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Cnplruro 1

I IITPCIDUCC I rl|{

EL notivo {undanental det- pnetenfe ttabajo e¿ anaL.íza¡ et

compontaniento de la excitat¡iz q en etpeciat- el, del negu-

Lado¡ de voltaje dent¡o de la opettaci5n g (uneionaniento de

un genettadon de po den.

En la pnine4a patte ,se haee una detcttipciín de tot diver¿o¿

tipot de neguladone,s de volfaje A su.t conponentet pnincipd

Let. Pa¡a e[ecto deL o-náLiait del conpontdniQ.nto te enplect

eL computadot ana!6gico (lllNIAC) d¿l Labott«totio de co¡ttttot.

autoní.tico de Í-a ESP? L g t e. e(ecf úa f-a t inul-«ci6 n d¿ 2 ti-
pos de te.guÍ.a.donea didenentea dent.¡o del aidtana de. coÍ-

t¡oL de excitaciln de una'unidad genetacloaa con tu¡bi¡ta d

vapon de 33 MW.

Pana cump{.ia

La ¿xcitatniz

timpli(icando

de¡ .

EI- conpo ttf c.niznf o de La- excitatttiz .te Lo anaLiza en el do-

Lo cual ¿e calcuLan tut pnineipaLe,s

neguladonea de vott.a j e.

con ta (inalidad cle ¿dte tnabajo ¿¿ de^a¡¡c'üa

q el tegttlado¡. de vol,fa je en tu totaLidad.,

aL náxino Lat ecuacionea det- genettadott de pc

ninio d¿f. tiempo

ea¡act¿¡í¡ tic.a¿

D d,L4

con 2
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P.ESEI'.IA DE

CRptrulo 2

L()S DIVEqSOS PEGULADI-)P.ES DE

V()LTAJE

2.1 . CENERALl,AOES

La {inalidad ptt,inoadial del. negulado¡ de

tenen eL voltaje de ¿alida det genenadott

tno de un nango pneettabÍeeido.

AL pttoducin¿e vattiaeione^ exte\na^ cono aobttecaaga,s c

contoei,Lcu¿to,s, eL vol.ta j e def genenado¡ f.ie.nde d va-

niat infe¡r,iniendo innediatanente el tteguladon de vot-

taje, el cuaL de dcuetdo a du ci¡cuifo 
^entotl 

de volfa
je actua.nd. pata teatablec¿¡ el- genettadot a.lu valo¡. de

voÍ.ta j e opetativc .

El teguÍ.adot do. voLtaje ¡toinaLmente ael.ú.a de una naneld

indinecta, e¿ deci¡ que opend. en zI- canpo de.La excifa-

tniz pana que eafa d Eu v¿z in.tenvenga en eL canpo pnin

cipaÍ det genetadon, EL ¿iatena negulado tt- excitafaiz clue

utiliza ti¡i¿to¡e¿ ¿r et ú.nico tipo que aetúa di¡ecta-
nente ¿ob¡e eL canpo deL gznetadon.

voLtaje e6 ñdt1

de podea den-

Si wta exceaíva tob¡.ecanga ocaó.¿ona La cdÍda d.e voLteje

dzl geneno.don, eL neguladon pon nedio de lot tnant(oa.ma
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do¡e¿ de potencial, eL $ilfno necfi(icadoL q 6u bobina

óenáond detecta e^te dec¡Len¿nto del- voltaje. 'lnmediata

nente g dependiendo deL tipo de .zeguladot ditninuqe Lo.

ne4¿átenc¿l. del canpo de la excitattiz y pon Lo tanto

aunenta eL voltaje en eL canpo deÍ- genettado¡ ¡¿¿tabÍe-

ciendo tu voÍ-ta je.

Pana evitan eL denonina.do tobn¿aLcancz., e4 decin ef no-

vini¿nto excetivo de aua conpttnente,5 eL¿ct¡onecí.t1ico t ,

Lot nzgut,adotea utilizan ¿f denoninado ci¡cttito de ot,tott

tiguanien.to o de ettabiLizaci.6n quo no eL otia cotd qu!

un tttant(otnadon da potznciaf c.ono-ctado en t-o¿ fe¡nina

Íe¿ de La excitatttiz, cuqd (inalidad e¿ .senLai Laó va-

)Lidc¿oneá bnu¿ca¿ d.e voÍtaje en lo¿ te¡ninalea de La -

excitatttiz q enviatt una. ¿eñal a Í-a bobina áenaoie. deL

negulado a ,

0tlo ci¡cuif.o

eL denonino.do

zado cuo.ndo ef-

y debe e decfuan

te nedctivd,.

Algunod neg uLado tet

¿id,feneia t¿ni¿ndc

utilizan un neo.cton q otnot und ,Le

tÍpico de Lo¿ negulladottel de voLta j e

conpenáo.ei6 n do. col¡ienf e ¡eac.tiva uf iÍ-i_

o .tno Lqen¿¡adon tnabo.ja. en pattaLeto eon

uno. tlepanticiín ecluitafiva de La cc n/7-L2n

en cado. cd6c una conexiín pa,Ltitu-
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!-a¡. En Lo.a [igunaa 2-1, 2-?. ,J 2-3 ¿e ob¿e¡va-n LaL eo-

nexl.oneó q diagnamat vectonial¿t de e¿fe citteuito.

Md¿ adelante te expLieatá.n cada. uno de eatot citeuitot
delaLtadanente,

0e una naneJla- genetal

de voltaie en:

8¿ cÍa,si{ica a Í.o a tegulado¡et

elecfnonec6.nico^:

Con anpli$ieo.doa

Con anpli{i cado n

ettada t6 Ltdo

Acci6n dite.cta

Acci6n indinecta

no tativ o

magné.tico; y

En l.a¿ {igunat N9 2-4 a 2-9, 6e p,Lebentan una 6eiie d¿

conf,igunacioneá con Loa ptinc.ipaÍ-e¿ aitLemar de excita

ci6n q Lo,t tLetpectivoa teguÍ.adone¿ de vol-ta-je que áon:

Excitaf¡iz con e¿eobilLat, excifatniz tin etcobilLat ,

exc¿tatniz tin ¿¿cobillaá con nagneto petmo.nente g exci

taci6n ea táfica.

SfSTEMAS 
'E

DAO

En viata de

nentado tJ te

EXCIIACICAJ PARA GENERAP()RES 
'E 

GRAAJ CAPACI-

que La cdpdciddd rl.e t,ot geneaa.donet ha au-

han d¿aan¡oLlado ,nejo¡e6 q má6 e|¿cienteó
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n¿.to do 6 de en (nianiento de Lo,t

to t de po.tencia de zxcitacii n

tado .

to to ne6 ,

to.nbién a e

ZI

Lo a nequeni nie.n

han ineaenen-

Lot pnobLena¿ de di¿eño q nanteniniento Ce Laa exeita-

ttlic¿á de C.O. di¡.ectanenfe acopladat a un mi6nc eje

ldel. genenadortl , han Linifado tu uÍilidad pdid gena.ta-

donet de ha¿ta 60 o l00 negavatioá. 0e. igual nane.\a la.t

excitattticea de conniente dinecta d.e ha ja vel.ocidad, a

copladad aÍ. eje del genenadon po,L nedio de engtanajea,

¿e voLvie¡on anfiecon6mica6 pana qenenadote6 ion copa-

cidadea de hatta 275 neqavatiot,

ge¿de la dé.cada ante¿io¡ diven¿o,s ,si,ster¡a¿ aLt¿¡nati-

vo6, bd4ddo6 pnincipalnente en el tápido de,sa¡¡olIo dc

necti|icddo¡e¿ de eatado ¿6Í.ido, pazficuLannente dio-

do¿ de tilicin g mát necientenente tiiisfoleá, han det

plazado conpletanente a La excitatniz de cotnientz di-
Lecta .

