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RESUMEN

Cuando se aplica el método de los nudos para el andlisis de una red, se condideran implicitas dos con
diciones: a) todos los generadores estarén en forma de generadores de corriente con eventual admitancia en
paralelo, y b) es posible determinar, mediante cualcuier método, la matriz de admitancias de rama. Si el cir
cuito tiene generadores de te1sién con impedancia serie. la condicién (a) se verifica sin mas que dar su equi
valente en forma de generador de corriente y admitancia varalelo; no obstante, si los posibles generadores
de tensién tienen impedancia serie nula tal paso no es posible y el método falla. Es en este {iltimo caso
donde la téénica de andlisis que se describe resulta Gtil, proporcionéndonos los potenciales de los nudos in

dependientes asi camo las corrientes que circulan por los generadores de tensibn puros de forma directa.

El articulo finaliza con la exposicién de un programa confeccionado en lenguaje BASIC apto para el trata

miento de circuitos resistivos y fuentes constantes.

SUMMARY

Wehen the node voltages method is applied for analyzing a network, two conditions are
implicitly considered:

(a) All sources will be as current sources with eventual parallel admittance.

(b) It is possible to determine, by means of any other method, the branch admittance
matrix.

If the circuit has voltage sources with series impedance, the (a) condition is verified
by giving their equivalents as current sources with parallel amittance. However, if the jele]
ssible voltage sources have null series impedance this step is not possible and the method
fails. It is in this last case where the described analysis technique is useful, it supplies
the independent nodes voltages as well as in direct way the circulating currents through

the ideal voltage sources.

The article finishes with the exposition of a programme in BASIC language, able to tre

at resistive circuits and constant sources.
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1.- EL METODO DE LOS NUDOS

Se consideraran aqui circuitos sin fuentes controladas; en caso de existir posibles
. . ; ; i s 7
acoplamientos magneticos no serén perfectos. Asi-mismoel andlisis se dirige a regimenes per

manentes de c.a. senoidal & bien a circuitos puramente resistivos.

; ; % ; 2 . i ;
Es sabido que cualquier red electrica del tipo mencionado puede caracterizarse mediante

las siguilentes ecuaciones,

Er= ZrIr_ Ur (1.1

Ur= ATV (1::2)

AIr= 0 (1.3)

en donde

A(n;r) = matriz de incidencia del grafo de la red

Zr(r;r) = matriz cuadrada(simétrica)de impedancias de rama
Er(r;l) = matriz columna de ff.ee.mm. de rama

Ir(r;l) = matriz columna de corrientes dekrama

Ur(r;l) = mwatriz columna de dd.dd.pp. de rama

V (r;l) = matriz columna defntenciales de nudo independientes.

En el supuesto de ser Zr una matriz,invertible(Yr=Z;l } remuits de (1.0

YE=1I-YU
rr r 'r g
y con (1.3), (l1.2)es,
-AY E = (AY_ A") V
ror £
Con la notacidn habitual,

J==AY E
r

N r (matriz columna de intensividades de nudo)

- . A - .
YN=AYrA (matriz simetrica de adminitancias nudo)
se tiene,

I O VE Yy Iy (1.9

La Gltima ecuacidn constituye el método de andlisis de los nudos. Con (1.4) se hallaréd

facilmente Ur (1.2) asi como Ir (1.1) .

Tal como se ha expuesto el método, aparecen inmediatamente sus limitaciones. En efec
to, su éxito estriba en poder determinar Yr=Z;1 (#); no cbstante en algunos casos, puede
escribirse directamente Yr sin el paso previo de determinar Zr(ramas con generadores puros
de corriente). No se entrar& aqui en detalles de la compatibilidad del sistema (1.4) estudia
dos en mﬁltiples textos (referencia[l] ). Existe un caso, de frecuente aplicacidén pré&ctica,
(#) La condicidn de ser Y _ invertible pierde aqui su importancia, ya que al ser YN=AYrA’

su rango es(Y_invertible) N

rango (YN)= rgngo (A)= n = n° filasd columnas de YN. Asi Yy

es asimismo invertible.

52 Quaderns d'enginyeria 2 (1980) 1



en el cual una & varias ramas de un esquema eléctrico vienen ocupadas por generadores puros de

tensidn; aqui el metodo falla estrepitosamente al tener tales ramas impedancias nulas y no

existir 2 ~2 -
¥

En el caso apuntado puede efectuarse el analisis mediante el método de los bucleso bien

recurir a transformaciones del circuito (eléctrﬁcasy topoldgicas) de formague la nueva Zr

sea invertible (referencia [1] ).

