
PRESENTADA POR:

Guayaquil, Enero de 1980

V’

ESCUELA SUPERIOR 
POHTECNICA DEL LITORAL

Depariamenio de hgenieria Electrica

be (^rabo
Previa a la Obtencion del Titulo de

INGENIERO EN ELEC'TRICIDAD
Especialidad: POTENCIA

Victor Manuel Rojas Gurumendi

Analisis de Operation de Reles mas comunes uti- 

lizando el Banco de Prueba ROBINSON 855 del 

Laboratorio de Sistemas de Potencia.”

«iiin S

Guest
Rectangle



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Departamento de Ingenieria Electrica

Especialidad POTENCIA

Guayaquil, Enero 18/1980

TITULO DE

INGENIERO EN ELECTRICIDAD

"ANALISIS DE OPERACION DE RELES MS COWNES 

UTILIZANDO EL BANCO DE PRUEBA ROBINSON 855 

DEL LABORATORIO DE SISTEMAS DE POTENCIA"

Victor I'Lanuel Rojas Gurumendi 
A u t o r

Tesis de grado para la obtencion del

Guest
Rectangle



Director de tesis

Ing. Juan Saavedra Mera Victor Manuel Rojas Gurumendi

"ANALISIS DE OPERACIDN DE RELES MAS COMUNES

UTILIZANDO EL BANCO DE PPUEBA ROBINSON 855 

DEL LABORATORIO DE SISTEMAS DE POTENCIA"

A U T 0 R

Guest
Rectangle



o
r

F—

*9

■i •<?

I

Guest
Rectangle



AGRADECI^IENTO

y guXa pasia £a c.u.ZmA.nac.i.6n de. q .a -

te. Z/taocLjo.

AL ING. JUAN SAAVEDRA MERA, V^e.e 

toft de. Te.Ad.4, post au . co£.aboA.a.cd.dn

Guest
Rectangle



VECLARAC10N EXPRESA:

VECLARO Q.UE: HzchoA, -idzati y do

e.xpu.e.AtoA e,n e,^ta ton do, mz zxc-Eu.

bi.va. A.c-6pon6a.bZExdad 1/ qu.e e£ pa.tA.zmo-

nto tnte.£e.c.tu.at de. to. mtsma coAAe.6ponde.

de.t

Lttonat.

(Re.gtame.nto de. Exdme.ne.^ y TZtato* Pao -

ie.Atonate.^> de. to. ESPOL] .

a ta E^c.u.e.ta Su.pe.AtoA Po£tt£c.ntc.a

Guest
Rectangle



PROLOGO

ana.

E^te.

aomo Contador de.

£j.e.mpo, mQ.dZdo/i de ficue, 06 cZZo^copZo, entA.e otn.ot>.

pa/Ld eada. ano de ettoA.

ponZendo e-6

Laego 6e tomti eZ p/L^me^i tZpo

Loa andZUZA eompfienden psuiebaA eAtdtlccLA y dlndmlcaA de 

Zoa fLeleoadofieA, cla X. eomo

EAta XeAXA tXene eomo obj etXvo eX de p^eAentafi 

de andXXAXA ex.pestXmenta.LeA ZZevadoA

an caAo ■tZpZco de apZZcaeZdn -

andZZAZA de Zoa eAtadoA t^ianAZenteA y eAZabZeA, Aa.Za^.a.doA 

o nd, y andZZAZA de e/i^to^eA.

apa/iato eA conoeZdo eomo ’’banco de p/taeba PobZnAon”.

En ptiZmetia ZnAZaneZa, eomo eA ZdgZeo AaponeA., a e fteaZZzo 

an andZZAZA de ZaA ca^aeteftZAtZeaA deZ banco, 

pecZaZ dn^aAZA y conAZZZayendo eomo ptiZmest capZZaZo eZ eA 

ZadZo de Zoa  Z/tanA io^madoxeA de co^ZenZe. Se fieaZZza^on

Se empZea/ion en ca Zoa  andZZAZA Zoa  ZZpoA de fieZevado/ieA 

de pstoZeccZdn mdA comaneA y ^ad neceAa'ftZo compZemenZa/t eZ 

banco de p/taeba con eqaZpoA adZcZonaZeA

a e^eeZo en Zoa >teZe 

vadotteA de pstoZeccZdn, pa/ia Zo caaZ Ae aZZZZzd an AZmaZa 

don. de AZAZemaA de poZencZa dZndmZco con dZApoa ZZZooa  com 

pZemenZastZoA ZaZeA qae ^aeZZZZa/ion eZ andZZAZA de an /te- 

Zevadox. de p^oZeceZdn ZneoA.poA.ado a dZcho AZAZema.
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60

quo, C-on^muyS c.ap££u.£o ll.

Se cont£na6 e,£ an.d££6£6

con

camcntc con a.qu.c£ u£££mo quc /icp^c^cnta c£ cap.Uu.Zo X.

En Za ^caZzcacA.6n de Z06 andZZA£6

C6

de

de

eZ dngu.-

de n.zZ^, patta 6a. cAZudZo y ^u.^. C6ta Za anZdad bd^Zca de 

bsiecofisiZente Za

A.Z concZaZ^t Z06 capZZaZoA de ^.eZevado/te6

Ze 6e fteaZZzd

voZZaje y dZ^ZancZa, 

an andZZ6Z6 de cootLdZnacZon bd.6Z

de Aob/teco/LSiZen- 

an andZZAZ& expestZmenZaZ de Za cooK-dZnacZfin 

con d^ehoi nctcvadonci. Eito constltu.y6 cZ ca.pZtu.Zo IV.

ZeA como

con /LeeZevado/LCA de oZ/to ZZpo Za- 

eZ de poZencZa, dZ^ettencZaZ, 

caZmZnando aAZ mZAmo

Zadott, enZ^e o Zkoa .

ac  hZcZeaon ap/iox.£mac'.n 

neA qae no a^ecZa/tZan A enAZbZemenZe a Za p^ecZAZdn deZ 

ZadZo en caeAZZdn, ZaZeA como Za p^opo/tcZdn fieAZAZZva 

ZaA ZndZcadaA neacZancZaA putiaA deZ AZmaZadon, eZ eftfiox 

de heZacZdn de Zoa  ZftanA fioftmadosieA de co^^-ZenZe, 

Zo exacZo de ce^to dcAcenZnamZenZo AeZeccZonado pon. Za anZ 

dad panZo de onda (POW}, fte^ZeUdn de ZaA ZmpedancZaA 

ZaA bobZnaA de coA./iZenZe y poZencZaZ aZ p/iZma^tZo deZ AZmu

ConAZd^/teA e qae UZa AenZe de andZZAZA expe^iZmenZaZeA ZZe 

vadoA a e^ecZo en aZ conAZZZayen an panZo de paUZda paaa 

andZZAZA md.A p^.o ^andZzadoA deZ compottZamZenZo ca^iacZeaZA- 

ZZco de Zoa ^eZeuado^teA en Za ptioZeceZdn de an AZAZema de

Guest
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como

&Yi ^10.^

a^-

4 ecu.enc.Za en

Una dZZZma con^ZcfeA-acZ^n pa-la

equstpo.

come panto de tnt/LOdacctdn

Za psie.Acnta.ct6n de CAta. teAt^

et a.ndttAtA det esistost en et 

cance de toA net^A de dtAtancta

potencta. A^Z, post ejempto, paeden cttasiAe tdptcoA 

et andttAtA det endmeno de to. estsiosieAonancta 

^ostmadostcA de costsitente;

pasta, an stango detestmtnado 

de tmpedancta de {aente con steApjecto a ta AenAtbtttdad det 

stetd; andttAtA de ta Aattda de toA ^tttstoA de 

composttamtento tstanAtente; entste otstoA.

ca  ta de aconA ejast at pstac- 

ttcante qae sieApete taA totestanctaA tdstmtcaA det banco de 

pstaeba g de toA sietevadostcA tmpaeAtaA post taA magnttadeA 

de JcaA coststtente, g AaA ttempoA de dastaetdn. En caAo con- 

tstastto paeden ocaAtonastA e tamentabteA danoA at
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I. 1NTR0PUCCI0M

A. FamZZZa./iZzacZdn

• Gen&A.a£Zc/ade.6

E£ banco de ptctieba Ro bZnA o n an AZmaZadotL dZndmZ

psiotcecsidn.

EZ banco depone de medZot pasta AZmaZast vastZado* tZ

poi> de iaZZa y a Za

ex.tesinoA a^Z co

vaZoste^ de Zm

En C'SZe banco
ya ^ea de

a.t>Z como

conw an .te-

opestacZdn fteaZ.

ConvZene

eAtabZeeZdo post

mencZonast eZ ZmpostZanZe ^actoft de Za ZZmZ 

tacZdn Z&tmZca deZ banco de pstaeba

pesto asttZ^Z

way 6ZmZZaste^> a Za6 de

u paeden s^eaZZeast pstaebah 

ehtado tstan.^Zente como ettabZe, a^Z como ZambZ^n 

e^tdtZca^ como dZndmZca^ de Za opestacZdn de 

nZveZet bajo-i de potencZa 

cZoAamenZe bajo condZeZonet

Z£ y todaA a

vez ZnZestcaZast en 6a AZtZema 

caaZqaZest dZApoAZcZon de eZemenZo-i 

mo ZambZZn AoZacZonast dZ^estenZeA 

pedancZaA ZnZestnaA .

con eZ Banco de Psiueba RobZnA on 8.5.5

con anZdadeA qae ^acZ 

opestacZdn de Zoa  steZ^A de

ca

co de poZencZa compZemenZado

ZZZan eZ andZZAZA de Za
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2

Xe p/tZma/tZa. £a

En Q.a.60

e.

Q.n

onda.

no. de.

En e..E a.yidZZ^^ de. o'pe.^ac.16yi deZ ^Z^Zema

la

Uno de. e.^to6 Jie,Alde. e.n

Q.I tle.mpo adml^Ible. de. du.ft.ac.l6n de. la Almu.lac.l6n 

de. ana &alla con an de.te.ft.mlnado valoft. de.

qalpo. Sa confilgaft.acldn CAqacmdtlca Ac Indlca 

la Elg. 1. 1\

cmplcaft.. AdcmdA dlApo-

ana anldad dcA ^aAadoft.a [phaA c-A h.lf,te.ft. anil).

ft.loA cn

ca con

ma y ana Acnal de dlApaft.o paft.a apllcaft.la ge.ne.ft.al- 

me.nte. a an oAdloAcoplo a

Paft.a ello Ae. da en la Fig. 1.2

cuA-vti caft.actcft.-cAilea de capacldad t6ftmlca del ban 

co Ro binA o n.

venlente conAldeftaft. laA InexactltadcA pft.oplaA del 

Almaladoft., paua lo eaal ac  dcAcft-iben laA conAlde- 

ft.acloneA de eft.ft.oft.eA paft.a cada magnltad opeft.aclonal.

Convlene cltaft. cleft.toA oft-lgencA de eft.ft.oft.eA en 

opeft.aci6n del Almaladoft..

Pafta camplift. A a ^Inalldad, el banco RoblnAon dlA- 

pone de ana anidad adicional qae peft.mite Acleccio 

naft. el dngalo de ocaft.ft.enda de ^alla en la

(point-on-wave anlt} aAl como daft.acl6n de la mlA-

La coft.ft.lente de ft.6glmen pft.lmaft.lo

de 10 ampeft-loA y admlte ana eoft.ft.lente de 100 ampe 

an inteft-valo de 0.1 Aegando. En caAo de 

no ft.eApetaft.AC Ioa  llmltcA CAtablecldoA de toleft.an 

cla t6ft.mlca ac  paede ocaAlonaft Acveft.oA danoA al
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he.c.h.0 de. de.b^do

petid'cZn.doA e

6u.e.nte.

vado/t pstZma-

st'CO de. -C<?4 TC.

pe.H.0

Ue.

pe.danc.Za de.Z pA.ZmaA.Zo A.e^Zej ada.

A.e.6 de. dZ^ZancZa.

pA.e.6 en-ta

aon mai/oA. Aeve.A.Zdad e.n eato* de eZevado* V'A de

Za A.edu.ccZdn de Za ZmpedaneZa - 

pA.ZmaA.Za deZ AZmaZadoA. o apaAentemente paA.a eZ AeZe 

dZ^rnZnayendo eZ ndmeAo de vueZZaA deZ

a Za6 magnZZadeA en jaego -

Za ZmpedancZa Ae^Zejada deZ t> ecandaAZo de Zoa  ZAan6

AmadoAe^ de coAAZenZe aZ pAZmaAZo ZZega a a^eeZaA 

^en^ZbZemenZe a Za coAAZenZe pAZmaAZa 

de ei>Za maneAa Za caAacZeAZ^ZZea de seA ana 

de coAAZenZe con^ZanZe. EtZe pAobZema &e

Como ana de Zat> pAZneZpaZet apZZeacZonet deZ banco 

de pAaeba paede cZZaA. Za oAZenZada a Zot> AeZevado

ZZa conA egaZdoA con

Ea convenZenZe qae Ae conozcan an

pAeAenZa 

con Zoa ZAanA f^oAmadoaca  de poZencZaZ TP. En ca Zoa  Za 

AZZaacZdn eA a Za ZnveAAa, ca decZn., Za AeAZex.Zdn de 

Za ZmpedancZa pAZmaAZa aZ AecandaAZo poA Za AeZacZdn 

caadAdZZca de ZaA vaeZZaA deZ pAZmaAZo con eZ Aecan­

daAZo . EZ e^ecZo eA deApAecZabZe geneAaZmenZe 

Ae podAZa ZZegaA a AZZaacZoneA en qae Ae aZZZZce voZ 

ZajeA Zn^eAZoAeA poA medZo de vaAZacA o aaZoZAanA ^oa . 

madoAeA de Zoa caaZeA Za ZmpedancZa AeAZe paede 

gaA a aca  de vaZoA conAZdeAabZe en AeZacZdn a Za Zm-

Una AZZaacZdn AZmZZaA a e
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Que

de. Zat A'Cgu.-ce.nte.A pa./tte.A:

a) La. ^iizvite,, con^o/imada. post

b) La Z£ne.a,

TC g TP, tan

y

d) Una antdad de. ajatte. de. Ta ^alta e.n an panto de,-

an .f>e.t de H-e.t>tf>te.ncZat>, 

/icactancta^ tj tsian* ^oA.madoA.e.6 de. co^/itente..

poco md^ e.n de.taT.te. eT aja^te ij opeA.acZdn de. e.ZZo 6 

e.n dtch.0 banco. ConvenZente e.6 de.*de. ya pen^aA. en 

Ta vatZTZdad deT ajatite. de.Z fteZ^. conocZendo 

4e pae.de. con^cgaZ^tZo hZn necc^Zdad de vasiZasL en 6Z 

Za ZmpedancZa pA-ZmastZa de ZZnea AZno Za& ^.eZacZones 

de t^ian^ ^oumado^ie^ de medZcZdn.

tAtsiactasiacZdn deZ Banco RobZnson

c) Loa boA.neA de Zoa  a  ecanda/tZoA de Zoa

to de ZZnea como de iaente, contactoA aaxZZZaTeA 

deZ contactor p^ZncZpaZ de Za anZdad P014, AeZec- 

to/L de poAZcZdn deZ TP y medZdo/LCA de voZtaje 

co^fiZente.

eon^o/Lmada aAZ mZAmo pox. an Aet de xeac 

tancZaA compZementada con peqaenoA oaZoxeA adZcZo 

naZeA de xeAZAtencZaA paxa vaxZax eZ dngaZo de 

iaAe, pox txanA ^oxmadoxeA de coxxZente y pox Zoa  

AeZectoxeA de fiaZZa.

pae.de
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eo-

?06e.Q,n ado.

md* ta opcZdn de. podeA. a/t co/itoaVtciUtadcM {SC}.

E4 nece^a/tZo no

£X

tesincu .

4 O.A

tu.ijQ.yi do* de.vanadoi, tyidQ.pQ.yidte.nte.*; ano de. 30 0

a) La A.e.*t*te.ncta qae. dt*pone. ta ^ae.nte pe.A.mtte.n 

aZc.anza/i vato^e.* de. ha*ta 120 ohmto*. Se *e.te.c

vatoA.e.* a tstavZ* de. do* pe.nttta* c.aya* te.c.tu/ia^s 

de.be./idn *amatt*e. e.*ta

ctona attttzando 3 pe.A.ttta* c.atjo* vato/ce.*

fiK.e.* po ndte.nte.* *e. *aman en pasia£e.£o pa^ia con*e. 

gat*. e.t vato*. de. *.e.*t*te.nc.ta to tat.

LZ *e.t de. *.e.ac.tancta* e.*td con*tttatdo po*. do* 

banco* de *.cacto*.e* en *e*.te * eZecctonado*

Lo* t*.an* io*.mado*.e* de eo**tente po*eeyi Za 

ctdn de va*.ta*. eZ name*.o de vaeZta* deZ

ta* *.eaetancta* po*een ana *.eZact6n X./R de ap*.c 

xtmadamente 15.

Sc eon*tgaen 

vaZo*.e* de*de 3.4 ohmto* h.a*ta 164.8 ohmto*. E*

conoce*. qae e*ta* *.e*t*tencta* 

e*tdn dt*enada* pa*a ope*aetdn eonttnaa *tn Za 

adtetdn de ana *eaetaneta o de *e*t*teneta*

vez en *e*.te pa*.a obtene*.

eZ vaZo*. de Za *.eactaneta totaZ.

op_ 

p*tma 

*to de*de 2 h.a*ta 8 0 attZtzando do* *eZecto*.e*; 

Uno de aja*te g*ae*o y ot*.o fitno de poZa*tdad 

adtttva y *ab*t*acttva. EZ *eeanda*to Zo eon*tt
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de. zfite. 'pn^razn. cu.eA.po.

b) La* A.eactane^a^ de ta ZZnea 4on 4 eZeceZoYia.da.6

con

y

de

10.

ta

no

ExZ^te en ei>te

e

an

pa.A.a.

Ademd^ en el neu.tA.0 

x.l6ten A.eaclancla6 a. a. jatta/u e a. de

4 elector.

cu.eA.po lo^ lnteA.A.u.ptoA-et> 

la eleccldn de fialla.

Loa  tA.anA^oA.madoA.eA de coA.A.lente (TC) de 

llnea Aon IdZntlcoA

en la paA.le In^eAXoA.

poA. medio de ana

an am-

Tanto la ^aenze como la llnea dlAponen de paen

vaellaA con ana coA.A.lenle de A.^glmen de

peA.lo y otA.o de 60 vaellaA de ana coA.A.lente de 

A.tglmen de 5 ampeA.loA. EzlAte paA.a ca Ioa  tA.anA 

^oA.madoA.eA Aolamente la opcldn de podeA. InveA.- 

Ha . la polaA.ldad a tA.av£A de an A electoA. (N = 

noA.mal, R=A.eveAA ed} ablcado

a 73°

Aola peA.llla lj  a e conAlgaen 

valoA.eA deAde 0.6 ofimloA haAta 4.2 ofimloA 

la opcldn de vaA_laA. Aa dngalo de 84° 

60° poA. la adlcl6n de peqaenaA -AcAlAlenclaA en 

AeA.le. PoAeen ana A.elacl6n XJR apA.ox.lmada

a Ioa de la ^aenle, peA.o 

poAeen la opcldn de lnveA.HA. Aa polaA,ldad.
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to-

Pa/ia £oa tlZtZmoA

vta^e. a t/tav^ de.£ ^eZec^o/i UT.

toC'ULC.u.Zta.do.f).

qua

MZe.n&La.A ^e. u.tZZZza tin dtvanado 4 e.c.u.ndasi4,o de.

an TC, et otno dzvanado 4 ecnnda^io AZn luo  de.Z

aun-

componente. TC e.n ia c.oA./ii.ente de ^aHa.

teh exten.no^ pa/ia pode/t Znte/LcaZa/t en e£ p/tZma 

K.i.o c(idZqtii,eA. tZpo de eZemento a. ■incoA.po/Ld^.^ e. 

Se ZocaCZzan a an cotiado deZ AZmaZado*..

PafLa con^ egaZ/t ana VianA ^ottma- 

eZ6n cofifiecta de eo/i/iZente,

c) En eZ otno caefipo de e^te banco n haZZan 

bovine* de coneccZdn de Zo6 4 ecanda/tZo* de 

dot Zoa  TC t/ TP.

751, 50% 6/ 25% deZ vaZoti no 

mZnaZ de 65.5 ooZtZo^ dZ^ponZendo de an voZZa- 

je p/tZmasiZo de 120 voZZZo* mono^d^Zco.

e^> nece-t>a/iZo

Como zse obAetva en Za iZga^a 1.2 exZiten 4 po- 

AZcZonet pa/ia Za conex.Z6n de Zoa TP a 6eZeccZo

mZAmc TC pe/imanezca en cZsicaZto abZefito, 

qae podiZa 6eA. atZZZzado pafta ZntfiodacZ/i ana

Pafca Zo^ pstZmestoA Zaf> ^aZZdcos 

de 1 ampestZo y 5 ampe/iZo^.

Zoa  tapii deZ 100%,

E-5 may ZmposiZanZe ZeneA. AZemptte en menZe qae 

ZodoA Zo6 ^ecanda/iZo^ de Zo^ Zftan^ ^oftmado^ei) de 

coftK-ZenZe qae no ef>ZCn en a^o debe^idn i,efi con-
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de. ocu.Mienc.Za

cZeZoA

paZ^ o

d.

no

pa/ia dZApone/i deZ contsioZ deZ

dnguZo de onda o pa/ta dnguZo casuaZ (conZx.oZZed

o random] y de an beZecton de da/tacZdn de

ZZa aja^Zada o manaaZ (ZZme/t o manaaZ).

e] La anZdad de* ^atadofia paede pttodaeZ/i ana AenaZ

eon

con neZacZdn a Za ^a^e fto-

ja.

3. OpertacZtin

deZ

banco de pttaeba 6e panZaaZZzan a co ntZnaacZdn Zo6

paAOA g enesiaZeA a AegaZMe pa/ia Za open.aeZ6n de dZ

cho banco.

d} La anZdad de ajaAte deZ dngaZo

de ^aZZa poAee caZZbsiacZoneA en medZoA

pasta Za dastaeZdn de Za fiaZZa y pasta eZ 

de dZApasio (ZsiZgg est) .

Atand by y de ZZaZo (steady] , de an ajaAte ^Z 

en mAeg. pasta eZ paZAo de dZApasto (ZstZggest], 

de an AeZecZost

AdemdA dZApone de • an - 

dZaZ pasta Za A eZeccZdn 'deZ dngaZo de ocaststeneZa 

de Za ^aZZa ( 0 0 - 360 0 ) eomo ZambZZn an AeZeetost

a 360°

HabZZndoA e psteA enZado ana Aomesta deA cstZpeZdn

1. SeZeecZone en poAZeZdn de eneendZdo eZ ZnZeststap_

de 120 vo ZZZoa  mono^dAZcaA eon an deAiaAaje

ZstoZado de 0°
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3) Conecte £04 apa/La.to6 a p/ioba^sz

1-3) .

6) SetecZone an

a-

la.

7) CoZocue e£ .f>ec£o/i ZZmeA. /manuaZ en £a poiZcZdn

4] Se,tQ,c.c.^onQ, £<u condZcZon^ de.£ p/t^ma.^o (va£oKe.A 

de. ZmpedancZa^ t/ ndme/LO de vae-^tas de toi pi.cma- 

>Li.ot> de !Lot> TC) .

2) ^egu-^e^e que eH he^eeton. "Atand by/ieady" ef^tH 

en ta po^leldn stand by.

en et oscttosaopto

apscoptado ttempo de dtspa/io pasta eZ 

oseZZoscopto. La tsiaza en eZ oseZZoseopto eomen- 

zastd despa^s de tantos medtos cZeZos eomo Zos 

justados en eZ seZeetcsi tsitggest, a pasttZsi de ha- 

best paZsado eZ botdn de eomZenzo de ^aZZa de 

antdad POW

tost pstZneZpaZ de manZja, Zo qae a all  vcz  enestgZ 

zastd Za anZdad des ^asadosta, Za de panto de onda 

y eZ tsians ^ostmadost de poteneZaZ sZ eZ seZectcsi 

estd en Za posZeZdn ” 1 ”.

dastacZdn de ^aZZa apstopZada (FZg.

VetesimZnando eZ vaZost de eosisiZente pstZma- 

ftZa mdx.Zma a oeaststZst ajaste eZ seZeetosi de 

de ^aZZa (fiaaZt end) segan Za eastva de toZesiancZa 

deZ banco PobZnson.

5) SeZeccZone ana
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tZme/i. En £a t'Cme.'i (aZZa. c.ome,yiza.fL(l

50 mecUoA c.sCC.Zo.5 de.4pu.gA de. habeJi putAado e£

botdn. de. c.cm.ie.nzo de. iaZZa de. la. unldad POIU

£e.A.mlna.si(i laego de. Via.nA c.u.M,4.doA loA me.dl.0A Q.A.

c.Ioa  ajaAtadoA e.n e.1 Ae.le.ctoA. de de ^atta.

En la poAtcldn manuat la ^atta comenzaAd en el

VeApadA de habeA ejeeu.ta.do Ioa a.nteAtoAeA paAOA el

AtmuladoA Ac encuentAa llAto paAa opeAaA. Selecc-co

no. el InteAAuptoA Atand by/Aeadij en la poAlctdn de

Aeadij y pAeAtone. el botdn de comtenzo de £a.Zla.

Una aplteaetdn tmpoA.tante del banco de pAaeba paAa

AeldA Ae eAtablecen en Ioa de dtAtancta. Con A U.A

magnttadeA opeAactonaleA Ae eAtableeeAd el audit-

aIa de Ioa poAcentajeA de caaoaca -

El alcance del Aeld,

El ajuAte del Aeld;

maAta Ae^eAtda al A ecandaAto poA medio de laA Aela

InAtante de palAaA el botdn y teAmtnaAd al Aol 

taAlo.

ca el valoA de tmpedancta pAt 

maAta al que opeAa el Aeld (Z/J.

ca el valoA de tmpedancta pAt-

4. KndltAtA de caaoaca
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eZt/ £4

EZ /Layigo dz£ A.eZ^; £4

ZL/(Z^Zv).

con4£cu£ncZa do.

me.dZcZdn

apsio umauon^ p/tdc

c^cone.6 do. t^ant fiosimac^dn do. Zoa TC g TP, 

vatofi at qu£ £n v£/tdad 4£ 'Zo caZZb/ta.

£4 £Z £A.A.O,'L £H ta

de. ta tmpedancta. Con^tde.n.ando

Emio * po*. antdad de ta tmpedancta;

to^ e^^o^ie^ anterttoneb

Z^.^4 det netG. a ta tmpedancta det atcanee 

det A.et^.

Eslslosl  pox. antdad de ta coA./itente de medtetcn; a^t 

mt^mo, debtdo a ta pste* encta en 4£/tZ£ con. et etA.- 

catto p/Ltmafito de ta tmpedaneta ^.e^tejada de ta bo 

btna de eoh.fiten.te det fietC, 6e ph.odu.ce et stguten- 

te ehhoh poh antdad en ta medtetdn de ta cohhtente.

h + zc).

ta hazdn. de ta tmpedancta de 

mdx.tmo 

Ttene eomo Atgntitcado - 

6 eh et vatoh qae exphe^a ta mtixtma canttdad post- 

bte de Z4 at qae et hetevadoh medthd cohhectamen- 

te ta tmpedancta.