E¿f.od dittena¿ de de¿a¡¡oLLo han tenido

Lineat ptLnc/:-paLeá :

a. Si¿t¿ma¿ nec l.i (ieado ¡Les eltdticoó en

¿alida tle co¡:tiente diteet.a hacia el

l-ug an en do ¿

Lo ¿ cutle,s La

no to tt pttincipol
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eA Aunini^tnadd d t¡avéd de anilto¿ de¿lizante¿. €a-

toó ói4temat pueden ¿en ¿ubdívidido¿ ¿n dot tipoa:

f,l I diodot

[2] ti¡i¿to¡et

Si¿tenar ,sin e¿cobíLlat, en dande La unidad necti(i-
eadona gíaa junfo con eX- noton, Etto evita La. utili-
zaci6n d¿ anilloa dedlizant¿t g edcobillaa, La d¿t-

ventaja Q-n e6te tipo de litlend con,titLe en lo. úr,podi

bilidad de Leen dinectanente Í-a cotaiente de excita-

ci6n.

cAPACI?A,ES DE EXC|T ACt0N

Lot nangot de exeitaeiún vctttídn entne 70 KUI pil-nd genend

do¡ea de 20 MW hdátd 500 l,ltt) pata lor de máxina capacidad

Lven (ig- N2 2-l0l . Pa¡0, genenadotea de ha,sta 120 |.lttJ con

,Lequeninientot de excitaciín de hatta 450 KW 
^e 

utiÍ.iza
caái exclu,s iv o.nente diodo¿ de tit-ic6n tin zmpl.eaa el ¿i¿

tena de ¿rcobilLar.

A continuaciín ¿e ar-aliza eada uno de

lado¡e¿ de voltaje, óu6 conponentet q

cipal.et .

loa tipoa de :tegu-

ÁuA ci,Lcuito á pnin
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2.2. TIPOS OE REGULAO,JRTS 
'E 

VOLTAJI

2.2. l. Elect¡oneeánico t

Edte tipo de aeguladott de voLta j e áe cdtLdctetLiza

po,L tene,L un eÍ.enenfo á¿nEo,L lbobina eÍ.ect.tonaqné

tical de voÍ.ta j e q eÍemeniot m6vil,et, en e6te c0-

áo ie6i6tencíad clue vdn on 
'e,Li¿ 

con 8L cdnpo de

La excitat¡iz. No¡natnente áe cld^ilicdn en dc¿

tipot:

a Acciín din¿cto, - El negufadot ¡eottático de ac

ci6n ditecta cont.nola et voltaje de talirla dtt
geneiadot, vaniando Cit¿ctamente áu nel i.L lencia

de aegulaciin en et- canpo de la o-xcitafniz pt-in

cipal. A etl.e tipo de negutadon de volfaje pe-¡

tenee¿n eL oidcto.¿, T in,Lil, SiLv ei6tat , AÍ.t i.L

Chalneu, etc.

6 Acci6 n

ac ci6 n

cluina

ten cia

que ¿L

nento

Le qu.e

indittecfa.- EL tegu(.adot ¡eotttítico d¿

ind.i¡ecta covlt¡ol-a et- volta j e de una m6.

de eo¡¡iente altenna, vahio.ndo Í-a ¡.¿.si.s-

en et- eanpo de. Í0. excitdtniz, dt iguat-

tipo de ttegut-ado z antettio ¡. , peno eL ele

^en|on 
de vcltaje eá geneialnente un ,i-e-

o-bte o ciennd contacto 5 en eL cdñpa de



ot

La exeitat¡iz de acue¡do a La ,señal neeibida,

Et- ot,La.A o¿a¡ioneá eL ¿L¿nento 
^en6otL 

eA un no-

toi de tonque poÍ-i[á.tico. En edfe fipo, zl toa-

que de ¿alida ea plopor,cicnal al paonedio del

voLtaje tni(6-aico del genetadorL: E6te tonque eL

t6. balanceado ccn un \etonte en tontiítr, de no-

do que ca<la valott de vol,to.je ccaneaponde a und

poóici6n anguLat didenenfe deÍ- notott.

Reguladotte.t de voLta je electno mectÍ.¡tic o t

9t 
^cr 

0R.

El neguladon de volfaje Diacto¡ cottt.¡ola el vol-

taje de un geneaado¡ d¿ co¡tienfe. aÍ-t¿nna, tt-aba

jando dinectanenfe en el ci¡cuito de campo de La

excifatrLiz. AL controlan ld excitdciín de la ¿x-

citattiz de una mftnetd apttopiada, eL voltaje deL

altennadon te Ío mantiene en un vafo¡t des¿ado.

EL Oiaetott puzde aen utllizado patta et conf.nol. -

det- voltaje del tittena o cont¡ol del (acto.t de

po tencia.

0 et ctLipci, n G¿nertal.- EÍ- negu!-ado + 0 iacto tt con-

aeguLadott pttopianente diái^t¿ de

cho q una

dod pattet: eL

caja auxíÍ-iat.
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El neguladorL contta de Lo¿ aiguientea elem¿nto,s:

ba¿e de monto"je, eLemenlot teoátá.ticoA, elemento

nagné.tico, 
^enáon 

de voLlaje, acople meeánico a-

juatable ent¡Le eL elemento .aeottático q eÍ- ¿f-e-

nento ¡enaon de volfaje g un aeíatato de ajuate

de voltaje,

La caja auxifiat con,sfa de: una bade de aceio, -

etfabilizadon deL neguladot de voLtaje, necti(i-
cadon de tipo teco, una ¡etítfencia $i ja pana el

cittcuito de conÍ¡ol de volto. je, un ttzí¿tato de

ajutte paaa eL eatabilizadot q un teí¿tato de

conpendaciin (cuando 6e opeian en paaaLelo con o

f¡at unidadetl,

EL ¿t-¿n¿nto de ten¿att el- voltaje lo eonatituLle

un eleetnoinán en (onmo. de "Ut', en eL cuaL va

calizada La a¡madutta. lFig. N9 2-lll.
l.o

La a¡nadu¡« eAiá 
^o^tetlida 

pon nedio de un bt«zo

liviano que liene moviniento óolanenLe en áenti-

d,o venfical, EÁte b¡azo va acoplo.do a una p!-o.ti

na hcnizonLa-l (ija pon medio de do¿ ,LeAo,Lte6 v¿rL

t.icalet q dot zeaonted honizcnt«Led, t-aa cualet

eátán aniegLada¿ de taL mane¡a que cali no o(re-
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cen ,Leá¿Ltencid aL deElazaniento ventical, perlo

o {necen elzv ada ,Le^ i6.te-ncia aL dea pla.zaniento La-

te¡al. EL ¿Lectnoimán necibe conniente dinecta d¿d

de un ne.cfi|icado¡t; exiaten doa bobinaa, una en

cada b¡azo de La " Ll't , l-r,l cual-e¿ exeit«n al- elec

f.no imán .

Cuando c.i¡eula ta cott¡i¿nte a tnavét de. la^o bobinat,

Í.a ainaduna neeibe. una (ueiza nagnttica que Í-a. en

puja hacia abajo; Lo cuaL e6 compenáddo en patte

po)L un Lango neaonte helicoidal. EÍ. ne6to de la

f,uenza magn6..tica et utilizada pdrLd opeian lot ele

nentot ¡¿orf6.tico¿ hacia. adelante o hacia dtná.s -

paia inctenentaa o di¿minuín La nedi¿tencia en e!

ci¿cuif.o del canpo de l.a exeitatt¿iz.

Ea duf,ieiente que te pttoduzcan peclueñttt canbiot -

de con¡iente en La,s bobinaa pana. que eL elem¿nfo

Aen6on de, vcLfaje cont¡ole La exeitaf¡iz a t¡c.vé.¿

de un a.nplio rLango de vatia.cione¿ d¿ volfaje q can

gd en et- genettado tt de po dett .

EL elenento neoótático del 0iactott eon¿itte

o. cuattto gnupo 
^ 

de placat de ¡e¿ ia tencia,s no

Lica¿. Cado. pL«ca tiQ.ne inteitado. un pequ¿ño

d¿ dc.s

¡ne f.á

ccrl
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Dtau¿lod D7 ¿p uglaT|loda! DprñadpD Dun !Dz!Ti?1t

oauDgz?au ?d o¡alvltvd u¿ uvlt?do dnb 9"1t opvltdud 6

ud o?n d9 ltot'¡úlo ? [Dtlo\ dP 1toPp7n6o! la opuon)

'lcl'¿ aN '67!l 'D7"u¿)e79a! DuTuyu Dl 
"anPotd

a9 golld attud uúaol ?9 tyoTd ap volatluoa iol

iopol dpuont lyaap ga 'oTtttvTuoc ¡r fr oTcua¡t7t

-d1t dP ugTcyvod DuTxgu D¡ aanpovd ?9 '9077? 
"1t?