2.- EXTENSION DEL METODO DE LOS NUDOS.

El sistema que se describe aqui no modifica el circuito y es de aplicacidn general.

Sea r el nlmero total de ramas de un circuito y rlaquellas que no estan ocupadas por
generadores puros de tensidn (enumeradas las Ty primeras) ; r, las ramas ocupadas por gene

radores puros de tensidn.

Escribiendo (1.1), (1.2)y (1.3) con las particiones adecuadas (subindices 1 y 2 para

ramas sin generadores puros y con generadores puros) es,

By, = B I, U {2 1)
1 1%L Tt
E_= -U (2..1Db)
) T2
u_ = Ajv (2. 2
i
U, = AV (2.2b)
AI +AI_=0 (2.3)
il T 2 T,
Combinando (2.la), (2.2a) y (2.3) resulta (Y_ = 271y,
LT |
-A.Y E_=AT_+ (A, Y_ AT)V
it r,ry 2 r, 1 rl 1

y con la notacién,

J_ = A, Y AT
Nl 1 ry 1

(matrices de intensividades y admitancias de nudo "ignorando" las remas con fuentes puras de
tensidbn) es,

YN VRS AZIr = JN (2.4)

i 2 1
Analogamente de (2.1b y (2.2b) resulta,

A2V = -Er2 (2 5)

Las ecuaciones (2.4) y (2.5) resuelven el problema planteado proporcionando ademds las

corrientes Ir ; escribiendo el sistema de forma compacta,
2
YN1 A2 \Y% JN1
= (2.6)
Ag 0 I -E
r, r,

Y &nl gonsecuenc ia 5
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N 2 N
- 1 1 (8.7
g Aé 0 -E
4] T |
so

que junto con (2.2a), (2.1b) y (2.1a) proporcionan las tensiones y corrientes en todas las

ramas.

3.- VENTAJA DEL METODO PROPUESTO

Se compara aqui el método propuesto con el de los bucles, en cuanto al orden del siste
ma a resolver & matriz a invertir. En el presente estudio (apartado anterior)tal orden es,
=n+
f=n r,

Si b y n son los nimeros de bucles y nudos independientes segdn la Ley de Weil es,

r =b +n
luego,
b=1r-n-= (n+r2) + r, - 2n) = £ + ( rl—2n)

Asi pues el método propuesto presenta un orden menor 6 igual al de los bucles si,

T, > 2n

4.- CASO PARTICULAR DEL METODO

Supongase gue YN es invertible entonces (2.4) y (2.5) proporcionan inmediatamente

1
- _ 1 -1 -1 PR )
smy = By Yyg Byl {Er Ay Yy, Iy } (4.1)
2 1 1
_l -
V=Y {J - AT (4.2)
Ny g oy 2 rz}
=~ -
Observese que 2 v lA tiene asimismo inversa, ya dque, rango(Af Y,.,” A,})= rango (A.)=r.
2 Nl 2 2 Nl 2 2 Z

(si rango(A2)< T, ello indicaria la presencia de r,- rango (Az) bucles formados exclusiva

mente con generadores puros de tensibn

Resulta interesante, de cara a las aplicaciones, escribir (4.1) y (4.2) en el supussto

de existir solamente generadores puros de tensidn (JN = 0); entonces,

1
1 ,-1 -1
I = (A; ¥ B) E_ (4.3)
r2 2 Nl 2 r2
V= -Y_ " A, I (4.4)
Nl 2 r2

5.- PROGRAMA Y EJEMPLO

Para circuitos resistivos se da un programa escrito en BASIC que actua con la técnica
descrita. Los datos a entrar son primeramente,
n,ry L,
: i % / ; ;
Para cada rama r, con posible generador de tensibén dar los 4 numeros siguientes:

(nudo+) , (nudo-j, resistencia,f.e.m.
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Si el generador fuera de corriente,
- (nude+!; ~-{nudo-), Conductancia, intensividad
Para ramas r., esvecificar 3 nimeros,
2

nudo+, nudo-, f.e.m.
! T PROGRAMA

P THDEFE RO LR T

DL DL PR Y CORRETLHTES Rl

o

[t
o
Pt
~
—
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EJEMPLO
10
MR cpppy; (S
Ln 5
A
+lsov
10 =
100V
2A — 20
0,01n + 200
510

En la red de la figura se tiene, rl=9; r2=1; n=4. EIl método propuesto es ventajoso

(rl> 2n). Resulta,

(Los nudos se han enumeradc asignando el @al de referencia.)

R T ALE

T PRy

FFIFF S

56
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