUESTAS A PROBLEMAS

CAPITULO 1

Problema 1.1
[=1538 m
Problema 1.2

1) IL,=1.411 (Sise considera I;= 35 A, entonces [,=49.5 A)
2) AV(40°C)=314.4 V/km y AV(0°C) = 444.6 V/km

Problema 1.3

Conexidn en paralelo Conexidn en serie

! I
A
27 * Ry
B
E TC) Ve * R,
C
Vep * R;
D
I=]1 +12 +]3 E= VAB+ VBC+ VCD
El parametro en comun es la tension El parametro en comun es la corriente

Problema 1.4

/=10.0084 km longitud del circuito
2 [=0.0168 km longitud total de conductor

Problema 1.5

1) “S=6 mm™, si el conductor es enterrado (o “S= 10 mm?” si pudiera ser aéreo).
2) “S=95mm>”

3) V(95 mm®)= (Se deja para el lector)

4) P,95 mm?)= (Se deja para el lector)
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5) P-(95 mm®) = (Se deja para el lector), P 4,95 mm?) = (Se deja para el lector)

Problema 1.6

1) AV=209.6V
2) I=104 A
3) AV=211V

Problema 1.7

Considerando que ambas distancias se consideran medidas desde el generador, es
decir habra 350 m al motor y 200 m desde el motor a la instalacién de alumbrado.

1) AVyowr = 104.92 V (en terminales de motores)
2) AV gjumbrado = 103.57 V (al final de la linea)

3) I=113.72 A

4) P=478 W

5) P=12493 W

Problema 1.8

a) Amperimetro fuera: R, = 216.66 Q, amperimetro dentro: R, = 236.84 Q
b) Amperimetro afuera: R, = 226.48 Q, amperimetro adentro: R, = 232.34 Q
¢) Amperimetro afuera: AR =-9.81 Q, amperimetro adentro: AR =4.5 Q

d) Amperimetro afuera: & = —4.3%, amperimetro adentro: &= 1.9%

Problema 1.9

1
I=— V. +034
33.33Q

Problema 1.10
Vo=8.70V,1p=0.04 A
Problema 1.11

R=32.90Q

CAPITULO 2

Problema 2.1

Resuelto como ejemplo a continuacion del enunciado

Problema 2.2

i1=2765A,13=0.145A,i,=-2914 A,is=7.09 A, is=7.236 A;
VAB =26.19 V, VCA =-9.28 V, VCB =-35.47 V, VDA =-182.95 V, VDC =-173.66 V;
Vpp=209.11V, Pr=2091 W, Pr=-276,5W.
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Problema 2.3
1) V;=155.07V
2) Vyue=46.08 V
3) P=1550.7W
4) La potencia total entregada por la fuente es igual a la total consumida por las
resistencias
Problema 2.4
Vi =200V
Problema 2.5

1) Vig=-835V, Vec=-4.5V, Vic=-1285V
2) P=0.127W

Problema 2.6
i=1.25 mA, VAB=0V

Problema 2.7

Vg+ Vgg+ ID RS= VS — VSG=_0-01 AV
Ip=g Vs — Ip=-0.005 A
VS_ID RS +Vdd= VD — VDS= 1351V
Vs—IpRs=Vy=0 — Vs=—451V

Problema 2.8
R.1=1800Q, R»,=1100 Q, R.;3= 1800 Q,
Rd1: 80 .Q, Rdzz 110 Q., Rd3: 180 Q.,
R.1=163.64Q, Rr,=163.64 Q, R3=180 Q,
Vig=4V, Vec=5V, Vyce=9V, Vep=9V
Problema 2.9

Ve+ Vib— 1 Rp=Vpe=Vp — I3=0.0304 A



Iczﬁ.]B

Vet Vee—=Relc= Ve

Problema 2.10

— Ir=3.04 A
— Vep=-3025V
C
1= Bi 1 V,
ol BJ:] CE
B =0 QD Rc

B I

R
_|
VbbK#

= —
V BE
i
E

Tabla de respuesta para la relacion R1/R2=100

AR,/ Ry

(%)
-80
-60
-40
-30
-25
-20
-15
-10
-5
0
5
10
15
20
25
30
40
60
100
200
400

Problema 2.11

R,
(L)
25.84
51.68
77.52
90.44
96.90
103.36
109.82
116.28
122.74
129.20
135.66
142.12
148.58
155.04
161.5
167.96
180.88
206.72
258.40
387.60
646.00

i1=1I
(mA)
0,748
0,746
0,744
0,743
0,742
0,742
0,741
0,741
0,740
0,740
0,739
0,739
0,739
0,738
0,738
0,737
0,736
0,734
0,731
0,722
0,704

Solucion por capacidad térmica:

i3 = i4
(mA)
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740
0,740

Vi Vs Vs
(mV) (mV) (mV)

19,3 95,6 -80
39 95,6 -60
58 95,6 -38
67 95,6 -29
72 95,6 -24
77 95,6 -19
81 95,6 -15
86 95,6 -10
91 95,6 -5
96 95,6 0
101 95,6 5
105 95,6 9
110 95,6 14
115 95,6 19
119 95,6 23
124 95,6 28
133 95,6 37
152 95,6 56
185 95,6 93
280 95,6 184
455 95,6 359

Tramo 1) Tablero a caja de poste 80 m cable de (2 x 6 mm?)

1 x 6 mm? polo positivo y 1 x 6 mm?” polo negativo
Tramo 2) Caja de poste a casilla: 40 m cables de (1 x 6 mm?) + (4 x 1.5 mm?)

