


























































































































































































































































































































































































































ANEXr)S



ANEXO N9 I

RELACION DE UNIDADES

\o\o.zq,

Potencia de entrada (P") = Vo1 taje de suministro (U).Corriente (A)

Vatios = Voltios amperios.

Potencja de salida (Pr) = Par motor (Cr) Velocidad angular (or)

radi an es

-t
\,

o s¿-
o

Vatios = K (lb.pie.
segundo



K cons tante de proporcional idad

P _ ki I oqramo - metro
s eg undo

P
s

1.34 {

, lb.pie 1

' seg, '

'I b-pie
se9

vatio
S

P

n{

5

) = vati os

Veloci dad Angul ar {ur}

n = velocidad en r.p.m.

2t¡
6¡-

radianes
sequn
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ANEXO N93

CALCULO DE LA RISISTENCIA DE ARMADURA

Para obtener el valor de Ia resistencia de armadura (r.), se Pr9

cedió a hacerlo por el mátodo de aljnentaci6n por corriente con

tínua como lo indica la figura,

VOLT I OS CORR I ENTE RESISTENCIA (T
a

I

'I

2.30

2.51

2.46

2.54

2.42

?.44

2.40

2.36

4. 13

3.74

3. 86

3. 7B

3.99

3. 95

4. 05

4.08

0. 56

0.67

0. 64

0.67

0. 61

0.62

0.59

0.58

r. promedio = 0.62 O



"75"
r-

al
1t + aa t)

1o=

t
1

a 7E O

30"

T + t
o 1

To 234.5

At t L 1C 30 45'
2 1

0 0. 0038

r 0.725 a



ANEXO NS 4

OBTENCION DEL VALOR DE LA INDUCTANCIA DE ARMADURA

Para la obtención de Ia inductancia (1.) de armadura, se procedió

de la siguiente forma:

1. Se hizo conexiones para hacer trabajar Ia máquina universal co

rE motor d.c. excitación independiente.

2. Se conectó a la armadura del dinamómetro el medidor de inductan

cias.

3. Se hizo girar el dinamómetro a una velocidad entre 100 y 150 r.

p.m.

4. El valor de Ia inductancia salió 19 milíhenrios, en el RLC

Digibridge GR 1657.



ANEXO Ng5

METODO EMPLEADO PARA ENCONTRAR EL VALOR DE LA CORRIENTE EN EL I.OTOR

C.C. EN EL INSTANTE DE ARRANQUE, CUANDO SE UTILIZA tL I4ONTAJE DE

RECTIFICACION DE MEDIA ONDA.

Como en el momento del arranque del motor no existe la f.c.e.m., en

tonces, el circuito equivalente del rni smo es el que corresponde a

Ia figura Ne 20.

i=/2U Senot =U Sen r¡t
max

u,_ + u. = u(t)

rL +di
dt a

cuya so'l ución es la siguiente:

r
i(t) =

U.
max--T Sen (r,:t - 0) +Ae- t( )

a

L (1)

donde:

0 ángulo de Ia impedancia en c.a.

1
r¡L
r-

d
0 = tan 84.?2" y



A depende de las condiciones iniciales, sustituyendo las condiciones

iniciales en la ecuación (i) , para i = 0 se tiene:

r¡t=O y

U

{ Sen(ort - 0) -Sen (o_o).rllr\-erl ,max
'| (2)

Z

Cuando ot = B, i(t) es otra vez = 0 y de (2):

r
( I s)ta

sen(B-e) -Sen(0-9)e r ( 3)

B puede ser determinada por 1a solución de esta ecuación trascenden

tal .

Como

y=B-p radianes (4)

Una familia de curvas de y Vrs. I para varios valores de 0 se Ia

obtiene de las ecuaciones (3) y (4). Fisura Ne 25.

IJ

La solución de la ecuación (3) se Ia real iza por medio del método -



Newton's, rÉtodo numérico para f(x) = g. Figura Ne 27. Este método

emplea la siguiente fórmula para geñerar la solución por aproxima-

ción.

f(x
'lxi*1 = xi

x =xi+l
f(x + d, )

f'(x )''I

Por medio de una calculadora Hewlett Packard (HP29C) se elabora un

programa el cual hace una aproximación numérica de Ia derivada f'(X)

dada por Ia siguiente ecuación :

1

I 6 {
I -1]i f(x )j

Don de :

-5
6 10 x,i

1

Para introducir el programa colocamos el selector en {PRI',| }
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STO O

RCL I
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r

J
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(J
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+

LBL 0 * f(x)

LBL 7

X=0
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RCL O
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34
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Introducir 'la función que se desea resolver (encontrar su raíz), se

coloca el selector en (RUN) entonces se digita GTO 0.

Luego se cambia el selector a (PR¡l) y se introduce la función.

sen (B- o) - sen (o - o) "(1i#) 0

STO 6

RCL 5

f Sen

RCL 9

RCL 6

180

L

x
RCL 5

f tan

x
e

RCL 9

RCL 5

f Sen

x



Nuevamente se coloca el selector en (nUH) y se introduce:

STO 5

STO 9

B

ENTER

_t10'

GSB 1

9\

0 ( grados )

[ ( grados )

I valor estimado

error

Con esto se obtiene valores de B para distintos valores de L tabla

Ns 19 y la curva Y Vrs. 0 para su valor 0 - 84,22, Curva l{e 47.