Ehhoh poh untdad de vottaje de medtctdn; debtdo 

a ta phe-6 encta de ta tmpedancta de ta bobtna det 

vottaje det het^ (Zv) en pahateto eon ta caha det 

phtmahto attttzada, t>e obtendhd et Atgatente ehhoh 

poh untdad en ta medtetdn det vottaje.

+
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iZc.a.6 te.ndfte.moA . zv).

ZaA

z

Ta

P

Zv TJ^

c.0 nA t-

de. la

y de. la bo-

-Zt/(Nv Nc

Zc ZL
(^ + ^ ) / (Nv Ne 

l a 4v

Loa e.fLfiofte.A ante.filofie.A pu.e.de.n Ae.fi de.ditc.ldoA 

de.ftando laA fie.^te.x.tone.A de. taA tmpe.danc.taA 

bobtna de. co ft fit e. nt e. at pfitmafito Zc/Wc2 

btna del voltaje. al pfitmafito Zv/Wv2.

L\}

ten efifiofteA en el fiango.

Efifiofi pofi untdad del fiango; de tgaal manefia 

conAtdefiactoneA antefitofieA lleva a qae Ae pfteAen-
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l.a) I nt/LO du.cc.Z6n

como
c o hi  -

do.

1. b ) Tco^Za.

La co^Zcntc de i^aZZa c/i an ^Z^tcma de. poZe.nc.Za

o de. ^e.ie.A.cncZa atZZZza-

La mZAma ju^ZZiZcacZdn vaZe. pasta Zo6 t>ZgaZe.n 

Ze.A Au.bte.maA de. e.Ate p/tZmest capZtato.

Loa  antescZosteA CAtudZoA Aon, atinque. bdAZ 

c .oa ne.c.e.AastZoA pasta e.Z de.AaststoZZo poAte.-n.Zost 

Zoa  te.maA ya que. conv^ene. conocest Za ope.stac.Z6n 

de. Zoa  ste.Z6A pasta Zoa eAtadoA tstanAZente.A de. Za 

coststZe.nte de. opestac.Z6n 

da.

EZ pstopdAZto de. e.Ate. t6pZc.o e.A e.AtudZast Za apZZ 

cacZ6n de. Za unZdad de. ajuAte. de.Z panto de. ocu- 

stste.nc.Za de. fiaZZa en Za onda pasta anaZZzast e.Z 

n6me.no de. aZ, compone.nte. VC e.n Za coststZe.nte. 

stZa y aAZ tomast c.aA0A

pstZma 

coma de. mdx.Zma, Znte.si.me.dZo 

y mZnZmo de.ce.ntstamZe.nto dcZ CAtado tstanAZe.ntc 

tambZ6n deZ. cc.mbZo de poZastZdad de Za 

ponente VC. AdemtiA Ae caZcaZastd Za conAtante de 

tZempo y eZ. efiecto de Za steAZAtencZa en eZ tstan- 

AZente.

1- Inteststuptost de panto de onda

Pt-uebaA en Zoa  TC deZ banco RobZnAon

n6me.no
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dztctirnZnada. bdAZcaimnte.

La* Zmpe.dancZa* de, ta^Znea e*tdvi con*tZtu.^da*

p*.4,nc£pa£mente pox. elemento* ■n.e^t^ti.oo* e i.ndu.c

ca ,6yi bd*Zca y genex.a£ qae c* co no entente. eZ and

an c^x.caZto *cxZc RL.

Pox. eZ concepto de £a Zmpo*ZbZ^dad de Za x.az6n

to at ttempo,

concta

at px.odaetx.*e ana ^atta debe * ex. Zgaat.

4> ) - eK<'/L *en (<p - 4)Z =

pox. et vottaje de 

ta fiaente y ta* Zmpedancta* tanto de ta ^aente 

de ta ttnea ha*ta et panto de ^atta.

en mayox pxopoxctdn qae a- 

qaetto*. E* entonce* debtdo a e*ta e*txactaxa-

— *en +
Z

vatox de ta coxxtente en cambto* Zn*tantdneo* a

Et va-

ttvo*, e*to* dtttmo*

tt*Z* det e*tado txan*ttoxto de ta coxxtente en

tn^Zntta de vaxtacZdn de ta coxxtente con xe*pec 

e*to e* de ta con*exvact6n det

Con*td£xe*e qae *e apttca an vottaje Vm *en 

+ 4») at *t*tema R^Z(*t*tema mono^d*tco). 

tox de ta coxxtente *exd:

txavd* de ana tndactancta *e ttega a ta

*tdn de qae et vatox de ta coxxtente a 0~ y 0+
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Su.poH'ie.ndo u.n zAtado de.

at

C.0-

tos

vato^e.6 de.

de.Ae.ne.stgtzac.t6Yi con nu 

to e.Atado sie.Atdu.at magntttco y sicou.sisite.ndo 

conccpto do tnvasitabtttdad tnAtantdnca de

ta cosisitcntc de CAtado eAtabte y et Acgundo ta 

components CD. Se podstd deductsi de aqut

(dnguto de apttcactdn de ^atta] pa 

sta psioduetst mtixtmo, tntesimedto y mtntmo dcAcen 

tstamte.nto de ta onda de coststtente..

sisitente e.n ana tnductancta, ta coststtente do ^a 

tta debestd. acsl  0 at ttempo 0 de apttcactdn det 

vottaje, que to conAtgue con ta psteA cncta de an 

vatost decstectcnte de VC de vatosi tntetat tguat 

y opaeAto at AupaeAto vatost tnAtantdneo tnteta 

do de. ta compomente de coststtente pe.stt6dtca At- 

mdtsttca. Stendo et psttmest tdstmtno et vatost de

SapdngaA e que et panto de apttcactdn ip ca caan 

do P 4> , Atendo et dngato de potencta - 

de ta castga, to que ocaAtonastd post taA teyeA 

de ctstcutto det eAtado lAtabte ana coststtente t 

ntetada de an vatost detestmtnado.
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. 7

FIGURA 1-9

l.c.) P/ioc.e.cUmZo.n.to

Se coloctf como anZoo va.Zo/i do. <.mpQ.danc.Za. ana

sie.ac.Zanc.Za de. 27.8 ohmZoA on Za (aenZe.. To-

dat Zat demd-b ZmpedancZa^ t>e. ajatZaston 0a

ohmZoA g Zat ste.-6Z6Ze.nc.Za-i ie. ooZocasion on c.osi

Zoc.Zstc.aZZo [SC) .

La dastacZdn de Za fiaZZa 6e aja-iZ6

aZ mdxZmo en Za anZdad de panZo de onda (999

medZo-i eZeZo6) .

Loa psiZmastZoA de ZodoA Zoa TC Ae eaZZLstanon a 

\) 0 vaeZZaA.
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60a

on

a ana.Z-cza.ft6 o. fl 8 me.

on-

"me.mofLZa" pasta

1 .d) Re.6u.£tadoA

Pasta obte.ne.ft el mdxtmo det ee.ntftamlento pfiodaet

y qae Zaego 6e fteaju^td 6 eg tin la 

nece^tdad de vest la paftte tftan^lente de la 

da de eostftlente pstlmastla 

dto6 etelo6 ) .

Ubando an 6fiant en

Pasta an andll6l6 md.6 complete 6e tomo la 6 enol 

de voltaje de lo6 TP, en la poAtetfin 1 como ste 

ieftencla de tai manesta qae n obtavlestan 2 tfta 

za6 en el 06 etlo6 copto; la del voltaje de alt- 

mentaetdn y la de la coststlente.

El dl^pafto (tftlggeft) qae 6e tomd de la anldad 

de panto de onda 6e aja^td tntclalmente 

medtoA ctclo6

an paente del neatfto apfto- 

ptado pasta la obAestvaclon de la coftftlente pftl 

mastla en el o6cllo-t copto 6e pstocedld a analt- 

zast la opeftacldn de la antdad de panto de 

da fteallzando \safttado6 ajatte* en el dial 6e- 

lectoft del dngalu de la onda. Pae conveniente 

atlllzaft an 06 ctlo6 copto con 

gftabaft en la pantalla la (oftma de onda y 6e a 

ja6td con dlhpasto extestno atlltzando el palto 

de dltpafto de la antdad de panto de onda.
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de.do pox, JLa compoyiente VC he ajuhtd et dvigaZo

de to. onda en 35 3°.

!

'F.

I

nnURA 1-5

Pa/La obieneti e£. mZnZmo dehcent/iamZento p/LodacZ-

dedo post JLa. eompoYiente VC he aju.ht6 el dngu.lo

(Potog^a^la 1.6).^atla. de la onda en 85°.

Pa/ia an deh cen&tamlenlo Inle/imedlo he ajahlti el

( ^otog/ia^la 1.7).,

Pa/ta oblenex. an camblo de polatildad de la compo_

nente VC he ajahtd el dngalo de haceho de £alla

( ^ologfia^la 1.8).en

i | 
/ U ;

' Ml 1

-W

V‘ 
h; A.j 

'J

■/a

180°

dngalo de o east/iencla de faalla de la onda en 60°

uv ,a V„. ,

15 I / H V

'I
Z76-.
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!*/

FIGURA 7-8

Ad^c^onando an valo/L de. ^0.6^6te.nc<.a de. 3.5 oh-

a£

1
i

Pa/La la o bizYialtin de. la aon^tante. de, Zle.mpo deJL 

ptilmasilo de.1 Almaladox. pu.e.de.n -t> e.gu.l/L.6 e. dot m£- 

lodos:

mloA al c.l/ic.u.lto ptilmatilo de.1 Almaladosi pae.de.

0 bt eJivasiA e. e.1 e.^e.c.to de.1 aame.n£o de. ate.naac.l6n

7a  i

a) La conttante. de. tte.mpo

'5

■

1 .
I —

t  = L/P e.6 tgaal

tte.mpo ne.ce.6aA.to paAa qac e.1 valoA. de. la e.nvol

! ;

■ ‘ -F
i 1/ ii

-
MM 

' - 7 7

del e.6tado tA.an6te.nte. (PtgaAa 1.9).

1

AVI

..JM

pae.de
Guest
Rectangle
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FIGl/RA 1-9

ArfZcZonaFic/o tin vaZo/t de. /ie6-c6te.nc.d.a de 3.5 oh-

rrd.06 at e^fieuc^to ph.i.mani.0 de£ AZmaZadoti p tied e

o bt estvastA e et e^eeto de£ aamento de atenaa-

eZ6n de£ etiado tA.ayi^d,ente. (Fd.gu.^a 1.9).

Pasta SLa o btencZdn de JLa dec.ovit>tavite tZempo

deZ pstZmastZo de£. Admu-badost paeden A eg ad.stA e doA

m&todoA :

dgaaZ at

MMli
1 A ’ \ A v

a) La conAtante de £d.empo t = L/R eA

Guest
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tZempo ne,c^a/iZo

b] deAaent/iam'Ce.nto do. Ea. onda de. c.on.^e.Yite,

de.£ e.Ata.do tA.an.iiZe.nte.

S

3

i

/^r ^36-

FIGURA 1-10

En Za pA.Zme.A.a pA.ue.ba de. £a onda de.

paAa

Lae.go de gAafitcaA. Za envoZvente

deZ

_zz><
Lar»f>l

6

tl iQ.rnpo

L^Sl.cj J

paaa an aZA.cuZto R/L

ZZega a Aea. naZo caando a e eneA.gZza eZ c Za.- 

euZto aZ dngaZo =tan~^ W[,/R.

eoA.A.Zente a

Za. eaaZ eZ dngaZo de {aZZa ^e Zo eaZZbad 

mdxZmo det centA.amZento 6e deteA.mZn6 Za eon^tan 

te de tZempo.

tA.an^Zen

te Aea eZ 36.7^ deZ vaZoA. ZnZcZaZ,

paA.a qae eZ vaZoA. de Za en 

voZvente de Za coA.A.Zente de ettado

he. deteAmZnd qae ehta aZcanzaba eZ 3b.7%

Guest
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vaZoi tZempo do. 18 m<s q .q  .

£

3

J.

If

HGUPA 1-11

tam-

He.mpo poi q.^

m^e.g, (g/id^Zco

-Loe

Cajnf']

Va.ua. q,L c.a.Ao do. Za ad^c.Z6n do. ^0.6^8to.ncZa 

b££n ho do.tonmA.Yi6 ta conhtaYito do 

mthmo m6todo, htOYido ohto do 14 

1.11].

tlcrfifo

on an

Va.ua
Guest
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ConAZd&LQ.A e

ana c.onAta.nte. de.

t'l.e.mpo de;

T

= 21 m.6 eg.

Pa/ta e£ Ae.gu.ndo

Ae eneon

pfteA entaba. 0 deAeen

t^am>cento.
-tZem-

T

?. c.) ConeZu.A'COneA g obA e^-vae^LoneA

a) AnaZZAeAe io a
de

ecnAide^an

ia. A.a.z6n

XR

L

R

pa/ta 0 deAeent/iamien- 

io cuai impiiea

-

L
R

=

qu.e paia ei pMme/t eaAo Ae deterni- 

n6 qu.e ei dnguio de iaiia.

to e/ta de 18 5°,

eAta manesta eA;

ea.Ao, en et que ^ue adteionado 

nn vato/L de A.eAiAteneia de 

tnd que en

- 12 mA eg.

^.eAuttadoA de ta eonAtante 

tiempo hattada po/i toA doA mfctodoA 

do que el data del ^ub/Lieante Aob.^e 

eA de 10.

Po /l lo tanto au  eonAtante de 

po deteKmlnada de

^.5 ohmioA,

u.n dngulo de 78°
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6) GA.a;$ZQu.e_4 e Zeu c.ompone.ntQ.^ de, vo^tctje,, dofi/u.c.n

to, ^Zm^tA.Zc.ci y component?. VC qu.e ZmpZtca. cada.

ca^o. TeJ/itcamen-te dedilzccMc eZ ne^itZtado ex-

pe.su.menta.do.

2.0.) 1 ntSLO dtieeZdn

e^ta psiaeba Za. cclsloo

btnAon.

2 . b) Teofita.

EZ fiZu-jo osiZgtna.do post Za. coSLSitente a.Z ctsicu.Za.SL

post ana. de Za^ bohtna.* de

du.ce tin ^Zujo de enZa.ce con otsia. bobtna. e Zndu.-

ce

te sceZaetdn:

E = 4,44 4> { N

Se eAta.bZece a^t uno. psioposicto naZZdod entsie eZ

^Zujo y Za cosLSitente que cstea. e-t>te iZiijo {coSbU.en

te magnettzante) . Etta. pSLcposictonaZZda.d z> e ZZe-

deZ

de ma.gnettza.cZ6n ca.sia.ctestZA tZca de Zo& tstanA ^osl  

ma.doSLe-6 de cosistZente de Zos bancor de psitteba V.o_

un tSLa.nz> ^oSLma.dosL psto-

Se tsiata de detesimZna,SL con

va a e^ecto utZZZzando de medZo eZ nu.cZeo

un vcZtaje en eZZa. obedecZendo a. Za. AtguZen-

2. Psiueba. de c Zslcu ZZo abZesito en eZ TC
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e.n

U-

FIGURA I-12

Xi-Yi

^5

'r

Q.n Jta.

tn dondz Za. <.mpe.danc.Za pA.e.domZnan- 

Za de. rnagne.ZZzac.Zdn.

c.on6e.A.va Za ptto- 

pottaZonaZZdad conAZanZe. de Za eo^L^iZenZe con ac .4 

pecZo aZ ^Zajo pa/La caaZqaZe/L vaZon de e^Ze dZ- 

ZZmo AZno qae aZcanza e^Zado^ de &atan.aeZ6nf 

Zo^ qae pa/ta pt.odu.cZ*. .an ZncstemenZo ZguaZ de ^Za 

jo, ZZene a'aofia qae ZogA.aA. an maijo/t Znc^temenZo 

de coMtZenZe qae 4e ZmponZa en condZeZone* 

neaZe^.

t/ian^ fio/tmadoa. EtZe ndcZeo no

En condZeZone* de eZstcaZZo abZe*.Zo eZ eZxcaZZo 

eqaZvaZenZe deZ TC e^ eZ qae be maebZfta 

fiZgaia 1.12
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Ro

de. llu .

vyn n k

de vc£

debi.do a. Za

2, a) Pa.o cedZm^ento

de

de

magneiZzaeZ^vi.

enCoZoqu.e el ^eleetott del p/ilma^lo de lot TC 

la po^slcldn 0.

ampe/Llo pa/ia la Inijeeelon de eo^leyite, 

e* el qu.e p/todiLcl/ila magnitudes pequenas 

taj'es en el a.esto de los devanados, 

n.elaet6n de vueltas.

ampeato debtdo a que ^.esulta 

uta an valon e’tn.dneo poa.que eonstdeaa^ta la cat 

da de voltaje

\Jantae tny^ctes e 

vcltajes nedueldos en el devanado s eeundanto de

en la tmpedaneta de dlspensldn o_ 

ntgtnada pon los ^lajos del mtsmo nombne. Tam- 

bt^n es conventente emplean el devanado

Uttltzando an

Uttltcese tanto el TC de la fiaente como el 

la llnea pana la detenmlnaeldn de la canva

Pana el caso espect^lco de los TC del banco 

btnson se han atlllzado los dos devanados del 

secandanto pana la pnaeba (5 g an ampenlo). - 

Stendo uttltzado el de 1 ampenlo pana la tnuee 
— 

et6n de la eonntente magnettzante g el de 5 am 

penlos pana la leetana del voltaje tndactdo. No 

se ha atlltzado la leetuna de voltaje del mts- 

mo devanado de an

Guest
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, Todot to-i

damdA devanado^ d^b^^dn mantene.^ i en cZ/tcuZ^o a

bZeJito.

vo^-tZO'S pot. vueZZa^ con /teZacZ^n

Z&4 .

RepZZcue eZ anZe/tZoA. p/tocedZmZenZo pcL/ta e,£ tA,a.Yi.f>

iosimctdoti de. c.on.A.^Q.ntQ. de. Lcne.a de. Za mZ-Ama

qae-ie. Za. cumo . magneiZzccnte obte.nZda.

5*.1A

120 yo///o^
■k

FIGURA 1-73

T6menf>e. Zec.tu.rtat> de vcZtajet en eZ deva 

nado abteato de 5 amperitot, TabdZet e Zot net>u.Zta-

Mp

gna^Zcan Za cun 

va genenaZ de magnetZzaeZdn empZeando pana etto

^aA e.

Tabu.Zen.Ae Zoa  neAuZtadoA en Za tabZa 1.2. Gna£Z-

doA en Za tabZa I.I. PnoeddaAe a

I ampenZo a tnavdA de an

a ampenZoa vaeZ

Tabu.Zen.Ae
Guest
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£oae.n

Z.e)

Lo mZAmo 4ucedeA.(f -

en e£ mZs

otA.06

C.LL/IVCL

pu.e.A e.-x.Zj q . zZzvadoA do, c.ofi/iZQ-Yito, y

con6e.cae.nZ2.me.nd:^ de voZtaje.

pasia ctia^quZe/t jazgo de. de.vana.do6 

mo TC, E£ Znco.wven.Een-te

ma c.a/Lua magnetZzante..

'v C ^-cc'Jcrt^u tin

Qtxe h.abn.& qae. t'labajah. con vo-btaje6 

mag pe.qae.no6 de.bd.do ad hdz6go de do6 vadcheA 

de. vodtaje.6 &tan6 £oh.mado6 en do6 oth.06 deva 

nado6. d6to tambdCn

a) Readdzando da md6ma ph.aeba peh.o atdddzando 

en eambdo ed devanado de 5 ampeh.d.06 paha da 

dngeccddn de coh.hd.ente y ed de 1 ampehdo pa 

ha da meddeddn de vodtaje 6e obtdene da md6

6) d6 nece6ahdo cohtoedheadtah do6 6 ecandahdo6 

6dn a6o de do6 TC debddo a qae de no haceh- 

do a6t toda da cohhdentephdmahda con6tdtaye 

da demagnetdzacddn y 6dendo e6ta da qae oca 

6dona ed fidajo de endace qae dndace vodtaje6

La cahva magnetdzante ded TC de da fiaente y ded 

TC de da dtnea 6e encaenthan ddbajado6 

ghd^dco6 1.14 y 1.15 he6peetdvamente.

oca6dona ed no podeh ad 

de 6atahacd6ncanzah da pahte de da

Guest
Rectangle
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e.n 0,^. >5 Q,cu.nda./Lzo p/todueZ/idH eZevado* uoZ

Mo 4e pu.e.de -6ZquZenZe ^Ze-igo pa/ta eZ TC.

pe-fzia/L e.n e.£. h.e.ch.0 de. e.n Za 6atu./iacZdn de.£.

nuc^e.o Imttafid e.£ vcl ^gz  deZ voZZaje Zndu.cZ-

do po^que, e.6te, e.4 pstopo-ZC'Con.a.t a Za mdx.Zma

ftazdn de, uaA.ZacZdn de.Z ^Zajo Za qae. ocuMe.

caando e.Z ^Zajo pata pan 0.

c) Mo 4C pae,de.vi contocZnc-aZtax. Zo* demd4 de.va-

dcbZdonadoA C.O-

fin.Ze.Yite. pon. e.ZZo-6 ZYidac.Zn.dYi f^ZajoA adZtZvo*

jo de.Z devaYiado qae. se. atZZZza pan.a Za de.-

te.n.mZYiac.Z6Yi de. Za c.an.va de. magYie.tZzac.Z6vi con

dacZcndc

3. Pn.ae.ba de con.tocZn.caZto tj de n.cZacZ6n de tn.an6 ^on.

macZ6n de Zo^> TC.

3.a) I ntn.odaccZ6n

AZ n.eaZZzan. Za pn.aeba de con.tocZn.caZto de Zot>

dZApen.-TC he deten.mZna'n Zah ZmpedancZah de

La exactZtad de Za n.e.ZacZ6vi de tn.anh ^on.macZ6n

a qae Za cZn.caZacZ6n de

tajeh ZndacZdoh en eZ hecandan.Zo con eZ con

hZ6n tantodeZpn.Zman.Zo como deZ hecandan.Zo.

a en.n.on.eh en eZ andZZhZh.

o habtnactcooh qae n.ec.ccZonan.d.n con eb iZa-

pu.e.de
Guest
Rectangle



35

pO^L

3.6) Con4ZdeAacZo/ie.4 te.6^Zc.a6

AnaZZzando e.t cZ/LcuZto Q,qu.ZvaZo.ntQ, do, tin .ViaM

fiostmadost pod/id dec/ucZA. quo. eo/Ltocd,A.cu.Z-tan-

do Q.Z A eau-ndasVco y ap^Zcando tin d^te.A.mZn<ido -

voZtajz en e£ p/iZma/tZo Za mayoK pa/ito, di La.

coA.A.Le.nte. c.L^c.iiLa^d post e.L cLA.c.uLio ■ ^o^Lmado

de.bi.do a. su gA.a.n ma.gni.itid e.n fte.LciQ.L6n con La.6

ante.fLiofie.-6.

EL tfian-6 ^oftmadofL de cofifiicnte. qie. utiLiza e.L

banco de pfiaeba Robinson es deL tipo tofLoidat.

Estos se cafiactefiizan pofi sefi Los mas exactos

Pafca La detefcminacidn de Los vaLofces de fteac-

tancia pfiimafiia y seeundafeia de dispersion asi

como reststencias es sti^iciente considerar i-

por Las impedancias de dispersidn y ana inti­

ma cantidad por La i.mpedancia de magnetizacion

debido a su minima cantidad de fiLajo de disper 

si6n.

darti. ana idea de Las p6rdidas deL fiLajo

dispersidn, esto es a menor impedancia de dis_ 

persidn, mas precision de trans^ormacion.

gaaLes a Las reactancias entre si. Las resis-
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te.nc.Za6 pueden con6Zde/i.a/i4e ZambZ£n Zgu.aCe6

y de.te.A.mZnada-6 poA. me.di,06 de, VC.

E£ iac-toA. de, c.o^ec.c.l6n de.£ e.A.A.ozt (FCE) 04

ana me,dZda de, £.a ex^ic,tZ-tu.d de. Co* &iaM ^oft-

madoA.e.6 de. c.oA.A.Ze.nte. y estd de.6ZvM.da como an

poh.ce.ntaj e.

) 100

Sa vaZoh adcmd-6 de. de.pe.nde.h de £a-t> cahacte.-

hMAtZca* phopZaA de.Z TC -6e.hd ZambZ£n 6^^^^

P /•> /» n n C*» »t n

'*) C-LA./L <4-UL'UA_ • -V-LV U IX. t- VV •'JU. V t- 4_

de.te.hmZnahd e.t nZve.Z de ^aZahaeZdn deZ h.Ze-

hho det ndcZeo.

P

|re

c
•*n

FIGURA 1-14

N

r//> P/^ /-7/>P
tv v*.

I
FCE = (-

WI6
P___

TP
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3«c.) p/LOcedZniZenZo

Se apZZc<5 a£ pA.ZmaA.Zo cUZ TC de. to. ^ne-nte. de.

Za fiate. t-oja., an vaZoA. c/eZeAmZnac/o de. C.0-

Pa/ta Q.omp£e.tax. eJL. e.Znc.aZ-

to ^e. ce-A./ia/ton Zoa  4eZecZoA.e4 de. ^a.Ha de. la.

^a^e. /Loja tj de.1 ne.atKo. Pa/ia. c.on-6 e-gaVt ana a

paA.e.nte. va/tlacldn de. co^le.n^e. pA.lmaA.la n ua

A.Zaba eZ ndme.A.o de. vae.lta6 de.1 pA.lma^lo de.1

a trLavZ^ de. m aonmatado^. de. valo^ies. Se.TC,

coAZocZA.caZZ^ a Za ve.z an de.vanado A e.c.anda'uf)

de.1 TC mle.nta.a-i> qae. e.1 o Za .o i>e. to de. io e_n eta.

did to^ valo-te.* de co^i/itente de toi> devanado*.

Ve tgaat mane^ia i>e pttoeedld a rteattzan e*ta

p-iaeba en tos TC de tinea.

3.d] RetaltadoA

En ta tabta I.3 -f>e tabata/Lon to-f> datoi> det t/Lani>

^osimadox. de ta. ^aente y en ta tabta 1.4 toi> det

&tani> fiosimadost de ta tinea. En ta ^Iga/ia 1.14b.

ne mae^z^a et gfid^leo de ta eaftoa det {.aeto^.

de co-'iA.eeelfin det ca .a.oa . de to& TC.

A.A.lente atltlzando ta-6 Impedanelas de ta fiaen 

te det slrr.atadoA..

ealto ableA.to. Utltlzando ampeA.lmetA.oA, A e ml-
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4. Aki (££Z6Z-6 del e/t/ioA. an Zoa TC poA. de. £a. c.a.fL

4. a) I nZ/ioc/uccZ^n

E£ objeZZvo de. Q.^te. .te.ma e.6 e.£ de. e.6tu.dZa/L de.

e.^>-ta manesia y e.£ g^ado e.n qu.e. £a c.onH.A.e.nte. ma.g_

neZZzanZe y £a 6atu./icicz6n deZ nu.c.Ze.0 pox. e.^e.c_

de. tx.aYi6 ^cx.ma.cZ6n de. Zot> TC.