i-,t voptvtdae ugl?¿ o¡o7d zp vo?toluoc sol opuvn)

ao9uz9 ol

-u¿tudld ¡d voC opllyw¿ u¿p1to D7 r oplznaD dp ila

-Ltdtgyldlt 17 uohnuTwvTp o Ltdyu?ano Ít ¡oa7d un6oq

9DA7!9!.?d1t vocoTd tv7 anb Dttt¡d ofi orlv ap o¡und ap

vd^1t79 'ttoTttoTvod aTttd D7 ap o/ud7wv797v AP 9Z1t

-oprTcrdva to7 anb fz ToTuoul aTtrd o¡ ua v7o7d op

volatluoc voyanbad to7 anb vovanyí vgw uoy tocr¡d

eDl aP owua¡ 7d u¿ v0c!79law 90tcú7uaa 907 ouo)

'lzL-¿ rN '6711

'D!)u?¡9?g¿u ap tocvTd vDl ditlltd ?o"t¡gl?ur gotaú¡

-uoc hoy vodntq 9ol ?p o1t|'uda 7d ua ! olu?!u/úT?!D

dp tatopotc»d?a uod yt zltlu¿ vvpultpdzv ttglcz rrc

i7d vn7 evpol ''¡oluotl aTrod t¡ ua o7v7cl 
"p 

o?aul

6Z



s3800Yrf,\r¿s3 A sv^[srs3]i svf,!]du-¿áN orj

so
s0

3rivl ?r
tlvl|ro?

vlvl¿ 30
soJ3vlNoJ

svA[srs3u sv]v'l¿

oIN f lr^¡v rsM x
s3uoolrSv¿s3 o

§



31

CAMINO O€ LA
CORRIE¡ifE

PT4CAS OE
RfsrsfENc ra5
NO ME TALICAS

U

Pp
o)
<o

Ero¿

9oii n-

(c)

6RLJPO RTOSTÁTIcO

lo )

cAvrNo oE t-A
c0f?r¡LhlE

I

tbt

CAMINO OE LA
CORRIEHI€ r

FlG.lt!2-B CA|.{rNoS DE LA C0RRrÉitl€ A friAv¡:5 OE Ux 6nupO &iOSIAftCO OEL REGULAOOR OE
VOLIAJE 0rACI0R folMAXly^ PO5rCrox 0E R€513IENCtA; lb¡PCstCtoñ t{EOtA DE RES¡S-
f EXCIA ,lc I MitilMA POSlCl0r¿ OE REStSIE¡¿CtA.

'..: -:- - ------.1
F t ___-_r
1i'

f ll

u--



32

-o.r tr-¡ a^t¿s - l r.lLo5_ ao clato5: t¡82¡ a( l roa, ¡¡.t-
,aclrtNcl¡ 0t t¡t¿ r.¡{

-1

I
I

¡-
lor-!qE-

I
2

3

;!

1t
¡ca

I'

oo

í¿

DO

Ita

oo

-!1

¡a

1d
IT

rl

,t
J'
I
I
I

r1

!D

¡ttr5r

c.r¡ a[ Ht.Jrro¡ ar.
Posrtrcli E o.rxr/:Dr

¡r5.

¡,u rx oE '-¿lrt t¡t¡ 
^ 

lo

¡t aord¡alo¡ oa ^6r¡!a¡19a! Dr5tlj¡tcn oat c¡¡clr¡io oa <l¡ato
lra tx5Yu¡ro¡ oat Grxt ooa f¡rxaaa
Itx xlttRLFfol Ea l¡¡¿^
rv FfúuL¡ooi o¿ toll^.Jl
!(,tr ¡¡Jr|l¡ait5 oal t! c(^¡¡ot E Yo!r^,.

F6.N9 -t¿ o¡^c¡^r.¡ st r,r^ ula¡ !( !¡ s:ttt¡A t¿ corr¡o( 0{ f¡cr¡^arar. cor. r¿0(r¡0o¡ aÉ rxr^¡ o.{-_o¡

I

--Jp
lr

l.a,
6ñi

I



3t

haee pddan una c.oittiente denoni¡ada de conpenta-

ci6n atnavéá de una ie6i¿tencia vatiabLe (de eon-

penaaciínl coLocada ¿n 
^e¡ie 

c.on ¿l- cincuito de

potencial e La aalida del genznadott envio.ndc al.

elenento que 
^enál. 

La va¡ia.ciín do. voÍ.taje en eL

neguladon,una ¿eñat haciendo clue o-umente o <li¿ni-

nuqa La excifaciín en el- campo del genetadcttt,

Tanbi6.n ae inclugz en p-f. cincuito de aline¡rtaciíu

al aegut-adon un t-¡an6 da trnado tt de o.mo t tiguanie¡'i to

pdtta evitat l-o¿ novimiento¿ exce¿i.vo¿ del l'iazo

ndvit tleL tteguladcn e.ncatgado de incter,enta¡ o di.s_

minul¡ elenento¿ tLcottáticao en el .cdnpo de la ex

citafniz

En ta {igula N9 2-14 
^e 

pietenfd al. neguladctt d¿

voltaje Diaeto¡t tnaba" jarLdo Q.n e{. 
^i,sfena 

de exci-

tacií¡t de un geneaado¡ de pcden con Í.o¿ ci¡cuitcd

de amontiguamietto t¡ conpentaci6n,

S f ¿ YERSTAf

EL neguladoa de vofto. j e Silve¡t¿tat actúa

canpo de ?-a excitat¡iz. tle! genetadct de

biando ¿u¿ condieioneó rle neListencía de

do a La negulacii n nequel ¿dr. .

a o bte ¿t-

P o de:t can

acue n-



apyull g?gd olrlo ¡d Ít oy»ld ?p golcDluoc toyanbzd

9ow¿waa 9n9 dP Dun ua audal Du7uy¡ DPDJ 'ydlut¡

-v7o tozaTd tod touTo ?p oun voprutdav vouTwDa dp

d7vog vun !od ?oplnt7t9uoa uglgz v" -l.t!\gu goluzaal

á v o7 ñ oazty! i? y¿ orylyl I odlt oylt?w?ld ¡a anb uo

lo7taluv l"p D7"u¿rdy?p d? uopoTn6at zp odTy ayv3

-uua ld ud z!!a I
jwvt ¡a a ftnuywvTp

itwoTtavtp »g7ct

'z! a-lvl7?xd o7 ap od

u? Dltluonaua ay anb oillslgda ou

o Dludunu anb ozouq un dtqog dl

afoTTon ld Diu?g anb oTuawa¡a ¡1

'90!llo^ 0Zl ?p lvultllou ?f Dllo^

un ollopun"ay opbl nv ud Íi ltDlnizu Ddiap .¿9 onb

0lt1td77v AluATllOa dp !cpD!au?6 70 0ptantú ?P Dla

-uoncavf h aIo¡7on ¿p iua¡l slltol?D1tD) oTtttwTud op

-ol n9 ua uo6ua7 anb ToTcuayod ap vauopnutolvuout

¿p o7n la o\lDg"a¿u vd ' 1r oPpa.,l'vl?d1t ¡a outd opTu

Tnbatt 7a anb pnyTuíou Da97u Dl dp iz ou ltopDu?u?6

- 7dP 7pu7w1td7 ¿[Dylo^ ¡? oPuúnJ 'tu1t?lw ?tud!1t1t

-0a 
"P 

DPú1tlua ns 
"P 

opDl 77 u? 90!lt0^ 9Zl ú 001

'ap oquott un wod opvldvlp gte? uopúall77cat o¡uaw

-dl? ?l ?? ! ux olod¿ t, oPnuTaou?P u oPo179?fid1t olu?u

a7a un h o7ua7won6!71touu dP ltoPúwuo\7urtt7 un 'oqa

-7p ?TuawDTdoud roptTnqau 7ap d7e79uoc afoTuow 73

t,
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en dióenentet puntot aL ¿Lenento teoatát¿co. En Í.d

Figuna N9 2-15 podenoa apnecian cf o.¡tament e el el-e-

nenfo Aenton Ce voltaje clue edtá. con4tituído port

una bobina, un nagn¿fo ¡t La annaduna.