Con los va'lores de y para cada ángulo de disparo 0 se obtienen los

límites de la integración que permiten encontrar los valores de Ia

corriente promedio recti fi cada.

Cuya expresión viene dada por:

I
_T; {Sen {r¡t - 0)-Sen(0-0) e

R

L )(
tr.l ] d {r¡t}

0 -ot

0

I
R



TABLA N9 19

VAL0RES DE y EN FUNCION DE 0 YB

a Y

0

l0
20

30

40

50

60

70

BO

90

100

I r0
120

130

140

150

160

170

180

300.06
299 .47
297 .47
?94.76
290 .8?
285.98
280. 36

27 4 .08
?67.25
?59.94
?52.23
244 . t5
?35.76
227.08
2 18. 14

208.96
199.54
189 . B8

180.01

300.06
289 .47
27 7 .68
264 .7 6

250.82
235.98
2?0 - 36

204.08
t87.25
169.94
15?.23
134. l5
115.76
97.08
78. 14

58.96
39.54
19.88
0 .01
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haci endo ¿ = o

I *J:*r sen(o-e) - sen (o -el .(h;#) dc (5)
R

Resolviendo la ecuación (5) y haciendo:

1.
max

Trt I
base

Se obtiene una famil ia de curvas I* Vrs. 0 para varios valores de

e. Figura Ne 28,

Para resolver la ecuación (5) se usa e.l método de

rica de Simpson's.

i ntegraci ón numé

Si se conoce una función explícita para f(X), la función puede ser

introducida en 'la memoria del programa e integrada numericamente.



I

FIGURA N9 2B

FAMILIA DE CURVAS I Vrs. g
R

60 80 ¡@ r2o l¡o t6o t- 
O

R

08

o¡

I

06

0.?

o 20

- 90'

,-- - +^

I

I

-t



PROGRAMA
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+
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34
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36
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39

40
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51
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+9
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4
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0

7

0
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x
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GSB
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LBL

RCL

STO

RCL

GSB

GSB

RTN
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RCL

GTO

LBL

RTN



la funcion f(X) que se va a integrar:

g RAD

STO 7

RCL 6

f SEN

RCL 1

RCL 7

RCL 6
f TAN

e*
RCL 1

RCL 6

f SEN

X

z

rT

t
g DEG

LBL I
RCL. 5

x

x+Y
RCL. 5

x



X*Y
16

GTO 3

sT0.5

STO 6

0

ENTER

B

GSB 1

-+

n/180

0 entra en radianes

en grados

en grados

resultado de I* está dado en fracción d" Irá*. Tabla

20 y e1 res u l tado de la relación entre el ángul o 0 y

en Ia curva Ne 48.
TABLA N9 20

E1

Ne

IR

0

0

l0

?0

30

40

50

In

0 .79

0. 78

0. 75

0.71

0.65

0. sB



60

70

80

90

100

I10

t?0

130

140

150

160

170

180

0.51

0.43

0. 35

0.28

0.?t

0.15

0. l0

0.06

0.03

0.01

4. 33

5.55

U

x l0-

x l0-

3

4
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METODO EMPLEADO PARA

¡lOTOR EI{ EL INSTANTE

TAJE DE RECTIFICACION

ANEXO N9 6

ENCONTRAR EL VALOR DE LA CORRIENTE DEL

DEL ARRANQUE, CUANDO SE UTILIZA EL I''ION

DE ON DA COMPL ETA.

Tenemos que:

E
m

/2u

Según la figura Ne 28, cuando 0 = 84.22"y n = 0 se asume -

que en el instante del arranque del motor cuando I = 90 y

120'la corriente es discontinua y cuando g -- 0", 30'y 60o

es conti nua.

La expresión

corri ente es

del vol taje de s umi ni stro promedio cuando Ia

conti nua es:

U +l; U.
max

Sen ot d (r¡t )
R

U
U

I + Cos 0,
1'R max

y la corri ente promedi o recti fi cada es:



U E

I R I ( I + Cos 0,
t¡'R r ma x

Cuando

miIar

a

'I a corri ente es di scont inua toma una

al de recti fi cación de media onda y

fo rma muy si

va lor es

curva Ne 48.

su

lados veces. Valores que se Ios obti ene de

Nota: Por estar muy cerca el valor de 0 a los 90o y -

cuando se trabaja con 0 = 90' se puede 11egar a conside-

rar como es tado de continuidad.
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ANEXO N9 7

I.IAQUINA HA¡4PDEN SERIE N9 5?128/6

PRUEBA DE VACIO

U IV )o' rf(A)

7. 00 0. 00

24.00 0.08

D I NA¡IO¡4ETRO

26.00

44.00

50. 00

62. 00

69 .00

72.O0

82.00

87. 00

92.00

100. 00

101.00

106.00

108. 00

1 12. 00

114. 00

I17.00

120. 00

t?2.00
123. 00

124.00

125.00

0. 09

0.15

0.18
0.22

0. 26

0.27

0. 33

0.36

0. 40

o.47

0. 48

0. 55

0.57

0. 64

0.68
0.73

0.79

0. 86

0.89
0. 90

0. 92
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