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He owdensa ool wa doreripeién general en la e se estudis so-
narauants &l emportenlento de dop 2'a-minas sincrénicas quo ao=
#fan on pnralele, con ol chicko de eaisler loa factores deteruds
muhlﬁ.ﬂhh--r—-lﬂ-tﬂhﬁ:h-
emineimes »oslerlores,

1os earmonnbas encogilfes para €l oomtyal asl cone gus diferend
tor funticnos de wansforsneds ¥y pardesires visnan luago do 1a
daseripoifn gneral, comjuntemente oon un ligere svinse de la
farwa onmo sa cepers Tesponda sl Sisbcas.

Signe 2 fote el astudio de le estadilidad y la fijacifn do la
gansraia pare 1o cnal se ta sprovechado da el mitodo de Svans o
de 1la tesyestoris de las ralges, ol diagress de Pode y a partle
da bota ol dlagreame polar y la curve magnited vas fase splioads
a 1s garta do Woholss

7 anflisls trrncients on lo respuesta de tlwpo viane & oontd-
mascifn Inego de que se ha f1jado 1a genancia epropisda de scuer
do 8] coxpoyrtsuiento domende dal cisters, Twte anflicis so 1o ha
hocho con las deos Panalonss clisisas, ssealfn y ravpa, 50 termina
con la respuesta de estado sotable y las conclusiones generales.
A gulen revise ol prevente cstudio en une frrua sip ¢ renos come
tirmads mo le sard diffe(]l condluir qwe la crientacifn que se le
ha dedo ha =lio la de dbviar eglisscionss y ofloulos satenstions
que resiléen largos parc qus no son couplojos ¥y (ue so ha detend
do en 1los que llewen & las respusstas da intards, pere clarifi.
amless Evio prempons logles-sate al concclalamte cmplete de
log nétedes do andlixzis,



S5 presymso al colenso ls necssidad de une nalla de conpenste
clfn pers zajorsr Lo respusste, pere bota reseltd ser imnecessria
dadta 1a dimposicifn de lae refces de las Tancicnen de transferens
ela y m teryestorin, ciromstuncis que ce-wth cd dessrrolle, sime
plificéndnl o,

T oeuber appdre no a 1a splicecifn diregla de asia sstndio s ol
mar do altemadores cscoglies, por las rewenes epusstas previss
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DESCRIFPCION QJENERAL

il eotutie del servengcar gw rataris de 1a precanto tesis, addte
eow introdooctln ol sise o) enflicis dd cerportasdanto de des u
mdisdes seneraderes aelnorfidoss, cwrde eotln coneotadss artre =i

on paralsle wlinentands & ua oarge & trevis de wn Jnego do erras
de distriimelin- foe dle tres tfpioccs son de interfs cmsiderer
per m Lportancla y m relacifn fntizs oon dl desarrelle de este

taan

le= b facte detersin la divisifn do carge atre dles.

2.~ Ofire remponde dl sistes cuando so varis ls exitecifn del came
pe de les peneradores y m influencia en 1la cargs que tess cadn ge
nerador; ¥

S.= 4 gistew cpeunie au paralale es o no wn estide s bien eo-
tahle,

Artes do refarires s cualgram de dlles y pars Justificer las omn
clugiornes posterisres es noooraris, mms sin detalle, dedudir las
“ﬁhmmﬂnlﬁlhﬁﬂ“
s trwvls de um carga.

Ian doe fuartes de weltaje 1 ¥y B: , esquesstissdas en ol dlagres
1, con fngules de fase omn respecte & wn oje widtrerds d; y da
respectiveente, alinatan a wa ewrgs I 2 .

128 carriantes marfin:
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1a potencia entregada por cada fuente a la carga serf el producte
escalar de los vectares I y K-
Fara 1a fusnte 1

i 3y

Para la fusnte 2
h - BT, Jeom o - Sges (dy-di+e)

pel disgrema 2 se pusde cbsarvar que los fngnlos que firwan cada
corriente con su respective witaje son para la fuante 1[11-@1-&)]
r[lr-(iiuaj:lpmluhplud-hammmiHmm
hlxl.n:mﬂﬂnpmhwrimh I,, 1o cual jugtdfi-
cs los resultados encontrados para la potencia,

Cuando se trata de generadares las condiciones indicadas para las
fusntes de voltaje son ginilares & diferencia de gue se supone un
voltaje constante V¥  en las barras y que los fingulos de fase en-
tre 1a F.S.M inducida E y ol eje de referencia se tonan entre
equella y el voltaje de la barra, los oudles oo son iguales nl en
nagrdtnd nd en fase.

Con esta variacifn podecos es@ribir las ecuaciones de la potencia

entregada por generadores de rotor cdlindrice, que , en vista dal
afmil a escogerse, son las que interesan en el estudio.

o« Kb BA - BLY gog(dit Q)
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p o B Bi o BaX one (d;t8:)
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En las cuales 2, ¥ £, son las ispedancias de los generadores eon
B, ©, de fngulos de impedancia.
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A dlagras 5 ee ol soqnera famorisl de loa wiltajes y corrientas
dosppociande los voltajes IR, .

"@mm--nﬁpmﬂmh“-

' tre los peneredores. Fara que dos genaradores sinertnicos funcle-
-nm-m_i—hm e las
caracteristicas do velogldadecarge de sus urddsdes rotrloss, sean
inclinedss. De scuerdo al disgresa 4 en g e se grafisan las curws
de dos paneredores & logg (uwe se hin ajustade pare (e = freeumandia
o vaclo £, sm igusl y cuyes curwves carectarfsticas oon de pendl-
antes mis o nenop constantes pore decdgisles, se pusde detucir me
peroontale de cargs tors cads uno 8 la frecusncia de trubajo £
%ea of esta froouencis, proyectands esta ardenad. gobre las curvas
0 chtantrd dl poroentaje do cargs que tomm cads wo do dlles; o
pue ol puswior 1 ¥y oo rara ol generador 2.
Raflrreands ol omepo del generwder 1 mediante su recstato y debilitans
do gl del genorador 2 de tal forsa gue no varie la tensifn de la




barre, ol se tratare de dineos, 1 shearbaris nagynor cargn. Pavo al
genovader 1 mo pnade hngerlo puesto -ue m unldad sotyls acopls-
@ ofio pusde rroducir 1a potencia ob o 1a frecusnein f. &l go
neredor 2 no pusde osder pearte de sa carga pussto (e tlene e
tomr 1o cantided oo 0 ese frecumcis, 1os dog genermdores tie =
nen que trobojer a 1o miswn frecuencds, condicifia (ue no se presen
ta on los dinamos, luege no hay ewibic sprocishle de corge sl wa -
riar 1as exclitagionss de los peneredoares., Ia wiles fopaa de al tarer
€]l reparto do carge enire wllos es warlando 1s posicifa de la cwrve
velocldad=carga de sus wrdades notrioss. 51 se deses que esie see
igal pere lod dos serf nececario desplagsr la cwrva 2 lo lapge del
aje do 1a veloclded, esto euivale & variar ol valor do 1a frecuss
cla f,. Fers los genevedores indiesdos en ol diagresa 4 la gur
vo del gonmrador 1 se la hace subir por medio del gobernador que
controla 1s entrads de vapor a 1a tirtdma ( on cano de unidedes do
este tipo). Como la carge e supons e no varia, sine sflo dl por
centaje que cada gensrwior tons do ella, el pumto que tendrf que €1
canser 1s wurve del gensredor 1 dsberd ser el prosedio de la di-
ferencia de los dos genevedores. Bste es ol pmto 3 an el dagre-
né § , pero 2 esta cargn 1la frecumneis de tyubejo del genawrador 1
hobed variado de £ & £ ol no ge b movido 1n gurve del genere=
dar 2 con lo guo se obilgng un remiltsdo indesechle puesto que @
sistea trabsjorfs a otrm fruguencis. Fara evitarlo os indispense-
ble mover sleultsnsssarte lu cwva carsstaristise del genarador 2
hasta ol punts x de tal conefe gue los curwas se coriten s la fre
cusncis mefijeda do trabejo.