1 x 6 mm? polo positivo + 4 x 1.5 mm? polos positivos interrumpidos
Tramo 3) Caja de poste a reflectores: 20 m (4 x 1.5 mm?) + (1 x 6 mm?)
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4 x 1.5 mm’ polos positivos interrumpidos continuacion hasta reflectores + 1 x 6
mm?” polo negativo a caja de poste.



Solucion por caida de tension:

cable
Tramo Distancia  adoptado
m
tablero- 1x4x35
80 N
poste mm
poste- 40 I1x2x
casilla 35mm?
casilla- 40 1x4x
poste 16mm?
poste- 20 Ix4x
reflector 16mm?
reflector- 20 1x2x
poste 35mm?
conductores
reflectores
total circuito
Problema 2.12

Resultados desde un punto de vista 1

16230
6 A

12 A

L6220
40 A

34 A

Cond. en
paralelo

Q/km
0.524

0.524

Eco30
2154V

2250V

R equiv.del AV
tramo
Q v
0.0419 2.68
0.0105 0.67
0.0115 0.74
0.0058 0.37
0.0052 0.34
0.0749 4.79
1.8000 115.21
1.8749 120.00
Vcarga
207.6 V
2094V
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Dado que “Vgrge(min) = 0.95 x 220 V=209 V” => E;30=225 V=230V -2.17%

Resultados desde un punto de vista 2

E, =220+13x6=227.8
E, =220+13%x12=235.6

Problema 2.13

1) V=212.69V
2) ¥=2053V

3) Porcentaje maximo de alumbrado (Se deja para el lector)
4) Minima seccion S,,;, =? (Se deja para el lector)

Problema 2.14
1) Vﬁnal = 198,07 A/
2) R=0.52Q
3) Lorigen =665 A
CAPITULO 3

Problema 3.1

1) Totales: 5 nodos y 7 ramas, efectivos: 4 nodos y 6 ramas

2) (Se deja para el lector)
3) (Se deja para el lector)
4) (Se deja para el lector)

5) Porque las ramas de enlace son exclusivas.
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6) (Se deja para el lector)
Problema 3.2
i1=6A, i2= 1 A, i3=5A, i4=4A, i5=2A, i6=—3A
Voa&=vi= 150 V, Vyc=vo= 50V, Vg=vs= 20 V, Vep=v4= 100 V, Vgp=vs= 130 V,
VCB= Ve = =30V
Problema 3.3
Pr=-277TW, P,=2091 W

Problema 3.4

~.
(%)
Nl

1
R

i=1 R,‘
Problema 3.5

I=215A
P=2585W

Problema 3.6
P=15500 W
Problema 3.7
1) VAB= 454 V
2) P =2247kW, Pg =131 kW, Pg, =183 kW
3) PR10 =2195W

Problema 3.8

RR E —-FE
Primera parte: v=—dR + "3 |i+|E.,+—1—3R
(2 1+&J (3 R +R, J

— _( (R +R,) j . R E; + R,E,

0=
Segunda parte: R,(R,+R,)+RR, RR,+RR,+R,R,
(R, +Ry) _ 1

Tercera parte: = y
Ry(R+R)+RR, p , RR
> R +R,
BB RE, +R,E,
RE,+RE " R+R " .  E-E , RR+RR+RR,
Rle + R1R3 + R2R3 R. + R1R3 ’ R1 + R3 } (Rl + R3)
2

R +R, R,(R +R;))+RR,



Problema 3.9

Vip=5.64 V,i;=8.06 mA, i3=0.028 A, i4=0.01 A, is=38 mA

Problema 3.10

Vip=84.1V,i1=2364 A,i3=3364 A

Problema 3.11

VAB= 58.75 V, i1= 0.73 A, i2= 3.91 A, i3= 3.18 A, i4=4.17 A

CAPITULO 4
Problema 4.1

AR,/ R,
(%)
-80
-60
-40
-30
25
20
-15
-10

-5
0
5
10
15
20
25
30
40
60
80

Problema 4.2
PEl =276.4 W

Problema 4.3

R,
(Q)
25.84
51.68
77.52
90.44
96.90
103.36
109.82
116.28
122.74
129.20
135.66
142.12
148.58
155.04
161.5
167.96
180.88
206.72
232.56

RTH
()
139,61
163,56
186,36
197,36
202,76
208,10
213,37
218,58
223,74
228,87
233.87
238,85
243,78
248,65
253,49
258,22
267,59
285,72
303,09

Gy=1/16.61 Q' Iy=2.58 A,

Vep=208.95V

P[z =2089.54 W

Problema 4.4

Se deja para el lector

Problema 4.5

ETH
(mV)

-0,6691
-0,4894
10,3184
-0,2360
-0,1955
-0,1554
-0,1159
-0,0767
-0,0381
0,0000
0,0379
0,0753
0,1122
0,1487
0,1848
0,2205
0,2910
0,4268
0,5571

VAB
(mV)

-0,6691
-0,4894
10,3184
-0,2360
-0,1955
-0,1554
-0,1159
-0,0767
-0,0381
0,0000
0,0379
0,0753
0,1122
0,1487
0,1848
0,2205
0,2910
0,4268
0,5571
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1) Tanto que la fuente este entre los nodos “B” y “F”’, como cuando se intercambia
con el lugar del galvanémetro, la corriente que mide es “/g = 1.24 mA.
2) Rama FAB: excitacion.
3) Rama CDE: respuesta.
Problema 4.6
Gy=0.0134387 Q', Iy="71.7392 mA
Problema 4.7
Ry=34Q,Erp =220V
Problema 4.8
Rep =Ry =10 Q
Problema 4.9
Ry=Ry=3.75kQ, Iy=-1 mA (con “Iy” que va de “4” a “B”)
Problema 4.10
Ry=722Q,E=556V