4.b] Con6Zde.x.ac.Zone.^ te.6x.ZocLi>

Un tx.an^ iox.madox. de. cox./iZe.nte. e.i> Znhe.x.e.nZe.nie.n

te. Zne.xac.to de.bZdo qae. paia -iu. ^aneZo namZe.n_a

to e.xZje. Za px.e.6 e.neZa de. Za coA.x.Ze.nte. magne.tZ

zante. quo. conttZtaye. ana pax.te. de. Za c.ox.x.Ze.n-

e.Z

■6 e.c.u.ndax.Zo. E^>ta c.ox.x.Ze.nte. magne.tZzante. e.^

Za que. oea^Zona Zoi> ^Zajoi> de. e.nZace. de.Z de.va

Zndac.Ze.ndo e.n

Zae.^te. dZtZmo

coxx.Ze.nte. ^ancZdn deZ vaZox. de Za de.Z pxZana

ConAe.cae.nte.me.nte. Aexd e.Z vaZox. de Zm-maxZo.

txao^A deZ voZtaje

an voZtaje

ZmpedancZa totaZ deZ a  ecandaxZo x.ecox.x.Zda pox

pedancZa de caxga eZ qae a

qae Ae apZZca a

nado pxZmaxZo eon eZ AecandaxZo,

te pxZmaxZa qae no va a a  ex xe^Zejada en

to de Za caxga Zndacen exxoxeA en Za xeZacZdn
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X.mponga an va.£.oft de. c.osifu.e.nZe. magneiZzante.

y poA. to tanto

Vcc/

Xi.

HGUkA- 7-/5

La xatax.act(5n de.t ndcte.o, pox. Aapae.Ato, oca^to

apx.e.ctabte.6 e.x.x.ox.e.-& e.n ta xe.tac.t6n de. txan^_na

A^Z pox e.je.mpto ta ANSI^oxmactdn de. to^ TC.

ataxt^tca to-i TC pox ana te.txa COT &e.gatda pox

La te.txa C mayat cata tndtoa qae.

ta xe.tac.t6n de. txanb ^oxmac.t6n de.t TC pae.de. &2.X

catcatada. La te.txa T mayd-ieata tndtea qae. ta

xe.tac.t6n de. txanA (oxmac.t6n de.t TC de.be. 6e.x de.-

Et ndme.xo (J 0,50,te.Xmtnada e.x.pe.xtme.ntatme.nte..

100 y 2 0 0} e.b e.t mayox oatox de. vottaje. at tn-

daatx^e. e.n e.t t> e.candaxto 6 tn tte.gax a ta xata-

an de.texmtnado e.xxox de. txan-s^ox

ana canttdad.

mac.t6n, e.bto e.b

pae.de
Guest
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2.nn.ofi do, Vlom

Cscdn mayoti at 10% pasta ana coststZentc 6e.cu.nda-

\ja^ostan

dctcsimZnado maxima de ZmpedaneZa de eastga.

Sestd eonuentente pasta atZZZdad ^atasta e£. de

UtZZZzando £a castva de magnet-czac>i<5n paec'.en

detestm-enastA e tedstZeamente e£ eststost de steZ.a-

eX.6n de tstan6 ^ostmacZdn. E£ pstocedZnUento a

.segaZstie e6 eZ i.iga.cen.te:

1) ConAZdZsteA e an va£ost de I 4

2)

3) Ve Za eastva de magnet^zac^dn detestn\Zne& e

pasta e£ vaZost aniestZost de

4)

4 . c) Psto cedZmZento

En eZ 6 ecandastzo de 1 ampestZo de£ tstans ^oamadost

de coststZente de ta ^a6e stoja coZdc[ae6e en AestZe

haZZast expestZmentaZmente Za cZaAZ^ZcacZdn AN

SI de Zoa  TC deZ banco PobZnAon.

"A

- h

+ MTe-

stacZdn tj AZn pstodacZst an

stZa y haAta 2 0 veceA Za nomZnaZ y a

CaZcdZeAe Ip

ana sceAZAZencZa vaxZabZe con an ampexZmetxo. Co

VeZestmZneA e
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Rectangle



44

La

/Loja. pa/ia coha  zqu Ml ana. ao^L^nto, de. 10

a.mpQ.tiLoA apsLox.Lma.da.me.nte.. Aju^ite. La SLe.Lac.L6n

de. tSLan-& ^osLmacLon de.L TC en ato de. LaL maneSLa

1 apsLO xLmadamente.

1 nc.SLe.m£nten4 e vaLosLe.* de. SLe.6L6te.ncLa t/ tdmen-

v6 y ^L- Lu-^go, ajd6te.6e

de

tsian6 nOSimaeLon, de. taL manesca de dL6ponesL en

eL 6 ecandasLLo de 5 ampesLLo6 ana eosLSLLente de

taL vaLosL. En taLe6 condLeLone6 Ln6 &Lte6e dL

(esLente6 vaLosLe6 de SLe6L6tencLa6 en dLeho 6e-

KL-^6 y

paSLa

eada ano de Lo6 ca606 SLeaLLzado6 antesitosLmen-

te 6LgaLendo eL pslo eedLmLento de6esLLto en La6

con6tdesLaeLone6 te6sLtca6. CompdsieLo con eL ex

pesLLmentaL.

necte an voLttmetSLO aL mL6mo 6ecandaSLLo. Aja6 

te Lo 6 vaLosLe6 de LmpedancLa de ^aente de

^6^

6e LectasLa6 de Ip

ana cosLftLente pSLtmasLta y con ana steLacLdn

de dL6ponesL de 10 x

Tom£n6e LectasLa6 de 
r

candasLtc. T6men6e LeetasLa6 de Ip

VetesLmLne6e eL cslslosl  de tSLan.6 fiosLmacLdn
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4.d\ Conc.tu.6^onQ.6 y ob6 e.A.va.cZone.6

co-

Ca.be, Zn-

de.

onda.

5.6} lntA.odu.c.c.Z6n

o6c.ZZo^copZo ^e. pudc o b* e./iva./i. 6Zgno6 de. Aatu.-

Jta.c.i.6n e.n au . onda.

Tst<£ta.a  e. e.n e.6te te.ma de. anattzaA. to. tn^tne.no.to.

de. ta 6atu.fiac.t6vi de.t nacZe.o sobfte. ZaA

e.t cato pafta e.Z de.vanado de. 5 ampe.fcto6 e.t cuaC 

at Aopofitafi ana caftga de. 6 oh.mto6 a tfiav66 det

^ofcma6

de. onda* de.t 6e.candaato pafta dtie.fie.nte.6 ioftma6

de. tmpe.danc.ta6 . <

Como podfid de.dac.tfi6 e. de to6 fie6aZtado6 expeat 

me.ntate.6 tanto det devanado de 1 ampefito como 

et de 5 ampefito6, to6 tfian6 iofimadofte6 de 

fifitente det banco de pftaeba Robtn6on fte6 attan 

6att6 iactofitamente pfieet606 en to qae fte6pec- 

tan a 6a. fietactdn de tfian6iofimaet6n. 

dtcafi qae aanqae to6 vatofie6 de cofifitente 6e- 

candafita expefitme ntate6 apafientemente 6 on no ft 

mate6 en veftdad paede pfie6entafi pafta to6 

magnttad ma6 etevada ctefita 6atafiact6n, Tat e6

5. Ejecto de ta caftga de to6 TC en ta joftma de

6 ecandafita
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5.6) CorMZde/Lac.ZoFie.4 ^ed/tZceu

E£ nucZeo de Zo-6 TC pu.e.de. 4aZu/ta/i.^ e ya. 4 ea

poh. Q.£Q.va.doA va.£ofie.A de. co/t/tZenZe p/tZma/tZa,

poA. e£ e^ecZo de. ^e.ma.ne.ncZa., o pon e.Ze.va.doA

va.£otie:A de. Zmpe.dancZa de. caA.ga..

ML. p^odu.c-cA.6 e. £a ^atu.^ac.Z6n de.£ yi6u.Ze.o, e£

6£u.jo pe.si.mane.ce. SLe.-L.atZvame.nte. co nstantc. En

tate-A condtctone.* y dcbtdo

Za vasctacZdn dcZ fiZajo con sic.-6pe.cto aZ tte.m

ccslo  cn Zo-6 e.-i>tado-6 de

Ex.ZAte.n 3 ca-bos iu.ndame.ntaZe.-b de a^ectacZdn

de. Za iosima de onda a  ecandasita pose ^atusia-

scsteAponde a detestmtnado ttpo de Zmpedancta

AZ aumentasL-b e eZ vaZost de dtcha-b ecundaSiZo.

■be ZZegaSiu. a e-btado de -batusta-SLe-bZ-itencZa,

En taZe-b cZstcunAtancZaA Zo-b tZpo-b decZ6n.

Za onda deZ iZujo ^e siecositan tanto eZen

pSiZncZpZo negatZvo como en eZ po-bZtZvo. Con

. scetsia-bo de 90°-be encuentsia Za -benaZ de voZ~

Zndu.cZdo en eZ -b ecundaSiZo e-b pSiopoSLcZonaZ a

a qu.e eZ voZtaje

po, eZ voZtaje cae a 

AatusiacZdn deZ nucZeo.

cZ6n deZ ndcZeo y cada ano de Zo-b ca-bo-b co­

de casega. EZ pstZmesi ca-bo a anaZZzast-b e cosiAeb_

ponde aZ de ae-bZ-btencZa pasta, como casiga deZ

pu.e.de
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VebZdoco^ta.

tn.a e.n ^cue. con e.£ voZtajc, Jta ^o^tma de onda

de to. eo/i/i^cente, tambZ^n apa/Lece/cd con X.nte^t

va.£o de vatofi 0 en amp^Ztad y que t>u.eedenti. -

pA.dxZmo a.£. vato-'L 0 normal de Za onda.

En Ea {^gasta 1.16 paeden ob6 e-tvau e Za4 iofi

dace ana dZArnZnacZdn' en e£ ancho de £a fiostma

de onda de -ta cowZenze. m-cen-tscaA oae ex^Ate

ana dZAmZnac-cdn de -Ea ampE-ctad pasta eE caA o

de castga EndactEva.

HGURA 1-16

\
/

/

taje y qae caestd a 0 en eE EniestvaEo de EEem 

po qae eE fiEajo pestmanece conAtante o Ae ste-

\ 
—v

a qae Ea constEente Ae encaen-

maA de ondaA. NdteAe qae en steAamen Ea Aata- 

stacEdn deE ndcEeo pasta castgaA steAEAtEoaA psto_
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Ae.gu.ndo cclao  c.o^e.Aponde. a.£ de casiga Zn-

eZ an

teuton, .^tad^ca en eZ hecho de qae debZdo a qae

en ana ZndactancZa Za eofttiZenZe no paede A a-

en qae eZ ^Zajo Ae ^eeo^tta g Za eonnZente de-

betiZa eaefi. a 0, en cambZo pestmaneee conAtante

tomando ZgaaZ ^ottma de onda T eZ ^Zajo. La

f^Zga/La qae Ae p/ieAenZa a co ntZnaacZdn pe^mZZe

obAe/Lva/L ZaA (o^maA de ondaA de ZaA magnZ.ZadcA

cn mencZdn y Aa fiaAe fieZatZva ent^ie eZZaA.

fiaz6n p^ZneZpaZ pa^ca Za ^o/Lma de onda KadZca en

eZ concepto de qae en ana capacZZancZa no pae-

HGURA 1-17

EZ te^ee/i cj uZZZmo caAo ^andamenZaZ. eo^eApon-

\

\

\\/

k 
\

daetZva. En eAte caAo Za dZ^e/iencZa con

^fiZn. vatiZacZoneA ZnAtantdneaA, en Zoa momentoA

de aZ de ana casiga eapacZZZva. En eAZe caAo Za
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de.n habe-ft va.siZac.4.0ne.4 Zn^tant<ine.a.^ de, vaZtaje,,

dando post A.e.6 uttado que en Zoa o.a.bob de, Aatu.-

taje, de, £.0. capac^tancZa. con sie,-t>pe,cto at tte,mpo,

e,ntonce,A c^ta cae,fid a 0 e,n e,t tnte,^vato de,t ooZ

taje. con^tantc y apa./ie,ce,sid. pZcoA cyl  ^o^ima. de.

ZmpuZAo cn to^ pantos e,n qae. 6e. pA.odu.zcan ct

A.ccoA.tc de ta onda de vottaje. La ^Zgu.A.a 1.18

ca^> o.

■FIGURA 1-18

ConAtd&ieAe qae to^ anteA.ZoA.ei> ca^oi> Aon ut6-

pZcoA ya que poA ejempto ZndactancZa Aeatana

mente poAee at menoA ac -

AacZdn et vottaje peAmanezca conAtante y adop_ 

te AZmZtaA f^oAma de onda qae ta det fitu-jo. Ve

ctaAZ^Zca taA ZdeaA AobAe eAte dttZmo 
i 

t

an peqaeno vatoA de

bZdo a qae ta coAAZente qae atAavZeAa ana capa 

cZtancZa ca  pAopoAcZonat a ta deAZvada det vot

I /
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AZAtzncZa oca^^co nando qae. Za. co ststZe. nt e. no pe/t

manczca constants, cn tos tntcfi\)a.to^ de batuJta

tabteetdo posi to. componente nz^thttoa. de la

tndactaneta.

5.c) P^ocedtmtento

kjtiAteAe an vaton de /teaetancta de ta ^aen-

te en 27.8 ohmtos. Cottiqaete 56 vaettab en et

pn.tma.rito det TC de to. ^aente de ta ^ase noja.

Cangae et s ecandanto de 1 amperito det TC con

de

ta ne^t-itencta. ha^ta con* egatn et e^ecto de 4a

detunaetdn det ndeteo. Fotogna^te ta fionma

onda de conntente det 4 ecandan.to y det pn.tma

A.to .

ana tndac-Cambt^e ta can.ga det ecandanto a

tancta pasta e tncnem^nteA e 4u. vaton. ha.t>ta con

tegatn. ttegan at ettado de ^atanaetdn. Fotogna

detite ta iortma de ondat de tah eon.n.tente6

pntman.to g ecandanto det TC.

Pon. dtttmo cotoqaeAe ana can.ga capactttva en

vez de ta tndaettva e tncnern^nte^ e 4u. vaton -

ctdn -itno qae catga con an amonttgaamtento e^_

ana ne^tstencta vantabte. 1/an.te et vaton.
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g/La^Ze. Za. de. ondcu de eo^Zente^ det.

pA.Zma.A.Zo ij A eeu.nda/u.o det TC.

5.d) Ret u.Ztado-6

a

eanda/tta con to^ e^ecto^ det fteeofiie en an

oho pon ta ^ata^aeton. La ca/iga KeAtAttva

en et a ecundasito e^ de 65.4 ohrnto*. N6te-ie

qae ext^te an ^tajo stemanente en et ndcteo

to qae produce at>tmet^ita en ta onda tata/ia-

da de eoMctente 4ecanda^ta.

b) Fotogfia^ta 1.20, en e^te eat>o ta ea^ga £4

ttpo tndacttva po^ to tanto ta ^oftma de on­

da de ta eo^/itente 6 eeanda/ita e6 det ttpo

h.eeo>itada en amptttad y apa/cece t/iazaco mo

Aapesitosi. Como tA.aza tn^e^toA. 6e apftecta ta

coMitente p/itma/ita. fte-

iteja ta ca^tga Aecandaita det TC at ^t-itema

p/itma^to dt^mtnayendo ta magnttad de ta co-

a) Fotogsiafita 1.19 cotitieAponde a este caso 

ta Aatasiactdn det ndcteo po/t etevado vaton

pfiecta como t^i.aza tn^e^toh. ta cosiA-tente p-it 

ma^ita y como tAaza i>apen.tofi ta co^ifitente i>e

de ca>iga ^.e^t^ttva. En ta ^otog^a^ta ^e a-

Ob^^/Loese como 4e

haAta conAegatK et estadc de ^ataftactdn. Foto

Guest
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vo.4 . coA.A.ZenZe 4 ecanda/iZn

4e Za ap^iecZa con <tmpu.£AOA

■SO.

^uicc6npa/ia cada scmZ cZcZo dcbZdo at cam-

bZo b/Lu^c.o de. vaZo/L Zn^tantdneo de.Z vctta.-

je.. to qae. tmpttca en an elncatto Indactt-

La

castga /leacttva ca.pa.cttt.va. del 6ecandaA.to -

5,e.) 0b& e/ivacto ne.A

n.ta at pfitmafito del btbtema.

6) Vete^mtne.s e la abteaetdn en la onda det

itajo el tnlesivato de Aatasiactdn.

andlt^th ted^tco comptto battvo

de la ^te^lextdn de la tmpedancta Aecanda

a) Reattce an

cl totog/iafita 1,21. E^>te ca^o co /isloa ponde at 

. de ana ca/tga de ca/iacte/it^ttcas capacttt-

La t/iaza de la

en la papite co- 

^e^pondtente at ^tnat det tntenvato de

vo ana etevada canttdad de coMitente.

det TC c.4 de 35 ,MFu. Note^e tambtdn qae e-

xthte ana ^ae/ite ^.e^lextdn de la ca^ga ^e- 

canda/tta at psitmasito a^ectando la magnttad 

de la co^tente pfitmanta.
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t/ia^yccnte. pA.Zma,e.n e.Z iZa jo deJ, TC

6, a) InZ/iodu.cc.Z5n

tA.aYL^ fio-'ima.dofie.A de. coMiXe-nte..

6.b) Teo/tZa.

La onda gene./iaZ de eo^fiZevite p/tZma/tZa en e£ Q.t,ta-

d-co Z/tan^ZcuZc Ae compose, de do* pa/ite^:

4Zn (cvt +<p- ;(>) - 4Zn ) (/)x

E£ p/tZme/i Z^/tmZnc co^e-ipotide a £a pante 4Zm^Z/LZ-

ca ae t/ Za begavida a £a eomponeyite VC.

EZ voltaje a tn.a\j^^ de£ ^eeanda^Zo deZ TC e^:

(2)

e* la eoM-Tente 4eeu.nda/iTa t/ Z Za ca/Lga.

ReempTazado en Za exp/teiZJn (2) eZ vaZo/t I de (7)4

y des pej ando eZ va£o/i del fa-tu-jo,

S

E£ p/iop6sTto es anaTTza/t eomo a^eeta Ta senaZ i/tan 

sZente de coMiZeYite det ptiZmatiZo en eZ ^Zajo de Zos

i = KI4Z (

- K^z < s

_ d cf) 

dt

Imax. e

eU/L)t 10s

en qtiz

IO’3

n ra

cos +

4110
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tXdn-

pA.o po/L-

c.omponQ.ntQ. a.c. de. la m^ma.

con

c^to ct>

= We

e - W

e = M

En ct>£c CLnd.££^£t> 6C o64c^vaxd £nd£n.cc£amcn£c c£ jJZu. 

jo del TC u.££££zando pasta, c^tc ^£yi £a stc£ac£6n 

c£ vottajc,

En £a ^£gasta 1.22 paede obAcstvasuc oJt ££u.jo 

A£cntc.

Sc puede ob^cstvast qttc eZ 6-tu.jo aJL £gua£ que £a co- 

stsi^CYitc po^cc dot componcntc*. La dc£ p/tZmest £^stm£ 

no coslslca  pond£cn£c a £a components, ac de £a cosisiten

dtf) 

cEt

d(f)

= K^Z

(V

Tambt^n ^e paede dedacZst Za expste^Zdn de£ fiZajo qae 

Za components de ^ZnaZ ^ab^Z^tZad pestmanentemente z/ 

deApZazastd a Za componente ac deZ ^Zajo.

n 1/1 w» / / Zt //!/-» VVI/*V«f/-.C.
V.ru /IICCV-/LIA. Hluyu/L

eZ6n qae Zo qae e^ Za componente de de Za coststZen-

te con sie^peeto a

te y, eZ Aegundo tdsimZno debZdo a Za componente de 

X
qae e^ ZgaaZ a veeet> Za componente ac deZ fiZajo,

pasta ttn det centstamZento deZ 10 0%.

Ea Zmposttante notast qae pasta eastga^ Zndac- 

tZvat Za componente de deZ fiZajo e* macho mayost qae 

Za componente de, eito et,,

(1 + ) 10s
K

V.ru
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FIGURE i-22

Vo, ma.YieA.a. u.£Z£Zza/ia

4e.

4 enaZ

hu -

c£e.Z

TaZ e/Jec

Se anaZZza/t^ Za cmda ^an^ZenZe deZ ^Zu/o pa/ta dZ- 

tJeAenZezS punZo4 de apZZcacZdn de ^aZZa de Za 

de voZZaje. 54 decZ-'i, 4e co/uZde/ia/id Z04 dZve>t404 

ca404 de e4Zado Z/ian4ZeFiZe. Uno de. Jtob ^e.ndiTie.no.6 

quo. eoyidu.c.e.n si.dp.cda.me.nte. a. to. satu.siac.t6n deZ 

cZeo e4 eZ ^tajo SLc.mane.nte.. La aompo ne.nte. de 

6£.u.jo e.stabte.ee. an estado de stem an e. net a.

e4 psLoposietonatde donde. se. de.spsLe.nde. qae. e.t (tajo 

a ta tntegsiat det vottaje.

an tntegsiadosL a ta sa- 

ttda det secandasito de 5A a tstavds de ana sueststen 

eZa. La ^Zgasia 1,2 3 maestsia eZ eZstcaZto a atZZZzasi

e.stabte.ee
Guest
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to puzde. ob-6e/tvado

6.c) P/to c.e.dtmtznto

ohmtoA

sia. e,t TC de, ta fiu.e.nte..

A/cm^e. e.1 ctA.cu.tto 6ccundaA.to tndtcado cn ta fitgu

Aa 1.18.

losziA

lok5A

F1GURA 1-23

--------- $*»

AL

• 05t<<.05CC>P(o

-------------F*.

tmpcdancta. de ^uente pAtmaAta. de 27.8 

en ta fccue Aoja.

Cot6qu.e^e un numeAo de vuettcu

AjuAtcAe ana

cn et de-iptazamtento de ta 

Ac^eAencta ceAo de ta tAaza det itajo, tegun 6ea 

ta potaAtdad e tnten^tdad de ta componente de.

pAtmaAto de 56 pa-
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la. znistada. at tn£e.g/Lado/L de. tat mane/ca

e.x.c.e.da de + 10V.

Ajd^tese et tntegsiadoJL pasta cesto de.Avtac.tdn, tae-

go cositoetsicjitte et capacttost pasta zneestast ct tn-

tcgstadost.

Absta et tnteststaptost a tstavdA de C y de tntcto a

taA dt^estenteA pstttebaA pasta vasttadoA caAOA de ta

componente de. Fotogstafite toA dtvestAOA caAOA.

6.d} P.eAiittadoA

a) Fotogsta^ta 24

En eAta ^otogsta^ta pttede obAestvastA e ta tstaza

det itajo en ta pastte Attpesttost y ta coststtente

psttmastta en ta tnfiesttost. CoststeAponde eAte ca-

eomponente de.

b] Fotogsta^ta 25

CoststeAponde eAte eaAo a mdx.tmo deAcentstamten-

to de potasttdad negattva conAegatdo con ta a-

^tajo

AjdAteAe ta gananeta det oAettoA eopto pasta mante- 

nest ta tstaza dentsto de ta pantatta.

an dngato de apstoxtma 

damente 180°. NdteAe qae ta tstaza det

ptteactdn det vottaje a

qae ta Aattda no

Ao a cesto deAcentstamtento, eAto eA, no esctAte
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ac..

d) FotoQ/ta^Za 26

En za Zc . c.aAo ZnvZ/itZ6 Za poEa/i-Zdad de.Z

cenZAtimZenZo po/t la apElcacldn del volZaje. a

dngalo de. apA.oxlmadamcnie. 0°. ObA&/ive.A e. coan

mo de. la ml-ima manc^a i>c ln\)ln.H6 la

pola-ildad opae.-f>la.

FIGURA 1-24

■
£

Ae. dcdacc poA. el de^plazamlento de la tiefie/ien 

da cetio de la componente

componen

te de del ^lajo ocadonando ana Memanenda de

de dando laga/t a ana elevada ttemanenda. Edo

-

• iw- -‘h

i

_________ _

(daza z>apedo^i) ptteAenla ana g/tan componente
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6.0.)
I

7.
-so.

7 .a) IntfLodu.c.(Lj,6n

EZ objo.tlvo do. o.^to. toma o.s o -yicl ^zclu

i

co/LA.Zen

<en e£ e^Zado Z/mn^Z^n-

Ze.

7.6) Te.oA.Za

0.S LLSCLCL^

o.n Zo^s pA.Zmo.A.06 cZcZos do.Z o.stadc

th.avisZo,Yito,. 4 e

coA.A.ZcnZe -deeanda-

A.Za do.po,Yidlo.Yido dot tZpo do. cafcga pA.e4enZe.

caA-^a 0.6 no.6l6tt\jo lj <

4aZu.A.a-

I

como poA. e.

io.cto do la. 6a-tu^acldn dol ndeloo ol i-tujo

A.oc.0A.ta y aZZe.A.a Za ^oA.ma do onda. do la 

to dol 60ou.Yida/Uo dol TC

E ^octo do la 6atu.A.addn dol ^lajo on la co/Litton.to 

cunda/ita do lo6 TC.

quo la comno no nto de dol tlujo 

monto po-'L lo monos 10

quo ol voltajo soa apltcado pa/ca p^Lodaetn. ol 

mdxtmo dos contMmtonto (ip = 90°

Vobtdo a

Convtono pa/ta alcanza/i mas idcllmonto la 

etdn

Esto p/Loduco quo do tgaal mano-'ia 

a^octo la fiostma do onda do la

vocos mayo*, quo la ae io­

Salta iaetlblo qao so p*.odazca sata*.aoton dol nd 

cloo al monos

En osto andllsts ol tlpo do

la sata/iacldn dol ndcloo so aleanza lnc*.omontan- 

do ol valo* do dlcha ca*.ga.
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-de. podtiti obteJivajL

ZAtado tSLa.rM4.e.ntz.

7.c) PsLOC.e.d'Uri'CZnto

kju.Ate.Ae. uno. tmpedaneta. de fruente pA-tmasita de -

27.8 en Za ^ccAe /toja.

fia e£ TC de Za. fiuente.

A dZ^e^eyicta cor. Za p.^dctZca # 6 en eAte cclao  Za

fieAtAtereta. o. coZocan.Ae en eZ AecundaftZo de Ik

eA de 60 ohmZoA.

look
3A

/OO*3—-5 A.

AWVk

FIGURA 1-27

e^ecto

de ie^/io-/ieA onaYieZa pa/ia Zoa  pnZmenoA c Zc Zoa  deZ

Un Aegundo caAo de Aa.tuJia.eZ6n Ae p/iodu.cZsid pcLfta. 

condZeZoneA de ca/iga si.eAZAtZva.-ca.pa.eZtZva.. En to.

<3 
C 
C

I

------- r>

At

■ O-SOZ-OiCOP/o 

1^.

-------

CcZogueAe un nume/io de vu.eZta.A pA.Zman.Zo de 56 pa

kju.Ate.Ae
coZocan.Ae
Guest
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rotog^tdi^Q, £a.t> t/iazcu de Za cc’/i/tZenZe -iecanda/iZa.

y de£ u.tZ£.-czando e.£. o^c.^to6copZo,

vaZost de capacZZancZa en .ae/tZe deAnada Zuego u.yi

an do, u.^ y ob£e.nga tfiazcu de jjZu.jo

c.06 ccLLYida/tZa.

Cot6qu.Q.^Q. Za tinZdad POM a. nn dngu.£o de. ^aZZa.

FotogA.a.(Ze. Za.^ tftaza^ a¥itQ.fL-iofie,i>.