"ag comligiones Alcamzmins ocon enta veriselfn co mmestran en el
diagrema § on ol oual constan con linsas de tranos las condicio-




S e PRI 5
nes inleiales indicadas eb el diagrama 4.
cuando 1a cargs varis constantemente, caso normal en centrales
eléctricas, los ajustes de la entrada de vapor & las turbinas
se hacen sutomfiticamente por medic de un gobernader centrifugej
paro cuslguler gobernador que depends de la fusrsa centrifugs
para agtuar necesita experimentar un casbioc de velocidad, por
1o tanto sl una miquina estd operandc en la curva caracter{sti-
ca & (disgra=a 6) con una earga A ¥ la carga sunmenta a B la
velogidad digdmiré, Cuands el gobernsdor responds a este cambio
de velociddd harf actuar el controcl de entrada de potencia y la
gurva caracteristica se deplazar hasta b , cmusando que su velo-
cldad retorne a sa valor normal. Tn gobernador de respuesta muy
lenta permditiri{s un canbic excesiwo de veloclidsad en los cambios de
carga y podris ccasionar que la mfquina salga de psso antes que
agtfie el control de entrada de potencia. Por otra parte un gober-
nador demasiado sensible podria causar excesivas oscilaciones alre
dedor del punto de velocidad deseada. Por lo tanto la divisifn de
la carga entre slternsderes en parslelo estf fijada por la pesicibn
de los gobernadores y por las ourvss caracteristisas,
81 se supone shora que la carga que alimentan dos gensradores anflo-
gos no varis y que para facilidad del disgrama vectorial su reparte
es igual , se punede clarificar, por medio de las ecusciones deducidas
para 1la potencia, 1o que ocurre en el sistema sl warlar la excita -
clfn de uno de los genersdores. 51 por ejempleo de disvdrmuye la ex -
citacifn del generador 1 por medio de un recstado, B = F.E.M.
disirmidl, Al disnimair By tendrf que desfasarce puesto que sl
Py se nantiene constante al sen(dy) tendrd jue amentar ya que co-
mo pe dedujo

R = =-=—==- sen(dL) = cosntante




por otra parte ol dlmdmir E su corriente I,y debddo & la re =
ascelfn dal inducldo, e adelonta tendiemdo a reforsar al canmpo.
mmn:hhﬁqﬂ zlm:-m--
ves puesto que =1 susa vectorial es l= corriente de carga I
(dlagrama 7) 1la cual no varia ya que la carga ee la mdsma,

"l amento de Ilrudwﬂnuqummﬂ-
nmaniﬂmehmm-wqﬂm
hagta que I, R, © Il:,‘-thmnurm:ﬂuﬂn-
wente con T, ; dlminuyendo asl ol fngulo de torque d, oo lo
e e velor del sen (d,) dimdmirf igedsente, @ vista que
P, tabién se supusc consbante, B, bendrd que sw.cntar para
e esto oourra y en esta forma santenar tanbiln constante el vel-
taje de las barras V

Al muedsr By ¥ Iy fuera defaséd su diferencia E, progucirfia
una corriente I, que estarfa casi 90 retrasada a ella, dado el
carfoter altamente inductive de loa generadores, esia gorriente
sirgilaris entre la: dos nhquinas y deberd ser 1s difersncis enire
Ty & Iz ¥ estarls casi en cusdratura con ¥ con lo cual se oon
ficrma que no hay interemsbio apreciable de potencia activa emtre
log genercdores. Sinsbarge las corrientes Iy e Is han aumen
%ado on 1o que las plrdides por calsnterdente T R han subido
causando el correspondiente descsnso de rendislenic.

fl casbio de la excltecifn de los generadores con ol resultade de
1a disdmgitn de B, ¥ ol mmento de £, no altara el reparto
de onrga entre ellos sin embarge sl cssbian sus factores de poten
ais habiendo wna transferencia de wvars negativos desde el altarna
dor schremdtado sl bajoemcitade quien producirf wvars positives.
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51 al ombiar 5,4 o valar E| ain casbiar al sisso tiepe 3.
s s velor 3§, d woltale ¥V de las barras cssbisrd a un mevo
valor lo cual afectard a la oarrisnte tomads por la carga y por
lo tanto variard su magnitud; parc =l oste omiblo ocwrre ala un
ajsute del contral de entrada d- putencia, &l casbiar 1s curge,
los pemeradores 80 aoelerardn y deccdlermardn sl osta discdmmye
¢ smieria respectivasents. Esto afegtarf & la frecuancia lo ceal
hsee me la operecifn enpparslelo de dos generadores sinarfcdoos
anflogos sea wn problsa mis ben corplejo.

A presarte estuilo se elrounseribird entonces & detencinar wma
foma de contpol para que dos altermadores gue estin consotados
6 lag maas barras de distrilueifn pe repartan ls carga par 4 =
(ual,

Coo es do mayor interfs considersr este probleca desie un punto
de vista prictico en lugar de teorisar sobre ol wls=o en cspe =
cial en le que se refiare a los parfuetros de los genaradores se
han esgogido los dos tarbogensradores de 12,5 WA de 1a plagta a
vapor de la aguresa dectriea de Puyamil, como las widdodes a
las cuales s les acoplarfs el sistesa, Tas rasones pers ellg
he sido principalsente &l heche de que la operaciin de reparto
de carga 89 la hace sammalsente ¥ jue & pesar de ser dog genevs~
doves de caracterfstisas iguales 6l reparto de carge mo es igmal
el se deja que la tosen sutoraticarente. "wrs owduvbar eeto fl-
tixo po hino mwna prusba dl dia 5 do agosto de 1.966 an el nosento
an e les dos unidades eran la. fnlcas (ue ssainistrsben energla
& la ciwdnd los resultados obtenidos se tabulon aparte.