Nonmalnente cuando ettd 6in enengfa ta bcbina, eL

bn-azo que empuja. Lat Láninat con Lo6 contactoa do-

plata ldzbido a La $uetza d¿L tleóoite ) hace que -

Í.a ne,si¿tencia de tegulaciin eLté totaLñente eo¡io

cineuitada. A nedida gue 6e va inciem¿ntandtt eLvoL

faje en La bobina del aegut-adott, eL bnazo e.d af¡aí
do j unto a La a¡naduna. t1 Í,o t co ntac.ttt r de p l.ata ,s e

enpiezan a 
^epana,L 

unod de ottto6, aumentando La ne.-

4iótencía paulatinanenf.e hatta Í-legart a tu vat-on

máxino cuo.nd.o lodoa f-o.t c()ntdcto4 e4téfi Eep«itldoá ,

Exi¿ten dive¡aat conbinacione6 de e6te elenento

,Leoáf.dtico tegún Laa nece¿idade¿ tlequerlidds, a,sí

teneno¿ lot neguladorLe.,5 ttSf LUERSfAT' del tipo SRA-1

A SRA-? con un elenento neortí.tico (di3utta 2-l5l ,

del tipo SRA-3 con do¿ eÍ.enenfos ,Lea^tá.ticc^ líigu
na N9 2-161 , del tipo SRA-4 con cuatno ele-menf c¿

teoátáticoó q del tipo SRA-5 eon áei' elenenfo|

neoótdticoá.
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Cuando de paoduee unl. s1.bifd cafda d¿ voltaje, en

eL eincuito de co ¡tniente altettna enttte I 0 a I 2Z ,

eL fienpo ,Lequetido pa40. clue te e[ectúe La negula

ci6n autonática e¿ de 0.05 aegundot 6 trL¿6 eicloa,

en un ,sitf¿na de 60 ciclot, tn La [igu¡a N9 2-17

te obte¡va un e^quen& conpleto de un tegulado¡ Sil

vet^tat ttabajando on el canpo de la excitattiz,
tanbié.n ae obtenvo. eÍ- tnant(otnadot de anontigua-

niento, el- cincuito de conpen,saeiún g et- tecLi(i-
cado z .

Cuando 
^e 

con6id¿na que el náxino nendimiento deL

equipo Íntzgno del neguladott de voltaje 
^e 

pue-

de ven a(ectada fon el- vaÍ.otL náxino de La c.o¡¡ien

te de canpo de La excitatttiz, ae enplea una te6it
tencia (ija en ¿l cincuito de eanpo.

EL ¡eí¿tato de canpo de la excifataix g el- ¡e6,sta

fo de canpo del genenadon 6e utilizan báaicanenfe

patta e(ecfo de aegu!-aci6n d.e voltaje nanual , c6

decin, euando eÍ. neguÍ,adrtn e4td. (ueta de openaci6n,

Ld cotlniente de excitaciín d¿L co.npo del gzne.aa.do,t

puede aen vaniada aumefitando el voltaje de f.a exci

ldftiz 6 mdnteni¿ndo €.tte con¿f.ante A vaiid.ndo !-d



-DTTCX¿ D7 AP oduD'r 7d u" D!aud79't9?1t D7 ?luawva

!¡ywoynt Dludunl) 'afv77on ld ud z?u?pacxd un ouoa

tpA, Dl uopoTn6at l? o^7l"va1t oprTgvu?p opuoiaty

-ud llid dl opuunc h topr¡n9au ldp a[Dtlo^ dp 1to9

-ua? oluau¿¡a 7r o6a¡¡ npvtTl'¡.7cat lDyde D1 '¡Dyd

-ua7od ap lopDwuoY 9ur2:v? ¡d trod vp7y7u.n a lty¡on ap

- DPTDi vun aonpo'trd 'ugTc»vuadwoc dp ?¡qwtD\ t7¿

-udli!?¿y o7 tod ltvltd ?D zTud!1tvo" aP 7vyd9 D791

'TtsTcuzyod ?p ltopvwtoy vu»1tT l? tod opnz777tn opT?

»q ou anb Dl !7a¿p id '?!q7l avrl v7 u? dludlu1too

aP voptwvol?uotl un p|c¿uoo d9 ltoPvltduaq 7ap tp

-llll'? Dl o anb ayuawrlD7) ?^ ?i tt-¿ ;y otníyl r¡

ul 'y'J vatopouauai ap o¡a¡vttod ua ugy)rtddo tuod

ttgttvguaduoc ap ot7¡'tc1t'va ún dp duodgTp ¿9 u?TquvL

'tl-Z ;N oyn67l o¡ ua

ollD^v"lgo apand owot oyuaTwoniTTuout dp ltopDuaoy

-9uú1tl un Dz7777n ds z-vltl»T7cxd D¡ ud ?auolalPuoo

vp goclnyq ?o?quv) !od gduoyoDtyigo u!u?^?!d Dltú¿

'P|rud).9!?d1t nu|uyu ?P u97179od ny

ud vo¡tand ua? !opD1t?ua6 7ap fi z7v¡oyTtxd D¡ 
"p

odwrc ?p gotvyig?1t ?o¡ 'lopvy¿udí lzp ?!Dtlo^ l?
opuúlütluoa 'ugTcotado ud ylgz dlpllo^ ap uop»7n6

áu 7a opuona !\opt1/du¿6 7ap oclwrc ldp DTaualryTolt
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tniz q ditminuqe La co¡tti¿nt¿ de excito.ciín,

41

ne gulad.o tel de

de la capacidad

Lor nangoa de lenaitividai de Lo¿

votfaje S¿Lv enltdt (SRA) dependen

deL negulad())t, a^í tenemos:

T|PO REGULAOOR

SRA-'
SRA.2

SRA . 3

sR^-4
SRA.5

SENSlTl UI'A'

L

I
I
!
+

? l,o e

1 | /? z

,z
1/2 t
| /2 Z

REGüIAOORES OE VOLTA]E OE ACC1ON P.APIOA, TIPO A8
(8Rdr,lJ-B0UEP)

Ette fipo de neguladon puede te¡ utif.izado en di-
v ená d.6 (unciono-t t

1 Genenado tte¿ C

nente.

Gene¡ado tL ¿,s C

Lo con o Lo^

A. 6 C.0. t¡-aba jando individuat

,A. 6 C,O. fnabajando en pa:taLe-

g enenado te t .

2

Al iguaL que Í-od aeguLadotet de vot-to j e de,sc¡ito¿

antenio¡nente, eL eLenento Ien^ott tttaba ja di¡ecta

neni¿ ¿ob¡e lo¿ eL¿nenfos Le.Si6tivc¿ LocaLizadot

en áen¿e con et canpo de La excitat¡iz.
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Notnalnente Lot tegulado,L¿á de voLtaje vdn dconpa

ñ.ado.s de una caja auxiLian donde van Localizadod

t"o¿ etemento^ e4tdbilizadcte¿, de conpenaaci6n en

pandlelo, año 4t iguarniento q el nectidicadot. Lo,s

neguladotea de acci6n nápida tienen La ventaja de

poóee,L bobinaa áen,sonal dz voLtaje intencambiaYe,t

de acuetdo a f.a aplicaciín r¡ue ro. Le. de aL negula

do¡; ettat bobina¿ puede.n 6erL po.nd co¡¡iente at-

tennd. o patta connient¿ cotttÍ¡tua, zt decín, que ,se.

elinina ¿l uto d.e(- nectilicadol, ademá¿, fo6 et-e-

mento L de anor.tiguacií tr q cttnpentaci6 n en pattale-

Lo, va.n t.oea.l-izadod ¿n eL ttequladott pttopianente

dicho o.uedando detechad¡t eL u,so de cuat quiett e.Le -

n¿ntc auxilian al teguladort de voftaje.

B6.tico.no-nte cL teguf-cLdo tL Alliá Chalm¿tt,s co n¿ i4 te

de Lot 
^iguien.t¿6 

etenentc6,

d

6

C

€ Len ent o

t lenent.rt

E t-¿nento

no taiz
tleói6t¿vo o neoÁLd.f.ico; q

de o-noatiguaci6 n

a . ELonenio llo f ¡-iz , - P¡to duce La potencia de ne qu.-

laei6n neceáaiid, conáíAte. de una bobino. n6vit

F.tgutta N2 2 - 1 I , campo er, eI- cual ea tán titua.d¡¿

lot devanado¿ de alta heái..tencia lvolfajel q
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de b«ja ¡eai¿teneia (eontíentel .

El- devanado d¿ alta ,Leáiyt¿ncia, La bobina m6-

vil y La tLe6 ¿^ t.encid. auxilian ¿ e hat l-an co nec ta

do¿ en 6eni.e a ttav é.,1 deL vrtÍtaj e o. tett ttegula-

do. EL toaque ptoducido pch t-d conexi6n nencio-

nada ea pnopoacional- at cuad¡ado dzl voltaje -

fetninaL .