Problema 4.11

1) K=2.125,
2) RTH:556 Q,ETH:16V

Problema 4.12

v, 1
D 7 "~ G,R,+G,R,G,R,+G,R _G,R +G,R +G R +1+G,R +G,R,
2) L !
I, GR+R.G,+G,R,G,R +1+G R,
5 Yos !
I, G,+GR.G,+G,R.G,+G,+G,
H Lo G,
V. G,R+G,R.G,R +G,R.,G,R +G,R +G,R +1+G,R +G,R,

Problema 4.13

1) Re=Rm=4.6154 Q,
2) 1,=102.62 A

Problema 4.14

VCB= 20V
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Problema 4.15

Er=4.08 V, \=0.08 A'y Rry=Rnx=51 Q
Problema 4.16

Ery=7.4074V,Iy=0.3704 A, Rty =20 Q

Problema 4.17

4 1
F =9 =
V. 1+G,R+G.R,+G,R+RGR,G,+RGR,G,+G,R+G.R

Donde R, =§R;Rb =2R;R, =§R

CAPITULO 5

Problema 5.1

¢, =3.6x 107 Wb, ¢h; =324 x 10° Wb, ¢ = 6.84x 10° Wb
¢ =3.6x 10° Wb, ¢i=3.24x 10" Wb, ¢h=6.84x 10° Wb
Aip =0.036 esp-Wb, A»; = 0.0162 esp-Wb, 4; = 0.0684 esp—Wb
Ay =0.018 esp-Wb, 4> = 0.0324 esp-Wb, A, = 0.0342 esp—Wb

Problema 5.2
L=375H
Problema 5.3

1) (1) = v (6)+v, (1) = Ri(t)+ L d;(:)

2) A0 =L.i(¥), ¢(z)=/1(t)/N
3) E, J' v, (¢ dt—RJ' (0t E, J' v, (1 dt—Lj di(t) = ELI2

max

Problema 5.4

w)=r, B0y i) |y di) ) dile)
dt dt dt dt

Problema 5.5

a) e(t)= wN Ba b.sin (ax + 0,)

b) Porque el numero de polos del generador es “p=2" [w= ( p/2) . W]

¢) Como angulo de referencia o de fase y en una representacion grafica permite
localizar convenientemente el eje de ordenadas.
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Problema 5.6

1) N=352 vtas
2) p=2 para el caso de “n = 3000 rpm” y p=4 para el de “n = 1500 rpm”

Problema 5.7

Considerando “i(z) = I cos (ax+90°)”, “S: seccion transversal del ntacleo” y “NR:
reluctancia del circuito magnético”:

BITIB.X = M
R-S
(Bmax -i_BR)ﬂ
Primer cuarto de ciclo positivo “tramo ea”: E,, = SI 5 !
(Bmax BR ) ’ AIU
Segundo cuarto de ciclo positivo “tramo ab”: E,, =—SI
(Bmax -i_BR)M
Primer cuarto de ciclo negativo “tramo bd”: E,, = S/ 5 L
NI
(Bmax - BR ) T
Segundo cuarto de ciclo negativo “tramo de”: E,, =—SI 5
NI

Energia absorbida por histéresis: Ey= Eoq + Egp + Epa + Eqe= 2SIB, T

Problema 5.8
qg=20mC
Problema 5.9
I1=213 mA
Problema 5.10
P=437x10°W
Problema 5.11
Gréfico cualitativo: Se deja para el lector
Ayuda:
a) aumenta a medida que disminuye la distancia al centro de la espira
b) idem a)

¢) aumenta su modulo a medida que disminuye la distancia al centro de la espira
d) idem c)
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Problema 5.12

max

Problema 5.13
Se deja para el lector
Problema 5.14
At=0.2s

Problema 5.15

a) vi)=1, d;(;) +L, d;(tt) +M d;(;) , gran distancia=>L =~ L, + L,

b) Para evitar el acoplamiento => “M = 0

Problema 5.16

L — LILZ
L+L,

Problema 5.17
Se aplica la ley de Amper para obtener la expresion de B(x) debida a uno de los
conductores y se obtiene el FTC integrando en la superficie entre “0 y 7, “r y D’y
de largo “I”.
Problema 5.18
Bt()r()ide (7’) = ﬂONI a<7’<b
27

Si el radio del toroide es mucho menor que su espesor, se puede asumir que
R = cte.-. 2 = cte = [, entonces

Problema 5.19
L/I=0.255 mH/m

Problema 5.20
¢=0.1 uWb

Problema 5.21

a) L=0.275mH
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b) Se deja para el lector

Problema 5.22

Y (t) =L, dh (t) + N, d¢(t)
dt dt

Vz(t): -L,, diZ(t) +N, dL(t)
dt dt

En los sistemas de potencia se busca minimizar el flujo disperso

Problema 5.23

a) ¢p= (1) + Ga(2) + Gra(3) + P

b) para determinar “e;” se usa “¢;”

¢) saliente en el conductor izquierdo y entrante en el derecho
di,(¢) . di(t)

d vt)=L,—2*>-M—

) ()= 1, 0y 2

e) Ayp=1Lrir, by =Mi
=Nyt N, My, FTC propio y No@21: FTC mutuo

Problema 5.24

a) Se deja para el lector
b) Se deja para el lector

)
. di di di
el(t)_Rlll_Lljtl_LM?;_ 217:_VA:0
di di di
_VA+L37;_L137;_ 237;_
di di di .
VA+L27:+L327;+L12?;+R212—R21:0
d)
. di di di
Vc+e1(t)_R1ll_L17tl_L317;_ 217:_VA:O
di di di
VA_sz_Ln?;_Lzs?;:O
di di di .
VA+L27:+L327;+L127;+R212—R21:0

e) Se deja para el lector
f) Se deja para el lector

Problema 5.25

Se deja para el lector



Problema 5.26

_ 2
v (1) = L, vz(t)+(L1L2 2]3?/[+M jdv;t(t)