12 operncifn o realish d- la siguiente foren,
hi—-hnq-hl--lhﬂﬁu.lm#-n-m-
neetadas a 198 barras oe £136 1a frecuencis al sfni.o walor pessdal-
tle de 67 clgloo por segunde, en 853 xigso instents ss igualaron ne-
I!:nhlnﬂ.-l-m_-—hmi--ﬂ-hl- A partir de
_-h-n-—---m-hlu-—ﬂ-ﬂ-
—MHIMﬂllﬂh‘ﬂ.rrﬂ-—lﬂnth
ratos. Turants seta lapso des tlerpe mo se toenren los pobernadores.
Pasados Gr nirutos ss repitid la prusba poro shora tovands legtures
ﬂllﬂﬂluw-hmﬂ“#“iﬂﬂl
dal redidor en dor una wuslts cospleta. cooo ge pusde cbaarwr de
Yop datos dbternddos ol genewedor 3 tona sayor porcemtaje do cargn
qﬁﬂﬂﬁhﬂllﬁmrﬂuﬂ-hm
a1 glstern de replacifin mutesdtien,
ﬂ'fﬂ.ﬂ“ﬂlﬂﬂiﬂ““iﬂ“-h
drnﬂﬂhhl-m_lnﬂmnmunhm
trol swtasfitics, 7 me 20 hn idesdo pare este fin consta de un &l
forenoiader de klmating (dotector de error), wn awplificadar que
:ﬂ:ﬂnh:ﬂhmmm-hm-—
tanlrants wn rectificnior, woe apliding y serverctorer para heoer
1a correccifn respectiva, narsslsente se neccsitar uwna calls de
co panpacibn para mcjorsy la respussta. Mdoa eston alewitos Se
rugsiran sscue stins orte en el disgrems 10. Las rasonss del esplec
de gads uno de ellos se indicaxin derpulis perc no o exeluye la po=-
gibilidnd de eplosr otros ele.antos sustitubivos o Sot-p om Lgual
afioienein,

5o empoTn s gl Mepositive de orotrel sutesftico responds del si-

grlente nodoy




1a safal provemdente del detostor doeror on mplificsda. Tata se=

fisl mplificeds sctamd scbre ol cspo do la splidim ls cuwl es-

tard souioneda pr wn motor de velocidsd ornctante, Oovo la sefial

proveniente del aplificader es polarisada influencizrf en la pale-
ridrd de 1los esochbillss dol ele directo de la swplidina. la respuss
ta ¢- 1la mplidina actusrf scbre lor servosotares que regulan la pe
eicibn de la villyuls piicte en los servootores de soedte me oon -
trolan 1ls adeisifn de wapcr a la: turbinas, asuentande la antreda

de vapor a la mfguine con -enos onrga y carrerndc la entrada do la

otra.

1 hegho altacents shgnificative de que los verissicnes de earga no
exmetan en pariodes de 1 sdmto s alla del 2 § 1lova sperejeds la
vantaja do ue 1» denanvin de wpor quo &8 neess-Fia nam saplir la

dforencias no rebasa da los 1L-dtes e harfan suponer que el =mio-
a0 plads estabilidsd por cowrrir desomses myy gramies de pre -

mifn de vpor en ol sirtea del osldme y ol evaporador.

Par acta res'n se conmidersy® e el vepor neceswric parm soportor

1os sw-antos de eargn evtl slepre dispondble Ldealisnnic s swid~

mirtro a wia fusnte de anergls infindta y eonslieranic mus respuss-
ta con mn sfilc retrano do tiepo.
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EL DETECT'R DE ERRCR

B sistena del detector de errcy e lo ha dispuesto de la forma en
que ge detalla a eontimsedbng

A los medidores de kilowstios-hora de loa genersdores se les agoplan
dos taghmetros, por lo que los voltajes genersdos en los missos serdn
proporoionales a 1la cargea de cads uno d- elles, poesto que la velo-
cidad dal diseo dal medidor es proporcionsl a bsta. Logiemmente se
prevé e sl disefio de los medidores de kilowatios-hora deberd ser
dicstinte s los corrientemente usados, ya que &l torque de Bstos es
smesmente baje ¥ a peser de 1o pequetio mue pudiera ser el tachuetre
no podyris sumirdstrarle &l par suficiente para sn desewpsiio aflicas.
Teniendo loe dos tacometros son teneiones proporcioneles a la car-
ga tonada por los peneradores se mman bstas en wn potencifmetro,
la difepencia de potencial edstente entre el punto medio del po-
tencifimetre y loe otros doa tarminsles de los tacfmetros serf el
valtaje de error o sefial que irf al splificador. Su disposieifn
elbctrica se mmestra en el diagrama 11.

El sisbens se espara (ue trabaje de esta manara; Bn al caso que
el gensrador § 1 tomnse mfs carga que el § 2 el voltaje existen-
te en su teclmetro seré mayor y por lo tanto el potencisl entre
la linea que une lo tachnetros y el centro del potencifmetro ten-
drf una polaridasd con respecto a &ste. Si el generador que toma
whes carga e el § 2 el potencial cawbiarfi de polaridsd con lo
ocual se obtiens el deseado efecto de irwertir las polaridades
cads vez que un generador tome mis carga que otro y en e=a forma
hagcer que los motores de corriente continua acoplados a los re-
galaderes de entrada de vapor a las turbinas giren en wno u otreo




sentido susentando o dissimgyendo la entroda de vepor.
mhde“tmwﬂ-
oo wm oonstante K mxpressda en woltins por kilousbio ¥ sa valoy
mfrics sl deteruinado de sguarde s lo ue comvengl.




igwsl sm funcifn de tranrferencia. Th ssquess dol rdmso s sues-
_ndﬂ_ﬂrﬂh-il-—ll-iﬂ-
1o presata on faewa de esoceds para g anilisls.

£ cmpo-do la shmine 05 alisentade por la sefial provanlente del
mpliticador, s fujo genarn wn valtajo @, @ ol oje e cus-
drotmm q . Sen l' este volinje genorsde per sparic de la
corrients do ogpo 1ig , (pura este conslderseifn se ignovs la

poturacifin del nfsles), cuando 1a veloclded s W, « la corvi~
ante de cortocirexito !‘ grea wn flunje ¢l w6 a oA Ve= penare
m voltaje o an ol aje directa, San lq. el wltaje gene-
rado pmn ol eje en cusdratury por sparic de la corriente 1y

de 1a swatue, on d oje diresto. Bste voltaje se opomdrf ol

%y -

1ae sensdiones diferenciales pars ol prinar pase de la casonda

re pua'an escribdr entonces

Ve ‘
.hq:““ﬂ‘ﬁ"‘%d:.m_, &= S0 o
E‘L:_D'I- L f.;r_q__ :—L-Li'-:I_D"'i-

on donde U, = constamte do tiewpo dul cireuito ddl emspo
¥lag = constante de tiempo ddl cireuito de la armadurs
1as octacicies pars el segundo paso ¢ la es-onda pony




ey =T iy

2 =_¥ {on loa doe gascs ‘1'5}
d

donde Raq e gl woltaje ganarado en ol eje directe por muperio de
corrisnts ds la seeadare en el oje en cuadrwtura,

oo so tmeds cheervar la cwrriente de carg :I.‘ crea una fusarte
reali-entedifn negetive en el flujo del easpo par lo cual o8 nege-
perio sfladiy wna bobine corpansdores culdsdose: onte caloulsda B
parr contrarrester arts reali emtgeifn . Oon ests canleento las
ernaniones Ael pricer paso sd reducan a:

L}
I#-
b E,'Fl:‘.?_

A Tag = Gagh+1l




MTOR DE CGMERIENTE CONTINTR

Se ha escogidc un motor D= excitado separsdaiente para opmrar
sobre 2l mecanime de regulacifn de entrads de wanor a la turbd-
na., @ coportaniento de Bste se reswe a continuscifin.