T vt

donde: T . tonqu¿

Vt. vo.ttaje terlñinal

Eate tonc¡ue eÁ contndiie¿tado poa eL netoate pt-in

cipat q eL ¡te¿o¡t.e o.uxilian, ttte úLfino taabaja

tobn¿ el. i.Q.6ont¿ pnincipal d¿ m«neaa. que el toa-

que mecánico neaultant?- per-mdnece coutante du-

ttante La negulaci6 tt .

EL

da

ánguLo de dedtexi6n de la bobina ett6. linita-
a un valott ná,xino d¿ 60'.

b. Elzn¿nto Rz.rittivo.- AL i gual clue ¿l n¿quÍo.do n ci,e

voltaje SiLven^to.t, eL ef.¿nento ¡eri¿tivc et di-
jo; cada eLenenfo tl¿ e¡ta )Le.á.LtÍencid elt6. conec

ta.do a un conmutadot que c.ontta de vat.cc¿ $¿gmen

tod aitladot enf.¡e ellca. Eate conmutado¡ f.ie-



nentc,S

ne ufta

gu,Lo. N9

EÍ. cont«cfo m6vil iiene (ottna convexa, pe,Lo con

un ¡adio d¿ cunvaluna n¿notL que e.L del connutc.do¡.

E¿te contacto e(ect(ta un novimienfo de bafanceo al-

nededo,L do- un ¿ j e in¿e¡ttando o eLininando tle^i.^tzn

cia¿ aL haeen eontacto con el connut.adon. EL novi-

mi¿nto de!. c.ontacto es inpn¿rnido pon eL elenanto -

motniz detc¡ito antenionn¿nt¿,

{onna cíncavA, ea

eatá.n didfnibuídoa
q-101

decin c¡ue todot Loa,szg-

en un atLco cincuLa¡. (Fi.

Cuando

queño.,

túa en

m¿nto a

to del

el genenadoi ¿^tá. en vacio o con ca,Lqa

La excifo.c.i6n ae t¿duce q Ía bobina ,se

una poáiciín fo.l que lo. maqttttía de lot
ne^i^f.ivo,5 A¿ encu¿ntio.n dentno del-

canpo de La excif atttiz.

pr-

¿i-

o,l o

C L¡L CLI4-

Cuando 
^¿ 

inc,Lem¿nta la cattga, el vol,fa j.e .tenmi.nal

del genetadon ditminqe y eL tonque del ¡e¿c¡te.ven

ce a La bobina m6vil haeiéndola gitan en óentido -

contlattio a La,5 nano-ciLln,s deL nelo i , hatfa que

eL eontacto n6vit- contoci.ncuiÍ.e lo¿ elenenfo! ¡eAi,\

tivo¿ neee¿dniot e inc¡emente ta excitaciín Lc .tu-

{iciente paLa. nettduna¡ eL voLtaje noninaL det ge-

nenado ¡,
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c.É.Í-enenfo de ano.ttiguaciín, - En eL neguladott ¿xitf en

d,ot magnetoó perLndne.nte-L enf,Le Lo¿ cualet e,5tá loca

Í-izado un diaco de aÍ.unínio el etal va acoplado aL

eie clel teguladott a tnavéa de un b¡azo q un 4etonte;

eóte- elemenLo pnoduce un e$ecto de anontíguaciin e-

vitando que áe piaduzcan o,scilacione,s en eÍ- negula-

clon al exi¿ti¡ va¡iacioneL b¡ulca¿ de canqa,

Et pnec.í.t o o b¿ etvatt que el 6 i6 tema <te dno tttiguaci0 n -
en e6te tipo de tegulo.don e¿ necá.nico, a di$elencia -

de tot o.nte¡io¡et en qte el. áittend e8 elé.ctnico, e^

decin, e.ue fondndo una teñal de vol.ta j e en ld ¿al-ida

d¿ La cxcitdf.niz, ae la int¡oduce en Leiie d La ent¡a

da de la bobina ¿en[o¡a de lat dLuctuacicner de voÍ.ta

Je.

Én La $iguna N9 2-20, de obdenva eL diagaama de cone

xi6n de un :teguÍ.adon Alli¿ Chalnea¿ en un 6iát.eñ« de

excifa-eiin. Tat cono te nencion6 antettionninfe, e^te

tipo de tteguladott tanbi6.n ¿ e Í-o utit-izd en gen¿nadc¡el

de con¡iente di¡ecta q áe edectda un cittcuito adieio-

ndl pdia Loa gener«doneb que tnabajan individuaLn¿nte

o en panaLeÍ-o lcon¡tenadciín en pattat-eLol , cono puede

ob¿enva"¡¿e en l-a,s (iguttad N9 2-20 q 2-21.

La eonpen,Saciín ,s¿ ptlovee pa;ta inctenentdn el voLtaje
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5ti

,Legulado en leldci5n con

do que a e pue-de mantene¡t

to¡ ttenotoL

Í-a ctt ¡¡iente

ccs n¿ tante eL

de caaga de no-

voltaj e en pun -

REGULA0)R 0E U0LTttJt TIRRIT

EÍ. negul.adon de volia j e TIRI.I L 's¿ cd,Lactetiza poa te-

ne,L Ld tLeApueóta nát nápida enta¿ todo¿ lot neguladc-

neL elecf.nomec,Lnieo¿, e4fdndo au tienpo de. opendciítl

eompnendido en et- nango de 0.0. ha,ltd 0,1 aegundo de

acuerLdo aL tipo de e j ecuciítt. Ette aeguladon a,\equtLd

una exdctitud de aegulaciín del + 0.5? ha.dta + l$ des

de clue el genea«dotl 
^Íncnono 

de co¡¡i¿nte dltenna k-á-

td. en vacf o hat ta LÍ-egarL a 
^u 

capacidad de plena co..r-

ga óin que inf.eavengan eÍ {acfoa de potencia ni et ca

Íe.ntaniento .

En el e,tcluzma d¿ La [igula N9 2-22 ae

ma det- pni.nci.pio del tegulado tt T i¡t¡it
tno de un ¿ibtema de excitaciín de un

,L,Liente, o.ltenna -

La nagnitud a ten tegutada (V6un1

d.e. un t¡to.n,s donnadott de pofenci«L 9t

ña.L a una bobína l4l ptoduciLndo¡¿

da. tnacciín, Et Í-a bobina pene.tid

ob¿ettva et e^qu"

duttcio nando den-

qenetadon de cc-

te La toma a tnav €-a

e6ta ó¿-¿e env ía.

en el,lct

un nú.cleo

una due zza

de hie,zno
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cu|o extneno 6upe,LiotL vd 6i- j o d. un b,Lazo ñ6víÍ, cut|o

c¿nf)Lo o^c¿ld Lobie un pivot¿. El peto del níeleo -

nantiene La palanca en equiÍ-ibnio (nente a La f,uenza

de t¡acciín de La bobina, eato viene d con¿tituítt eL

punto de ajutte del negul-adon aL paaan pon eneina o

debajo del punto de ajuate de fa fen¿i6n, ae alfe:ta

eL equitibttio q La po.Í-anca áe vuelva. Con ¿¿to va.nía

tanbién La potieiín del contacto (61 que ae encuen-

tna en ¿u ¿xthemo,

?tno tiatena de bobir.a, eL Littema de excitación l5l

consiáte atinitmo de una bobina con núcleo de hie¡t¡o

que penefna en ella. En eL a¡¡olfo.nie.nto de e¿ta bo-

bina exi,ste La ten,si6n (E¿yl de La excito.f¡iz 12l;

eL nLcÍ¿o de hie¡tto acf.úa acluí tambié.n 6obae und po.-

Lanea, La {uenza de tttacciín de ta bobina (51 ¿e no.n

tiene en ec¡uilibtio po,L neáonte¿ en zL ot¡o bnazo de

palanca. Étla palanca tiene en extterno eL contacto (71-

É.L neguladon f,uneiona cono tigue:

Suponganoa c¡ue aL pnincipio e¿tán cettzadot l-o.s

tdctoÁ l0l q 17l, La ne6iLtencid adicionat- {81

ccn

en o-l

cilcuito deL canpo de La exeitdtniz eÁtd. a^f- en co4

to , eE decitt, que aunznf.a La te-ndi6n de €.dta q pug-

nd. pon llegar aL vaÍ-o¡ EEX 
^o*. 