7. c) Re/Su.ZZado4

a) Potogfia^Za. 1.28

Ette, c.a.60 co 'L-te.-i po nde. at de ■sa.tuA.a.cZdn del nd-

c£eo apstcc-ta/iA e en Za tfiaza. i>iipe^.Zon quo A.e

fiecofitc de ku. onda enp/ie^enta e£ i£u-jo con an

Zoa  AemZcZcZoA AapeA.ZoA.eA.

compZetoA Zoa  A emZcZcZoA pueAto qae vcl  deAapa

A.eA vaZoA.eA ZnAtantdneoA de fiZajo.

7.d.) ConcZuAZoneA

AZ decaeA eZ fiZajo tAanAZente van apaAecZendo

AecZendo eZ eAtado de AaZaAacZon poA Zoa  meno

Guest
Rectangle
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II. PROTECCWM CON RELES VE SOBRECORRIENTE

A. InZA.odaccZ(5n

£4

/te

de

CO - 8

6. Teo/iZa de Zcu caA.acZeA.Z4tZca4

Se e^^adZa^d Za.4 ca^.acZeA.Z-6ZZca4 opeA.acZonaZe-6 de£

££ de 4obA.ecc/i/tZenZe de ZZempo Znve-t4o g de.^nZclo 

mZn^mo (1VMTL] ,Upo TJM10 de. Za. Re.g^oUe.,

EZ p/topd^ZZo de e4Ze capZZaZo e4 /ieaZZza/L un andZZ4Z4 

e.xpe.^.X.me.ntaZ de. c.a.fiaQ.te.nX.^t-tc.a.^ ^ancZonates de 

Zo4 ZZpo4 de A.eZ£4.

Pox. ilttsmo ^e. e.nta'otaxd an

Loa  x.e.t^A de. ao  bx.e.cox.xte.nte. de. tte.mpo Znve.XAo Aon de.t 

ttpo de. ZndaceZdn eZecZ/tomagn^ZZca baAadoA e.n e.t msA 

mo psUncxpto de. fianctonam.ce.nto de.t motox. de. tndacctdn 

con ta dtfieMncta de qae. ct x.otox to conAtttage an dtA_

andttAtA eompax.at.cvo de

toA x.etCA antex.tox.eA g ademdA et x.et£. de Aobx.ecox.x.ten 

te de eax.actextAtteaA de ttempoA tnvexsoA ttpo 

de ta eaAa l/JeAttnghoaA e.

TambtZn Ae eAtadtaxdn taA cax.actex.tA ttcaA de ta ant- 

dad de dtApaxo tnAtantdneo det xett. de aobx.ecox.x.tente 

tnvexAo det ttpo IAC de ta caAa Genex.at Etectxtc (l*t 

- K) .
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ptLOVoc-andd de gZ/to.

0,6 ta e.6 :

y $2 do.

an

otfto.

La o.6t/iac.tafia ma6 a6aaZ 0.6 Za do.£ t.-cpo wa££h.oA.Zmo.&w.

tZpo6

6on £06 vaZoA.o.6 do. c.^o.6ta do. Za6 cmda6 

fiZajo y e eZ dngato poA. eZ cuaZ

PeZ and.tA.6Z6 opoytacZonat do.Z /lo .Z^. 60. ££o.ga a Za do.- 

to.ruinZnaaZ6n do. 6a o.caac.Z6n c.anaato.H.Z6 ZZaa,

Fa ,^2 9

La6 Q.afiaQ.to.^Z6tZaa6 md6 ZmpoA.tanto.6 do. o.6to6 

do. /io.Z^.6 6 on:

iZajo ado.Zanto. aZ

L6to. dZZZmo dd Za c.aftaoto.>iZ6ZZca do. dZ/LO.ccZo- 

naZZdad do.Z /io.Zt.

dondo. F 0.6 Za ^ao.n.z.a gao. ZZo.ndo. a gZ^an o,Z dZ6co

60. dZ*.Zgo. do.Z panto dondo. eZ fiZajo ado.Zantado at/ia 

vZo.6a eZ noton. hacZa eZ panto dondo. eZ ^Zajo atfia6a 

do atfiavZo.6a o.Z ^.oto^..

c.o do. matosiZaZ no magnttZco aondactosi do. Za c.oMiZo.n 

to. ath.a\j0.6 ado poA. do6 fiZajo6 do.6^a6ado6 gao Zndac.o.- 

coA.A.Zo.nto.6 do. FoacaaZt o. Zntosiactaan con Zo6 ^Zajo6

CapacZdad tdn.mZca: 06taLZo.cZda pox. an vaZox. do.to,X,mZ- 

nado mdx.Zmo de coxxZente dax.anto. an Znto.x.vaZo de. 1 6e.g. 

y gae obede.ee. Za xeZaeZdn l2t = K.

obede.ee
Guest
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CapacZdad do. contactor: c.0MZde.A.a Za maxima co­

de.

Loa e. Zn Ata. nt due, a: e,Atabte,ce. toA ttmtte.A

tdne,CL.

c.uan

00)710

Ca^LgaAt tndtca. to A aato^e.A de, tmpe.dancta. de, to. unt-

dad de, tndaoetdn e, tnAtantdne,a paua dt^e,iie,nte,A tapA.

hjiiAte, de, ta piie,Ata e,n tsiabajo: ne,attzado attttzando

ajuAte, mdA f^tno de,t tte,mpo

de. ope-Siacton de. la coM.le,nte. de, tuabajo de. taA bobt- 

naA de. la antdad de, tndacctdn y de. la antdad tnAtan-

Capactdade,A de. la antdad de. Ae,llo: tndtca 2 capactda 

dcA. La mdA alta Ac attltza caando cl /iclcvadoA dtA-

plagA a tnAc^itaHA c cn an block, cn cl qac Ac tndtcan 

Ioa  valoncA de co/i/itcntc paua pacAta cn t/iabajo.

Mitcntc de condacctdn conttnaa y tambtdn la de da/ia 

ctdn de 1 Aeg. a an voltaje dete/imtnado.

Rango de la cofifitente de openaetdn de la antdad 

tndacctdn.

paA,a dtsiectamente el tnte^apto/i 'y, la maA baja 

do lo hace a tA.avdA de an field aaxtlta/i.

hjaAte del ttempo’ poft medto del dtAco de ttempo. Tam 

btdn ac  podud fiealtzafi an

Sc dan capa 

ctdadeA de dtApafio y de fidgtmen conttnao, aAt 

tambtdn el valofi de tmpedancta de la bobtna pafia cal 

calafi laA cofifitenteA del ctficatto de dtApafio.
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0,1

aii-

de.

t^an.6d.e,ntz.

mamsia ^Zgu.d.e.nte.;

K

donde.:

K

tsiabajo de.£ /ie£^

co/tA-Zen-

ti-

eZ

OR = (K -

iz

ana da/iacte-iL^tZca ope./iacXona£

■tai (ind.dade.i i.miani.ane.ai de. iobsi.e.c.0Jt.fiie.nie. 

dic.a e.i e.x.ae.io de. ataanae. de. la

e.n e.i

pofi e.1 de.ipZazamie.nio del iman de aiLfLaii/te. Movien- 

do eZ iman haeia adenino de Za unidad diiminaye 

iiempo, mieniftai qae movi^ndoZo haeia adeZanie 

menia eZ iiempo.

SobfieaZcance: ei

qae in- 

zona de opefiaeion - 

pasta Za qae ie ajaiiti en posteeniaje. Ei eaaiado post 

Za co/tstienie deiceni/tada de deZ eiiado 

Eiid deiestminado de Za

= aZcance iftamienie post anidad 

li = eoststienie de paeiia en

iado eiiabZe.

OR = iobsteaZcanee (en postceniaje] .

Ji = minirno vaZost de eiiado eiiabZe de Za 

ie istamienie eon maximo deieenistamienio a 

na ei peei^ieada stazdn L/R qae hastd opestast 

steZZ.

1} 100
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Sob/LQ.c.a/tA.Q./La:

E£ iQ.n6me.no de. la ^ob/ie.oari/ie.^cL tambl^n e.^ eonoe^do

eomo £Ze.mpo masLgZnaZ de -cmpulAo (TIM), donde:

/te-

con-

T6en^iea de a.ju.Ate; E£ /te£€ de 60bA.ecoA.^ente de

TZempo de *.epoA-cc>c6n; e* eZ £i.empo a£ qu.e el 

lacto mdv-cl ha /legSLCAado a all  poAleton de stepoAo.

Relacton de scepoA-c.CA.6n a paeAta en Viabajo;

lost de stepoA-cclon eA el valost max-tmo dtAm-cnaijendo 

deAde el valost de paeAta en tscabajo a la qae el see 

levadosc Ae scepone. En Ioa  sceleA extAten vascladaA see

lactoneA del valost de scepoAA.CA.6n a pu.eA.ta en -tscaba 

jo, Atempsce menosi qae ano y maA cscttlco en Ioa  

levadosieA de cd.

TA.m = I Op

el va-

tlempo InvescAo pasta (alia a de ^aAe Ae ajaAta pasta 

opestast a ana coststlente de ialla ^aAe-^aAe en el i-c 

nal de la pstox.A.ma Aeccldn de l-cnea en cond-cc-coneA

eA el tlempo (T()P) neceAastlo pasta ce 

ststast Ioa  contactoA a 20 veceA el valost del tap con 

el mdx.A.mo deA plazamtento del dtAco menoA el ttempo 

(Tl) pasta alcanzast el panto donde la costsclente de- 

be Aest stetastada pasta pstevcnlst el clestste de Ioa con 

tactoA deb Ido al momentum del dlAco.

iQ.n6me.no
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T.C.

E£ ZZenipo debe/td ciju.Ata.do at mtntmo A atvando taA

eapac.tdado.A tZsuntaaA de, ta ttnea e.n c.aAo de.

Atde./iasi Za eoo/idZnac,Z6n.

C.0

c.oMiZe.¥ite,.

va

EZ fteZC de. £Ze.mpo Znve./LAo-de,f)ZnZdo (I.P.M.T.)

que eZ pscZmesto pne,Ae,n£a.ba Za d^A 

ve.ntaja de. qae en AtAtemaA cokl  ateA^.aamZe.nto a tna-

puvito de Za Aeeo.Zd'.'i de

ZZnea a psiotege/i qu.e eoA.A.eAponde aZ mZnZmo vaZott de

. de mZnZma gene/taeZdn, A menoA de qu.e eZ fieZZ no Aea 

monZtoneado po^i ana anZdad de bajo voZtaje eZ ajaA- 

te no debe AU nanca menoA. qae Za eoM-Zente de eati-

na AoZucZon de eomp/LomZAo enttie ZaA ea/Laete/iZAtZeaA 

deZ n.eZ^. de ZZempo ZnvestAo y deZ fteZ^. de ZZempo de- 

iZnZdo. Se. st.eeu.eA.da

a an

a 1.5X ttegZmen deZ

eA a-

no eon-

Pasca Zoa  A,eZ^.A de {aZZa a ZZesisia eZ ajaAte de Za 

st/tZenZe de paeAta en tsiabajo paede AeA. menoA. qae Za 

eoA.A,Zente de £aZZa. Se eonAZdeA.a paA.a Aa ajaAte ana 

fiaZZa de ^aAe a tZeA.A.a en an

ga mdx.Zma, ua  aaZmente Ae Zo haee

La anZdad ZnAtantdnea Ae ajaAta paA.a opeA.aA.

Zoa . de coA.A.Zente deZ 252 mdA eZevada qae Za de ^a- 

ZZa tA.Zid.AZea o mdxZma geneA.ada en eZ extA.emo Zeja- 

no de Za ZZnea.
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venZe.K'te. de. d^6mZnu.c^.dn de. Za. coA.A.Ze.nte. de.

de.

di.Apa.SLO de. e.AtoA tipoA de. fie-i^A (tie.mpo inveSLAo).

En cambio aqu.e.i. ditimo tipo de. SLe.££, eJL de. tie.mpo

de.^inido, Ac casiactcsiiza poscqac all  ticmpo de ^an-

cionamicnto ca  indcpcndicnic de ta magnitad de ia

en ana tinea

pesLmitia petigsLOA oa ticmpoA de d'iApasLO en ta psLi-

mesLa Aceeion de tinea janto at genesLadosL.

Et SLctZ tipo l.V.M.T. poAee ta easLaetesLiAtica qae

Ac maeAtsLa en ta fiigatLa tog/Lando poAeesL ta ca/Lac-

tesLiAtica de ticmpo defiinido po/L e^eeto de ta Aa-

tasLaeidn det etectSLOmagneto.

v £a de impedancia 6 en AiAtemaA en qae vaxia conAi_ 

desLabtemente ta genesLaeidn (Z4) Ac psLodaee et ineon

tta qae aanqae no attesLaba ta a  eteetividad det AiA 

tema o caAio naba petigsLOAOA aamentoA det ticmpo

coSLSLiente aanqae Aa dcAventaja SLadica en qae apti 

eado en cooK-dinaeidn eon ot/LOA fLet^A
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e.4 de. £a to£e./La.ncZa.

y ca-

poti pe.qu.e.ncu mag-

u.na.

an.

C. Andt^.i -ci 2.xpe.yitat

1 . PeteA.mZnacZ(7n de. JLa

caAa. Re.yti.oZZe..

Pasia. e.^te. a.nd.ZZ^Z^ ana

an

En caAo-6 de dZ^ZeZZ eoosidZnacZdn 

nZ£adet> de eosisiZente ZambZdn

ccnvZene Zstabajast eon *6Zo 

anZdad mono^d^Zca deZ .^.eZd ZstZ^d-iZeo.

peqaeiia dZ^e^eneZa 

eambZo-6

pasia psLoZeeeZdn de gene

ZtianA ioscmadosLe* eon paeAta. a ZZesi/ta, 

bZe* de aZto eo^Zo.

VZ^pongas e deZ baneo de psiaeba, eZ steZC TJMJO y 

conZadosi de ZZempo.

pstae 

a 27.S oh-

eastoa opestaeZonaZ deZ sieZd I mi

ZZpo TJM10 ZsiZ^dAZeo de Za

UZZZZees> e Za ^a^e stoja soZamenZe deZ baneo de 

ba, ajatZete Za sieaeZaneZa de Za iaenZe 

mZoA, Za ste^Z'SZeneZa de Za ^aenZe

La ea/taeZe/bcsZZea aneZonaZ deZ steZd de 4 o bsieecstfiZenZe 

e.xZsiemadamenZe Znoe^o

2
I Z = K

a eesto, Zo6 ZnZe

^>on dZZZeb pae^ 

eost/LZenZe pscodaeen gstande* -

en ZZempo de opesiaeZdn.

j£_£a4 ca.t^c-te^Z4tZca4 opescacZo

Z 0-6 sieZd-6 de t>o bsieeo sl Sl Z enZ e

<eb qae 4u eanoa de opestaeZdn 

mZ-ima fiostma qae Za de 

Zd/imZea Zo qae Za kaee dZZZ 

siadostei>,
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ConecZe eZ c.onta.d.osi de, ti.e,mpoA, e,t tie,m y e,£ banco

naA.d e.^. tZcmpo atZ^Zzado pon. ct A,e.Zd pa/La opc/ia/i -

de.Ade. c£, Zn^tantc qu.c Za cosisi-cente, de. comcn-

zd a c-cA.cu.Za/L.

bju-Ate. c£ /te,Zd pa/ta an vaZo^i caatqa^c^ta. de£ di.*co

de.£ tZcmpo y po^Lcentajc detcA.mZna.do de to. co

A.A,Zente de A.$.QZmen como ajaAte deZ tap paAa paet>-

ta en tfiabajo.

,\ja^te ta antdad P(?W (poZnt-on-iA)avej paAa conte-

gaZA. cca .0 vaZoA de componente cd y vaA.Ze Za co -

A.A.Zente *ecandaA.Za deZ TC 1A vaA.Zando eZ ndmeA.o de

vaeZtaA pA.ZmaAZa deZ TC de^de 18 h.a*ta 6 2 oaeZta^.

PaA.a contegaZA mas eZevados vaZoA.eA de coA.A.Zente

secandaA.Za atZZZce eZ devanado de 5A vaA.Zando asZ

mZsmo eZ ndmeA,o de vaeZtaA pA.ZmaA.Za deAde 18 a 7 2

oaeZtaA .

ZonAZdeA.e en todo momenta Za capacZdad tdAmZca deZ

TabaZe Za coAA.Zente AecandaA.Za y eZ tZempo de ope 
»

A.acZ6n,

A.A.aptoA.eA de ^aZZa paAa ana deZ tZpo ^aA e-tZeA.A.a.

a an

como AC maeAtA.a en Za ^ZgaAa. EZ contadoA. deteA.mZ-
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?o-

da a O/.l
• t I V‘-J|

OJ 5A

i
i

TAP 
5A 

loo%

0^4- 

TC

5-A

iO.S' 

h .g  
u>.?

19J

^1.7

Zi.o

32.5-

^.o

8.^/-I • |

//•/

Zo.c)

^.0

‘‘Uo

j)imidvLi. Aa^o Lo -j-
Jc. 4a lla Je. -tulhi
y.o.w, P.o. i»j •

j^lico

P^>o

0.7

ffijihp/d n.
p.v.
■Zs

rf
1. 9

2. (

2.7
3 3

7. o

y.3

^■2 

6S 

3-8

3 3

Z.Z

7. o

l.o

^f0. 
opt. radon,

7.3

3.5

3./
2.3

2. /

/.?

/.5

3.2

l.o
i »

■D
I * *

0.32

0.55

0.^

0.33

0. 28

banco Robson. Sc adjanta ct g^id^co de 2a ca/toa 

mcncZonada y de 2ah ea3Lactefi2^tcca^ de£ slc ZZ. TJMJO 

p^iovZ^ta^ pox. eZ ^abxZcanZe.
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p/to vZ/5_

poft. e.£. ^ab/iX.c.a.yitQ, pa/La Au. c.ompa/iac.Z6n,

c.0 -

Cclao .

de£

cunda/iZa y tZe-mpo de. ope/cacZdn.

Fue. nQ.ce.Aa.tii.0 pa/Ld aZcanza/t Z04 mdZtVptoA e.ZevadoA 

deZ Zap pa/ia Za co/t/tZenZe ^ecanda/tZa aZZZZza/i dZtJe. 

A.e.nte.A vaZo^teA de ■cmpeda.nei.a. pA.^ma/iZa. pa/ta. cla Z 

conAZguZendo va.ZcA.eA eada vez ma.A eZeva.doA de

A.A.ZenZe pA.ZmaA.Za. Como ZodoA Zoa vaZoA.eA de Zmpe- 

dancZa eA.ayi A.eaetZvoA, eZ an.gu.Zo de panto de onda 

de Za anZdad POM Ae mantuvo AZempA.e ajaAtado a 9 0° 

(dngaZo de naZo deA eentA.amZento) .

Con Zoa  A.eAaZtadoA ex.peA.ZmentaZeA obtenZdoA Ae pA.o 

cede a Za gA.afiZeaeZdn de ZaA doA eaAvaA y ademdA Ae 

adjanta eopZa de ZaA eaA.vaA eaA.aeteA.ZAtZeaA

2. VeteA.mZnaeZ6n de ZaA eaA.aeteA.ZAtZeaA opeA.aeZonaZeA de

A.eZd de AobA.eeoA.A.Zente ZnveA.Ao tZpo I AC de Za 

GeneA.aZ EZeetA.Ze.

PaA.a Za deteA.mZnaeZdn de Za eaA.va opeA.aeZonaZ de eA- 

te A.eZZ, A.epZta eZ mZAmo p^oeedZmZento anteA.ZoA.. Poa . 

A.azoneA de andZZAZA eompaA.atZvo atZZZee Zoa  mZAmoA va 

ZoA.eA de eo A-AZente qae AtAvZeAo n paAa Za pAaeba

AeZC TJM10. kAZmZAmo tabaZe Zoa datoA de eoAAZente Ae
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unZ

de. tin

ca-Ca. de. ajuAta. toeaZi.zdda e.n Za pa/iZe. po^te./itoA..

1.0

h/p

6 ?.o

o

'yo 33.33.0 5~00. Z0

En Za ^Zgu/ca a. co ntZnuacZdn 6 e. p/tc^cnta e.Z dZa.gA.ama. - 

de. cone.xZonc^ paA.a Zah 1 pA.iie.ba6 ante.A.ZoA.e.6 .

6o 

8o 

6^0 

8o 

5~o

8o

EE. 
?.o.<

336
^■»pl

8.9

!2.o

Ito

23.o 

"? ^o 

38,o

Xz.

o

Ta.p

i.2

3. o 

3.C 

5-.? 

7.^

8.3

4
13.9

P0(JJ = 9 0°

TAP = 4

TC-5A

TIME SETTING =

t*
£11'^
/. 3
/./ 

d9.5'

<9.4

o.<p

0.3

0.2

La de.te.AmZnacZ<5n de. Za ctiAva-de. ope.A.acZ6n de Za tinZdad 

Zn6tantdnca 6e. Za A.e.aZZza de. ZgaaZ mane.A.a qtie Zo 

paA.a Za tinZdad de. tZcmpo ZnveA6o. EZ ajii6te de Za 

dad Znbtantdnea (10,20 , 30 6 40 amp.) 6e Zo A.eaZZza de6 

pZazando Za pZeza poZaA de Za tinZdad poA. medZo 

ZoA.nZZZo de cabeza ex.agonaZ tj haeZendo eoZneZdZA. 

caA.a 6u.peA.ZoA. de Za cabeza de dZcho ZoftnZZZo conZae6

PaA,a (acZZZdad de ZAabajo 6e adjunZa an gAd^Zco de Zat> 

caAva6 caAacteAZ6tZca6 deZ A.eZd y 6a6 vaZoA.e6 de AdgZ 

men.
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3. PeZe.4.mZnac.Z(5n exp£/t.ZmenZa-f del 4ob/ieaZcanc.e de £a u.nZ

dad Zn^ZanZditea del /teZg ZZpo I AC,

4e aZZZZzo pa/ta e£ ca^o anZe/tZoA., UZZZZce e£ zsecunda-

/iZo de 5A de£ TC.

kjiiAte, La Linzdad POW do. ta£ ma.ne.A.0. do, p/iodtLC.^ o,t rad-

xZmo de^cenZ/LamZenZo pa/ta un vaZoA. deZeA.mZnado de co -

't/iZenZe de ope.A.acZdn de, Za u.n.Zda.d In^tantama..

PZanu.nu.ya.Ae. e.1 vaZo^t de Za coAAZeftZe va/tZando eZ name

fLO de, \ju.e,lta.A deZ p^Zma/tZo deZ TC.' Obte.nQa.Ae. e.t mtnt-

va.toA. poAtbte. de coz/tZeriZe con mdxZmo de.Ace.ntA.am£e.nmo

to pa.A.a ope.A.a./L e.t >teZe.

Tabu.te.Ae. pa/ca eAte eaAo e.1 uatofi de. ta c.o^fite.nte. de

deAeentfiamtento no ope/ia/td ta antdad ZnAtantdnea] . Ta

te uttZmo vatoft de eo^Zente Ae^-d 1^.

Ea neeeA astZo qu.e Ae tenga eaZdado de conAegaZA. pox. a-

ju.AteA /LepetZdoA de Za unZdad TOW eZ mdxZmo deA centra

mZento de todaA ZaA pstuebaA de magnZtudeA de coMtZen-

te.

Conex.Zo ne Za unZdad ZnAtantdnea de Za mZAma mane^ia qae

eAtado eAtabZe eofi/ieApondZente (magnZtad qae con ee^to

nu.nu.ya.Ae
Obte.nQa.Ae
Tabu.te.Ae
Guest
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a)

F.E. POW = 999 J/2c

= 68
= 17

= 7.0 + j3.4

= 4.0 amp.

K

So btie.a£ cance. = IK-1) 100 = 325%.

4. Ve.tcsim-i.nac-i.6n zx-pcsiZmentat de £a 6 ob/teca/t/icfia deZ ticZ(L

TJM10

mZAma manz^a qae be cm

* 1.

Sc-CeccZdne^ c
vaZo^.

paA.a mdx.-c.mo de6pZazam-c.cn

ScZcccZo nc
cn cZ prcZma

pa/ia co ns c

cZ

insidZcsc cZ ftcZd TJM 10 de Za 

pZed pa/ia eZ andZZsZs

^jd-stese eZ dZsco deZ ZZempo 

Zo (1.0)..

120
7.0 + j’3.4

h =

an ndme/LO ap/copZado de oaeZtas 

^iZo deZ TC atZZZzando eZ secanda/cZo de 5A 

gaZtc an vaZott de cofUcZente secanda^Za de 

vaZon. de paesta

Vp

ZP
X / =

WP

Ri

de paesZa en

20 veces 

en Z/cabajo (20 x 2.5A = 50A) .

POW = 0°

an potLcenZaj e deZ >i£.gZmen pa-^ca eZ 

Zsiabajo (50% x 5A - 2.5A) .

Guest
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Q.e.ti/La./L 4 cm contactor .

rnZn^mo

Ce-SL/La/l 4LL6

Za. coA.A.Ze.n-

tc. de ^a-

-
•7 
D • 1/

Xs = 0.0

120 voZtb.

80 oLLcZta^

1,400 4eg4. POW = (168 + 50) 1/2 cZcZo^

TZcmpo mZnZmo (POW) = 156 1/2 cZcZo^

TIM = TOP TZ = 168

Poa . medZo de Za iinZdad conZadoAd de 

U eZ ZZempo necetaA-Zo

ZZempo deZeAmZne- 

pa.A.a. CCAAdA Zot> COYltdCto^ bdjO 

Za^ anZeA-ZoA-CA condZcZonet (TOP) .

50 1/2 cZcZo-i 

de pA-efiaZZa = 86 1/2 cZcZot.

86 = 82 1 /2 eZcZo^ = 656 m6eg.

Vp =

Np s

TOP=

Lu-ego poA. medZo de Za iinZdad POW aj^Ze^e eZ ZZempo de 

daAacZdn de Za Zcl ZZcl  aZ vaZoA. Zomado poA. eZ A.eZ<t paA-a 

VZAmZnayaAe, enZonces, gAadiidZ- 

menZe eZ ZZempo de du.A.acZ6n de ^aZZa hatZa. eZ 

nece^adZo ^a^ZcZenZe paAa qae eZ AeZe ZogAe 

conZacZoA ad.n deApu.&!> de habeA^e AeZZAado 

TabLtZe^e Zo-6 dctZoA deZ ZZempo de du-AdcZdn 

ZZa de Za anZdad POW (Ij).
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A. I nt/LO du.cc.Z6 n

B. TcoSiZa de Zat ca^iactefiZ^tZca.^

et>

veZoeZdad.

(e

en donde. Q -es eZ a.ngu.£o ent/ie \!

Zo>i.qu.c mdx.Zmo .