El campo del motor se lo edta con una fusnbe constanta vy
(dlagresa 14) + FPara wa crriente do cmpo iy constante la
fuay=a slectromotris generada ¥ al torque son:

Q= W, WiHos
T = Fa i; newton-metro

en donde K, o8 una congtante que relacions la fuerza elec-
tromotris generada B, correspondiente & ls corriente de cam-
P° 47, 8 1a velocidad W,p . Lo® unidades de K, son newton-
matre por amperio o voltios-segundos por radifn ,

Ta ecuncifn de torpue se puede eseribir

T= T+ T

donde J es gl monento de inereia conbinado del rotor y la carga
lar ecuaciones diferencigles para 1a velooidsd del motor wa (%)
en torminos del voltaje de sefial r“wum-
de 1a mmadure 1, serdn,

Vga™ % + 15 Ty ,

T

i

B iy = dD(0) + Tg + L(W)

"_:- &'- a MNujo constante

J D) +T(w ) + Ty

L
For 1las sciaciones anteriores se pusden eseribir las del voltaje




ID(%,) + L)+ T,

e By + £ —e o Ty

Tge ry Ta, £:79 4 K
Vg = ==—smme=T D) 4 o (%)
“ L B K

Constderando desprecishle 1a friscifn sare el motor 12 expresifn
para al wvoltaje:

L't T,
-h-...ﬂ-uf.. = E-El-‘ﬂ'l:&}.* N

o fE. =

B al diagrama 15 se mmastra una di-pogleifin en Wlome 4o astos
rarm) tados,.




EL GBERMADOR =)

£l Qobernsdor se lo representa esquenaticamsnte en el diagrama 16, eh
al cualy
M =« Msa de los pesos
B = Distancia del centre de rotacifnm al centre de
Eravedad de oads peso.
W = TVelodldad angular de los pescs

¥ . R i

K, = rasfn de engranaje
N = r.p.,
La fusrsza centrifugs F, schre los pesos es

I.ﬂlmgn_

Fo= 2(1% R s K MR

Del diagrama se puede facilmente comcluir que la fuersa ejercida por
el resortes debide s 1la fusrza centrifuga de unoc de los pesos es;

| /.

Por 1o que Fy s properclonsl a Fg. En este anflisis no se considera la fuy
fuerzs de gravedad debido a que comparativamente con la fuerza centri-
fuga o8 muy pequsfia.

LR R

Reemplagando el valor F, en la expresifn anterior tenemos.

]‘.:I:.I']{ila

Ia dos variables son R ¥ N = Linealiszande la exprecifn queda.

{'-'! Tomgdo dal Hbro-de . Beven = Bibligerafis 8 L




Fa B R4 KN

donts ual};‘h“ ’“\&‘LL-..

heg K ui Te® 2K K, MR, H,

la comresion del resorte de wnm longitud de referencis 7 es g = X
por 10 que la variseifn de furss ejereida por ol resorte es

r.::.[j-: K, = Constante del resorte
Por 1o tanto

R(ED) s nrinn
Por otre parte la variscifin del radio es proporcionsl a la vardacifn de
X por 1o tantoe

reoryx

Reenrlazmde ¥ despejando f-memos

1z fal - Bl
Tee Ty




uﬂdﬁﬁiﬂﬂhhwﬁmﬂ#ﬂ-l
cusl varizrd su fngiloY, en'f, + 4'f, . 1l signo positive del incre-
mﬂuﬂnmnmnw,ﬂhpﬂﬂn 1a res-
ﬂlhlﬂ“h-dh-ﬁﬂ_th-hhhmq--l
cobermder con 1s vilvala piloto la cual mibirl perdiilondo ¢l paso
ﬁlﬂﬂIIMﬂMFﬂﬂ“mtﬂ““]
hﬂ.l-ﬁ.mm-mmﬂﬂuum
do wopoy & las tawbina, mn ine-smanto nogative de W sotivnrd
ﬂﬂ_-mﬂlnmlar:.ﬂn!ﬂﬂﬂnh-hﬁh
vmpor. 54 9o desiges por A el desplasaiento del cilindre resd-
ta evidents que -m velocidsd serfl proporcicnal al sspacio que ha
#ﬂnllhnnluﬂuhlq-u-ﬂwlpﬂh:iﬂh-
hﬂlﬂlllﬂhhdﬂnnﬂni-hhhthﬂhpﬂnﬁ-
u-m;—nm-mmnmu1mmuh
ﬂm-mm-mmmu“
seasi-nadn par la turbins entonges

T AE
e 1a quo € es 1a sbertura varisile do los ductas y ¥ W= ons=
tante de ppoporelrmalldsd , m}lﬂ'ﬂﬁlpﬂhé. es proporeio=

nal & 1a posicifn de la vilwvils pilote por 1o tanto
E = l““;
foocpl reando
aA _
LE REX




nmiwﬂumw-h;-hﬂ—d--ﬂﬁ
-—dh“ﬁnﬂ-q--m”ﬁhw&
moinl g

Pojo= Pinercis * Palestroragndtica

hMﬁm-Hﬁhﬂhmﬂnﬁ-
m:t-h-ﬂh-d.ﬂdh del fngale d qua oa for-
-m-wﬂtrmnmﬂ#-m
ginerfmios, Por lo tembo:

?m-h#

donde Py oo ls potencia de inercla por wilded de soolerncifn
B ol onso do que d o nida engredos dllotricos y 1o velooidad
en revoluoiones por simto se tiane que

g
o donde LA comvierte el torque en potencis.

Ia potancia elsctromapnfitics pe ruade crmsidarer en dos co:ponentes,
vna dedida a la rescolfin de las boblngs do meorilgesdents qua pro-
m#mmwmnwmh
dedar dsl punte ds emdlihrio. Ta ka vdiml do Sste es proporedmsl

sproxisadmente a la velogidad de casbio del fngulo 4 de la velo-
eidad sinerénics, par lo tanmte

Yoartic= Te 301

Donde P, -nmu—wpu-unm




1a otrn oorponante o8 la potencia sinorfaloa que se cbtlens de 1la
@opresifin eonsiderada anteriocrmente an ln deseripeifn generel

Bz hE g (6) = B, S (4)
I'

ool nsando estas potencisns en 1a igweldnd inicial e tiene
Pate = &%’* r.-:‘ﬂ-l + ©, sm(d)

S0 pusde 1ines] inar este acuncifn eloctrococcfiniea sl se considers
que paym poqmefins amplitudes del fagule wsen(d) = d , luego

Pade = &‘E&l' R o O




l.e M detector dearror tal como ya se indich interviens en el
sistema oo una eonstarte ii-:nmnnm-um
rencin o2 gimplenenta el valer 4= e=n ormstarnte %

2,= ™0 al mwplificador 1a resfn de 1a o-lide o 1a entrads b
n-ﬂlﬂ_—-ﬁu A que es otra conctanie moeptiile a vards-
eifn ¥ que ee la que se ubtllisad para majorer la respuesta de
acuerds a la convenlencia,

Eo= In fangifn de transforencis para la sigulocte etapa o see
ol spiidina se deduce de las sonaciones difwancicler para su
vaoltaje an cusdratwe y mi earriente, I el diugrars 19 se pre-
ranta 1n reduceifn del sistena de Bloques del splidinn de don-
dn e2 conclwye que ru foncibn de tren Deracis es

A K

Ve Eevr1)Taq 0+2)

do- ™ g diagrara 15 s aomoratish d wotor do corrionte gone
time,  sprowechande sl hecho de que &l motor asthe selmente
sobra 1s poedeifn de 1a vilydls pilote dsl mober de scoite pme-
dese aceptar sin eTor mpreclables que el torue de carpn punds
eongldernres carc. 7 evtas condisiones 1z faneiln de trensferen-
vis dol notor de coprienta contimus despubs de 1a reducedfn corres-
popdiegnts de los Blojques (diagema 20) es;