(Figuna N9 2-231 , -

pello dái e¿ atnaÍdo eL nú.cleo d¿ La bobina de exci-



taeiín (51 , nueve La palanca con eL contacfo (71 q

abrLe d 6.¿fe, La ,LeáiEtenci.d {Sl vuelve d^í a tótan

conectada, baja La. ten¿iín de La excitatttiz g tien-

de a Llegat aL valon E¡y. La luetza de tnaeciín de

ta bobina (51 di¿ninuye, la paLanca Le nueve aL t¿-

vl.a q eielaa de nuevo el confo.cto l7l, Ette juego ,se

nepite con una^ cu.dt)to d ¿ieto- mani-o bttal pon áegun-

do.

La tentiín de La ex¿if.dtrliz o,sciLa aLtededo¡ d¿ un

valon nedic dete¡ni-nado, eL'euaÍ. depende, no obttan

te, d.e La poticiín del contaefc (6l,. Sl ae paoduce

un c«mbio d negul.dn de. tat- nodo que le tenaiín det-

altennadon VGen óea meno,L que eL va.lo¡t teínico, e.t

entonceá, ná.,s pequeña La (uettzo. de tttacciín de t-a

bobina l4l . EL núcleo d¿ hien¡o e.s atttaído co¡t ne-

noE {uenza q et confacto (61 de mu¿v¿ hacia att¡iba-

Pe¡o de edf.e nodo fiene clue .subit ¿t- val-ott n¿dio de

la ten¿iin de excitaciin aL objeto de que 6.e con6eh-

ve eL pnoceto de d.o¿ puntoa (Flg. ru9 2-23lr ,

Pott el eo nfna¿io a.unento,zd. la $uertza de t:taccrl| n de

la bobina (41 aL 6eh derndó.iddo aLÍa la fenti1n del

altetnado¡. El confacto (6) ¿e nueve entoncet hacio.

abalo q te di¿ninuirá el- vaLo¡- ne.dio de I-a l-entíén

d,e excitaeijn.
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E!- conpontaniento del teguladon en $unci6n

po eá det¿,Lninado potL und o.mcrLtigudei6n pott

Í.dttica aplicada en eL nLclect d¿ La. bobina

ti6n 1,4 l.

55

del tíen-

aeeite e

de inm¿¡-

2 .2 ,2 . Reg ulado n e¿ do v o l-io. j e. cofi ampl-i.dic«do t no tativ o

Genenal.n¿nte ha exi¿fido La conf.noven,sid en to que

,Letpecta Ai e.6 que ef" anp!-ificado¡ notativo eó pdnt¿

deL tteguLadotL de voLt,a je o ai- te puede ct,n4ícle¡at co

mo un vattianfe de una exeitátniz pitoto, 9e¡de eL pun

to de vi¿ta de negulaciín de con¿idena aL anpLi(ica-

don notetivo como La 0.Ltino. etapo. deL nzgulo.don d¿

voltaj e.

9ebido a la de¿venta"ja que tie.nen lo¿ elenentoó Len-

¿o¡et de. voÍ.fa je elecftttnecá.nieo', tal cual ¿e utit.i
zdn ¿n áenáorLQ.L de vottajz de aecií¡t di¡eeto. o indi
,Lectd, te ptte$ieae utiliza¡ ¿lene nto,s eátáf 

.icos 
o tlan

óiótoiizddoL pdna obtene¡t una def.ecc.i6n de vo!.f0. je

e[icaz q colocatLa on La ent¡tada d¿L tLeguladot.

Lod ¿iatenat de contrLol de ¿reitaciir que po.Leen an-

plidieadone^ Lo.tafivo6 tienen en .tu diaeño Ld venta-

! a de cluz po n cuaf c¡uie¡ ev ¿ntualitlad t e puede el-ini-

ra,L zL anpLi$itctdor. ps:. nedio d¿ un detenninado co¡t-

tttoL q e{ectu '. !,a. tegut-o.ciín vo.¡iando La ne¿ittenúa
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del canpo rle La excÍtaltiz ptineipa!.,

U¡ualnente ,se tte{lela etfa ventaja en lot fipoa de ex

e¿tatiiceÁ que utiZizo.n anpLiói-cado ¡el ¡otativoa cuo.n

d.o ¿e nec¿¿i.ta ef,eetuat nantenimiento; de e6td na.nenq

eL genetadon d¿ corLiiente alfe¡na tendtá áiempne 6u

excitaciín qa áea autonática lampLificadon nofativol

6 nanual; bd¿icanente un ampli(icado¡ eL un elenenfo

que, govennado pott potencia,s p¿queñat, e,s cdpaz de ccn

t.no ldn una. pott.ncia nallo,L,

Con ¿,5L0. te(ettencia áe puede conLidetlat que ef

don de conti?nte eontÍnua ea un anpli(iea-rlon

f¿ncia .

genetLa

de pc -

Una potencia elevada

exeitaciín dz. uno de

aenie, La detvenfajo-

de ta nea puet ta t1 La

.te puede obtenen cont¡olandc la
v o-,LLo 6

de e¿ta

p6adida.

genena-do tea

do ttnaei6 n

de glujo

coLocadc¿ en

ed ta t-entitud

polL dispe.n.\ i{: n .

EL anpli{ieo.dot notdtivo, que en eÁte ca6o e4

plidina, Le c Lacteiiza pott tenen un ci¡cuito
co g pon Lo nenos dot citeuito¿ et-é.ctnicoa en

una an-

nagtt€.ti

¿l tlo to 4.

EL ¿¿tdton ti¿ne un devanado de cont¡tot- de eanpo

d.e excitaeiín ¿n eL e je dittecto , a.dend.t poáe¿ un

nado de compena«ci6n d.iaeñado patla. cneat- un [t-ujo

o

deva

.i4utl



q d¿ 4 entidc

de aLma-dutto-

57

conf¡ta¡ti¿ al pnodueido pon !-a connienfe

dittecto.

Fuettza electionofniz inducida en eL eje

en euatlttatuha,

Co n¡ fante

CorLrliente de canpo o de excito.eiín.

en eÍ- e je

Lln pan de e¿cobillaa CiC' lgigula N9 2-241 e¿tán Loca

Lizada¿ en eL e jo- en cuad¡atu¡a l,al igual que un gene

hadon de conniznt?- eontÍnua convencionall , de nodo que

en e.tloá 6L induce una fiuettza zlectioÍ'o f.iiz , Cuando -

eL geneaadon e.ttá ginando a una. v¿locidad conttante g

d.etpttecianda I-a óatuttaci|n nagné.tica eL voLtaje indu-

cido en Lat etcobil.Lat dc.L e jo. en ctadtaluna de la att

nadutta a ¿ñá:

Ecc' Kc ie
do nd e:

Ecc' =

Kc

L¿

Al eo ¡to ci¡cuitan¿ e Lad eacobil-La¿ del eje ?,n cuadta-

tu¡a ci¡cula ¿ntne elta¿ uno. eon¡,.iente, c¡eó.ndo¿e a¿u

vez un (lu jo; en eáte punto .te ha pnoducido Í-a pr'l¡ns-

na et|.pd. de anpLi(icaciín. t6te pdn de e¿eobilLaó dc-

túan cono eL dsvanado de un ettatott ci¿ando un (lujo
que a 6u vez in-ducen una {ue.ttza eLeetnofiot}Liz 8.n otrlo

pan dz eacobit.ld¿ loeaÍ.izadat en el eje dittectc de la

arlnadLLna; de igual fianeLd, Li el g¿ne^adon continúa -



gi,Ldndo o. una v eL-o cidad

ó dfuttdcií n magné.tica, el

bilta¿ dd'tená.:

53

con6tante q detpneciando la -

voÍ-ta je inducido en Lot etco

di

tíene un de-van.a.do de con

te conecfa La co.nga.

t dd, Kd

f uettza electaomo t¡tiz i-nducida en eL e j e

iecto

C o na to.nte

Conti-ente ent¡e f-d¿ z¿cobilLa¿ ec'

i.
do nde:

Edd'

Kd

L¿

Cono ,s e ne.ncio n6 a.l

pent«e.i0n en cuyoá

pninci.p ¿o

f.¿nminalle¡

Et" ¡etattdo de tienpo ná.s ten¿ibt¿ delectado en La ant-

plidina e6 eL pnoducido pon Ía con¿tante de li¿np()

(f aql del ej¿ en cuadiactu¡a rlue f,Luctú.a entte 0,02

q 0.25 áegundct.