La ecLLacZdn ca-^.ade^.^.-t>ZZca deZ Zo^qaz pfiodacZda 

ta unZdad e6 Za ■iZgu.ZenZe :

t  )T = 111 | U | c<?4

E£ dvtguZo dcZ mdx.Zmo to/iqae de esZa cmZdad es de 30°

La anZdad e^ta aZZme’/iZada po/i dc^ magnZtade^; Za mag- 

YiZZad de voZZaje qae e^ Z.a poZa^Zzavite y Za de eo^/iZevi 

Ze qae e^ Za de ope^acZdn.

en e-6

EZ objeZZvo de e^Ze eapZZaZo e& eZ de anaZZza/t Za* ca 

/LaeZeaZsZZca^, mat t obsietaZZenZet deZ leZZ dZieccZo naZ 

de tob/ceco^ZenZe. Paia ZaZ £Zn te aZZZZzana eZ neZZ 

ZZpo CR de Za eat a (UetZZngh.ou.te,

e. I, y t  eZ angaZo deZ

La unZdad dZfieccZonaZ deZ fieZe de tob/Leco^.A.ZenZe 

at uaZmenZe deZ ZZpo de ZndaeeZdn aZZZZzando patca eZZo 

Za etZ^.acZa'‘La ZZpo cZZZndsi.0 . Sp. uZZZZza etZa etZ^iae- 

Zatia debZdo a Za ca^actenZtZZea de aZZa

III. PROTECCIQN COM RELES PI RECCI0 MA LES PE SOBRECORRIEMTE
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de ade.tan.to de. ta c.ofifite.Yite. con Ae^pecto at oottaje..

La antdad dtA.e.c.cto nat pa^a opeSLaK c.on e.t dn.gu.to de

torque. mdx.tmo tndtc.ado ante.A.toA.me.n.te. tmpttc.aA.ta an.

atstaAado de.t 6t6te.ma ^t se.

tomando como coA-A.te.nte. ta de ana ^aie. t/ como votta-

je. e.t de ttne.a a ttne.a de. tai> dos fraAe.* A.e.-f>tantes.

La fitgaA.a a conttnaactdn ayada a ta compA.e.n^t6n de.t

V

7^

i

FIGURA ni-1

CaA.ac.te.A.tza a ta antdad dtA.e.cetonat an oatoA. mtntmo

de. c.oA.A.te.nte. paA.a paesta e.n tA.abajo paA.a vatoA.an

de.te.A.mtnado de.t vottaje. potaA-tzante., ci>to tte.va a

estabte.ce.A. to oonoctdo como caAacte.A.t6ttca pA.odacto

Jo°

pA.obtcma.

6^

conccta ct A.e.td bajo ta modattdad de 90° f esto e-6,

conz>tantc, e^to C6:

^^mtn = eonstantc

iactoA. de potencta de 60°
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E£ c.oyit/Lot de, ope.A.a.cZdn de.£ C4 ZZamado cLMeccZo-

e-dZd

en ^e/tZe con £oz> conZacZo^ de. £a u-vUdad dd,A.e.ccZona.Z.

E^te. tlpo de, cont/ioE y no e.E de, cotooctn e.n 6e.A,Ze. to6

La anZdad de, A o bA,e.coM.d.e.n.te. attllzada e,^ Ea CO-2 de.

de.

da

vaZo-

no

EZ A.e,Z^, dd,A.e.Q,c.d,ona£ de. 60b/ie.coA.A,d.e.nte. de.be.A.d ^e,^ tiZZ

Con ana anZdad d.ni>tantdne,a aaando £a co t/tZenZe1 . e.n

dZ/tec,c.d,6n cont/taA-Za de.£

de

contactor de ta^ anZdadeA ca e£. mejon. ya qae eod,ta o
/■* 

pesiaeZoneA Znco^^ecta^ de£ /ie£^.

caA-acZeAZ^ZZccu de tZempo cosito. Se adjanZa copZa 

catcva ca/iacZe^Z^ZZca de e^Za anZdad con Zo-6 demat

Zot> de ^<ZQZmen. Oe ZgaaE mane/ta Ae ZndZca to& 

/tes ean.aeZe?i.Zt>ZZco/> de. Za u.n/.dad d.iAeccZonaL.

naZ ya qae en eZ neZS, e6pecZ(Zco qae t>e etZadZasid, Za 

bobZna de Aomb/ia de Za .anZdad de A o bfieco^^Zente

ZZzado caando e^ZbZan aZganat de Za6 AZgaZenZeA 3 bZ'

ZaacZonet:

a Za de p^ioZeccZdn

i>ea mayo/t qae eZ 80% de Za coMtZenZe mdx.Zma de ^a 

ZZa en eZ exZA,emo Zejano de Za ^eccZdn de ZZnea

La anZdad dZA.eccZonaZ ZZene Zan cotiZo ZZempo de ope- 

nacZdn y Zan bajo vaZox, de paetZa en Z/cabajo qae 

nece^ZZa ajatZe.
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qu.e, Q.Z 2 51 do, o,ofL^L^Yito, mZn^ma. do. fcaZla e.n e,Z

fta zZ

tfiabajo .t>e,a me-nost quo. Q.Z dobZe. de. Za coMiZe.nte. a

pZe.no. co^ga qoe. ^Zoge. dZ/ie.cc.Z6n Znvc^a.

1. Ve.Ze.A.mZnacZdn de. Zo* vaZotie.* de. co!tn.Ze.nte. mZnZma de

pu.e.6ta en tiabajo cn iu.nc.cdn de Za. fia-ie. a. voZtaje. po

ZonZzante constanZe.

vaZonnn

co n^tonte de voZZaje poZatiZzanZe.

ConAZdesteA e qae eZ voZZaje de /iZgZmen poZa^ZzonZe -

deZ /teZC e6 de 120 voZZ*. Pol Zo ZanZo debe/id ^e/L

2. Con ana anZdad de 6ob/LecoA.A.ZenZe de ZZempo Znveti-

40 caando Za co/t/tZenZe Znve^a de ^aZZa ^ea mayo/t

/i/iZenZe de opesiacZtfn vatiZando Za ^a^e deZ p^Zme^to - 

pon medZo de ana anZdad det fiaAadosta.

maeA.Za de opeA.acZdn deZ /lc ZZ dZheccZonaZ a

3. V en genettaZ caando eZ vaZott deteado de paesZa en

en qae Z^iabaja eZ /ieZ^,

EZ pA.opd^ZZo de e^Ze andZZbZb et> deZe^trnZna/L Za zona

PetaZZa ma* edmodo expen.ZmenZaZmenZe Zog^aft dZ^e/ten 

Ze* de^at>aje& enZ^te eZ voZZaje poZauZzanZe y Za co

ex.Z/temo Zejano de Za beccZdn de ZZnea en qae ope-
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Lcm cone.x.£on^ ^mpt^ada^ pasta ayid^^Z>f> 4e ^nd^ca

ste.££

zamZzvito de. 4u. contacto.

Post me-dZo de. la* \sae.^ta^ de,t pstZmast^io de.1 TC se. vast^ca

ba Za magnZZad de Za eosisiZente pasta cada ea^o. Se. atZ

ZZz6 eZ ZecttyidastZo de M.

Z-2 7

Loa  steAtiZZadoA Ae haZZan ZabaZadoA' en Za tabZa III./, 

y gsta^ZcadoA (PZga/ta LIL. 3).

£^7

O./o

O.Zl

O.ZLl 

o.z^

0.3^

poo

Jr/nfrec/uitCAa. 
prirncin'o

2p Z^-i___

/5

3 /

si" Z^

<r. a. /^o

3! z!^

P.Q ^2

P-Z z!k2

/61.

3/4/^

_±
2

2

2o

6^0

SO

So

<Z.Ata Za magnZtad deZ voZtaje pstovenZente de Za ttnZdad 

deA fiaA adosta.

^yJ/o Jc/ V cpa  ra 
^ccA# a. X

z/r

/Zo

zzz

zzz

J2p

en Za ^Zgasta 2. Pasta eompstobast Za opestaeZdn deZ

en cada ZenZaZZva baAZo con Za obAestvacZdn deZ deApZa
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aonAtante.

e.n to. ^Zga/La.

c.0 SL/ii.e.n.

po£e.n

Patia cada clclao  antztiZort de.to./LmZ'/i^A o. vcl Zosl de. ^.a

co/LA.>ierite mtritma. de paeAta.

Comp/iuebe to. ea/iaete^Attea p/iodaeto eonAtante.

ReAuttadoA:

pasta eoHAegatsi nato e^eeto de 

ta compcnente cd de ta onda tsianAtente.

Con^cteA e et siet^ de ta manesta tndteada

111 .4.

VetesimtneA e et vaton de cosisitente mtntma pasta opestast 

ta antdad dtstecctonat. TabtlteAe toA datoA de 

te y vottaje.

VastZeAe Za magnttad potasttzante det xsottaje tttZZZzan 

do pasta eA te ^Zn Zoa  tapA deZ ZstanA ^ostmadosi de 

cZaZ.

en A,stauajo de Za an^dad dZ 

steceZonaZ deZ steZZ. TabttZeAe Zoa  datoA.

VebZdo a

an mayost vaZost de ZmpedancZa pstZma 

stZa y tambZZn eZ devanado A ecandastZo de 1A deZ TC. 

Se ajaAtd Za anZdad ROW

Ze*, extstemadamente bajoA vaZosteA de coststZen 

te mZnZma de paeAta en tstabajo pasta Za anZdad dZstec- 

cZonaZ Ae atZZZzd

• kn&ZZAZA de Za castactestZA tZca pstodacto
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de. - 120

RzactcLyicZa de, (u.e.nte. = 164,S

AnguZo de. Za u.ni.da.d POW = 53 0

FZn de, iMa (F.E. ) = 999 m£dZo4 cZcZozS

CoAAZenZe p^Zma/tZa = 0.6 ampe./ie.A

1/ ^-d-ni'n.

J O //9

AV

Como ^e. pue.de, apste.cZa/t en Za tabla, de. da.toA paacttca-

me,nte, ^e. c,oyt^e,n.va co rut ante, e,l pnoduoto Vlm^ qae, o,a-nu.n

H,aQ.te.sitza al A.eZ^.

3. AnaZZAtA de.1 tZe.nipo de. ope.fiac.Z6n de, la unZdad dZfie.c

cZonal pafta dZ^e,fLe.nte.^ yalofte,A de. coftfiZcntc.

Se tfiata de baccfL an andZZ^Z^ cxcla^Zoo de la unZdad

dZfteccZonal pac^to qae el ftel6 e^td conitZtaZdo poa 2

//9.o

83J

(.05"

/.&?

Vo //Xoj
T.r.

/DO %

^0% 

d5ro/o

8

6

Pasta stealCzasi e.sta medZcZdn ^aC nece^astZo dZAmZnuZa adn mds la 
• ' cosDtZetzte paZmaiZa aamentando la ZmpedancZa pfiZmanZa.

9y/o'3

/;t*i o'3

cZoxio'3

pue.de
Guest
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uni. da de. a totaLme.nte. d-iit-cnta^ no

de. £04 contactor de. £a anZdad dZ^.e.cc-cona£..

a) EZ andZ^Z-6 ££e.vado a e.ie.cto e.n condZcZone.-6 de

ne.ce.Aa

conAe-

Re.AzAtencZa de £.a ^aente = 4.1 Q

R.eac£anc4.a de ta ^aente 7 Q

Aee dl^eetamente ImpedancZaA mdx.ZmaA de 4.2 ana an

pox. Za tZmX.tacX.dn t&imi.ca de£ eqaZ-

po.

co

Se ap-EZcd voZtaje po.EaaZzante de 120 vottA exaqae

Pasta pstocedest a steal^za/t eAte andltAtA Ae AZguZeston 

to A AtgatenteA paAOA:

opestaetdn a iostqae mdx.Zmo pasta to caat 

stto ajaAtast taA tmpedanctaA de ttnea pasta 

gatst an dngato det ^aciost de potencta tgaat a 60°, 

eAto ca ;

Pasta evtiast opestactoneA eststdneaA post e(ecto de ta 

ststtente deAcenistada Ae ajaAtd et dngato de aptteacecdn 

post medto de ta antdad POM.

e tndependtenteA a

Aest post et contstot de ta antdad de tndacctdn a tstaodA

Fad conventente haeest eAta Aetecctdn de ajaAte de taA 

tmpedanetaA de ta fiaente g no et de ta ttnea qae po-

gato it jo de 6 0°

de vottaje a 60°
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TP a.£ 100% tomando

Q-Zc-tob ) .

So. A.Q.dZZz6 Q.Z c.0ne.x.Zonado JLa

^gu/ia 4 y poti. me.di.0 de.

tZe-mpoA .
opeA.ac.Zdn -

Se utZZZzd eZ

^aenZe,

Loa datoA fiaeston ZabaZadoA Ae

III.5).

•b

2.Z de A.$.gZmen aZZLczando Zoa  

ZaA ZZneaA 2 y 3.

Et izUcto* de de iatta {F.E.) de la. u.nzda.d 

POU Ae ajiLAtd aZ mazZmo (999 medZoA

oyo 

0^9 

O^f 

0. ^o 

0^9 

0.60

0.5-

1. o 

d.d- 

4.0 

a.6' 

3.0 

3.^ 

y.O

ana anZdad eontadoA.a de

Se deteA.mZn6 eZ ZZempo de 

deZ A.eZd paA.a dZ&eA.enteA vaZoA.eA de 

canda/iZa obtenZdaA

eoA.A.Zen£e Ae 

pO'l Za vaA.ZaeZ5n deZ ndmeA.o 

de vueZZaA deZ pA.ZmaA.Zo deZ TC, 

AeeandaA.Zo de J A deZ TC de

tn Za ZabZa 3 

gA.a^Zed Za eanva coA.A.eApondZenZe (PZgaA.a

do

4g

3 o ■

5-0

60

Zo

8 o

qae Ae ZndZea en
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II/. COORPIWACICW CON RULES PE SOBRECORRIENTE

A. 1 nt^odu.c.c.-c6n

pZ'LC.a.c-'tfin de. £a c.oo/Ld>LYiac.X.dn con de 6 ob/ieco/i/L^cen

do e£ fiu.nc.'conamZento deU 4-u>te.ma pasi.a mdxZma. g mZnZma.

gene^-deZdn a^Z como tambZZn pa/ta dZve^-606 ZZpo* de jja-

ZZaA, e^to et>, de ^ai>e a facue, t^iZ^d^Zed-s y ^aZZa.6 a.

tZ e/iA.a.

Se 'j-tZUZzo.^c pc^a esZe ^Zn iZete ^teZevado^te^ J yy < L t. n 
ue -o u u /lc

coMiZente tZpo CO-8 de Za cclao . ■WeAtZngh.ou.Ae paJia. abZ-

ea/tZo^ en 2 puntoA deZ ^ZmuZado^,

de Za AeceZdn ^aente ptiecedZendo a ana ZmpeddneZa. u-

Za enZ^tada de Za teccZdn ZZnea p^eeedZendo a Za Zmpe-

ZZnaaeZdn .b/iZnda ana eZa^Z^ZcaeZdn deZ AZ-iZema.

ftZa en eZ ex.ZA.emo de Za teganda ^eeeZdn de ZZnea en don 

de ^e haZZan Zot &eZeetonek de ^aZZa. La ^Zgana a eon-

daneZa de ZZnea exZkZenZe en eZ kZmaZadon qae nepnek en 

ZanZa Za keganda keeeZdn de ZZnea, La ^aZZa ke apZZea-

Zenna qae nepnekenZand Za pnZmena keeeZdn de ZZnea y a

TZene ekZe eapZZaZo como ^ZnaZZdad eZ neaZZzan ana a-

Ze de ^ake y ZZenna en eZ kZmaZadon RobZnkon, anaZZzan

ekZo ek, a Za kaZZda

%25e2%2596%25a0WeAtZngh.ou.Ae
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a 
■X

()co-j0 co-?

Se contacfo/te^

B. Te-o/iZa de. £a coo/id.cna.c.^6yi po/i Aobfie,Q.o^Ze.Yite.^

E£ p/topoA-c-to de. Zct coo/Ld-cyia.e-cdn de. fte.-Ze.vadofte.A e.A tfta

tan de. mtntmtzan at maxtmo et ncttno

Et ttpo de. anattAtA qae. aqat Ae.

ano

a  ec-

ctdn aYite,nton. En e.AtoA Ae. comte.nza an andttAtA de.

coondtnactdn lj  ajaAte.A de.Ade. e.E dtttmo ne.te.vadon maA

ate.jado de. ta ^aente. y pnogne.Atvamente Ae. van neatczcui

J7

tat fitnattdad e.A neceAanta ta a e.te.ettvtdad e.n ta ope.- 

nacttin de toA netevadoneA .

Ri 

Co-3 0

22.0 V.

de ttempo pana ta detenmtna- 

eZ6n de toA ttempoA de openaeZdn det netl.

va a toman'eA pana et 

eaAo maA AencZtto de coondZnaeZdn y qae conneAponde at 

eaAo de ana atZmentadona nadZat con ana ^aente genena 

dona en Adto ano de AaA ex.tnemoA. Una nepneA entacZdn 

det AZAtema nadZat mencZonado Ae pneAento en ta

A e>
  

o deAenengZzacZdn 

de taA atZmentadonaA ZnneceAanZamente. Pana atcanzan

Guest
Rectangle
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do £.ot> aju-AtzA do, ope.'ia.c.Zdn

c^cdn de. ;Le.Apa£do

e.£.

de.

EZ CT1 con6Zde.^a:

b) El e.^e.c.to de. ^ob/Le.c.a^e./La. e,vi Z04 /te

££4 de. ^ob^e.co^Ze.nte. de.1 t^po d^co de. lndu.cc.Z6n,

ana Ae.c.c.Z6n de. ZZne.a de, p/LoZe.c.~ 

a Za pA.6x.Zma Ae.cc.Z6n de ZZnea.

EZ tA.abajo de ajuAZe A.eqaZeA.e qae eZ JieZevadoA. que da 

pA.o£eccZ6n pA.ZmaA.Za a

a) EZ ZZempo de ZnZeA.A.apcZ6n de Za ^aZZa poA. eZ dZA- 

yantoA.,

ZZempo 

conAZdeAadoA Ae Zo conoce como CTI (cooAdZnaZZng ZZme 

ZnZeAoaZ) y eA a a  uaZ an v aZ oft de 0 . 3 A eg a . mdA eZ ZZem 

po de opeAacZon deZ dZAyanZoA que opeAa dZcho ac Z6.

paAa conAeguZA Za cooAdZ- 

nacZdn en cada uno de Zoa  AeZevadoAeA hacZa Za {uenZe.

SeZeccZonada ana cuAva opeAacZonaZ paAa an AeZd, 

pAuxZmo dZApondAa de oZAa que poAea ana deZeAmZnada 

demoAa de ZZempo 'de opeAacZ6n paAa aAZ aAegaAaA Za Ae 

ZecZZvZdad. EZ mZnZmo de ca Zoa  ZnZeAvaZoA

c) Un maAgen paAa compenAaA poAZbZeA deAvZacZoneA en 

Za 0peAacZ6n deZ AeZd de Au cuAva caAacZeAZAZZca, 

caaoa  en Zoa TC, apAoxZmacZoneA en eZ cdZcuZo de 

Za coAAZenZe de ^aZZa y cambZoA poA cAecZmZenZo deZ

Guest
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una ca/tac.-

e,^to

vaxZa.-Lcna

ex

Z/ieniu-o

kJ

opc/La

p/toxZ-

ma a £a ^uenZe, Zo quo, C-on^tX-ttLyo, tin ftZz-bQo.

La fiZga/La ^^galQ.nte. pA.^e.nta ana aH-aia Zdza de. Za venZa

ja co nA e.ga-cda N6£e.A e.

gaaftday ac

La uZZZZzaction de -Loa  fic^.^A de t^iempo de^Zn^cdo p-'LCAenta 

et inconvenience de diApo net. demaAiado tiempo de 

cidn en CoA /lc ££a de laA A eceio neA de tinea mdA

Loa  fietCA de aob/tecofiAiente de tiempo invesiAo Ac p/te^ie 

/ten a toA de tiempo de^inido caando exiAte

Pana apticacioncA como la qae Ac conAidena en CAte capi 

tato ca conveniente atitizan net^A de Aobneconniente de

caando

^A
^A

CAto

^A

h + U 
impedan-

tiempo invenAo Ain neccAidad de diAponen de 

teniAtica dineccionat debido

ca eZ voZtaje de Za fiaente, 

cia deZ genenadon y 2^ impedaneia de Zinea.

donde E4

con Zoa  neZ^A de tiempo invenAo.

qae AC diAminayen Zoa  tiempoA de openacidn

a qae Za conniente de ^alZa

Aiempne pneAenta ana AoZa dineccitin aZ {tain, 

de Za ^aente aZ panto de ^aZZa.

cidn apneciabZe entne ZaA connienteA de fiaZZa en Zoa  

de Za Aecciun de Zinea qae Ac protege, 

ex.iAte ana di^enencia co nAidenabZe entne
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e.n

to

Q

2

a Ac

uXZZZ

zaA. uno. ccLA.ua caA.actcA.tfitZca md^ tnvcA..6a qac tas concU

Cdtcato de to6 ajcutcA

CoiutdeA.ando et e^tadto de an ^tstema Aadtat qae et et

ta cooA-dtnacttfn qae paAa ^a ajaste t>e ta A.eattza 

ta6 magnttadeA etevada de eoA/itente de ^atta

9
(f)

DG 
a-x-
3

tic O

qae 

po-A con^tgatente ZogAa cooAdtnaetdn paAa bajo* vatoAcs 

de coA.A.ZeYite.

□-x-
1

PaA.a con^egaZA. ana mejoA co 0A.dZnacZ6n como t>e nota et>

cZone6 deZ At-btema dZcten pae-6 acaA.AeaA.Za ana pAoZonga 

eZ6n Znnecet aAZa en eZ ZZempo de opeA.acZ6n.

convenZenZe qae todo* Zoa A.eZ&> dZ^pongan deZ mZ^mo ZZ 

po de caAva caAacZeA.Z6.tZca. SeA.d convenZenZe no

ccLA.ua
Guest
Rectangle
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jjundamen-taZ p^oco-dz con Z06 A-cg aZcntcA c^ztc^t-co

pa/ia ct ajii-ita de £04 A.e£^4.

a) Sc dctc/im^nan £0.4 eouiZenteA. de ^atZa.6 mdxZmcu y mx-

Lat eo/L/i-cente^ de ^cMcla  mdxx.nia.6 4e con6x.deA.an a Za4

La4 coA.A.^cnte6 de ^a£.Za6 mZnx.ma6 6e con6x.deA.an a Za6

b) VZbdjen6e C6ta6 co A. fix.cn te6 gfid^Zco tx.empo - co -

A-fizente,

c.) L06 valoA.e6 de pae6ta en tftabajo de £.06 A.eZ^.6 de ^a

6e 6CA.d pafia e£. vaZoA. de cofiA.x.ente mZnZma de

en el extfiemo de la secclon de llnea pfidxlir.a 0 en

la pA.opla 6x da fie6paldo 0 e6 el dltlmo A.elZ del

6l6tema, A.C6 pectlvamente .

El valoA. de pae6la en Iftabajo en nlngtin ca6o 6CA.d

la mdxlma coA.filente de caA.ga.

en an

tfiazando llnea6 vefitlcale6 paA.a I06 dl^eA-Cn

te6 valoA.C6,

de ^a6e a ^a6e en condlcx.one6 de minima gencftacldn 

del 6l6tema.

(alla6 lA.l^d.6lca6 en condlclone6 de maxima genefiacldn 

del 6l6lema.

nlma6 en la6 6abe6laclone6.

menoA. de 1.5 vece6 el tap 6elecclonado nl menoA. qae

Guest
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d.) Pa/ia
an

pa/LZAa

e. a^Z an maZ-

e) Pa/ca o,Z aja^to. dzZ ^ZZ de.

a siQ.Apa.Zda./L.

pae.AZa e.n Z/Labajo -

^e.n.d eZ

ma-b

te.fimZna/i Za

Pasta Zo^ ste.Ze^ de. tZe.sisia e.Z
pasta

ana
con-

Accacn

Post Za apstecZabZe.
de.

Ae.cae.ncZa ccsto

ana AcccZdn de

pstZmest aeZZ a ajaAtasue. Ac AcZcccZona 

tZcmpo de opestacZdn Zo

ajaAte Ac Zo steaZZza

iaZZa monoidAZca a ZZeststa AZn conAZdestast ZaA 

dZcZoneA de genestacZdn

i) EZ tZcmpo de opestacZon deZ

n P • i rt 0 r, «•
V LA.'V. V ZL

gstan magnZZad de Za ZmpedancZa

d Za conAZgaZente gstan vastZacZon de Za& 

coststZentcA de ^aZZa en Zoa exZstemoA de

maA peqaeno poAZbZe, 

coststZenZe mdxZma de ^aZZa obZenZdndoA 

ZZpZo deZ vaZost de paeAZa 

ZZstd A eZeccZonast

coststZenZe de £aZZa mdx.Z 

ma, ca Zo ca  , en Za baststa deZ steZevadost 

VeZestmZncAe aAZ eZ mdZZZpZo de 

deZ sieZevadost de steApaZdo.

”pZck ap"

en Zstabajo, Zo qae pestmZ 

ana castva. castacZestZAZZca adecaada.

a steApaZdast

Con Zo anZestZost ca  poAZbZe de- 

castva castacZestZAZZca deZ naevo si_e,ZZ,

steZd de steApaZdo pasta 

u.c. costSi^enZe maZZZpZu ue 

coststcApondZenZe aZ deZ steZevadost 

cZ ZnZestvaZo CT1.

ya qae post eZ neaZsto, en an aZa

Zema eqaZZZbstado, AoZo estZAZZstdn coststZenZeA de 

cZa cesto pasta caAoA de ^aZZa.

steApaZdo Ac coostdZna a  a

opestacZdn pasta eZ vaZost de

Guest
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ZZma tlzne. g/ian apti.eaeZ6n pa/ia fiaZZaA a. ti,z^n.a. A.e

-CevadoA. de 4ob/ieco^A.Zente, ademd^ e4 ZudependZen-te de

Z&4 vaA.ZacZone4 de gene/tacZon.

Son u^ua^e^ t&p de X-tabajo 0.5 6 1.0 amp.

pe.A.Zme.ntacZ^n q,yi Q.Z banco de p/Ltieba comp/to batt, qae e<5X£

dentfio de ZZmZte^ de capacZdad t^mZca ZndZeada po/i

e£ absi'tcante.

ejempto de eooA.dZnacZdn

Conex-Zone £.o^ /te£e4 CO-6 dp. tai. mane^a de p^es enta^. p^.o_

teectdn de fattaA de fa^e y de tte^a eomo be Zndtea en

Za ftga/ca, atZZZzando Zob t/i.anb fo^tmado/ceb de eo^Zente

de Za faente y de Za ZZnea.

iL-Crrt

k'Ecf

_-.^na

7

cowTAcro 
PtcjxiciA < 

P o. ^r.

zr
}

9
11

Cx>tv7frDoR >rop°

J)E 

T( Empos

C. AndZZbZb expesiZmentaZ de an

ConvZene qae bZemptte qae be psweeda a neaZZzafL ana ex.-

5T/ULrl
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Cone.x.Zone.6 e.

V

e.x.~

SLZ-

y tin dnga-Co do. Znipe.dan.c.'ia de. 60°,

kjiMte. Zo* ^e-leoto^e.^ de. pcLfta. ana ,

e.n

de

Za ZZnea.

bju-Atete Za ZmpedancZa. deZ nentA.o en 0 Q .

Ca.be ZndZca.fi qae Zoa  o-juAteA de ZmpedaneZa ZndZeado4 

a-ntefiZofimevite ^e fieaZZzan en Za.* 3 ^a^e^ deZ AZmaZa.- 

dofL RobZnson.

eZ conZadofi de ZZempoA dZgZZaZ pafia deZefi 

mZna.fi eZ ZZempo de opefiaeZdn deZ fieZl,

Kjdhtebe eZ AeZecZoft de vaZofie* de fieactancZa de 

neo. pafia 4.2

Conex.Zdne^e en-tfie Zoa  bofineA C y V ana ZmpedancZa 

tefina. de J1 7.6  .