CAPITULO 6

Problema 6.1

a) e(t)=311.127 sin(1000 [s '].t + /2) V, w(1) = e(?)
i(f) =10 sin(1000 [s '].7) A

b) 6=086-m2=0

¢) X,=31.11¢Q

d) plt)= —3“'1227'10 sin{2(1000[s'1 | e+ ;ZH[W]

e) PLm=O
ﬁ EL:O

Problema 6.2

a) e(f)=10 sen(2m.50 [s'].t+ 0) mV

i(f) = 600 sen(27.50 [s '].t +7/2) HA
b) 6=0,+m2=m/2
¢) Xc=16,67Q

-3 -6

0 o= 10-10 ><2600 10 sin(2ar)
6) PCm =0
ﬁ EC =0

Problema 6.3

a) Xp=352Q, Xc=1591Q
b) f =100.04 Hz, E,,,, =295.33 V

c) e(t):295.33sin(wt+ 0 n'jV
180°

i(t) = 14.1421sin| ax— 074" 7] A
180°

67.48 v
180°
22.52 v
180°

vR(t)=113.14sin(a)t—

v, ()= 497.8sin(a)t +

v () =225sin| ax — 22.52 7|V
180°

d) Pr (1) =

2 2

113.14x14.1421 113.14x14.1421
— cos| 2ax —2

167.48°
180°

x| w

447



448

(= BTEXIAIRL L () ) 67480 )
180°
pull) = 225)(14'1421sin(2ax—2. 617;(1)§ ”j .

e) P,=20883W

Problema 6.4

a)

b)

g

h)

o

40 . Ldiy . 1 ¢ ]
240sin(ar - — - 7)=10-i(t)+8-10° “) 4 e +v,(0
(= 15ge =101 PRRETATE KCCARLY

Por tratarse del circuito en régimen estacionario v(07) =0

1

Z(@w)=R = w@L-——=0 = @ = /i =7071.0678[s"
o C LC
g

) 40
i(t)y=24sin(w.t —
(?) (@, 180°

o

T)A

2
P(a)):R-ImZ"‘X:288OW

o

o0 en ambos casos
@ =6473.635s ", @ =7723.6355s""
Se deja para el lector

Se deja para el lector

Problema 6.5

a)

g

1
8-107°

Ie(t)dz +i,(07)+2.5-10° de(t)

n=_L
i(t)= 10 e(t)+ 7

Donde e(t)=240sin(a)t—;18(z)7c) y por tratarse del circuito en régimen

estacionario i,(0) =0

Yw)=G => wOC—L:O = @ = 'L =7071.0678[5]
o, L LC

W(t) = e(t) => Vipar = Enax y 6~0,

2

P (w):G.Vgﬂzzgso W

m o

o0 en ambos casos
o =6473.635s ", @y =7723.635s"

Se deja para el lector
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h) Se deja para el lector
Problema 6.6

Ecuaciones que modelan el circuito:

o) Ri (0 (1 — 3y 30Oy dGO+E@)

dr dr
et~ Ryi (1) — (L, - M) d’;ﬁt) “md (ll(t)c; L)

Potencia instantanea “p.(¢)”: Se deja para el lector

Problema 6.7

Z=|R+(@L) (pztan_la;L, i(t)zE;aXsin(a)t—(p)zlmax sin(ax - ¢)

pR (t) — VRma;Imax _ VRma;ImaX COS(2a)t+ 256)

p, ()= —VLma;ImaXsin(M)t +26,)

p.()=pr )+ p, (1)

Problema 6.8
, (1Y P SN .
Z=_|R +(0)Cj , —@=tan ~ (R’ z(t)z%sm[a)t—(—(p)]zlmaxsm(a)t+(p)
() = VRma;Imax 3 VRma;Imax cos(2ax +25))

po(t)= chzlm sin(2ar +26,)
P.(1)= pr(©)+ p(2)

Problema 6.9

A di, (¢)
€z(t)—M7—R212(t)—L27

pz(t):ez(t)'iz(t) y pl(t):el(t)'il(t)
Problema 6.10

0s<t<3s,i(t)=10t A
3s<t<5s,i(t)=-15t+75A

» 13 2 3 2 2
I _SUO (10¢) dt+L(—15t+75) dt} A
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Problema 6.11

0s<t<3s,i(t)=20A
3s<t<6s,i(t)=-20A

I :;[ j:(zo)zdz+ f(—zo)zdz} A?

Problema 6.12

Convirtiendo “i»(¢)” a FT, considerando “i,(¢)” € “ip(f)” como corrientes de malla de
izquierda a derecha y tomando la “(d/d¢)=s" como operador algebraico.

e1(t) — Ry iy (t) — Lis i,(t) — Lss [i,(¢t) — ip(£)] =0 malla “a”
— Lss [ip(f) — i(O)]- Las ip(£) — Ry ip(t) — Ry i2(£) =0 malla “b”
ia(t) = Iamax Sil’l(dt + @a) € ib(t) = Ibmax Sil’l(dt + éb)

(0= i4(¢)

ir2(t)= ib(t)

i3(0)= i,(t) — ip(?)