Al empl-eatt fa anplidittct

Lo con¿cta en 6enie con

cipal de mo do clue cttee

nuciín de acuendo a la¿

g eneaado tt .

en un 6iátena. de excif.aci,¡t ¿e

¿L canpo de fa excitatttiz ptutn

un voLtaje de el,evaci6n- diani-

condicione¿ de openaci6n deL

Un negufadott de vo!.fajo, aplopiado que I e.türL la¿ va.nia-

cionea de La¿ tondicione¿ exte\naá del genezadot de

conniente aLferna p.zaponeiona excitaciín a La anpLirli
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na, Ld cuaL «rnpli{ica eL voLtaie ¡ecibido Ua áea

elevaci|n o di¿ninueiín cont¡.oLando eL canpo de

exeitat¡iz pninc¡-pal 11 d.e et a. man¿,La eL canpo del

n¿¡tado ¡ 6 ínulo no .

ól

de

La

e9

En la {i.gutta N92-25 ¿e obáenva un diagttana b6.¿íco de

la opettaciín de un anpli(icadon rlotativo lanpLídi.nal,

EL teguLadoa de voLtajQ. 6enra 
^?.ñdL-e.5 

fanto de voLta

j e cono de co tnient¿ a La ¿alida del geneaado¡ ,s.Ínc¡o

no q excita a La amplidin« pata que aumenta o disni-
nuqa eL voltaje en el cittcuita de Í-0. o-xcitaf¡iz pnin

cipal.

Loá contacfo^ M ae enpÍean pana e{e.ctuan teLecciín rlc

{uncionamiento de La excitatziz, eó deeitt, negulaci6n

manuaL 6 auto n6.ticd .

2,2 .3. Regul-adotte,s d¿ vcLtaje c¿, 11 ttnpl i dico.do a naqn€.f ico

Al utilizan un teactoi ¡atunable junto a un gnupo dc

,Lecti|icadoj,-e.L 6e obtiznen ptopied.aded an¡tlilicadottad

en zL oentido <te c¡ue e[ec.tuando pequQ.ñi:-l vdrLidciciet

en l-a enfttad.a o ci¡cuito de co¡tt¡toL, ae obtiener,. gnar.

det va¡iacione6 ¿n La potencia de ¿o.fida.

$dt icanente e L ampÍ-i(icadc rt magnt.tíco

dcton ódtutLable, eL cuaL ge.ne-na.Ln¿nte

tl,Lddo Larninado de hie¡no , 2 6 3 gnupo s

co n6 ta de un ¡e-

núclcc ce-

d¿

un

bobina,s, U/l



dÍ tLrLinducto¡ q un nectidicadott apante de una (uenfe

na q o tr.a di¡eefa.

En La {iguna N9 2-26 te ob¿etvandoa iLutt¡acione¿: Ld

al no¿ mueLtna an nedcton datunable q ta bl el ni.¡no

neactoL aatunable., con Ía. va¡iante de clue áe encuen-

t,La conectado un neetÍ[icadott en eL cittcuito CA, d6.n-

dote eazacte rLÍL .ticaL de anpl-i{icadon.

La pnopiedad nd.t inpoztanfz del neo.ctot que l-e da ca-

nacfe¡írticat de dnpLi(icadot ¿^ Lu cdpdcidadpana va,-

nia,L o.l- gtado de aaluttaciú n deL nú.cLeo al cambiat !-a

{uenza na.qnetonofiva IFi(l/) del devanado de contaol,

Cuando eL nú.cleo no e¡tá. ¿atuttado, La ,talida del deva

na.do de 2a. bobina Locatizada en eL cincuito dz co LtL¿en

te alfe¡tna donde va t-ocaLizada La a-attga, ptetenta una

elevad.a inpedancia, La cual va c{ianinutlend.o halta con

óidenárL,s ela d¿6prLeciable cuando eL núcf,eo e,5td. c onpLe

f.dnenle ¿atunado,

Cuando La net-aci6n del n6.netto de. vuettat d.eL devanado

de contttot aL núm¿,Lo de vuet-ta,l del deva¡tado de t a ¿a

Lida ea gaande, eá pc6ibÍ-e cont¡olcttt una eÍevad« co-

tltLiente en eL Lincuifo de con,Liente aLtenna con pzque

ñoa canbio.s en eL ci.tcuito de excito.ciín de un genena

don lo que equívaLdnía a La aeña.Í- d¿ nealimentac.Ldn -
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pcna e|¿ctos d¿ Íd 4eguLdci-6n deÍ- voLtaje.

En ta $igur"a N2 2-26 lal al vo.,Lian ef- voLtaje en eL

devanado de contnoL, te anpli{ica Ía eott¡iente que -

cincuLa pon La caaga duaante eL ¿enicicLo poaitivo de

la onda de voLfaje, penc en ¿1. t¿nici-cf"o negativo la

óueiza ndgnetonotiva e6ectúa un« acci6n nego.t.iva c de

opoó¿ci6n ¿obtte ta duenza magnetonotiva d¿L devanado

d,e conl.aoL, pnoduciendo un e(zcto de de,satunaciín con

Lo cual a.un¿nta La inpedancia en eL ci¡cuito de co-

nn¿Q.nte altenna y di.sminut1endo La. conniente de la ca¡

ga,

PdrLd cont¡Lai4eLtan eóte ?.(,ecto dz opo,tici6n, an l.a

[igutta N2 2-26(b) ae. hallo- coÍ.ocado un necti(icado.t

eL cual elinino. ¿l t eniciclo ne-gati-v o , pr: tL Lo cua t

áe lurnan Lat dot F. ¡tl .U. q ae pnoduce et- ¡tnoce.,so de

arnpli(icaciín, Eata eá Ld dilenencia bd.ticd erLtte u¡t

nedcton tatu¡abI-e u un anpt-i(icadon magnético.

El_

AE

fe

inductott que 6e abaenva ¿.L paia galantizart ctue no

induzea |uerLza nagn|.t.ica. del cittcuito de ccn4iefl-

alte¡na aÍ cinc-uiio de connient¿ ccntfnua,

En La (igutta 2-27lbl ea t6.¡t gna$ico.dad ta cuttva de vof

taje de C.A, U ia de La coLniente de canga pa..ta cuL

t¡o condicÍonea di(znentel d¿ p nemo.g netizdci6 tl .
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EL tienpo que áe d.¿no tta La eonniente de canga 2n en'

pezarL óu donma atcendente depende de ta cantidad de

prLemagnetizacií n que tenga eL ,Leactotl ante.a de óu ¿a

tunaciín, ed decÍ¡-, nient¡aa n¿no¿ excitaciín inic,í¡l

te pttoduzca en 6u rlevanado de contttoL, e.L aeaeto¡ to

man6. nát tienpo ¿n tatuttait e q la c.c tlniente. de !-a ca¡

ga demc naná. nád ¿n aumentar.. A¿í tenenoa entonce¿ ob

óenvando La (igutta 2-25lal en que 6e nueátrla la cu¡-

va de magnetizaciín de-l- neacfon, que óí ¿e exeita el

devanado de cont¡oL con und. cot¡iente c¡ue. paoduzca -

una tNM en d', debett6. etpendnbe- a. que. eata F l.t.l.l. óe in
ulenente haafa tt-ega¡ al valon de b' er, donde te prtc

duce Lo. tatuaaciín, enpezando a. c,Lecei l-a co¡niento

de eatga tat co¡no de puedo- df1^¿(id,L en La cuiva D de

la {iguta 2-27 lbl; de. igua! modo ¿e puedz anaÍ-iza¡ -

La¿ cu¡vat 8, C tJ O en Lat mitma' gtLá(icat .

Con un di¿eño adecuado de.L núcLeo g del devanado de

cont¡ot- con cotL)L¿ente¿ de excitaciín ext¡enadanent¿

pequeña,s, óe pueden cont¡toLan co44ienfl.6 de cadga nuL¡

el¿v atlaa ,

tn La pttá.ctica, al t.ttaba jat el anpt ilico.dott no-gn{.fi-

co tiene. 2 devana.do,s de campo patta podea e(eciuart tu

bida q bajada. de vo.Lta je, puetto que no fienen poLa-

,Lidad ,LeverLaibLe.



Lot anpl-i{icado¡er nagné.ticoa pueden ¿e¡t utiLizadot

pana anpli$icar. una áeña.l de e¡non de voltaie o. un

¡tiveL de potencia tu[iciente cono pata aplicanLo aL

canpo de un ampfi(icado¡ ¡otativo lamplidinal . Tan-

bién pueden ¿nvia4 La teííaL ampÍi(icada ditecta¡n¿n-

te aL canpa de La excitatttiz.

EL amplí(icadon magnd.tico

pli$icado tt ¡otafivo en el

te¿ m6vilet lno fativ o,: I , eL

e4 ce4o , langa. v ido. útiL t7

67

tiene v enta j a .tobne el an

¿entido qu¿ no tienz part-

tienpo Cz calentanientc

c.o nL t4ucci6 n (inne.