1
Vin gom pel)




S.= Pars ectabloger la funcifn de transferencia del Goberrader
hatrd (e rediiree & 1a fumelfn deterrinada x o £(ne) ouan
do pe trato de £1,

2 tommrop 1 posielfn de referencis I gomo proporciomal a
15 welordded en malqrier instante tendrismos que I o I N
demde ¥, o5 o1 opsblo en 1a velocidsd de riglien ¥
"’FH,_I evelunds on ol punto de referencis,

oom etta cmmiderscifa podencs graficar el diagrama de blogue
lo gusl pa ha hecho » contirmmmedfn de ol del Cobarmador,
Aoritifndonos a £l se pueds conclulr que sl Gobernatar ee
cimplesants uwna constenta y como tal entrerd en o) sistesa,
Ya e oste oomstambe sirve solasemte de punto de referensis
para loa artadior portericres, no 5a han caloulado mis oOEpDO=
nentes pare evitar cotirarlas sl chjeto, Jomo le que resds
memte sotfa em la wilwula del vervemotor de acelte s ol
Gevernader, lo finlco que se desss es establecde wu posicifa
relscionfiniola oon el ossbio de ubisscibn en los brasos de
1a barra debdde » la variseifn de ¢l punto de apoyo oxu-
sada por &) motor de corrisnte oontimma,




. H
Be~ Do 1a igualdad _:-é=xl.‘!“: ge pusda astablecer

la fumcifn de transferencia pars el moter de agelta sluplenmen-
ts axpresfindols con gl opsbador D en lugar de usar —E%—
gon lo gque la igualdad queda

DA=K K, oC
7 la funeifn de transferencls

A mK

[- = n

7.~ Do la ciams forma para 1a fmelfn de transferencis del gene~

rador se puade camblar i—El por el oparador D perco antes, con
gl chjets de tener la raz®n de la potencls en el extremc de la ba-
rre & 1la potancia an el eje, && necassric hacar

Pa=p,d de donde

= e por lo tante
By

P, = trlna-rr PD +E,) -%:

9 Fa
P fF'lhi-l- PD + By)

B vista de que pgra los estndics posteriores es recesario opre-
sar las funeiones de transfarencis en términcs de la varisble com-
rleja da Taplace (8) =& eontimmacifn se resmen todas Sstas an

funeifn de (8) reesmplasande el operador D por = .
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MEAMETRS DE LB ELEMINTCS

1.~ el Detector de Zrror

X * 2.10° vol./lew
Ee= Del potor de Gorrisnse (cobinua

E, = 2 wol-seg/redian

r, = 8 cms

Ig = despreciiie

J = 004 Kt

w = 0,08 seg.

Se= Del Jobernador

I‘ ® Coastante de referencia
do= Nel Serverpotor de pcclte

K = 08 1/ut-seg.
T = lo mis.

Ge~ Dal Genarsador

P = 2 polos
n * B.60N PP

J = 1,180 kg~ n® (rotor turbina)
B = 445 Ew-seg”/radim

Fg ® 2000 kw- seg/radian (sstimmdo)
Pa® 21 107 loi/radian




INTRDTDCICH AL AMALISTE DE IA ESTARTLIDAD

106 parsistros de 1or slementos ue se indican anterioruante se han
osecgide bassndose en datos reales en 1o que se refiere a la mayo =
ris de ellos; otros han smido estimados ante la Lsposibilided de ob-
tener referenciss nfs coneretas, Debers n-tarse adenfs us se obvia
1a fijncifn de los parduetros del asplidina puesto que Ma este altura
del esbuilo presente no se mabe & cabalidad si éste es 0 no negssario,
M el malisls de 1a estabdlided del sistema que se omdensa & dom—
tdmaeiln se podr’s determinayr de cumarta smplificscifn se debe dispe=
ner, pars 1legar a resiltados satisfagtorios. Por ol momento ss W
a prescindir de 8l y sl se 1o considera necesario en lo postericr se
lo ingluird,

mrta medide mosyresrd oonn es matural warioeifin en los pasos 3 varse
ulteriowente, Ia inclusifin del amplidina en la mulls introduce doe
polos mis en 6l aje resl. Ventaj-samente el wrror que se comeda
-luw:lqu-ﬂul-tuhnmlﬂhnﬂ-qu-ﬂ
lejos del aje J§ y por lo tanto &istantes de las raices do-dinantese
5 inglusifn nsturelmente hare dfsiimuir &l fngilo de las asluptotas
de la trayectoris de las ralces en el mbtodo de anslisis de Svans.
Pero a 12 ves @ punto do unifn de eftas se desplasard en el pemtido
negativn 1o ousl viene a goampensay este ingonveniente, Por otra par-
te o0 espern que ¢l elrtom tenge uma sola osgilacifng, 1s debida a
los puloe oarpletos conjugados del genaredrry, Tor 1o ue se evitard
salir del efe vesl, oom 1o que 1 inclinsci’n do las aslaptotas no
influmelsrd rayormente en €l oaporimisnto de todo &l =lrtema,




ESTININ PR 1A NSTARTLIDAD

HETDO DE LA THAYICTRIA MR LAS RAICKS.~
Panelfn de TSansferereds.

oE) = 8
8 (8+12,5)(8+8)(0%s 4,5 5 + 47)

ly= Qeros; aguno
Polos; 0j-8 3 =186 -B,286 J 6,6 -2,285 = J 6,5

2.~ Maactn qua nflo exi=te trayscteris de las reiees en dl eje
res]l ousrde gl nfieare de pales y cercm a la derecha de la pee-
elfin oonpidersda ef inpar, ent-ness hay traysetoria entre los
palog N ¥y =B § ¥ = 12,5 wmeta ¢l infinite.

5.~ las treyectorias scn sisptotas a lae regtss cuyos Angdlos

5e %-T-}-i-m Gl X w P=% & G1, Ko 8 esee

Por 1o tamto los fngulrs da las asioptotas von
Bz S85qe 108 g e 18016 =~ 18 Ra=28" ,

ds= Intzrrecoi’n de lae asi-ptotas

T = Emiun-igﬂu
FP=3

- <12,5 «2,25 18,5 «2,25 - §8,5
5

g =
g = 8

e~ lom puntos de salids hatds los goror en &l infinite desde 1a
trayset-ola ontre lop palos - Oy =8 e los ha calouledo des=
pejande X de la ecuscitn sarsctearistica 1+ G(s) ¢ igualamie a

28




ar

goro 1la derivada de X oon Fespecto a 8.

K
1 ¥ g 0

s(s+8)(8+12,5) (0% + 4,6 & » 47

Ke = {ﬁ’v 25 o'+ 240 &® + 1. A5 8 %4770 8)
ﬁ-: o (Beta100 8 1720 8 +ReB50 8 ¥ 4u700) » O

Reslylendo 1a snterior eouacibn ge tisne ol valor finicode s =
= - B0, Tas otras reloes son eplajas conjugsdas. Gon lo que

en 4l aje real nagative el punto de salids hacla los ceros en el

infinite da 1a rara de la trayectoria qus se encuentra entre los

pales 0 ¥ =8 as dl pumte = 5,0, il fapde de mlids e de
180°/n donds m es el nluere do Weyectoriss que se aprexisan
a peto, Enerta oaso na 2, lwege las trayestorias salon gon
mhﬁlnd-iﬂ'.