^jd-t>Ze^e Zo-6 va.ZofteA de fie^Z^ZencZa de ^aenZe a 0 Q , 

fieactancZa 13.4 Q, pafia mZnZma genefiacZdn y 13.4 pafia 

mdxZma genefiacZdn.

UZZZZce6 e eZ devanado de 5A 4 ecandafico de Zoa  TC.

Ajd^Ze^e eZ ndmefio de vaeZta* pfiZmafiZo^ de Zo* TC 

60 vaeZtab, tantc pafia Zo& de Za ^aente como Zo^

RetZfiete Zot> paente* extefino^ entfie Zo* bofine^ C y 

de Za* 3 ^a^e^.

ZndZca.fi
mZna.fi
Guest
Rectangle
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La iZga^a a c.ontscnaac.Zrfn c,£a/Lsc6-tc.a d comuonado det

■itmutadoA..

e
 ■o 

 ■j-o c>|-

4e op-zy^—-5^.------- o 

 
^3--6 ■o.

? r

Cdteato det ajuAte de to6 /ietevado/Le^ Cd-8:

tmpedaneta de ta ^aente paA,a mdxtma

Qewenaet6vi' et \jatofi de J3.4ft y pa/ia mtntma gen.e-'cactdn

J13.4Q .

Loa vato/ieA de siZgtmen det tietevado/i CO-8 aAt co mo aha

eu/tvaA canactentAtteaA Ae anexan.

Cdtcato de ta eo^teyite mZntma de ^atta de ^aAeA pasta

I

. D

I 
I

 -Zyx/TL --- .-

^2T

I

‘Ae/e J

^Tcr

I
I 

.rt-
I
i 

_L
o—

ConAZdZsteA e como

a e>

4°"

Guest
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CoruZ

y c.

21 = = Z4mZ

1; = - IZ =

Ia = Ij + I? + I

= (1L240 ) (J.7|-S6)Ifr = a 11 + a + Io

= 2-9 Hl9

CdZcuZo de. Za. coA-^Zen^e

Z7 = Z^mdx + 21 + 2ll + ZI + ZII = b'3-^)

= 2J + m = 27

a

MZnZrna gen^A.a.cZd’n

(j/7.6) + (2J^3.6)+(J0)

S6

0

85

120

28

85°

7 7la = I) - zy-

= z4mZn + ZI + ZII +

= 34.6 0/0

21 = z2 = 2o

ZI + ZII = +

120 l£_ = 

2[2.Uj34.6)

+ (J [22£)(-7.7 [~86]+0

2N =W3-4) +

+ (/17.6) + (2J+J3.6)

£a 6Q.gu.nda. 6e.c.c.l6n de. ZX.ne.a; 60. con6Zde./ia ana ^aZZa de. 

fia6e. a ^a6e e.n conduce. Zone. 6 de. minima gene.A.ac.i.dn.

de.A.ando ta6 ^atla6 entfie. Za6 £a6e.6 b

mdx.Zma de fiaZZa de (ia6e6 pa/ta 

^a 6eganda 6eecd.6n de Lcnea; 6e eon6zdea.a ana ^aZZa tfuL 

^d6Zea en eondZed.one6 de mtix-Zma gene^.acZ6n.

o = 0

Cd£c.u£o de Za eoentente de fiaZZa de tZen^a pa/ta Za 6egan 

da 6eceZ6n de ZZnea; 6 e eon6Zde^ia ana ^aZZa de ZZnea

j17.6+21+J3.6=2.1+j34.6

- , 2-° =1.7 t-£6
2 x. 34.6 1^6°

= 4.3 - «5°

mZn + ‘

Van

21 + z2

Guest
Rectangle
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MdxZma QQ,YiQAa.(^i6Yi

= z4 + Z1 + ZII + ZW = (j3*4) + Ijll.6}+(2.1+J3.6]+jO

120 0
85

=I7+I2+Io=31j=4.2 -85

A/sZ mZ^mo 4e con^Zde/ta ana.

7] = - J2 = = 2

la = I1 + I? + I = 0o

2
h = 1/ = (I

= 3.4

CdZcuZo de £a eo/iAZenZe mdxZma de tfaZZa de jjcue pa/ta la 

prtiMrva 6e.ccl(7n de. llnea. Se con^Zde/ia ana ^alla

j17.6 = J30.0 = 30

OL

90°}

120 

2(30

_______ Van_______

11 + z2 + zo + ZW

120

3 (34.6

+ al 2

- = 1.4
3 (28 85] + jO

2L
86°]

*a

90°

180°

90°

+ Zn

Z1 = z2 = zo

— =1.2 
JO

Van

+ z2 zo

I1 = 12 = To

+ h

(,a£ta. de. a. facuz zn eond.izzonz.s dz minima. Qenz.za.CA.dii. 

En e.t>i.e. aa^o la ^alla te. p/iodaae. en lo6 bo^inde.6 V del 6l 

maladoti.

Cdlealo de la eo^lente minima de fialla de ^ase pa/La la 

psilmeKa Aeccltin de llnea.

-86°

z1 ~ Z2 Z6miyi

Van

Z1 + z2

-86°

la = 3 lj = 3.6

+ Zj = J13.4 +

240) (2 -90o]+(1 120)(-2 -90°) + 0

Ij - I2 - l0 -

Z1
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+

= 5.7
90

Md)dvio:

j17.6 = 21.0

-90

1-2 ★ I = 3 1/-- 5.7 -90o

J17.6 = 51

= 1.5 -90
90

= 5.9 -90

dd tap de to-6 /teZevado^es:

Pa/ta Zoa  /LeZevado/Le^> de f^a^e de Za II seeeZdn de ZZnea

T-tap = /TC = = 1.0 amp.

120

5 x 51

120

21

Ttap ~ u.p/T'C

T^aZZa muu.nia ZZnea II

1.5

Ta

= Z4

CaZcuZo de Za eofi/itevite de ^aZZa a ttesisia pax.a Za pttZmena 

Aecettin de ZZnea.

90°

90°

Z1

120 0-

5 x 21

j17.6 = J21.0 

0°

j15.4 +

____ Van

Zj + Z2 + Z,
— = 7.9
90

Z1 = z2 = zo + Zj = j5.4 +

+ Zj = j5.4

I7 = *2 = To

hZea en condZeZones de mtixZma genenacZon.

-90°Ta = 11 =

Ta= T1 +

o + ZN

L2/(^)
1.5 32

’ Zim<fx

Van
21 "

Guest
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Pasta. £oa  c/c
e. do. Za II 6q.c .q .Z6h do. ZZne.a.

= 1.0 amp.

Gstd^Zccf tZzmpo cosisiZcnte. de. ^aZZa;U4 .

^.o

7o

T/> >4
^F4F jt

1
S'

I

d/td

Pasta Za ^e.Ze.ccZdn de. Za
ste.Zd

T 6 e. ste.aZ.Zza e.Z
con eZ stcZ^

ma* stdpZda opestacZdn dcZ 

e.-SccgcsL Za castva castacZestZ^ZZca

* 7/2 de. Za c^caZa de.Z dZaZ

I mdZZZpZo de pZck. tip I = - faZZa 11

I p.a. I

castva castacZestZ^ZZca dcZ 

pa^o pasta Za coost.dZnacZdn 

pasta ^aZZat mdx.Zma-6.

a
K

Pasta obZenest Za

Tapii

i/Crrho

^2

= Ta-Pl1.9 amp.

ri - 3-°

IpZck apj =

steZZ II po 

costste.* pondZenZe aZ 

dcZ ZZempo.

- i r-

IpZck. up ii
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Vq , £o .a eu./ivcL6 cfe£

Aeg .

de. donde.;

= 11 J + (0.5 AQ.g .

po -

-SLL

aj LLbte.

(ni^iva.

0.0 -

2.0.

LL'/lCon e.t>£o. ajuAte. de.l d^CaZ de.Z tce.mpo c.oMie.-t>ponde.-'id 

&ce.rnpo de. ope.^ac.Z6n de. 1.6 4eg.

tu pasia. mdtttpto

tap tgaat a 3.0 </ con ajiute. det dt-ico a 1/2 ^e.fid 0.35

donde. 0.3 Ae.g.+ 0.3 6e.g. e4 eZ tnteA.vato de. ttempo pa/ta 

ta coo^idtnactdn md^ ta ope.tiact6n deZ dtsgantoA. de 

teneta.

Et ttempo de ope/Lactdn pasta e*te panto de pstaeba 

std:

La* cu/iva.4 det fiabsitcante pasta mtitttpto det tap tgaat 

a 3.0 y eon an ttempo de opestaetdn de 1.25 ^eg.

ajaAte det dtat det ttempo mas pstdx.tmo de

asaat attttzast an

ststesponde an

Pasta tos sceteoadostes de tteststa es

eon an

ti

Con tos datos de eoststtentc mdtttpto "ptek ap” 

ttempo de opestaeton es postbte seteeetonast et 

det dtsco de tos ttempos y ast ana detestmtnada 

casta etesttsttca.

+ 0.3 4eg.) = 1.25 seg.

tap de 0.5 amp. pasta sa paesta en tstabajo debtdo a qae
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y quo, &n

PaA-a o,Z II 60. 0.6 cogesta. mo.dZa.nto. 0.Z dZ6co do. tZo.m

mo.no6

ana.

con

pa.-

PcZ^. Il;

Tap = 0.5 amp.

AjU6to. do.Z dZ.6co do ZZompo = 1 /2

Po.U I;

Tap = 0.5 amp.

ImuZZZpTo do. pZck. ap^j) = ^■T.1=0.2 6eg.

.’ . Aju.6te do.1 dZ6co do. tZo.mpo6 = 2.0

V. Po.6aZtado6

Aza.
Ucn

Van
Raja

AmoAZZ-ZaVbn

Za dnZca con./ilo.nte quo. cZx.cu.Za pox CZ C6 

condZcZono.6 noxmaZo.6 0.6 an vaZon mZnZmo.

AZ xeZ^. I Ze eoxxe6pondexd 

caxva caxaetexZ6tZca con an xetxa6o detexmZnado

xe6peeto a Za deZ xeZZ II en 0.3 6eg. + 0.3 6eg. 

xa cooxdZnax ^aZZa6 mdx.Zma6.

po ana caxva caxactexZ6tZca paxa opexacZdn Zo 

xetaxdada po6ZbZe.

^jaZZa 1 - 

IpZck ap (II)

3I0

4.5 
0.93

Tj = Tjj + 0.6 6eg. = 0.2 + 0.6 = 0.8 6eg.
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E. Conctus^one.^ g obAe.A.vaQ.Zone.A

1) Lcla  p/LdctZca.-f) £u.e.SLon 'Le.a.ZZzadaA paJia

c.e.no e.n

2] AnatZce. como a.^c.ta a Zo^, /iQ,tQ,\jado^e,6 do. pa

0,6 C.O.SLO y 6 0. p/LO-

ba?

4) Cfimo a.^O-Q-ta. Ea6 va^iaaio no.6 -v-u.
/> i/i 
KL.fi.

5) \ndZZ6d.6 do, Eo6 tZo.mpo6 do, opo,n.aQ.i,6Yi do, to6 ^.0,1^6

pa/ca £.06 vasi£ado6 pu.nto6 do, t£po6 do, ^a££,a6 .

6) ReaZZce an and££6l6 do, £a £no,x.ac,££tad do, £,06 TC pa

A.a o,£ c,a6o do. £a castga 6 o,c,andafi£a qao. p^.o.6o,n£an £.06 

a,o .££6 y oth.06 o.n o,6to. o,jo.rnp£o.

rl n nntnnhnni A in
V— 1-. f t K—' u. W V— 'X^ V/ F fr

c.oo>id£,nac.£6n do. ia££a6 do, ^a6o. y o,n £a6 do, t£o,fifia.

n.a c,a606 o.n qao, £a aompono.n£o. no 

dace. 6ata^ac£6n e.n £06 TC.

va£oA.c6 de co/L/Llcnte dc6centfiada £gaa£ a 

ana de. £a6 ^a6C6.

3) iSe ob6e/tvd £a to£e.*.anei.a t^mtca de£ banco de p/iae
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(/. PROTECCION COM RELES VE POTENC1A

A. 1 ntA.o daccZo n

ca-

a£

B. ConA'cdeyiaaZai'ie.A Aob/LQ, dzl

de. poZcncZa

La. po - 

te.ncZa n,Q,a.c.t^\)af de.pe.YidZe.nte. de.Z g/tado de excZta- 

eZ6n de£ genestado*., paede o nd cambZaA. de dZ^eeeZdn 

de fiZajo.

EZ tieZd eome^ieZaZ anaZZzado .en e-6te capZZuZo e^> eZ 

/ceZd. de potencZa ZZpo etc de Za ea^a WeAtZngfioaAe.

Este H.eZ& e6 de eafiacteK.Zt>tZcai> de i>obsiepoteneZa y 

dZ/LeecZonaZ de potencZa. UtZZZzando eZ banco RobZn 

ton i>e deteA.mZnaA.dn y 6e anaZZzaAdn esta^ do* 

A.acteA.Zi>tZcat> pA.ZncZpaZe.-6 deZ AeZd.

E-6te tZpo de A.eZd bA.Znda pA.oteccZdn ma-6 dZA.ectamen 

te aZ pA.ZmeA. motoA. qae tA.abaja con eZ geneA.adoA. 

Caando Za potencZa 6apZZda poA. eZ pA.ZmeA. motoA. 

geneA.adoA. no es Zo -6a.^ZcZente como paA.a -6 atZ-6 ^ace-A 

Za demanda de potencZa poA. pdA.dZda-6 deZ geneA.adoA. 

entonce-6 d-6te toma eZ ^aZtante de potencZa deZ -6Z-6 

tema eZd.ctA.Zco aZ qae ettd conectado, e^to e-6 eZ 

iZajo de potencZa cambZa de dZA.eccZdn. E-6 en taZe-6 

condZcZone-6 qae 6e pAoduce Za mo to AZzacZdn.
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do.

pa

y,

TAP = 

^o. ha/td. n&y,

T&to, no o^^ee. p/Lote.ccZdn con&ta eo/ttoc Z/lcl U-

toz>.

EZ do, pote.ncTa e.6 e.6e.ncT.a^me.nte. ana anTdad tT-

E*>toi> poteen bab tap-6 e.n Matt-6 -6 e.canda/ito-6 y

pa-ta in aja-6to. 4e con-6tde.A.a ta pote.nc.ta tfiZ^d^Zoa 

pnZmaftZa SLQ.^c./i.Zda at tado -6 e.c.anda^Zo de. to-6 tfian-6-

donde. Nc

an -6dto ste.te.vadoa de. pote.n 

c.Za caando e.t -6Z-6te.ma e.-6 e.qaZtZb/Lado

fiotimadoae.-6 de. me.dZc.Z6n, e.-6to e.-6,

c.e.-6atiZo ttie.-6 H.e.te.vadoti.e..6, ano pa/ia c.ada ^a-6e.f c.aan 

do e.t -6Z-6te.ma e.-6 e.qaZtZbaado.

La-6 p6^.dZda-6 de. to-6 g enc-A-ado^e.^ vZe.ne.n e.xpA.e-6 ada-6 

e.n poA.ce.ntaj e. de. ta pote.ncZa de A.£gZmen de to-6 mZ-6 

mo-6, E-6 con eAto-6 dato-6 qae -6e aja-6ta et vatoa 

pae-6ta de tsiabajo det A.et6. A-6Z poA. ejempto paAa et 

ca&o de anZdade-6 a dZe^et ta potencZa nece-6 aA.Za 

A.a ta motoA.ZzacZ6n e-6 det 2 51 de ta de A.ZgZmen 

paA.a ta-6 taA.bZna-6 a ga-6 et> et 50^.

Wq Wv

lj  Nv Aon ta.6 Aazone-6 de tA.an-6 &oA.macZon de 

to A TC y TP A.eA pectZvamente.
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de.£

Pa-

0.0.-

u.n ti.

So. Zo

como

c.e.A.0 gA.odo .

o.6ta coYid^c^.6)Yi e.6

a

E£ quo. e.n o.6ta oposLtu.ni.dad 60. anattza 0.6 

po do. SLO.tt do. tndacotdn mono ids ieo o.n o.t gao. 60. do.- 

6asisiotta max.tmo tosiqu.o. caando 6u vottajo. potasitzan- 

to. y 6u. coMtZo-nto. opcsiacZonaZ C6tdn o.n ia6c. 

dcnomtna como stctd de poto.ncia eon easLacte/LZ6ttca de

Ex.t6ten otsio6 steZd6 de potencta en Zo6 cu.aZe6 eZ slc  

Zd opesta a

po pSLodacto qae aZcanza 6a dngaZo de tosiqae mdx.Zmo 

de ianctonamtento eaando eZ iaetosi de potencZa 

pSiZmastZo e6 ano.

Pasta con6egaZst taZ opestaeZdn, eZ steZevadost nece6Zta 

de do6 magnZtade6 de aeeZtin; Za deZ voZtaje qae e6 

poZasiZzante y Za de cosisiZente qae e6 opestatZva.

sta 6a apZZeacZon con6Zdesta qae eZ voZtaje pestmanece 

con6tante y e6 Za cosisiZente Za qae ZmpstZme Za6 

siactesit6tZca6 de fiancZonamZento .

Zostqae nidx.Zmo eaando eZ voZtaje de 6a bo 

bZna de poteneZaZ estd atsta6ado 30° con sie6peeto a 

Za eosisitente de Za bobZna de coststZenZe. Pasta Zogstast 

neee6astZo qae eZ iactost de poten­

cZa deZ 6Z6tema 6ea ano y, qae eZ voZtaje apZZcado

Za bobZna poZastZzante costste6 ponda a Za6 ia6e6 qae 

6e ZndZca en eZ gstdiZco a contZnaacZdn donde;
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= vottaje, potasii,-

zante..

CM

pe.siac.ztfn.

po/L un

14

nn

/Lde.vadoA.e.6 po^o.e,n acc^Cdn SLe.tasida.da post nata

La casiac.te.sLt^ttc.a de. ^unctonamtp,into queda c.EasL.c^tc.a 

da posi ta 6tgu.te.nte. ^tgasia:

Vcaj

Vac.

Vaw

pone. de. ana

= cosLSite.nte. de. o-

Pasta EogsLasL ct slc -EZ opestast

eondtctone.6 de. ^a6e. de ta6 magnttadeA en juego dt&- 

antdad de6 faabadosia eon6tttu.tda

eondentadosi g sie6t6tzncta.

Como 6e obtesiva de ta ^tgusia y, at tgaat que toda6 

tab untdadeA de ebte ttpo de ^unetonamtento extAte 

ana eoscsctente mtntma de paeAta en tsiabajo pasta 

dngato dado y an vatost detesimtnado de vottaje.

a mdxtmo toscqae en tateA
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sialeza a£ Zgu.a.1 quo, £.06 de. -6obA.e.coA.A.Ze.nte. de.

Za eo/i/iZe.nte. de. A.^gZme.Yi 6 de. pZe.na. aaAga.. Sc

poZe.nc.Za

y e.Z otfio de. baja poZe.nc.Za.

cZonaZe.6 .

1) Ve.Ze./LmZnacZdn de Za ^.e.Zac.<.dn tZe.mpo de. n n h n r\ t A ht 
k/ i~* * u w zV V 11-

ne.spe.c.Zo a Za poZe.nc.Za mdZZZpZo de.Z vaZox. de.Zcon

pZck ap aZ dngaZo de. Zofiqae. mdxZmo.

Co n£c.Ze.A e. e.Z sie.Z£ como Zo ZndZca Za ^ZgafLa. LIZZZZ

cczse pa/ta e.ZZo e.Z & e.c.andan.Zo de. 1A de.Z TC de. Za

^ae.nZe..

Como e.Z Zo^qae. mdx.Zmo ^e. p/Lodac.Z^d pa^a faacZotL de.

ZZe.mpo Znve.'ito, c.aZZb/i.ado pa-ta condZcZdn de. opeA.acZdn 

aZ dngaZo de Zotiqae mdx.Zmo. Potee dot A.ango6 de Zap* 

de poZencZa Aeeanda/iZa dependZendo aZZZZzaeZdn -de

Zema debZdo a eanaeZenZ^ ZZeaA p/topZa^ de dZteno, 

i>e^d necet>anZo AeZeccZonax. vaZone^ ^.eaeZZvo^ deZ

poZencZa ano de Za ZmpedaneZa deZ p/iZma^iZo y debZ 

do a qae eZ hZmaZadon. no paede opesta/i. en ^o/ima co'n

ZZnaa con ^oZo 4u.4 eZemenZob n.et>Zt>ZZvoen eZ 6Z-5

adjan-

Zan 2 ^ZgaKaA de Za* ca/iva^ ca>iacZe>iZ-t>ZZcat> pa^ta Zo6

2 /tangos dZAponZbZe*, et>Zo et>, ano de aZZa

C. KndZZbZb expenZmenZaZ de Za* ca^acZe/tZ^ZZca^ opeta-
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AZmutado ft

ca­

va

fiZafi

s

t

UNIPAD

t-ccmpo de. o pe.fiac.Ztfn atZ.

an conZadofi de. ZZempo-6 dZgZZaZ.

pote.n 

vafiZando e.Z narne.fio de. vae£ 

i>Z fie.pfie.^e.nZa dZ^ZcaZZad

fie.ac.ZZvoa .

pofi

de.Z banco RobZnton.

CoMTAcloi 

flOXIL/ ftO. 

'P O. IX/.

'J

■ ‘i

Y' 3

0-4

Pafia Za dcZcfimZnacZtfn dcZ 

ZZce.

y con^cgaZfi cZ ^acZofi de poZencZa unZZa 

fiZo vafiZando Za ^e dcZ voZZaje. poZafiZzanZe 

me,dZo de Za anZdad deA^aAadofia

c

■Fo o-f

4U.4 cafivaA 

boZo vaZoft de fiacZoft de 

cZa paede ^efi con^egaZdo 

Za* pfiZmafiZo de Zo-6 TC

KecE' (.ofiJTflcr&o

y JZS

C.O'fTTflPQR.

J>E 

TttmPos

vato/i de. La poteneLa ieeundaJiLa pa^ia ope.na>i et 

IM a dLi^entei mdULpLoi det vaLo* de paeita en 

Zfiabajo ij a^Z contegaZfi deZefimZnafi 

fiacZefiZ-t>ZZcaA a an
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kj'u.Ate.AQ. £04 de. /Leactanc^a de. ££ne.a. e.n

4.2

y

Tom£n4e vaZo/te^ de eoMXevite, ntimetio de vu.etta6

pA.Zma.^Za.6 de£ TC,

VoZtaje de poZa/L^zac^on con ^a^e va/iZab-^e = 120 voVt*.

RecLcta.ncX.a de ZZnea = 4.2

= 2.-

Seeu.ndasu.o T.C. 4 eZeccZonado = 1A

F.E. POW = 92 medZoA cZeZoh

0Anguto POUJ = 90

Reactanc-ca de fiaente y ^es-c-6 tene^a^ = 0.0

V'U>eo deZ tZempo

Se adj anta eusiva* cafiaete^L^tZca^ y vaJLonet> de 

gZmen pn.ovi.btopon. et ^abn.tcante.

Ajubtcb:

Tap deZ n.eZC = 60 wattb

vaZoh.eb de n.ebibteneZa p/itmaAta 

y ttempo de opex.aeZ6n. TabdZebe ebtob datob.

60° . La H.eaetancta de fiaente a een.o.

Op&tebe eZ beZectofi de ^aZZab de Za ZZnea H.oja 

deZ neu.tn.o. CoZ6qaebe en cen.o Za Zmpedancta
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2. de, Za. ope.A.acZdn de.t /ie£e pa/ia de.-6 plaza-

mze.nto^ a.ng u.£ a A, e. a .

t/Labaje,n con -Ca.6

fte,^ pe.c.tZva6 bobZna-6 y be, e.ie.ctiia/id.n vdA-ZacZo ne.b

de.£ fi.ngu.Zo de. ^abe, e.nt/ie. e.£Zab.

Pasia aZcanzaA e.Z obje.tZvo a.nte,tu-onme,nte. ZndZccLdo

be, harifi ubo de. Znte.g^a

e,Z banco de p/taeba RobZnbon.

EbZa anZdad produce de 120

voZZb mono^fibZcob me-

o Zao

de ajabte &Zno. EZ fingaZo de Za anZdad deb^abado-

Aa ZZene como Ae^eAencZa Za fiabe Aoja.

RebuZZaAfi mfib convenZenZe paAa ebZe anaZZbZb dZb -

poneA de an medZdoA de faabeb deZ ZZpo dZgZZaZ.

en Za fiZgaAa bZguZenZe.

AjdbZebe Za coAAZenZe pAZmaAZa a ZAavdb de Zob be

ZecZoAeb de ZmpedancZa y eZ ndmeAo de vueZZab deZ

pAZmaAZo deZ TC de ZaZ mancAa de obZeneA 5

En ebZe anaZZbZb be manZendAfin fiZjab Zab magnZZu- 

deb de voZZaje y coAAZenZe gae

ana benaZ de voZZaje

con ana ^abe ajabZabZe poA

ana anZdad deb f^abadoAa qae

Conex.Zfinebe eZ eqaZpo de Za maneAa como be ZndZea

dZo de 2 beZecZoAeb, ano de ajabZe gAaebo y

amp. be
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c.u.nda/u.0A .

O.?2

9.C 0.33

0.3 O

O.

kj u<6 tap do.Z /teZ^ pa/ta 100 wattA .

e£ dn-

Y3. 6 

/92

/2.Z

0.5^

0.39

3 o 

9o 

50

6 0

lo

o 2q

9.20

S'. 60

^■9o 968

9.9

6.9

3.0

033

i.6o

2.33

3.2.0

9. 00

280 

389 

9 80

59 C

JTs 
a*/?.

Tad/aJS- 
toT^ncca. 

wa/Sz.

‘-1

^j /Z/d /c ,
ZLYe/citc

— Yu p

Y.C

3.2

T'Cmpo 

opcraaon,

8.3o

/.3o

Rcattcc. vaA.ta.6 pstLicbaA do. opQ.A.ac.Zdn va/Ltando

gu£o de. ^a.6e. de la anldad de^aAado/ia Lj n.egUtn.aYido 

tecta^ia^ de Hempo de opetiaelon y dngato de ^ai>e. 

Tabate e-6to6 dato6.
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/lo

/Zo

V 
vo^

/

/'Zo

l>Lo

/^o

/iL-o

2ZO

/i2o

/Z'O

4/7}f.S

0.6(/

0.^

O.G<i

O. U

d. <ty

^.00

6. .. 
cin^j/o c/e i 

u-fa)c

o

LO

<3o

i>D

?0

8o

Io

Kt tLe.at-izcoi. <L^ta e.xpe./L-Lme.nta.c.t<5vi, pcota. de.te./Lmtna/L 

to. m4,ntma. co A. A. to. yi to. de, o pcK-CLctd vi -iu.^Zc.Ze.H'tc

con o bt cfioa.^. ct dtkco de tndnccZdn 6e dcApta.- 

za.ba o n6 pucAto qae ct ttempo de ope^aetdn 

etevado.