Las expresiones literales de las potencias, se dejan para el lector
CAPITULO 7
Problema 7.1

a) fmmmax = 830.4 A—esp

b) R =1382374.4 (A—esp)/Wb
c¢) ¢=0.0006 Wb

d) B=0961T

e) H=437 (A—esp)/m

Problema 7.2

2 IC:B(I-%‘SJ
Nu, \ u, 4,

b)) H,=—H, =

Problema 7.3

a) X;=208Q

b) L=0.66H

c¢) ¢=7? Se deja para el lector

d) u=?yu =7, sedejan para el lector

Problema 7.4

a) X, =448 Q
b) L=143H
e) ¢=7 Se dejapara el lector
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f) u=7?yu =7, sedejan para el lector

Problema 7.5
Curva de magnetizacion
H B 1.50 —B
-1110.63 -1.41
-637.58 -1.18
-437.05 -0.94 1001
-303.47 -0.71
-181.26 -0.46 050 |
-95.68 -0.23
0.00 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ "
9568 023 -1110.00 -610.00 -110 390.00 890.00
181.26 0.46 o
303.47 0.71
437.05 0.94
637.58 1.18 +1.00
1110.63 1.41
-1.50 -
Problema 7.6

Si “p—00” => “R—0" y la corriente de conduccion “i(¢)” debera tender a “0” de
manera que la relacion “@¢)=N i(¢)/R” se mantenga constante en el valor necesario para
que se cumpla la segunda ley de Kirchhoff “e(f)=v(¢)”. En tal caso el flujo @¢) es
integramente aportado por la corriente superficial o de Ampere que como se sabe es
proporcionada por el alineamiento de los dipolos magnéticos del nucleo.

Problema 7.7
Ver expresiones (7.96) a (7.101) del capitulo 7
Problema 7.8
Se deja para el lector
CAPITULO 8

Problema 8.1

Se sugiere seguir un procedimiento similar al de la figura 8.2, pagina 240 del
capitulo 8 y utilizar hoja tamafio A3.

Problema 8.2

Se sugiere seguir un procedimiento similar al del ejercicio 8.1 (de apoyo a teoria),
pagina 250 del capitulo 8.

Problema 8.3

Se sugiere seguir un procedimiento similar al del ejercicio 8.1 (de apoyo a teoria),
pagina 250 del capitulo 8.
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Problema 8.4

Se deja para el lector

Ayuda:

El ripple o rizado es el conjunto de pequenas componentes de alterna no deseadas
que queda luego de rectificar una sefial de corriente alterna a corriente continua. La
reduccion del rizado se logra mediante filtros (para el caso el capacitor “C”), en lo
que se conoce como proceso de filtrado. Un filtro es un dispositivo destinado a
eliminar las componentes no deseadas existentes a la salida del proceso de
rectificacion. De no ser lograda una reduccion suficiente de este rizado, la onda
rectificada de salida incluye un zumbido a 60 6 50 Hz que introduce un ruido
molesto, por ejemplo, en los equipos de audio. El ripple o rizado usualmente se
cuantifica mediante el factor de rizado y se calcula como el valor eficaz porcentual
de la tension de rizado sobre el valor medio de la tension de continua, por 100. El
factor de rizado debera ser menor o igual al 10%, dependiendo de la fuente.

JVIZ+V22+...+Vk2+...+Vn2
F. = V %100

o

Problema 8.5

Se deja para el lector
Problema 8.6

Se deja para el lector
CAPITULO 9

Problema 9.1

1) Z;=20+;1000x0.12 Q, Z,=5 + j1000x0.032 Q
= 1 = 1
Zy=4-] =—j
T 1000x40-10° 71000x300-10°¢
Z,=25Q,E=200e""V
-1 -1
2) Z=Zl+(1+1j +(1+1j Q
Z, Z3 Zs Zs
3) Se deja para el lector
4) Se deja para el lector

2

Problema 9.2

1) E=13200¢”"V, Z =25+ j114.72 Q (equivalente fasorial)
2) Se deja para el lector
3) Se deja para el lector
4) Se deja para el lector
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5) Se deja para el lector
6) Se deja para el lector

Problema 9.3

@, =7593,86 5
1) Se deja para el lector
2) Se deja para el lector

Problema 9.4

a) Se deja para el lector
b) Se deja para el lector
¢) Se deja para el lector
d) Se deja para el lector
e) Se deja para el lector

Problema 9.5

El amperimetro mide 1A y el voltimetro mide 1V
El diagrama fasorial se deja para el lector

Problema 9.6
Se deja para el lector

Problema 9.7

Asumiendo como referencia “I =8 ¢/* ”

1) Tension en terminales de la linea lado carga: ¥z = 800 ¢’ 16.26%

2) Tension en terminales de la linea lado fuente: Vy= 859.6 e 2148% v

3) Caida de tension en la propia linea: AV =96 ¢/"*" vV

4) Porcentaje de la tension lado fuente a la que opera la carga: AV% = 93%
5) Se deja para el lector

Problema 9.8

El amperimetro mide 10 A y el voltimetro OV
El diagrama fasorial se deja para el lector.

Problema 9.9
I =46,7¢/%%" A, I, =20e”" A, Vi =(162+ j370)=403,9¢'>7"V
Problema 9.10

1) Zmy= 4.74¢”'% Q, Ery =? se deja para el lector
2) Se deja para el lector
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Problema 9.11

_ |
Z,=20. 2= 314.16x0.012 Q, Zs =—; —_1398Q
! 2=/ x T 314.16%800-10° 7

=—j796 Q. I,=5¢""V, E,=20e”"V

= 1

=7 314.16x400-10°°
1,=? malla “ADB”, I,=? malla “ACD” e I.=? Malla “ABC”, se deja para el elector

Problema 9.12
Se deja para el lector
Problema 9.13
Se deja para el lector
CAPITULO 10
Problema 10.1
a) Sin capacitor conectado entre los terminales “a’—n’” de carga:

1) P=692.74 W, O;=,2078.2 VAr pérdidas en la linea
2) V=309.7 ¢ V terminales “a”—n’” de la carga
3) Vr=?,V,=?, AV;=?, Se deja para el lector

4) S;=6643-¢"" VA, Sr =8151-¢* VA

b) Con “C,r_,=?" tal que “cosp=1":
1) Se deja para el lector

2) Se deja para el lector
3) Se deja para el lector

Problema 10.2
V' =? Se deja al lector
I=? Se deja al lector
P = 883 cos(1.55°) W
QO = 883 sin(1.55°) VAr

§=883 VA
§=?+;?W,VA Se deja al lector

Problema 10.3

1) $=5.88-¢/¥" VA
2) Se deja al lector

Problema 10.4

X, =j4.899 Q
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Problema 10.5

a) @, =30kHz

b) Pr(@,)=299.7 Q

¢) Se deja para el lector
d) Se deja para el lector
e) Se deja para el lector
f) Se deja para el lector

Problema 10.6

Z=16025¢"" 0
Problema 10.7

Vr =? Se deja para el lector
Problema 10.8

Se deja para el lector
Problema 10.9

a) Vs=? Se deja para el lector

b) 8;="7?+j? Se deja para el lector
c¢) C=?Se deja para el lector

d) Vs'=? Se deja para el lector

e) §;'=7+j?Se dejapara el lector

Problema 10.10

1) V,,=51245e"1"=5117.4+,2828V
2) AV=4249 ¥V
3) Se deja para el lector
4) Se deja para el lector

Problema 10.11

a) R=12.168 Q, X; =140.338 Q y Bc=0.002096 1/Q

b) Siendo “Vs = 338.4 kV [338.4 kV/(500kVA/3) = 1.17]” es decir “117%” de
“500kV/V3” lo que indica que no se debe operar en esta condicion.

¢) No se puede cerrar el segundo interruptor porque la tension en el extremo carga
es 117% y el maximo aceptable es de 110%.

d) Es necesario una bobina (reactor) cuyo valor se deja para el lector

Problema 10.12

a) Se conecta en paralelo por dos motivos: 1) no modifica la tension del usuario y
2) la capacitancia es proporcionalmente inversa al cuadrado de la tension.
b) Depende de la tension y por lo tanto como se conecte con la carga
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¢) La conexion se efectua en paralelo con la carga, o sea a plena tension
CAPITULO 11

Problema 11.1

1) El dibujo se deja para el lector

R +joL, —-joL, -jaL, O
—-jaL, JjoL, joL,, 0
0

7 =
—jol,  joL, J oL,
0 0 0 R,
Yu Yo Y Yu A (l‘) Yu Y Y5 Yu Vl(l‘)+€(f)
2) Y=7"'= ?21 z’zz ?23 2724 y 1:2 (t) _ z’zl Z’zz Yo ?24 I (t)
Ysi Yn Yn Y, i(¢) Ysi Yn Yu Yy, v (¢)
Ya Yo Yu Yu I (¢)+ i (6)] |Ya Yo Y& Yu v, (2)

3) Se deja para el lector

Problema 11.2

E(1+ Xu j - E(1+ Xu j
7= R, +X> - E Xwm R, +X>»
2 v 2
o R +X R +X
R1+X1— XAL 2 : 2 2 1+X1_ X
, + X2 ,+ X2
Problema 11.3

a) E;=9297¢""V
b) Se deja para el lector

Problema 11.4
Se deja para el lector
Problema 11.5
a) No porque la fuente de tension no es senoidal

b) el(t):100(0.5't+5)+2jt(0.5-t+5)el(t)V
d
1)=4=(05-1+5
) el)=4%051+3)
Problema 11.6

k=0.8839, Lig= (1 — kK)Li=0.2322 H, Loy = (1 — k)L,= 0.4645 H

Problema 11.7
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Se deja para el lector

Problema 11.8

Se deja para el lector

Problema 11.9

Se deja para el lector

Problema 11.10

Se deja para el lector

CAPITULO 12

Problema 12.1

a)
b)

g

“E,)”, “Ep” y “E.” como en las expresiones (P12.1/2/3) para secuencia positiva y
“3x220V-3x(1f-2h)” 6 “3x220V—(3f-6h)”

“3x220V(Y-Y, 3f4h)”, “3x220V(Y-Y, 3f-3h)”

“3x220V(A-A, 3f-3h)”

“3x380V(Y-A, 3f-3h)”

e Por encontrarse el circuito abierto respecto de las fuentes, no habra corriente
a través de la impedancia conectada entre “a” y “b”. El tinico efecto es que
se igualaran los potenciales entre los terminales de las fases “a” y “b”
conectadas.

¢ Sino se considera la capacitancia parasita de los conductores contra tierra,
como resulta ser idealmente este problema, la diferencia de potencial entre
cualquier terminal de fase y tierra, serd nula, el circuito estara abierto.

La impedancia conectada entre las fases “a” y “b” adoptard una tension

“y =E,~E=380V¢ 39"V, La tension entre fase y tierra ahora sera de 220 V.

Si un generador trifasico se encuentra conectado en triangulo, si fuera posible

sacar de servicio una fase, se continua teniendo el mismo sistema trifasico de

tensiones que con las tres fases. Sin hacer consideraciones acerca de la potencia,

se puede continuar alimentando la carga sin problemas.

Al desconectar una fase se pierde el sistema trifdsico de tensiones y por lo tanto

no se puede continuar alimentando a la carga.