6.~ 7l fngilo con qae mle ls trayectoria de los poles complejos

somjugados oe 1o hy caloulade aproveshardo la igualdad

o(e)is) -2_ N -:f [aszy = @ean)w

Cone no exisben carce 1a iguald-d mads

.Z [832f & (Xe1)E Xa 01,2 5 e

rragande los vegtores e rresondientes desde osia uno de lor polos
s un pole infirdtssente prfodac sl pole = 2,25 6,5 se chtuvi-
eron lor mignientes dnguloss

- (pefensglamy Ox) o 2180
-ﬂ.- 'B-l. F- 1 lml‘f

Br 5 -1a
¥l diagracp co=pleto sa grafiga en «)l plano cesplaje s




RESEUSSTH, DS FREVUEICIA e
Disgrena de Bode.- Luego del anflisis del sistema por el nétodo de
Evang, sl pasc mae indicads a dar e el estudio del sisno para ls
respustta de frecusnois por 13 facilidsd y rapides de caleular el
margen fe ganancia entcomparacifn del mftedo de Rowth-Mrwits gue
remilta large 7 complicado dadoz los Taotores que aqunl se estudian.
Ios factores de 0 (Jw) son;

l'_ll[j'H'JI [ o b e S et S e S b o i

4R Peas i 2B NAT x 1/1c0 :
q:ru;{n.us;nljtﬁ.-:ﬁ*uuua,la .:rﬂzgi.;,ha, 1rr2|:3u;.+1}

Fracuencias de Mequing:

Iwa 1

12w+l = 8

Eivel = 12,5

2,121 R ()2 8,8 10R(5W) 1 & 6,85

Pagtor ds smortiguan!ento pars el t8rmino emsdrftico § o 0,545

Estoe factcres sen encueniren graficsdo: en papel serdllogaritedeo
dindole a 1a Applificapién A el valor spropiado para gue el produc-
to de todp &l nueerador de G(Jw) remdte ser iguasl a L; con el obje-
to de poder ohservar directamente del DMagrsma de Bode el margen 'Iﬂ_l
ganancia en dacibeles, =n Joe niemos ejen sc encueniran graficadas
tanto 1a fase gomo 1a magnitud y la resultante de epta Wltins asi-
milads s sus msirptotas a sxwoepelfn del thrmino cusdrftico €l cual
se 1o ha trazado torandc en considerseifn el factor de amortiguami-

anto fn




pel Diagrams de Pode podesos observar que se tiene un wmargen de ga-
nancla de 12 decibeles por lo tanto la smplificacifn deberd ser
manoe que 248, Para el valor de Kz 1 igualmente se ha traza-
de el diagrams polar 7 el disgrana de Bode aplicadc a la carta de
Wichols. Con los resultados cbtenidos se comchuyes que ¢l sigbema
serd sstable si et que la smplificacifn no es mayor que 248, mas
o8 para el presente estudio de mayor importancia considerar para
que valores de 1a asplificscién lac condisiones de trabajo som
mejoras,

Para llegsr s conclusiones rascnables a este respecto es gonmveni-
ante prefijar prevismente las condigions: que se esperar seam las
de operacifn en &l contrel. FPor un ladc se dessa que la respueska
no sea muy oscilatoria sin llegar a ser sobreamcrilguada, iguglmen-
ta 1a frecusncia de osgllaeifn debe ser baja y el tiempo de fija-
eifn cottbo.

gon el cbjeto de poder clasificar los resultados se deberd obtener
1s resruests en &l dominic del tiempo, es necesarioc por lo tanto
hacer el andlisls transiente para 1o cusl habrk que determinar con
antelacifn wun valor de X aproplado.

1a fijacibn de el valor més convenisnte de K pusde lograrze con la
ayods del diagrams de ls traysctoria de las raices. B5e determind
en &1 que el punto de sslida hagla los ceros en el infinito de la
trayectoria en sl sje resl entre log poles O y =8 se ancontra-
ba en sl punto - 5,9. 8i se trasan vectores desde las otras tra-
yeotorias hacia e=e punte congiderando en forma relativs el movi-
mianto de allas se puede caleular un valer aproximado de K que per-
mita esperar una sola oscilscién en el sistesa, 1la debida a los

polos gcomplejos conjugados ¥y no dos oscilaciones pomo habris que

o



szparar ¢l se pwenta el valor de K de h:l.--l:;-:l.-p-hl
hwﬂh-m-ntmlmluhm
toris debdds o los polos O y = 8. 1 cllewlo de X e 1o ba he=

cho aprovechando ls: igusidad,
Itlm ol ss8]| | 5a22,8]] Res40447

6l procediviento peguide he wido gréfice y el resiltado X e 8.750
mﬁﬂuu-rnﬁnﬁlm”ilwhw
roeifn pue'e traer esta gonpegueneis, se ha tomedo el valor de X
igedl a 5,7 para evitar cnalquier poribilidad de sslir del eje
real, In eries condicionee

e 000
H;"I{J (8) (&*12,6) (ma+8) {ﬂ 446 8 +47)+ 5000

1e igusldsd anterior sarvird como base para el anflisis transiente
en 13 resuesta fu tlepo (ue slgune & somtimmet’n.

%n
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8 B) 2 s 5 (se0) (BB 5a7)

ﬂ.——"j - s
Ppfela)  #(ga12, 8) (5+8) (P &, 5047 )45, 00

e .
"2

(0% 20y 5 #% 1700} (0% 4,5 8e47)48.000

P (s) S+ 000
Posa(s) o825 #8240 #5205 oA 4700 845,000

neeolviendo ol denn.insder isualsdo s gero para inctorizarlo tenemos.

gl_h{lll S0
Pu/e(s)  (842,88)(805,49)(8412,9) (704,78 3435,7)

E-lhmlﬁm-ngh

H;ﬂﬂ]l ¥ para Ewl (esealen umitarie)

- 1
Py /2(e) ! -2
Por 1o tanto
Ph(e) = §+ 700
8(841,85) (8¢5) 42)(8v18,0) (e2+4, 78238, 7)
Rl LY
Poy(%) = f

B(841,85 ) (5+5,40) (#+12,8) (o 4, 78558, 7)




2z

B 0al85  eB ) 92,0  0R44,TE 5438,7

ll-———-ﬂ—- e SN0

z1
8(041,88) (845,48 (5v12,8) (o 4,78 5488,7) 52100
&= 0
aw Su000  (8+1,05) - -2
891,08 ) (315, 49) (3412,9 ) (% 4,78 5+38,7)
el B8
6= I!m u'.'_‘lﬂ} — = oM
0(92,85) (345,09) (s032,0) (Pr 478 s20,7) | o o
#(241,85) (845,48 ) (3417,9) (5% 4,78 8+58,7)
a= 1E,0
Em w
Fa 1,40

NS g™ M Y i

+| 8
FH_.H .-I-“-T

024 4 0T oo (BTG )
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Donde

I--é'ﬁ- [t—:.wi&m]m & 32

acstgd L5 e 56,40

tmage Oy (t) pare wa funcifin escalfn unitearis os.

q(t) 1 = 26" 00850 4 0y 79e4% -qm‘*xrﬂ‘+qu‘lm~ﬂwﬁj




Ph(s) = 5,000

Pyrg(8) (941,03 (045,49) (2412,0) (874,78 2130,

"‘!!“l} = Kb pama K=l
Pt_ﬂ; t)= &

Pamin) - 1
i

Pty (8) = 5. 00
#2(02,08) ( 85, 40)(8412,9) (44,78 8+38,7)

Py (t) '--£ _B,100
o (841,85 ) (545, 40) (9412,0) (#5-4,78 5438,7)

L]
L
L{.L*.Lﬂ.i_qy__ﬁ_q..-! P L E—

R 8 o0 oe8,40  mdR,0  (9%4,70 se89,7)
A Soo &
l-
¥

(#+1,88) (845, 19) (822,9) (48 4,78 5438,7) i

§:M0 541,83)
2 (542,68)(048,49) (9+13,9) (-4, 78 5458, 7)

g =

B = 1,8

|

B4




=13

b 5, 000 5. 000 . Ss000

(=1,88)%(5,86) (10,07)(85,28)  B,56(2,08) (11,07) (35,26)  4.500
g= L1l

D . BeMON {l-l_IIl.l}
o (941,85) (5+8,49) (8+12,0) (4,78 £138,7) o

B= 48

E = ‘I.- L 8y 0NN {Hu.n}
\:‘a#:{-ﬁﬂu-%mﬂmn 84356,7) 8= 12,0

T~ 2,5 x17°

B= =008

F= =009

g= 07y .