En to. fitgLOLO. V .6 ^e encuen-t/can gJLafitcadoA Zo6 n.e 

AuttadoA de to. p/cdcttca y btitnda. ana ctafit^tca- 

ct6n de ta ley dlneeclonal qae filge et>te fteleoa 

do A.,
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(/II. PROTECCION PE GENERAVORES CON RELEIMDORES PI FERENCIA LES

A. I ntAo ctucc-c^n

Uno do. £.04 A.e£evadoA.£4 de p^£nc£pa£ £mpo/L£anc£a en

un poA.ce.ntaj o.

detcA,mtnado ij ttcmpo de o peA.actdn. Ademd.6 sc anattza-

A.d ta opcA.actdn de los TC en -La apttcaetdn con A.eL^A

dt( eA.cnctates.

B. ConsLdeA.aeLones generates sobA.e Los A.eL.evadoA.es dtje-

A.encLaLes paA.a geneA.adoA.es

Estos A.eLevadoA.es basan sa opeA.actdn en La dL^eA.encLa

entA.e magnttades de coA.A.L.ente a eompaA.aA.. Constste de

bobtnas de A.etenctdn tj de opeA.acL.dn. Roa . Las bobtnas

de A.eteneLdn ctA.cu.tan Las coA.A.tentes qae sc compaA.an

y poA. Las de opcA.aetdn La dt^eA.encta de tates coA.A.ten

tes .

Sc oeu.A.A.e ana ^atta ex.teA.na Las coA.A.tentes en Las bo-

btnas de A.estA.tect6n son tgaates y det mtsmo senttdo

Los g eneA.adoA.es de medtana y gA.an capactdad to constt 

taye Los A.etd.s dtficAenctates de poA.centaj e. Se esta-

peA.actonates tates como coA.A.tente de opeA.actdn con A.e 

taetdn a La coA.A.tente dz A.estA.tcctdn a

dtaA.d en este capttato sas pAtnetpates pAoptedades o-

A.eL.evadoA.es
A.encLaLes_paA.a_geneA.adoA.es
A.eLevadoA.es
eneA.adoA.es
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Zo/iQue de. ape.^tu./La de. £oa conta-u.n

do*.

que.

no

e.^

eyi Au.

de.

qtie. caA.ac.£e.su.za a£. n.e.Ze.\jado/t.

Ex.4.A£e.n /ie.te.vado^e.A de. po/ic.e.ntaje. va/cZabZe.,

Ve.b4.d0 a £.o .a Z4mZta.C4one.A de. Zoa TC y a ZaA 

cXcla  e,Yitn.e. e.££oA,

-'i-tZcnZc e.n Za bobZna de. ope.siac.4.&n p/iodu.c./.e.ndo e.n ta.-

Ze.A c.ond4.c..-cone.A

d.c fie-fie. vi 

pe.Ae. a que. cZA.c.u£e uno. Q-OfifiZe-Yite. - 

pofi to pfiZniafito de. to A TC tgant e.n magnttud g dtfie.c- 

ctdvi, e.n taA oofifite-vite. Ae.c.u.ndan4aA de etto^ pnede 

pfieA entafiA e tat tguatdad. EAte pfiobtema Ae agudtea - 

pafca vatofieA etevadoA de cofifitente pfitmafita. como 

et caAo de ana fiatta extefcna debtdo

an pofieentaj e fitjo

En cambto, At Ae pfiodaee ana fiatta tntefina etfi- 

catafidn cofifitenteA de dtfiefiente magnttad y dtfiefiente 

Aenttdo ocaAtonando ana dtfiefieneta de cofifitente 

etneatafid poft ta bobtna de opefiactdn y qae pftovocafid. 

an tofiqae de etefine de contactoA,

pfieAenta et fietfc dtfiefienctat pon. Aa eanaetefitAttea de 

opefiactdn poficentaat, eAto eA, a mayofi magnttad 

eofifitenteA de fieAtfitcetdn mayofi canttdad. de coftfiten- 

te de opefiactdn eA neceAanta pafta ta paeAta en tfiaba 

jo. EAta fietactdn Ae expfieAa pofi

dando como neAattado qae no extAta ctficatactdn de co

a toA dtfiefienteA 

ntveteA de Aatafiactdn de toA TC y a 'dtfiefienctaA 

cafiga Aecandafita. La Aotactdn a eAte tnco no entente ta

Guest
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pueAto que no t^zn^n ptiobZzmaA de, co ondi.nac,i.6n. Su. e-i-

tA.uc.tii/La ^anctonat e.A det ttpo dt^eo de tndacctdn.

J

CoA.A.tente de A.e>st/itectdn

CoA-A-tente de opeAactdn ly - 19

La eaA.acteA,t^ttea de poA-centaje fitjo det AetevadoA. 6e

pteA.de en to6 catoA de magnttade^

vatoA deteAmtnado de coAAtente de ope-

Aactdn paAa ta pae^ta en tAabajo.

I

ceAo tj et> 

abt qae adn paAa ceAo vatoA de coAAtente de AebtAtcetdn

JO o

19I7 +

2

eeAeanat) a

eh necehaAto an

7

cut/o vatoA eh bajo paAa coAAtenteh de paho bajah y atto 

paAa coAAtenteh de paho etevadah. Et ttempo de opeAactdn 

de toh AetevadoAch dt^eAenctateh eh Aetattvamente coAto

pteA.de
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1 ) de. ta cci/tva de. ope^ac./.6n

ci

 
SZd-

o-

I© £/' -o-

R

97-

c

ROP

@ @ 

h

3

101 >

J) 

4t

C. Ancf-eZzSZ.6 expeA.Zmenta£ de. £a* ca^cic.te.^Utlc.a^ Gpe.^c.Zovici 

^^Ze-vado^ dZ^e.A.e.ncZaZ de. po/ic.e.nZa.j e.' pasta. pnote.c. 

c.Z6n de. ge.yie.stado/ie.s .

gasta a c.ontZ.nu.ac.Z6n.

A G
  o| -

 -Fo ©-

EZ psiZi?ie.st andZZ-iZ-i a sie.aZZzastA e. ■iobste. e.Z sc^Zeuadost 

dZ6e.sie.nc.ZaZ pasta ge.ne.stadoste.6 aompste.nd£ Za de.Ze.stmZna 

cZ6n de. 4ic ope.stacZ6n e.n 6^C-Z6n a Za^> c.ostsiZe.nte.6 de. 

ste.t>tstZc.aZ6n t/ opesta^Zdn e.n jtte.go, pasta Zo c.aaZ .s e. 

ZZZZzastd e.n ste.Z6 ZZpo CA de. Za cat>a hJe.^>ZZnghou.6 e. con 

an postce-nZaje de. 4cn^ZbZZZdad deZ 10%. Se. aZZZZzastd 

e.Z banco RobZnton caya cone.x.Z6n se. ZndZca en Za. 6c-
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Se A.ea£Zza/toFi £04 a.ju.^te.6 ^/guZe.nte.^:

= 27.8

F.E. POU = 110 me.dZoA c Zc Zoa

TC = 1A

Aju^to, la. A7 po/t mec/Zo c/e£ 4e£ecZoA. de vueZZcu

de£ p/tZma/tZo deZ TC de la como 60, Indlca on la ta

bla (/II. 1.

la

dol

E6to6 ultimo^ valo

IC. E6ta cci/tva 60 oncaont^a g/ia^lcada on la filga/ta 1/II.3.

^4

PaA.a la dotOA.mlnacldn do I06 panto* llmllos do opottaoldn 

60 6lgu.ld ol 6lgu.lonlo ptto codlmlonto ;

o

0

<3</

t>2.

2 

y 

lo

JO

b'O 

Go

. T/T-1

A/o

o .03

D.OC

OJl

0.2O 

O.Q 

0./^ 
O.2o, 

0.22.

A.mp 

O

o

0.32

0. </<?

o.
o. 73-
0. 72

Ifi. G

A7 
U.yn p 

0. c-3

O.O^

0.27 

0.^3 
O.W 
0. ?2 

<9.^

Luogo 6 olocclono ana oo/i^lonto A9 mayott quo la 

oo^lonto A7 pofi modlo do tin ndmo^o mayo/t do \ju.olta6 dol 

psilmastlo dol TC do llnoa. G/iadaalmonto 6 0 d26mlnu.yo 

ooMoionto A9 dl6 mlnugondo ol ndmo^.0 do vu.olla6 p/ilma/ilo 

h.a.6ta mZnZr/iZzaA. al maxlmo la co^lonto do opo/tacldn 

A.ol^. A10 6ln quo O6to dojo do opo^a^t.

106 dotofvmlnan an panto do la oaftva do opo>iaot6n dol >lo -

POU = 90°
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a

Loa  aju-AtzA ^i^at^izadoA Q.n banco de pttaeba az  deta

ttan a contZnaacZdn lj  az  haZZan tabuZadoA to A date A

zx.pz^ZmzntatzA qaz tuzgo Aon g/ia^tcadoA zn ta itga-

fia VH.4.

F.E.

/a^/a

i-O

va/ita zt ttzmpo dz opzxacttin pafta dt^znzntzA vatofizA 

fiztattooA dz zo^i/itzniz dz opzsiaztdn con /izApecto 

ta cowtentz dz rtzAtnlccZdn, zAtando ZAtoA pantoA dz 

p/LUzba mdA adznt^o dz ta zona dz opzstacZdn dzt nzt^,.

12

i-9

L 3 

o LQ)

^-y 

24 

3 o

Vo

6'0

^.6? 

y.4? 

y.6^

yey 

y^ 
y.ey 

y.
Y.6?

Y. 6Y

■‘Tfl

6.4 

y.Yi 

4.53 

3,Yo 

Y.33 

/0 27 

//.2o 

/2./3 

/Y.oo 

/3.4? 

23.23

T/empo 

sc$-

i.o^ 

o.2Y 

o.3Z 

0.20 

0.1? 

0.1?

o. /c 

0. 14 

0.14 

0.13 

0.13

A/o 
<A ^P 

0. 93 

2.2o 

/.2 4

3, 73

4. CC 

S'. 6o 

6. S3 

?. Yg  
Y.33 

/Y.oo 

13.44

lo 

lo

10 

lo

IO

IO

Xo 

so 
J.O 

LO

60°

2. Vztz/LmZnactdn dz Za ca/iva dzt tezmpo dz opz^actdn

XL = 4.2 

TC = 5A 

P0W= 60°

POM = 110 mzdtoA cictoA

En ZAtz Azgundo andZZAiA Az &ia£a dz dz£zsi.mZnasi como
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rna^a

vo.

Se ha ati^Vzado Q.Z banco Rob-cnton de Za

ZndZea en la ilga/ia VII. 5. Se de.tcA.mlnd caat c-i cl va­

le A. m^cn.cmo de coA.A.A.cntc de •Q'aga a t-ccA.A.a cn cl devana—

 tTj^X

O a-

z^y^—^2^-
o -e o-

1®of-  •®—--

=n

R.

7»9-

3). CompoAtamtento del AclevadoA dt^cAenctal ante fialla*

InteAnaz, de lo^ devanados en lot gencAadoacA

o P

jLo

Ila a tteAAa al pAodaetA fiaga* de eoAAtente a la 

del ndcleo. Ette ttpo de ^alla ez> de caAdcteA Ae^t^tt-

Ehte dlttmo an&ltblb expcAtmental tntenta AepAcsentaA 

el el&blco pAoblema de lot geneAadoAe-6 al ^allaA 

atAlamtento del cobAe g pACA entaA ana no abzolata

do neccAaAla paAa pAodaetA la opeAaetdn del Acid.

 —.^5^.

mm/ia eomo he

D 

<n
A 6

 X--1-
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Vlll. PR0TECC10N VE TRANSEORMAVORES CON RELES 01FERENCT. ALES

A. 1 nt/todnc.c.Z6n

6a. Re-t/sioZZe..

A dZiJe/tencZo. cfe£ dZ^e/tencZdZ ge.n.e.-'iado'ie.A, e,Z 

pa/ia ttian* ^o^imado'i^^ tZe.ne. qae. a^onZa-t dZve/ua.6

TZene co mo objctZvo c6tc cap^tato cl C6tu.dlafi ca 

^actc^tlca.^ opc/Lacd.onaZc6 c-htdtlca^ y dZndrrUcaA del 

stelcvado/L dZ^eA.encZaZ de doble pola^zae/dn y de alto. 

veloeZdad de tiancZonanUento pa/ia pstoteccZdn de tA.a.n6- 

^oh.madon.e6.

El. fieleoado^t dd.^eA.encd.a.-l pa.A.a t/tanA ^osimadosteA al d.g(.ial 

qae paua geYienadoneb ^aYidamznta ope^acldw en la com 

pa/iacltin de dot magnitudes de co^lentes. En el caso 

espect^lco de tnaYis ^onmadortes compana la co/i^tevite qae 

entfia al devanado p^tma^to con la cofi/ilente que sale 

del devanado s ecanda^ito de la ^ase co fLA.es po ndt ent e.

Un ttpo de AelevadoA comeAclal que dispone de las ca- 

AacteAlstlcas anteAloAes es el AelevadoA. 4C21 de la ca

6. ConsldeAaclones geneAales de los AelevadoA.es dlfieAen- 

clales paAa tAans ^oAmadoAes

AelevadoA.es
Guest
Rectangle
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de

-

2) La Q-xZ^taviaZa de tapt> e.n Zo* d^vanadoA de£ tfianA

fictimadoa de. potenela paaa obtene/i aegalacZdn de

voZtaje.

3) La d^^e^encZa

de Loh TC de medLe-ctin.

EL ptiLmea paobLema, ehto eh,

netLzante LnLcLaL, he psiehenta debLdo

en

eL LLempo ceao eotiaehponde a an

jo LnLeLaL dLhtLnto de ee^io,

Ehto paede anaLLzaah e en eL henLLdo de ahamLn La e-

xLhtevieLa de ana componente LnLeLaL de de vaLon x,-

gaaL t/ opaehto aL hapaehto vaLoa LnLcLaL deL ^Lajo,

hLtaacLoneh qae eaaacte^iLzan eL fiancLonamLenLo 

Loh taanh (oA.madoaeh. Entae Lah mah LmposiLanteh 

tdn Lah hLgaLenteh;

nancLada ante^Lo/imente. he dehpLazaad La onda deL ^La 

jo kahta coLncLdLa con eL panto eeao aL tLempo ce^to.

eLe^to oaLoa de &La 

entonceh pox. La Ley e-

en Lah cax.actex.LhtLcah ^ancLonaLeh

eL de La eoax.Lente mag_ 

a qae bdhLea- 

mente eL ^Lajo deL tx.anh ^oxmadox de potencLa no pae. 

de cambLax de vaLox Lnhtantdneamente. SZ aL apLLcax 

ana onda de voLtaje aL txanh{oxmadox, ha dngaLo

1} La eLevada magnLtad de La coxxLente magnLzante

(8 a 30 veceh La eoxxLente noxmaL de caxga} pxo_ 

dacLda a La enexgLzacLdn deL txanh fioxmadox.
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OA./

gen a. tin Ke.A'idu.aZ Ebte. vo-Zoti dzbeJtd con-

vaZoA.

max.) •

Como Q.6to. u.tt'Cmo vaZo^t no pae.de. 6ace.de.^. pae.6 ija e.xx.A

te. an valon

del

e.j'e. c.e.A.0 haAta cox.nc.'td&i con e.Z vato/i lnx.cZa^. de i^a

\

compone.nte. de decne.cx.endo con ne^pecto al tlempo 

tnan-6 cannldo

/

R*

tenvaKte al Helnlclan-ie la enenglzacldn. NdleAe qae 

el Inbtante de HeeneHglzacldn conne-iponde al

a ana Hazdn detenmlnada pox. la conAtan- 

te de tlempo del Alttema.

qae exl^tld ana enenglzacldn pnevla lo qae did

En la ^Igana aHHlba Indlcada te maettna el ca^o

r, entonccA ^e ajatta de pan hl la f^on- 

ma de onda del filajo dehplazdndoh e hacla annlba

de tai manena qae el valon nehaltante hea ceno. Ehta

de ceno voltaje g mdxlmo valon. de filajo (-

pae.de
Guest
Rectangle
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C.OHA -

on-

tante. de. tZempo de.pe.nde./id det vatoA. de tndu.ctan.eta.

det ^t^tema, tamano ij ttpo det tn.ani> ^onmadont de ta

te magnettzante hactendo ato de ta eomponente de ta

^egunda a/inidntca p/iesente en g^an pstopoKetfin a t^a-

de an ^tttfio.

PaA.a ta totaettin det Segundo t/ te/icesi p/iobtema gae

ea/iaete/itza a ta p^otecctdn de VianA ^otimadoKeA, et

ttpo de sietevadon qae 6e anattza dtspone de ta ea-

^aete^tt>ttca de ope^acton poA.centaat pan. medto de

ta caat ta co entente neqaefitda paua ta ope^acton det

net£ et> dtsiectamente psioposictonat a ta canga o ta

jo fLC&tdaat. De aqat tud deeteetendo ■segdn ta 

tante de ttempo det 6t-6tema hatta conA eguta, 

da de itajo,

ana ene^igtzaetdn patia 

vottaje mdx.tmo y Atn fitaj o sieAtdaat.

eoMitente de ^atta externa qae at/iavteAa et tsianAfiosi. 

madoA..

A-eAtAtencta y dtAtancta det t/ianA ^o^madoA. a ta ^aen 

te.

Et ttpo de JietevadoK qae aqat Ae anattza neAtntnge 

ta ope^actdn det /iet£ en momentoA de etevada eohjiten

Se poduta deduetA. qae et vatoti de cofititente magnett 

zante mtntma co/i/ieAponde/id a

Atmetx.ta siCApecto at eje cefio. Tat co nA
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A conXZnuacZdn d^agA.ama dz£ A.e£^ 4C21

mono .
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de.

pSLodu.c.e.n

a/cmdnZca^ de Segundo ofiden.

ac/t'^v/e

l

I

I

I

J

l

I
i___________________

?o/ar/zac(r>w J>c

y><9/26 ct Jo

Uno de £oa  ftle^go^ qtte i>e eofcfie con e^te tZpo de fieZ^. 

e6 £a sieAtfi'icei.dn de ope^acZdn pasta, gstande^ ^aZZat Zn 

tesina* qae at ^atasiast ^aesttemente a Zot> TC

an voZtaje ZndacZdo - 

iai^c^iente pasta act-ivast eZ steZt CD.

yar/aaon de! -/Zuj-v ^oJuctJo pOf /a. 7mtn

De Za (Zgasta ^e paede concZaZst qae Za opestaeZdn 

steZ^. CD et>Z& detestmZnado post Za ZniestaccZ6n de Za6 ^ae^t 

za6 magneZZzante^ deZ eZemenio poZastZzante CD, de Za 

bobZna aciaante 1 tj de Za anZdad poZastZzante de Za ast 

mdnZea.

La magnZZud acZaanZe debestd. pstodacZst ana mayost

qae Za poZastZzante pasta a^>Z obtenest ana vastZacZdn 

iZajo apsteeZabZe lj  post Zo tanto
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C. expe/tZmeFiZaZ de, Za4 caA.acZe/i.Z4ZZca4 opeA.ac.Zo

na£e4 e4ZdZZca4 de.Z rie.Ze.va.dosi dZie.SLe.nc.ZaZ pasca tsian^-

iosimadoste.-!).

1. 'De.te.SLmZnac.Z6n de. Zat> cu.Ava4 opeAacZonaZe4 de.Z SLe.Ze.

vadosi.

Pasta obZe.ne.st e.sZas aastva^ utZZZzando e.Z banco Po-

bZn^on ^e. stcaZZzd Za ^Zgu.Ze.ntc cone.xZdn como t^e. Zn

dZca e.n Za iZgasta.

e>a

■oo 

NEJTRO. .o 3 o

o
10

1 o

J. o-

o-o

C
G

t5

?. 0. IK/.

o

c

To

2>

-c
STOP

^O-

CCN1RDOR

J>E 

TUEPTPo

___

/O o-
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PaA.a. £<z d<LtQ,^imZnac.Z6vi de. Zas

de.£

de.

Al g A2.

Aju4te4 JLea£i,za.doA;

ReactancZa de ZZnea = 4.2

CU.JIVCLA de ope^ia.e-c6n 

obtenga 5 ampe^o^ ccmo vaZo/t de ta eo/iMente Al 

t/ aJuAte A2 ha^ta mZnZmZzd/L A3.

Vete^imlne at ajiiAte bd^Zco, 

A.'iZe.nte. de ope/Lac-idn A2

Luego dZ^mtnuija 

et vato/L de A2 hatta eonA egaVi ta opetiaetfin 

fietd.

60°

Reptta et p/to cedtmtento ante^toM pa^ia dtfie/ienteA 

vato/teA de Al. Laego Znte^eambte Zo-6 ajuAteA

Reattce e^ta p/tueba pa/ta eada vatoti del 

po^eentaje de ope^acZdn. Tabute-i Zo^ da£ot>.

Toda^ Za* eoM-ZenZet 6 e/tdn eKpsietada* eomo rndZtZ 

pZot de Za eo^Zente de >t£gZmen deZ /teZd.

a eeno eofi^iZevite de poZa- 

iZzaeZdn Al pasta ope/tast eZ steZd. RepZta Za deten- 

mZnaeZdn pasta eada posteentaje de opestacZdn.

AngttZo de POM = 60°

e^to es, Za mZnZma co

ReAZAtencZa* y steacZancZa^ de fiaente =0.0

SecandastZo^ TC = 5A

UZZZZce Zoi> devanado^ de 5A deZ tecandastZo de 

TC de (tiente y de ZZnea de ttna mZ-ima ^a^e.
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ope.siac..co na.Zc.6

A.a.

pO/L

2 1 Vet^/Lmznaa£dn de. Zas c.afiac.te./LU 

dd.ndmZca.6 de.£ /lc .^^ di.(ie./Le.n(Ua£

to/i de. ope./iac.Z6n pa/ia c.o/L/id,e.vite. de.^c.e.nt/Lada p/cZma

/cZa a tnav£t> de. Zoi TC.

Po /l me.dd.o de. an

a co

Comp/ia£be.A e. Za /LC^t/id-ccZdn de ope/tac-cdn po/i £a an 

mdnZca de ^egando onden.

06 ci.£oA copd.o detenmX.vie6 e Z.a ^onma 

de onda (/ 6a magnztad tanto en el pnlmanlo del TC 

como en lo6 6 ecandanlo6. Vetenmlne6e el ml6mo va-

l6te andll6l6 compnende la ne6pae6ta del nel^.

nnlente6 Inan6lente6 de6eentnada6 pon e^ecto dela 

componente de e6 decIn, con ne6pecto a la anmdnlca 

de 6egando onden. Tambl^n con6ldenand e6te andll6l6 

el efaeeto de la 6atanacl6n de lo6 TC pon elevada6 

connlente6 a tnavC.6 de 6a6 pnlmanlo6. Pana tai fitn 

attllce6e el conextonado qae 6e tndtea en la fitga-

Pnoddzca6 e ana connlente de6centnada tnan6ten 

te aja6tando el dngalo de ocannencta de ^alla 

medio de la anldad POvJ.

Peallce vanla6 pnaeba6 pana dl^enente6 magnltade6 

de connlente6 tnan6lente6 toda6 pana an mdx.lmo va 

Ion de de6centnamlento.
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IX. PR0TECC10N CON RELES VE VISTMCIA.

A. Int/LOdLLc.cX.cn

En Q,^to. capZtu.Eo 4e ana£Zza/L(J ca/LacZe/tZ^ZZca^

de. Ea. ope.^ac.E6n de.E mq .E^ de. dE-stan

eEa e.n(o ctindoAe. e.E and.EEsE-6 pfLEnc.EpaEme.nte. aE fte.

EC EEpo mho. Se hafcd cuo de.E banco RobEnson pa ft a

EEe.vafL a c^e.cto cste. c^tadEo y 6C u.EEEEzafi<i como

fte.EC mho e.E EEpo TS de. Ea cata Re.yftoEEe..

8. Con6Ede.ftacEoncf> te.6fiEca^

EE fte.EC de. dE^EancEa ^undamenEa 6u ope.ftacE6n cn

Ea me.dEcE6n de. Ea Empe.dancEa de.E i>Ef>Ee.ma con qae.

CE ope.fta pafta Eo cuaE ctEEEEza Ea ftcEacEdn cnEfte. cE

voEEaje. y Ea coftftEcnEe. de. dEcho -iEsEcma. Bd'SEcamcn

Ee. cE fte.EC de dE^EancEa e^Ed con.6EEEu.Edo poft ana

anEdad de 6 o bftecoftftEenEe con fte^EftEccECn de ooEEa

je.

fteEC de dE^EancEa paeden

o b6> eftvaft6e do-6 pftEncEpEoA. EE pftEmefto i>e ^andamen_

Ea en Ea opeftacEo n de anEdade-6 eEecEftomagnCEEcaA

cEdt>Eca6 de Eo6 fteEC^ eE fteEC EEpo mho Eo cons_y

EEEaye ana anEdad dEfteccEonaE con fteEencECn de voE

Eaje, Ea caaE, con^Edeftando eE e^ecEo deE fte^oftEe

Pafta Ea ejecacEdn de an

Int/LOdLLc.cX.cn
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de. cont/Lot

T = Kjl/I C04 (9 - T )

E£ Ae.gu.ndo p/i^iyicZpZo de opesiaeZdn de£ /ie£^ de d^tan

eta 6e ba^a en £a eompa/caeZdn de ^mpedcLne-ca^ hacZen-

do uao  de ana ^e^en.eYicZa (Z^).

Pa/ta tat ^n te atZ^Zza an eompa/tadoK. de ampZ^Ctad de

eo^i/ucente^ en donde e£ e^fiealto ^andamentaZ de ope^ta

ei.6n e^ eH -iZga^cenie:

-Lo

6

Sf

ei> £a eo/i/iZente

ela (Z/i, S/J

de opeA.aeX.6n (Xo,So) .

CO/npf)Q.A DO Q.

2)e 
fl/n pc  17c/j)ff

En Xa (Xga-Aa 6e obteA-va qae se compaAan en eX AeX6 

do & coAAXente^ [X^, Xo]-.

Una de eXXab o magnXtad de A.efieA.en

6/ Xa otAa e^ Xa coAAXente o magnX-tad

K2v2 K3
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CsC/LC-LUto tA.aba.ja de. la Algu.le.nte. mane.A.a:

e.1 A.e.1^ ope.A.a

e.1 A.e.tZ no ope.Aa

El ne.t£ pae.de. Ae.A. caatqu.le.A. ttpo de. antdad dlA.e.ccto

nat de. atA.aac.t6n

Ah.oA.a, la apttc.ac.tdn oA.te.ntada de. e.Ate. c.tA.c.utto at

A.e.t6 de. dtAtanata e.Atd c.onAtttu.tda de. ta Atgu.te.nte.

mane.Aa.

tvSr

Como ie. pue.de. ap/cecZaA. de Zu ^ZguJia to. magnZiud de

|So |

|S* | = |So |

V

<So
Z3

Attu.ac.tdn maA.gtnat

(e.gu.tttbA.ad'0 tne.Atabte.me.nte.)

|S*| >

I*

[So | >

o -i.nduee.c6n eZeeVcomag nit-cea..

A.e.nata e.Ato e.A;

1>or .

fl/n Pc / 7l >D

A.e.^e.A.e.nata o A.e.AtA.tcctdn to c.onAtttu.ye. e.t vottaje. 1/ 

tornado de.t AtAte.ma con ana tmpcdanota fitja de. A.e.ie.

pae.de
pue.de
Guest
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TC.