Problema 12.2

Eab= \/3Emax 61:600 V
Ep=3E e &'V
E.=\3E,..e”"V

Problema 12.3

L=846¢""“A=1I,, I=? Sedejaparaellector



I,=24.4 e’?°4° A=1I,, ©I,=?
I=11.0e""A=1., I=2

Problema 12.4
Se deja para el lector

Problema 12.5
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Se deja para el lector
Se deja para el lector

a) I=894¢7'7 A, I,=894 7 A, I=8.94 /47

b) Vu=381.05"V, V,=381.05¢”"V, V,=381.05 "V

¢) Vp=214.56 ¢V, V,=214.56 ¢/ V, V. =214.56 "'
d) Vapr=2,Vp =2, Ve ae=7 Se deja para el lector

e) I/n’n = Vn’ - Vn=0

Problema 12.6

Se deja para el lector
Problema 12.7

Se deja para el lector
Problema 12.8

Se deja para el lector
Problema 12.9

Se deja para el lector
Problema 12.10

Se deja para el lector

Problema 12.11

a) E~127.02¢”"V, Ex=127.02 7" V, E=127.02 &°” V y Z/3=1.53 ¢"*°Q

b) Se deja para el lector

c) Icc=47.93 A por fase y Icc = 83 A de linea

d) Icc=83 A de fase y de linea

Problema 12.12

a) Se deja para el lector
b) Se deja para el lector
¢) Se deja para el lector

CAPITULO 13

Problema 13.1
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1) Porque el sistema es trifasico y equilibrado.
2) Porque la potencia de cada fase se obtiene de “V;I; ” que independiza el
resultado de los argumentos de los fasores y en consecuencia resultan iguales

Problema 13.2
S, = 17600 &*” VA
Problema 13.3

Porque existe conductor comun de retorno que a pesar que haya desequilibrio,
garantiza que la tension en cada fase de la carga seran las mismas

Problema 13.4

a) S, =13200 " VA
b) Sr=13200¢" VA
¢) Sy=4400 " VA
d) Spr=4400 " VA

Problema 13.5

a) Se deja para el lector
b) Se deja para el lector

Problema 13.6

Potencia trifasica S =3- Vf 'If

|14
A
J3
En“A”“Vy=1"e “IfZI/\/3 v=> 8 = 3-V-L

NE)

En ‘6Y7’ CCsz V/\/37’ e “]‘f‘z I” => S — 3 .

Problema 13.7

a) Tension de fase E, = 4207.16 ¢*'*° V (sin el banco de capacitares)
b) Tensién de fase E,” = 3876.15 ¢*" V (con factor de potencia corregido).
¢) Spa=Ppi +j0y,=? Sin corregir FP (se deja al lector)

Spa’ = Ppi" +jOp." =? Corregido el FP (se deja al lector)

Problema 13.8

a) Ryp=170.8 Qy Xyp=275.6 Q (en paralelo y en estrella)
b) Rys=123.4Q y Xys=76.5 Q (en serie y en estrella)

¢) Se deja para el lector

d) Se deja para el lector

Problema 13.9
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Sz, = 17894 W + 5131 VA,, cos @, =0.9613 y sin ¢, = 0.2715
Sz =4349 W + j3163 VA,, cos @, = 0.8088 y sin ¢, = 0.5878
87.=2420 W +j0 VA, cos ¢.=1ysin ¢.=0

Se.= 18616 ¢'° VA

Sgp=5378 ¢°° VA

Sg.=2420 % VA

Problema 13.10

87, =? Se deja para el lector
87, =? Se deja para el lector
S87. =? Se deja para el lector
Sk, =? Se deja para el lector
Sep, =? Se deja para el lector
Sk =? Se deja para el lector

Problema 13.11

a) V,=7322 eV, 1,=732.2 7"V, 1,=732.2 ¢ "2 V (tensiones de fase)
b) I,=28.04 ¢7°%" A, I,=28.04 72" A, 1.=28.04 ¢7'*77" A (corrientes de linea)
¢) Lun=?, Ina=?, Inx=" (de la carga en “A”), se deja para el lector

Iiv=?, Iny=", Iny=? (de la carga en “Y”), se deja para el lector
d) cos @g,=7?,cos @ =7, cos @g. = ? Se deja para el lector
e) cos Pr, =7, cos Pap =7, cos @a. = ? Se deja para el lector

cos @y, =?, cos @y, = 7, cos @y. = ? Se deja para el lector

COS ¢z, =7, cos @z, = 7, cos @z = 7 Se deja para el lector

Problema 13.12
S =23.64 MW —;960.66 MVA,
Problema 13.13
N°de maquinas = 10 x 100 MVAr =1000 MVAr > 960.66 MV Ar
Problema 13.14
Ne°de reactores: 6 x 143.3333 MVAr =860 MVAr (Reactor = Bobina),
Donde: 960 MVAr — 860 MVAr = 100 MVAr capacidad de un generador
Arreglo circuital: Uno por fase en cada extremo de la linea
Problema 13.15
Se deja para el lector
Problema 13.16
1) Se deja para el lector

2) Se deja para el lector
3) Se deja para el lector
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CAPITULO 14
Problema 14.1

1) Cocina: circuito de “208 V, 1{=2h”
Heladera: circuito de “208 V, 1{~2h”
Freezer: circuito de “208 V, 1{~2h”
Lavarropa: circuito de “208 V, 1{~2h”
Secadora: circuito de “208 V, 1{~2h”
Ac. Aire: circuito de “3 x 208 V, 1f~2h” 6 circuito de “208 V, 3f-3h”
TV: circuito de “120 V, 1f=2h”
Iluminacioén: 3 circuitos de 10 bocas de “120 V, 1£=2h”, 1000 W/fase
Tomac. Conv.: 3 circuitos de 15 tomas de “120 V, 1{=2h”, 3000 W/fase
2) Se deja para el lector
3) P;= 20950 W, Fs= 0.6 (asumido) => Dy, [activa] = 12570 W
Factor de potencia asumido corregido al 90%
Potencia de disefio sistema de alimentacion: Dy, [aparente] = 13967 VA
El disefio de acometida, tablero principal, seccionales, alimentadores, elementos
de maniobra y proteccion: se deja para el lector
4) Se deja para el lector
5) Se deja para el lector
6) Se deja para el lector
7) Se deja para el lector