Remmlssando

I[_‘-&E‘.+J-£_-QHL+M.‘_“-M]
® 5 B8 a4 el2,5 054,78 5438,7
Resalviendo
ﬁﬂ}.ﬂﬂ‘lm_ilmilﬂhﬂl-

B(s) = 4= 004 +2,26" 0055 _ 015 5298t o opse 10000

=y niy 550 gun ( 5,714 +26,5%)
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S0 ETTANE

14= Oongtanbs de error de posloiln K
1in
E.Hﬁ “1‘:-1
rrer de sptade estable pare 6l sirtoma exeitade por woa lumd
elfn ssenlen unitaria

i
-y
= Mn Gi(s) = 2in 54000, L=
590 50 | p{aelE,5) (a8 (04,5 a¥T)

i §
et . Eitin
rer 10 tytte no letee er=or da ertado entebila para la excited
o’ fn wor medio Ao vne famoifn assslon; por ser un rlistemn do
epder 1 81 temnar un polo on 6l oylgen, W

= romrtonte de rer Jo velosided T

e VR

wpor 4n ectadn astshle narw ol slstea axsitado par wns fue
olfn rarme writards,

ene g 1dm i
F—>0 SR T

E,000 / 4,700

B = 1im !‘ﬂszJ- e

5= s—b0 | (0066 1)(00125 = um’“-‘ 0, 68

i




CONCLUGICEERS

Toz rasiltados mEs Liportantss de seflalar ge refisren leglcamente a
las respuectas de tlempo en el anflisis trensisnte y en las del srroav
ge estado sstable,

Qomo pe arparaba, dede ls mmplificscifn total escogide,las oscilacies
nag shlo son debidaz a los polos oonplejes conjugedos y fstas tiensn
una frecuencia de menos de 1 ciclo/seg, , resultado que es satinfac-
toric, ¥ coaficiente de smortiguasibn e § = 0,418 con 1o cual &l
gigtemn astd sdecmadsmente smortigusdo, Bstas deducclones som Lle-
vadas 8 cabo Tecilments luspo de cbesrver la respuesta para

Py(t) = K= l, Para ecta sioa fineifn de entrads ol error de es-
tado ezgtables s gere.

Cuando el istems es excitado por una funcifn rawps,ls respussta cale
culgda deja entrever wn error muy grande, lo cisl se confirma en el
sstndio del estado erstable, sinerbargo sste error es shlo sparente-
mapte grande puesto que 1z rampa de pendlente unitaria no fue fijads
con sus dimensiones, Para tener unw idea sproximsda del promsiio de
variscifn de osrga con sl tismpo, hy oque remitires a la tabulaeibn
sfsctuada cuanio se hicisron las prusbas de cargs de los generadores
ol dia 3 de Agusto ds 1966, Se notarf sntonces que la diferencia
P‘F~ﬂ1ﬁmﬂmﬂuuammmsnmimw.-Hnmiﬁ1-l
decir 0,111 Kw/seg. se debe eoncluir mue 1 Kw/seg. estd dlejado de
1a resiided, la oual se podris obtener «in difieunltsd haclendo

Pyfe (t) w Oy1ts con 1o que el error en el sstado ssisile bajurd a
1 decima parts, Auwnque el porcentsje se mantengs igusl, &l wmrrer
ya serd insignificante ,
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£l majeramiente del error de estado estable para la funcifn remps
puede hacerse tenbién mimentando el vilor de K, desplagendo el palo
ﬂﬁmﬂtﬂﬁhmﬁndﬂdinﬂnimﬂﬂmhlmh
amplifivacibn, verc no se considers pecesaric debenerse en. esbo de=
bido a que las wariagiones de carge son en la reslided muy semejen-
tes a wna funcifn escalfm owyo wror de estudo esteble ea

B tiarno de fijacifn del sictems al igual qua &l sixine relssamisn-
to gon fhoiles de calonlar por medio de la sogpresils,

Hebasaslanto mixdxno = -_.-r;” -8
13 8 purnm_.ﬂlju de rebasanisnto para g = (W4lE as Eﬂa‘“} Y & tiampo
de fljacifn

1 —-'L-;l!'.i’ .
t’"gw-. Kool oo il

Todos erton resultados hacsn factible ls spliesclfn del conmtral,
gemn &l rebasamiento sfxino en la respuesta de Irecuencia es tanbilm
funoifin de 13 wplifioscibn del sistena, es porible detencimarlo par
ndudllnmﬂninhduunrﬂsunﬁn G = 0,418, do iguel form
la frecuencis de resonancia W, a la cval ocurre el rebasanianto
ﬂ:ﬁmq._. Ia relaaibn de la frecuencia :hlrnnunmnil ¥ 12 frecusncia
de oseilacifn transionts W ¥ Wy respectivemsnte coadyuva & encone
trgrlwlli.uaﬁnmlhml;m: mdio &-hmupim, faso a=

p].‘l.nﬂ:ll_.lﬂrtlﬂiﬂnhulh
nnmunimmwumul. esallacifin smortigusda en
yespuesta 8 la fuoclfn sscalon, son de pequafia magnitud y do constan-
ta de tievpe beja, excepto sl segunds témuino, cuya censtante de
tiempo ez 0,55 Seg. que oe myor gue la constante de tlieaspo de la
ocsilacifn amortigusda dal aistama,

(a) Tonade dal litwo de Benjemin Keo. BEibllografia # 8
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Ests hechio no tiene rayor lmportamsis , y» que 1a velocidad de
roplerie no necssariamente debe ser alte,

Todo el astugdio as he clrownecrito ; wn solo glstems con el oone
veneimiente que card aplicable n los dos m 1a epwssifn de (e
los paranetros de los elecantos para loe doe slstemas sean
axiotanente igrales.