Ill - lul \^\ -I z|

|R |R2 + X2 = ^2 + X2 /L2 + X2 -|ZJ= 0

to quo, nos da Za ca^ac..tQ,^ZstZc.a de. an c.£stc.aZo :

qae.

ope

es

Esto constZ-

taZad £a eaaaeteJiZstZea de an KeZe de dZstaneZa.

HasZa esZe panto Za magnZtad U se habZa consZde-

/tado constante con Zo eaaZ Za magnZtad /ieieA.en~

panto deten-

SZ Za magnZtad |Z | es menoa qae |Z^ \ZmpZZea 

|I | es mayofi qae \1/L\ y poA. Zo tanto eZ /ceZd 

na, SZ |Z | es mayott qae (Z^l ZmpZZea qae |I| 

menox. qae | I/t I V KzZd no opesta.

La magnZtad de opeaacZdn estd constZtaZda pox. Za 

cox.x.Zente deZ mZsmo sZstema tomdda a taavCs de an

Caando Zas dos magnZtades opeaacZonaZes son Zgaa 

Zes se descx.ZbZx.d Za cax.actex.ZstZca opeaacZonaZ 

de Za anZdad;

+ jX| =|4. + /X|

Za x.eaZZdad eZ x.eZd, abZcado en an

- I

cZaZ. Lx. tambZdn pex.manecex.Za constante. Pex.o en
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m^nado de,Z Saturn a.

como

vatosian

de, magnZtud l^.

-L

\/

v1}

E^ta ^ZXuacZon deZe^mZnaAa ana zzactZtad de, ope.aa

c£dn e.n e.Z ae,ZC,

qae, 4e de,nom^nartd eZ

A mane.A,a de ejempZo a ecnt^naacZdn i>e gaa^Zea Zas

ca/Lva^ eaaaeteat^tteai, del fiangc de an /teZ^.

Ve ebta mane/ca et fLeZC opeaa\.d Za ZmpedancZa de

£a££a es menott qae ta de. ajaAte de£ aet^, y adenid-5

e^ tat qae et panto opeaactonat

■ Zr

—F—I---
i£>jca.c<on Jo/ ricde.

dtsponded de an vottaje ae^e- 

aenetat U qae dependead de ta magnttad de la trnpe 

daneta qae extita atads det aetd (Z4), 

to tndtca ta ^tgaaa, to qae deteamtnaad

f>t ta tmpedancta Z6

j-- F

poa to tanto habad an ttmtte pea-

mtAtbte de ta aetaeton v—
ZL 

aango det aetd y caya* eaavab to eaaaeteaZzaadn.

H©
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ZocaZZzado de.ntA.0 de. £a zona de, ope.A.ac.Zdn.

1.0------

0.8

o.c

o.i

1 o <Jo SO iOo

Hatta aqtu. e,£ anatZzado e.6 ne.tame.nte. e.t de. tm

pe.danc.ta. Ahot-a, pasta ta obte.nc.tdn de. ta aa^aateJu,^

ttc.a de.t ste.td. ttpo mho e.6 ne.ce.6astto qae. ^e. tnye.ate.

ta

magnttad de. ^.e.^tsttcotdn de. modo Au.bAtstac.ttvo, e.Ato

e.A :

6o

I

400

^rele

ana tscaactdn de. ta c.oMte.nte. de. opestactdn I e.n

ZdfrA Dp

ope^Ac/o^
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De tat mane/ia qae. ta c.asiaate.st^tlaa mafiglnal de. o p£

Siaasttin aq ,sl &:

- Hl = 1

Lo c.u.aZ e.^ £a Q.asiac.te.si^t-cc.a de. an cZsiaa^ito de.Ace.n-

tsiado de.£ osiZge.n de. ZaA cooside.nadaA

£a de.£ A.e£€ mho ( jJZg . IX. 7).

cZonaZe^s c/e£ sie.££ de. di.Atanci.a

pe.dancd.a.

Pa/ta conAe.gad.st vasidacdone.A e.n da AenAdbdZddad de£

compasiadost Ae. atd.dd.za ana ste.AdAte.ncda Ahant con

el stel^..

Conex.ldneAe Ioa  elementoA como Ae dnddca en el -

cdsicadto de la fidgasta IX-8.

(/
7.st 1-^-st - 1st

Se tstata en eAte andldAdA de compstobast qae pasta 

oalosteA de dmpedancda de Idnea menosteA qae el ste 

(estenclal del compastadost (Z^) la anddad opestaAdn 

conAddestast el dngalo a qae eAto Aaceda.

1. Compstobacddn de la castactestlAtdca del steld de dm

+ (x -fi X)2-(R2+X2) = 0

qae eA a Aa vez

(zt-nR) 2

B. And.ld.AlA expestlmental de laA castactestlAticaA opesta-
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J

/OO-Ci.
So

r

FIGURA IX-8

Va.si.te, e,t dnguto de. ta untdad de,^ ^a^adosia [Phase, sht^tesi

antt) y, pasia cada dngato detesimtne. ta cosisi.te.nte. mdx.t-

ma pasia jastamcntc opcsiast e.t sictd pasittendo de cesio va-

tosi de cosisitente.

ccuo

It
<JH/ DAO 

1>^F4SAPO^

——I—
Cor^PAHADolL 2>e friPujUC)

R Poj/C/OM x

DFc sFcompanto fiFL t .^

Gsva^tqae en an dtagsiama potasi ta sietaetdn V/1 pasta cada
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Rectangle



155

2. an

UtZ-Z.'Cza.ndo £a tin.cda.ci bd.^c.c.a do. 4jnpe.da.nc..ca. 6 cuaZ-

quccoJi come.A.c.Za£. p/tocZdcue. de.te.simi.na./L 6ii cuA.a

de.£ /tango pa/ta tin ajiute. de.te./imi,nado.va

ConexZtfne^e. e£ banco de p/tueba y eZ /tel^ de £a ma

^e i.ndc.ca en £a ^ega/ta.ne/ta eomo

c

' “ I

 o

 o  -o-

IF o--€>

63/zao

 

fi X /

3---  

Z---

fc

A
fo

Detenm-cnae.con de ZaA eti/tva^ de£ /tango de 

de Zmpedanei.a.

Comp/taebe qtie eZ /tadZo deZ cZ/tctiZo e-t> de an vaZo/t 

de 100V. |Z/J

COM DOR

~J>(: 
///npe/TOD

Guest
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kjiute. nilmeyio de. vu.e.£ia.t> deJL p/L-cma.SLZo de,t TC

e.n 32 y LLt^^c.e. e,£ de.va.via.do A e.c.u.vida.fLi.0 de. 1A (300

vu.e.£tcu) .

Poa . £o tanto via =

pa./ia 1 0 Q tj Z /_ = 2.5 Q

5.8

kjiute. e.Z t> zte-oton de. du.A.a.c.Zdvi de. ^a-CZa. de. Za llvia .-

dad POU = 1.5 Ae.g .

Ve.te.A.mZne. Za ope.A.ac.Z6n ne.btrt.Le.QX6n de. ta ttntdado

= nz, 23,45,70, 1 00 , 1 50,

Gna^tqae. to. cunva. de.t na.ngo deX ne.t6.

3. 'Ve.te.nmtYiaotuvi de. ta eanac.te.ntbttc.a ope.na.ctoYia.t de.t

de. to. c.a.ba Pe.ynotL.0..

Ebte. a.nattbtb e.x.pe.ntme.ntat tte.vie. corno obje.ttvoe.tde^

te.nmtna.n La. ope.nac.t6vi deX ne.t6 ttpo mho avite. ta mag_

attttza an neX£ c.ome.ncta.t de. dtbtancta tnt^dbtco

1_
22

T
38
300 = Zp x. 4

pana tob btgate.vite.b vatone.b de. Z

2 y 2 . 5 Q .

neXt. de. dthtavicXa ttpo mhp.

kjabte. ta Z^

Pe.ptta to avite.nton pana Z6

Se.te.cctovie. avia Z^

(/ nv =ZP

nttad de ta tmpedancta qae. obbenva, pana to caat be

20 0, y 30 00..

X

= 0, 0.5, 1, 1,5,
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de. 3 zona.6 de. ajaste. con ccL^a.cte.^Z^t^cck^ tZpo mho

B de. £.a casa Re-ysioZZe..

La p/Lscme-SLa zona e.6 de ope/iacZdn Zn-itantdnea y 6a

ajatte. de ZmpedancZa (Zj) e.6 A.eaL.Zzado at^-LZzan

puente. de eonex-ione-6 (E) y 3 potencymeViO'S

(F'G y H), donde:

= ExF = ExG = Exd

L y e£ poteneZomet^c M

ta/LaA 6e taman.

I^eg. |= L + M

donde

= Z; x J |Q |

La teA.ce/ia y dtttma zona tambtZn e-i de opeA.ae.c6n

de ajaAte de ttempo poA. medto det ptag M y et po_

donde:tenct6metA.o P,

T3 = N + P

Sa ajaste de. opeAaecdn de tmpedancta ei> Aeattza-

Sa ajaAte de opeAaetdn de -empedaneta ^e to A.eatt 

za a tA.av6^ det potenctometA.o J,

La Aeganda zona e^ de opeA.acx.6n de aja^te de ttem 

po ttevado a e^eeto attttzando paA.a etto et ptag

^2

de tat maneA.a qae -6u.4 tec

do an

Z1

en todai> ettai>. Et>te e/> et A.ett de dtAtancta ttpo
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do post madZo de.£. potQ,nc^6me.tn.o K, donde.

Zj x K

Ot/io ne.ce.^a-'iZo pasta Ha opcstacHdn de. e.A-te

sie.££ 0.-6 de. ta-6 u.n-cdade.A de.' -6obsie.c.osisine.nto. tte.\ja

do e.^e.c.to post me-dZo de. 3 potenc.Hdme.tsio-6 A,B ya

eada ano pasta ana fia-ie..C,

dost st e. a  Za  He. no Ha a de pe.qae.no-6 va-toste.-6 . EH de.-6 ^a-

Aadost entste. Ha eoststtente. y eH voHiaje. -60. Ho de.-

testm-cno post me.d-i.0 de Past a

vast-east Ha magnHtad de Ha Hrnpedanc-ca qae ob-6estva

stHa de Ho-6 TC.

En Ha ^Hgasta a eonH-Cnaae-idn -6e HneHea eH conex-co

Aja-6te-6 en eH AHmaHadost;

= 53.8 Q

Q

5.0 QR-ext = 0

nadost atHHHzado pasta e-6te andH-C6-c6 y Haego Ha Ha 

baHae-ctin de dato-6.

En e-6te andHX.-64.-6 pasta vast-cast eH dngaHo de Ha Hm 

pedancHa -6e HntesteaHd on eH pstHmastHo deH A-bmaHa

Z3 =

Wp = 20

TC = 5A

an medHdosi. do ^a^e.

eH steHd be atHHHzd eH beHectost de vaeHtab pst-Cma

^b

XL =4.2
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Rectangle



159

F.G.H = 0f8

/a^/a. --L

7/ O

0

^.00 ^.o

GZ

33

33

0

O.S'

1.5-

3.0

G’.o

A.eZacZon TC
/ielacZ6yi TP

60

2/7

^-3

^.5-

3.8

o

fi/f>

Zp

Zg

23

3o

32

5'. 3

5'.0

f)naj/o Jc.

4<£ 6

ZP = ZpZ4 exLimdaA2o ~ ^p/idjna/Lco x- x. M
Np

E = 8.0
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4. Ve,tQ,/Lm^,nacZ6n de.

cu/t-

V6U

ana

de. e.ZZd6 U-

ne.o.

Znd^ca

Loa  da-toA itie^on tabutadoA e.n la tabla. IX. 2 laAy

la ^tga/ia IX.14.

Como Ae. babta de^ZnZdo en laA c.onAZde.fiaQZone.A te.6 

JiZaaA de. &Ate ^e.1^. ex.ZAte. ana lZmZtac.Z6n de.

pa/ia an ajaAte de. Zmpe.danc.Za de. 6.4 

a an dngalo de. tofigae mdx.Zmo de. 60°.

EaZoa  /Le.AaltadoA e.x.pe.A.Zme.ntale.A iae.n.on gaa^ZoadoA 

e.n an piano X-R y Ae. obtavo las caA.ac.te.A.ZAtZcaA - 

de.1 A.e.1^ mho

ca/cvaA g/ta^ZcadaA e.n

Ae. n.e,alZzafLon e.x.pe.A.Zmentac.Zone.A de. la opeAacZdn 

de.1 /ie.1^. mZdZendo Aa tZempo e.n la zona 1 pana dZ^e. 

A.e.nte.A valoA.e.A de ZmpedancZa de fiaente y cada 

pasta vastZoA valosteA de ZmpedancZa de 

menosteA qae el del ajaAte del stel<l. Como eA ob 

vZo Ae atZIZzti an eontadosi de tZempoA. La dZApoAZ- 

eZ6n de Ioa  elementoA y Aa eonex.Zonado Ae 

en la ^Zgasta LX.12.

castvaA del /tango del /tel^. tZ 

po mho TS a oalo/t ee/to de componente c.d. t/tanAZen 

te.

ope/ta 

cZ6n ZndependZente del valo/t de ZmpedancZa qae el 

/teli. "vea'' . lAto, eomo Ae dZjo, lo LndZcan laA ca/t 

vaA del /tango del /tel^.. Pa/ta dete/tmZna/t eAtaA
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X. COORVINACION VE LA PROTECCION COM RELES VE VTSTANC1A.

A. Tnt/ioc/u.ccZJH

Se e^ecZua/Lif an andZZ^-i^ e.xpe.A.Zme.nta.E dz Ea p/totzc-

SLe.£e,vadosL de. dZ^tancZa tZpo mho pana. £o cua£ te. ha-

h.d ato de.Z AZmaZadost Ro b-Ent o n. Se e.A£adZastd e£ com-

po^tamZe.nto de.Z h.e.Z€ bajo dx.^e.A.e.nte.6 condZcXone.-6 qac

£.0 ££e.ba a AZtaacZonet como del ^o b/icaZcance. 6

6aba£cance.. Roa . d£t£mo, t>e. /ica££za^d an and££^£^ com

pa^iatZvo de. £a coo^d£na.c£dn de £a pA.oteccx.dn con Ae

ZevadoAe* de 6obAecoAAtente.

pAotecctdn y tAt^d^tco. En 4u apEZcacton paAa Zo6 a

ndEZ^Zs a AeatZzaA en d-ite capZtaEo i>e to aZZEZzaAd

compEeZamenZe.

8. ConAZdeAacZonet ZedAZca-6 geneAaZe^

La pAoZeccZdn con AeZdA de dZ^ZancZa pAetenZan venZa

jotaA caAacZeAZ^ZZea^ con AetpecZo a £a de AobAeco-

AAZenZe. EnZAe Ea^ mai ZmpoAZanZe.s 6e paeden mencZo_

naA Eab ^ZgaZenZe^:

cZdn de ana EZnea con uaAZa^ ^eccZone^ aZZEZzando an

ZZpo mho de con^ZZZacZdn eEecZAdnZca con 3 zonai de

EE AeEevadoA a aZZEZzaA^e en d^Za pAdcZZca eh ano
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1 .

2. Son de. accZdn tLdpZda

Sen4Zb£e43.

4. I nA e.nA.cb£e.A a ZaA condZcZomA de. aa/tga

5. Ve. ajaAte.

Loa  aju.Ate.A no sie.qu.Ze.ste.n actLLCLZZzaoZdn6.

Loa  tieZZA de. Zmpe.dancZa poAe.e.n post to ge.ne.A.at 3 zoncu

de. ope.siac.Z6n a coostdZnaaA e. con otsioA >ic£.e.\)adone.A de.

pn.ote.ccZ.6n det AZAtema e.n e.t qae tsiabajan cada ano de.

ettoA con an tZempo de.Zen.mZnado de open.acZ6n y con at

Ae maeAtsia en ta ^Zgasca X. 1.

2o^fl >3

ZONA 2

ZoNA 1

J)IC>TftNC/n

L1GURA X-l

Lt atcance det aet6 eA pn.6ctZcamente ZndependZen- 

te de toA nZveteA de genen.acZ6n,

s

q —

§ _

a taA iattaA

canceA defiZnZdoA tat como
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c.'tZ^eA.Zo cuuaZ de a/u.4te4 paAa Za^ 3 xona.6 de.Z ftz-

ZC de. Zmpe.danc.Za e4 e£ AZgu.Ze.nte.:

a) Zona 1

Se Za ajaAta aZ &0% de Zd Zmpe.danc.Za de. A e.cae.ncZa

poAZZZva de. Za pA.Zme.aa Aec.c.Z6n de. ZZne.a de.bZdo a

Zoa

e.aaoae.A e.n Zoac .(£Zc .u .Zoa de. Za Zmpe.danc.Za de. ZZne.a,

taanA ioamadoae.A de. me.dZc.Z6n y e.^e.c.to de. Za compo-

ne.nte. c.d e.n ZaA ondaA. taanAZente.A de. aoA.aZe.nte. da

f^aZZa.

b) Zona 2

Sa Za ajiiAta aZ 120% da Za ZmpadanaZa da Aaauan-

aZa poAZtZva da Za paZmaaa AecaZdn da ZZnaa.

En aZ aaAo da paaA antaaA a Za AacaZdn adyaaanta da

ZZnaa da nataaaZaza aoata aA Zmpoatanta qua Za o-

a

Za Aaganda zona daZ aaZavadoa da dZAtanaZa

ZZnaa adyaaanta, AZn dajaA. da aonAZdaA.aA aZ poAZ-

Za aomponanta daAaantA.a

da da aoAAZenta da ^aZZa.

En aZ ajaAta da aAta zona AaAd naaaAaA.Zo aonAZda-

daAaA. aZ afiaato da AubaZaanaa dabZdo a ^uantaA

X.2.

paAaaZdn da aAta Aaganda zona no Aa AupaAponga

da Za

bZa A o bAaaZaanaa dabZdo a

A o bA.aaZaanaaA pAo daaZdoA poA aAtZmaaZo naA an

aoAAZanta ZntaAmadZdaA, aomo Aa ZndZaa an Za ^Zg.
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c
J-rt -t-^A T

&

LTc]de, Za zona. 2

c) Zona 3

ZZnca adyac.Q.nte. pasta taJLlas e.n 4u. e.x.tste.mo e.n ZaA qae

etc. Ademd* ha-

bstd qae co n^tdesiast de tgaat manesta eomo he co nhtdesid

ta heganda zona et e^ecto de tah ^aenteh deen co-

sisttente tntenmedta.

Et steZevadott qae aqat he attttzand dthpone de ana com

penhactdn pasta f^attah a tteststa pasta ta opestactdn mah

pstectha det stctevadost de dthtancta pasta tat ttpo de

fiattah. Se to conhtgae tnyectado en ta magnttad ope-

Et ajahte de ta 3- zona dependestd det atcance de psto 

tecctdn de stehpatdo qtte qateste dasthe a ta hecctdn de

1/

0

haya qtte co nhtdestast toh e^ectoh pstodactdoh post stehth_ 

tenctah de ^attah, onda deh centstada,

^AT ^2.

1.2 ftAT * LTc +
1 A
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SLacXonat do, de. f^a^e de. £.<z anZdad patLO. £a-

tZefi^LCL cina cant-cdad paopoacZonaZ a Za cositiZenZZafi a

Ze. de 6 ecaeneZa ceao,

Ot^ia eafiaeteaZ^tZea de e^te aeZevadoa aetZde en eZ he

cho de qae 4u. afisi.anqu.e pana all  opeaacZdn ante fiaZZat

e^td dado poa unZdade* de Ao b/iecosisitente, (/ Au. ajaAte

neA de geneaacZdn paaa ^aZZaA ZocaZZzadaA en eZ ex.tA.e-

C. A.ndCZA.tA expeActmentaZ deZ A.eZevadoa . de dtAtancta

ConexZoneA e eZ dZagA.ama qae Ae ZndZca en Za ^ZgaA.a

ConAZdeA.e qae eZ A.ango de opeA.aeZ6n mdxZmo admZA ZbZe

deZ A.eZd eA 60/1, poA. Zo tanto Za A.eZaeZ6n deZ uaZoA.

de ZmpedaneZa de faente (Z4) con eZ vaZoA. de Zmpedan

cZa de ^aZZa no debeA.d A o bA.epaAaA. taZ vaZoA..

kjaAteAe en eZ AZmaZadoA. ••

mdxZma g eneA.acZdn = j 3.4

mZnZma geneA.acZdn = j27.S

# vaeZtaA pA.ZmaA.Zo TC ^aente = 8 0

# vaeZtaA pA.ZmaA.Zo TC ZZnea 0

dependeA.d, aZ ZgaaZ qae caaZqaZeA. A.eZd de AobA.ecoaA.Zen_ 

te, de Za menoA. coA.A.Zente de fiaZZa en mZnZmaA condZcZo.

mo de Za dZtZma zona a opeA.aA..
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4.2

VuAaaZon de. £<Ma untdad POW = \juste maviuat

Seteeton U.T. = postctdYi 2

SeeLLndasito TC =

Secandasito 1/ .T. = 100%.

0.6

’-J
I

J 1
i

!C>

?ODtz^

o o
7

C 0

to

—

■sift m 

fT
CO m dCTOS 

^^X/L( AR, 

?-O. Vv.

d>

oj

A
&

3

'

1mpedaneta de ttnea ZL =

Anguto de aptteaeton de untdad POM = 60°

CON!Tf)J> 0 £ 

Pe

Tt C/npo

^neat/io

o 
Io

-----o C

----- o

Angu.£o Z j_ = 60°
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tn SLQ.£e,va.doi:

LX.no.a6

( Z [_. ) LXno.a 1 3. 38 1.8

2.26 1 . 2

) LXno.a 3 2.26 1 .2

Zona 1 = Z^j = Z/_j x 0.8 = 2.7

Zona 2 = Zz2 = Z^j x. 1.2 = 4.06

^Z^ = l^Lj + Z^^)1.2 =Zona 3 = 6.77

Lo 6 aju.6to.A o.n Xa6 o.Aca£a6 de. Xo6 n.Q.X^.6 pa/ia Xa6 zona*

Aon Zoa  AZgaZe.nte.6:

E = 4.0 = 0.68

6) ZZ2 = J {UnZdad 6)

J = = 1.5
kjuAte. de. Zi?ipe.dancXa de. Za zonaT?

I mpe.d.
A Q.c.undaK.£a

I nipe.danc.Za 
ptiZmatiZa

■p/tZ 1

300 
~10 = Z 
3F

1

^60.0.

a) ZZj

E e.A e.Z vaZoti mdA p/i6xZmo pox. e.ncZma de. ZZj {anZdad 1)

^L3

~ j I L/C/LC.U. /

L Z [_ 2 ) LZne.a 2

ha  to. de. Zi'npe.dancZa de. Za zona 2  4.06 
kjiiAte. de. Zinpoda'ncXa de. Za zona 2 " T77~

= FxE = GxE = HxE

,300 

ImpO-dancZa AzaandoaZa = ImpedancZa paZmaaZa TC—...

x.eZacZdn de. V.T. (y]

F/G) y H Aon ajaAte.A e.n Za anZdad 2.

r r U ZZ1 2.7 
F = G = H = -----  = -----

E 4.0
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c) Z23 = K [nn^dad 6)

K = J.5

d) Compe.n6acZdn pasta. ^aZJLas a tcQASia V (irnZdad 6)

1 = -impedancda de. 6 ZQ.ae.ncda. ceao

Zj = dmpedancda dz Azcazncda po^-ctdva.

= 27.8 + 1.8 + 7.8 = 29.5

Zj = 29.4

V 1 = 0.00

. . No nzce^dta compzn^acddn

90°+ 1.827.8

0
1.9

= 1.9 154 - 1.9 34 = 3.3

- T zm cpmdocopme^

Ajaitz dz dmpzdancda. zona 3

AjuAtz dz dmpzdancda dz Za zona 1

29.5

29.4

6.77

2.7

120

2 x 31.5

z) CdZcaZo dz Za cosi/tZzntz mZnZma dz f^aZZa aZ ZZnaZ dz

Za 3- ZZnza zn condZcdonzA dz mZndma g znzstazZdn

CdZcaZo dz Za coasUzntz mZndma dz ^aZZa 1 

dz mZnZma gznesiacddn.

60°90°

86°

0°

60°+ 1.2 60°

84°

88°

-180°

P = F x -
3

Ij + a I2 + l0

Zo

1b =

= 0.85 x -
3

-86°

= 2/ + 3Zn

ZlT = Z-6 + Zl 1 + + ZL3 = ^2T =

2lT = Z^y = 31.5 86° 

E 

+ z2r

A
, dondz Zo

I; = - I2 = --

ZIT
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2/7 2 x 31.5

Zodo 4 ecunda/tZo

W
= 0.88 amp.

300

Loa  aju.Ate.A pa/ta A,B t/ C Az/udn de. 0.5 amp. pox. a  ^QanZdad.

j] kju.Ate, tZzmpo

Zona 2

Se A-caZ.Zza e£ ajaAta de.Z tZe.mpo pasta Za ope.stac.Zdn de. e.Ata

post medZo deZ pZttg L y eZ poZenaZdme.Z^o M.zona

kja-Ate, Za ope.stac.Z6n pasta 1.5 AQ.gA. * . L = 1.0 M = 0.5

Zona 3

A/cuZe Za opo.stac.Z6n pasta 4.4 A eg. ’ . M = 4

ReaZZce Zas^ AZguZenZeA pstttebaA:

g) CoZoque en oZ steZd Za ZastjeZa de dngaZo de ^aAe de opesta- 

cZ6n pasta 60°.

3.3 x 80

300

120

86°

En eAZa zona eZ ajaAZe deZ ZZempo eA ZZevado a e^ecZo post 

medZo deZ pZag N y eZ poZeneZdmeZsto P.

86°+1.8 0°

^A = Ip

0°

+ 31.5

120 0

94.6 85

-85°

_E_______

+ Z27 + Zo

Post Zo ZanZo Za mZnZma coststZenZe de ^aZZaA de ^aAe en eZ

P = 0.4

la = 3I0,I0

la = 3.8
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Rectangle



/74

al Redazca £a ZmpedancZa de ZZnea de tai mavizna de. ubZ

caA.Za en Za 3- de ope/tacZdit y algo maA attdzona

3.6

E^ecZde^en vatila* p-iu.e.ba^ paaa tate.6 vatofie.* de.

mo

do pa-ta dtcha zona, ast c.omo tambt^n el vaton mdc.1-

de lmpe.danc.ta at que ope.tia el siet£.mo

P/Loduzea ^attai> de fiaAe, ehto e-t> r tru^d^tcab de

^a^e a ^ase. Con mdx.tma y minima g enesiaeldn [Tabla

X. 1 ) . P/taeba con fiattaA a tlefifia eonAldetiando la Im

pedancla det neut/LO.

bl Peplta et ante^lofi p/ioeedlmlento pesto etta vez paaa

vatotteA de Impedancla ablcadot en ta 2- zona de ope.

2. 16 = 1.4Zl

Tabate to* dato6 [Tabta X.1}

cl Peplta et antesiloft psioeedlmlento pasta vatostet de Im

e*,

1.4 0

2.7 
T71T

4--°± - 2.16
1 .88

ZL

ZL 

detestmlnado et tlempo de opestaeldn y et vatosi. mlnl-

de die ha zona, e6to e^;

stacldn, e6to es

pedancla ablcado^ en ta 1- zona de opestaeldn, e-ito

ZL

de Impedancla at qae opesta et et tlempo pste^lja-
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