Problema 14.2
a) Alternativas de conexion:

Asumiendo que los dos conductores corresponden a un circuito monofésico de
fase “F”’ y neutro “N”, se tendra:

1. “Ppy” “a—a’” insertada en fase “F”, “v” con “a’ ”’y “v’ ” en neutro “N”
2. “Ppy” “a—a’” insertada en fase “F”, “v” con “a” y “v’ ” en neutro “N”
3. “Ppy” “a’—a” insertada en fase “F”, “v” con “a” y “v’ ” en neutro “N”
4. “Ppy” “a’— a” insertada en fase “F”, “v” con “a’”y “v’ ” en neutro “N”
5. “PnF’ “a—a’” insertada en fase “N”, “v” con “a’ ”y “v’ ” en neutro “F”
6. “Png’ “a—a’” insertada en fase “N”, “v” con “a” y “v’ ” en neutro “F”
7. “Pyg” “a’—a” insertada en fase “N”, “v” con “a” y “v’ ” en neutro “F”’

r >

8. “Pyr’ “a’— a” insertada en fase “N”, “v” con “a
b) Opciones de conexion correctas son: se deja al lector

y “v’” en neutro “F”

Problema 14.3

a) Se deja para el lector

b) Se deja para el lector

¢) De acuerdo con Blondel: 3 vatimetros
La forma de conectarlos: se deja para el lector

d) De acuerdo con Aardn: 2 vatimetros

e) La conexion Aardn aplicable a sistemas trifasicos trifilares, se compone de dos
vatimetros conectado en sendas fases cualesquiera, sus arrollamientos
amperométrico y entre esta fase y la tercera tomada como comun para sendos
arrollamientos voltimétrico.
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Problema 14.4

a) Arrollamiento voltimétrico de: 130 V
Arrollamiento amperométrico de: 5 A
b) Se deja para el lector

Problema 14.5

R;=80.67 Q, X;3=107.56 Q

1,=1.637 ™" A, 1,=1.637 7", 1= 1.637 &*”

Prow = 646.7 W, o= 53.13°

Stoan = 1078 & VA, Qroan =j862.4 VAr

Posicion de las 1laves selectoras caja de capacitancias “i = 3”7 =>
Orowars =J(862.4 —450) VAr=;412.4 VAr =>

Stown =767 &% VA => cos ¢, = 0.8432
Problema 14.6

Solucion:

1) Demanda maxima fuera del pico por transporte: Dy=1130 kW
_ EAP+ EAR+EAV _ 129460[kWh]+ 334640[kWh]+151980[kWh]

med 32[dias]- 24[h/ dia] 32[dias]-24[h/ dia]

=802.19[k 7]

2) Demanda maxima fuera del pico por transporte: Dy=1130 kW
_ Dy _ 802.19[kW] _ 0.7
D, 1130[kw] —

3) Potencia compresor 1: Py =250 HP x 0.746 kW/HP = 186.5 kW
Potencia compresor 2: Py, =400 HP x 0.746 kW/HP =298.4 kW
Dycp= (Pyn + P) X Fe= 340 kW

4) Considerando que en la punta la “tangente de ¢’ medida es: tan ¢ = 0.44
Factor de potencia considerado: cos (tan' 0.44)=0.9153
Se toma FP = 90% (inductivo)

DMT [kVA] — |:DM [kW]CZSl;MCP [kW]
B {1 130[kW ]+ 340[kW]
B 0.9

C

+ 500[kVA]} 1.25=

+ SOO[kVA]} -1.25=2667[kVA]

5) Componentes:
a) Transformadores
Célculo de la potencia nominal de cada transformador:
Considerando el requerimiento (6) que frente a la pérdida de un
transformador, los dos restantes deben poder alimentar la totalidad de la
carga, entonces:
S 2667[kVA]—500[kVA]
T
2
Si se elige una potencia nominal de 750 kVA/trafo y se considera la
posibilidad de un incremento de potencia en 33" % por ventilacion forzada.

I

=1083[kVA]
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La potencia obtenida para cada transformador sera: Sy = 750/1000 [kVA]
AN/AF (aire natural/aire forzado). Esto significa que frente a la falta de un
transformador, dos podran atender [2000 kVA] + 500 [kVA] de auto
generacion, podran ser atendidos 2500 [kVA] aproximadamente el 94% de
la maxima demanda estimada, por lo que se considera satisfactoria.
Especificacion basica de cada transformador:
Transformador tipo: nticleo de tres columnas
Aislacion: seca
Tension nominal: Vp/ Vs: 13.2kV (£ 2 x 2.5 %)/0.4 —0.231 kV
Potencia elegida: Sy = 750/1000 [kVA] AN/AF
Grupo de conexion: Dynl1
ZCC =7%
b) Disefio de acometida para “Syc =3 x 1000 [kKVA]”:? Se deja para el lector
¢) Alimentadores tablero principal, para cada alimentador tomando en cuenta

el requerimiento del punto (6), se debera considerar: “S7p=1000 [kKVA]”:?
Se deja para el lector

6) Considerado en los puntos anteriores

7) Se deja para el lector

8) Se deja para el lector

9) Se deja para el lector

Problema 14.7

a) Para el generador aportando con las tres fases.
b) Cuando se desconecta la fase “c”.
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