La elisdnavifn del smpliding e e =alla se 1levo a cabo presu-
ponlando que no nmerfs necssards, puesto (e e podrfa comber con
un amplifiosdor gue sobrellsve la carga dal motor (.0, sin eme
bargo pueds ocerrir que ses necemris 1s Includifn del wolidine,
Is potencls mfxims que pueds eniregar un motor de fuje constan-
te eo proporeioml al vhltaje y 1la corriants de carge I; do scust=
éo a 1a relacién

dpe 4
T ias

™ ue BTy w vl - T Ry, e potasicls mixims courrire pare wn vile
taje Va s R, pero &l wiltale e funcifn de 1o magnitud del errop
!?hhﬂhﬂnﬂmﬂlﬂ..ﬁlﬂdﬂlﬂhﬂllﬂﬂ'ﬁlﬂlﬂ
fmolén del woltaje y 1a ¥, E M. indueids v ssta funcoifn de 1a
voloolded, Estimar estos valores relativos quimas ne ses conve-
niente par 1o que para el caso prictico tendrfn (us rediirse a
concluslones dictadas por la experiencla,



s e

' § Se—




BIBLIOQRATIA

T~ APOSTOL, Tom M., CATOTINS, Flaisdell pubiligiine Company,
wew York, tercars edioifin 1965, Tomo TI, 525 pe

Sem  HEIIY, Le Tos ALTSRUATTNG OURRENT MACHDIERY, The Maemillan

5.~ CENELSTATION TNOINCSRS M THE WESTINOHNEZ ELEOTRIO
OMMBrRATTIOY, ZLEDTRYCAL TRAMNSHISSTON AND DISTRIEITION?
Westinshouse Fleatric corporation, Bast Pltipbtmrgh, Pa,,
roarts adipihn 1950, PEL p,

Li- TIOH, SYLVAYN; TRATSTENT {MTYETS T EIEOTRICAL DHOTHIENTHD,
Prontise-rall, Tife, W= Jeraey, saxta edioeifn 1062, 50B p.

Eu= PITZATRALD, Ae«B.; and FTNGSLEY, Jre CHANLES) HLECTRIC
WACHTIGNT, Megrew=Ri1l Book Oompany, Ine., Mew York, se-
gurdla edicifn 1681, 568 p,

fa=  FRAIEK, BRNEST; CLECTRICAL MSASURMMENT ANALYSYZ, HeQraw-Hill
Took Company, Inoe, Mew Tork, primera adicifin 1959, 443 pa

Te= FLOGFFLINA, ROYCE Qe FKERCHIEER, RUSSEL Maj ard HAENNEMAN, JESSE L.j
DIRECT-CURRENT MACHINERY, The MmcHillan Cempany, New York,
dogsaba =dinifn 1059, 395 p.

f.= EAY, CRANTEO f.and THERESA }M.; MATHRMATICAL FATDEONE, Magranerill
Book Compary, v York, prisera edicifin 1061, 943 p.

See  YUO; BENIAMIN O.3 AUTOMATIC CONTHOL GYSTEME, Prantice=Hell, Tnc.,
Vaw Jerssy, hercars sdinifn 1984, 5DL pe

0= LANIEDRF, ALETAIDER 8., THEMY 1 ALTERMATTNI-CURRENT MACHTMERY,
E'Ig“?rlu—ml Book Coemary, Thos, Hme Tork, ssgunda ediolfn 1955,
e

11.= POMTRIAQTN, Te Saj CHOTHARY DIFSRUNTIAL BUATIONS, Addiscn-yesley
Publishing onpany, Trd. Messachusetts, primsera sdieifs 1882,
208 Pa

12, RAVEN, FRANCIS H.§ ATTOPATIC OONTROL ENG MoOraw=Ttill Book
grepany, Me. Bey York, primess sdicifn 1961, 4% p.

18.= SKVANT, Jre, Cualej Baslc Feedback Jontrol System Denign, Mograw<iill
ook dorpany, Tnoe, New Yorlk, prisers sdiedfn 1058, e Pa



Fﬁﬁ'mmmm-ﬂlh

W ITDENR, Jrep TLLDN Dej eI Ituﬁ X5 AN m.:.r&'

18,. = I TER Je nd FRON ARIRT ARLYSIE ARD NS OF
mmmmmﬁ:mm TImey
Tork, seguodn edicifn 3987, S4B pe



I i

I — -

DIAGRAMA 1 ak

#
v
ol
3:&
.
L
|
L.
%

DIAGRAMA 21




DIAGRAMA 3

———— -

f ——ee e ariitm amma . e-. . —

o
() $=avaido13A

DIAGRAMA 4

°/s DE CARGA




-
°% DE CARGA

- e —— ]

X=50’I. C

B

vaioo13A

DIAGRAMA 5

Ne]

% DE CARGA

-

B

- -

<

4

it bR —

(1)O=avaimoi3A

DIAGRAMA 6




Ees

’

= S
E'
E*
E

sen dy=
sen dj=
sen d-

DIAGRAMA -7




GENERADOR No 3 SUMA GENERADOR No 4
°lo °lo

23:31 50 106 50 21300 50 10650
32 45,6 10500 21130 504 10630
33 499 10600 21230 501 10630
34 497 10500 21120 503 10620
ab 496 10450 21050 504 10600
36 493 10300 20880 507 10580
37 492 10.200 20780 508 10.580
38 488 10150 20720 511 10570
39 450 10100 20600 510 10.500
40 488 9,950 20350 512 10400
41 493 10050 20350 507 10300
42 49,7 10100 20300. 503 10200
43 458 10100 20250 502 10150
44 496 10.000 20150 504 10150
45 496 9500 19940 504 10040
46 500 9950 19900 50 8950
47 504 10100 20020 456 9920
48 503 10000 19880 497 880 |
49 S50l 8950 19830 499 9880
50 50 8900 19780 50 8880
51 503 9900 19680 497 9.780
52 505 9950 19700 495 9750
53 503 9900 19.650 497 9750
54 505 9.850 19500 495 8650
S5 504 9800 19.420 496 620
56 505 9800 19400 495 9600
57 505 9800 19370 495 93570
58 506 9750 19250 494 9500
59 S08 89750 19170 492 9420
60 510 9800 19200 49 400

i.

PRUEBA DE CARGA(Kw)

'3 DE AGOSTO DE 1966



SUMA

S ]

GENERADOR No 3 GENERADOR N, 4
/o %/

00:31 537 9.700 18.050 46,3 8.350
3z 537 9.700 18. 050 46,3 8.350
33 55,0 9.800 17.820 45,0 8.200
34 53,8 9.6 00 17,830 46,2 8.230
35 537 9.550 17,780 46,3 8.180
36 54,0 0.600 17.750 46.0 81450 |
37 54,2 0.550 17.6 00 458 8.050 .-
38 548 9.700 17.700 45,2 8000
39 546 9.700 17,750 45,4 8.050
40 54.2 9.600 17,700 45,8 8.100
41 544 9.550 17,550 45,6 8.000
42 546 9.600 17.5 80 45,4 7.980
43 546 9600 17.580 45,4 7.980
44. | 545 9550 17.500 45.5 7.950
45 | 553 9.650 17.450 447 7.800
46 55,2 9.600 17.380 44,8 7.780
47 553 9.55Q 17.250 44,7 7.750
48 | 552 9500 17.200 44.8 7.700
49 556 9600 17.280 44,4 7.650
50| 555 9500 17.1 00 4 4,5 7.600
51 55,4 9450 17.050 446 7 600
52 557 9500 17.050 443 7.550
53 556 9550 17.1 50 44,5 7.600
54 555 8500 17.1 00 44,5 7.600
55 555 9500 17.1 00 445 7.600
56 555 9500 174 00 445 7-600
57 555 95 00 171 00 44,5 7.600
58 56,0 96 00 171 50 44.0 7.550
59 558 9550 171 0@ 442 7.550
60| 558 9550 1714 00 44,2 7.550

PRUEBA DE CARGA (KwW)

4 DE AGOSTO DE 1966
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