2.2.4. Regula do¡t¿¿ ¿ttáLict,r de volta j e (Et.ttttl.c' t6lidcl

Cono 6e ha nencionado, lo¿ ttegula.dottel contttoÍ"an el

vof.taje de ,sal-ida d¿ un ,si.rtena genetadot de poten-

cia, contrtoLando to. cantidad de colniente apl,icada

a La excitatrliz o aL canpo del gznerto.don. ELto in-

cluqe excitatnice.a ¡totativar con elecbilL«a, tin e,s

cobilLdt o excífaciín dinecta ¿obn¿ ¿I- ea-npo del ge

nenaclo i ,

Ea pecldico-menf e zL ttegulo.don de voLtaje tipo ettáti
co SR ll l\a¿Let Elect¡iel tiene und contliente. noni

nal contÍnua d¿ ¿aLida de 20 o.npezio¡ (co¡ttiente di

Le.cfal a au vol-ta je noninaÍ. neápectivo con una cclpa

cidad de aLeanza.¡t volta j e,s de techo ha¿ta un vaLon
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de 40X aob¡t¿ eL noninaÍ-.

Etfe neguladott con¿itte de un cincuito integeado, -

tnansi6to)L¿d de ailicún, tndnt [ottmadoaet, diodoa do-

ailic6n, netitfenciaa q ccntten¿adote,s no eLectnol.í-

tico 4 ,

EL negu!-ado /r S R I f iene Lo.,s ,s iguienf o.t cattacf eni¿ f i

caL:

P.eguÍcLci6 n

0 e¿v io.ci6 n
guLacií n .

Ret puz,s ta

Subida de

do. la Re

d e Ragul aú6n

VoLtaj e

Rango de aluate dz
voLtaje,

Pnotecciín de t o b¡e-
volfaje,

T enpetafuaa o.nb i ent¿
de openaeiín.

T empettatuta de alna-
'c enaniento .

+ l/2 del lS de vacío a ple
n4 cai gd,

Ileno,s de + I /21 pata canbio
de f.enp ena.tuna de 50'C.

l.lcttod de l7 nit-ioegundc t
Paove¿ tubida de voltaje def
genenadon con un vot-taje. te
¿idud.L del. l0X .

+ 103 dzl naminaL,

P4ove¿ pno t ecci6 n . inleina
de ¿obnevoLto.j e que linita
!-a talida def. genetadott a

un I 351 deL nominal.

-40oC a + 70oC. l-40't a +

t 58" Fl

-40oC a + l00oC(-400F a +

2t2"Fl.



0penaei6n deÍ requLado tt d¿ voltai e. -

letlencio, aL diagttama de btoquea deÍ

{iguna N9 z-28 te de¿cnibi¡tí. de una

{uncionaniento q openaciín de cada

69

T omando cono ,Le

neguladon de La

{o nna genenal eL

uno de lo t blccluu .

Toteneia d¿ entt«da lalinento.ciín) . - Et aplicada a

de po tenciaLo¿ tenninalea 3 g 4 g Í-uego a Ía etapa

det necti{icadon de ¿iÍ.ic6n ISCRI .

Efapa. de pof¿ncia (SCRl. - EL dnguÍ.0 de conducciín deL

SCR ¿á el. que detennina La eantida.d de con¡iente de

talida. hacia ef canpo de La excitatniz d,et- g¿nenr.dor-.

El ánguLo de condueciín a 6u vez e^ contttolado po.t- f oa

puldod intennitentea tob¡e La puetta d¿t SCR que phc-

v ienen del ci¡cuito ó en6 o n q de dia pano . lliutnat nd -

qon eÁ et ángulo de conducciín de Lo¿ SCR, magon ea la

eorLn¿en¿e de ¿alida hacia el- eanpo de La etcitat¡iz.

Tzqnt(otnadoieL d¿ PotenciaÍ..- Son Lo¿ encangadod de

ienáai eÍ. voltaje de ¿alída deÍ. geneaado,L Ua 
^ea.

una conexiín ttidd.tica o nono dd.tica q entttegallo

eido pno po acio nalnent¿ a un valott de openaciín af-

cuito aen¿on.

?_n

ttedu

c¿n

EL vot-taje de aaLida de2- d¿vanado ¿ecundattio del t¡dn¿ _
(onnadon luegc de tett tectidico"do ¿e to aplica o. fnd-

vé¿ de un divi¡o,t de vot-ta j e aÍ- cincuito tenaa.t q de
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diapano d¿ lo¿ SCR,

Ci¡euito Le-náo,L q de ditp«no.- É¿td do nna.do po n con-

poneniet electnínico6 Lo,s cudlet 'sen,5dn cual-quiea can

bio en eL vottaje de ¿alida del genenadon, q fian¿-

dottnan dicha¿ vdlLidcioneA en put aoa de puettta que con^

tituyen eL citcuito de ditpano dz Lod SCR q petniten

a la etapa de potencia {SCPI conducitt q pnoveei ld a.'

decuado- connie.nte aL canpo d¿ La excitataiz patta man-

tene,L conttante eÍ voltaje del genettadon. Cuando el

ci¡tcuito lenaot q de ditpató detetnine que La ealida

dzL genenadotl eL denatiado ba. ja, el pulto de puet-ta et

apl.icado aL ptincipio del eiclo Lo que tepeneute e.n un

tnagon peLfodo de con.ducci6n, cinculando ñaqorL connien

te en La excitaf,Liz q elevando el voltaje de talida -

det- genetadorl, Cuo.ndo la ¿alida deL geneno.dott e¿ ele-

vada, el- pulto de puenf.d aefíta aÍ. dinat deL ciclo pno

dueiendo neno:t ci¡tculacíín de co¡¡iente en La. excita-

tniz, ditninuqendo el- volfaje de ¿alida del genettadcn.

Subida de voltajz inicial.- Ef- cirLcuíto Len.sott LJde-

ditpano ptoduce Í.a eLevactín de vol-ta.je iniciaL ¿in -

nece'idad de utiliza¡ (uente extetlna. Envia pulto.t de

pu¿tLta. a to¿ SCR cuando eL volta j e en Í-o¿ te¡mina.Le,s

da alinentaciín ea de 52 al- l0Z deL vaf.o¡ noninaL, El

toa pulto,s hacen que t.o¿ SCR conduzcan excifo.ndo eL
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ea.npo A elevanda eL voltaje del genzttadon a. Lu vaLott

de opeaacii n.

Ajudte de e¿fabilidad.- Se apÍ.ica o.I- eineuito Aenaon

q de didpano una ¿eñal d¿ neo.Linentaciín tondcla de

Í.a ¿alida de la excifatniz, Eótd 6eñal co ntrtola.da pott

el ¡eí¿tato de ajuate de cont¡oL de e¿tabilila!., evi

ta que eL voÍ-ta je deÍ aiatena. oacile.

Ajuate de voltaje.- Util.ízanclc un ¡e6dtato pue -

dzL

óe

t0lde ajutta.n ¿Í. valon genenado en un )Lango +

valon noninaf.

Conpenta.ciín de pattale{0. - Si áe va a opendn eL gene

tadon en partafeÍ-o con ot¡ot, 6e tond una. ¿eñal devol

taje paaa Lot t¡ant [o tnado ttea de potencial. E¿ta co

iniente eá pnoponcional en nagnitud q dade a 2a de

La lfnea. El tecundanio del tnana(onnadon de conr.ien

ie utilizado pd.la tona¡ La 
^ 

eña.Í- áe coneeta en Lenie

con eL decunda¡io de I-o¿ tna.nt {o anado ¡et de potencial

q eL pu¿nte necti(icddo¡. EL voLtaje de C.A. apl.iea-

do al tecti[icadon, óená Í.d luna vectohiat def. volta
j e de Í.ot taa.nd (cnnado¡te¿ de potencíaL u de fa .s¿ñaf-

del T.C. Se obti¿ne pon contiguiente que ,si doa ge-

ne¡adone¿ openan en pattalelc q La excitaci'n de uno

de eLLo¿ eL exc¿.5iva, eL ci;teuito conpenáadott de po.-

nalelo, ,Lepaifind La coatienfe de excítaciín eLL'Lz Los
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DESCP.IPCIOII !E Ll]S REÍ;UI.AII]RES A SEP AIIALIZPI'NS

3.1. R.AZ,NES 
'E 

SEIECCt0ñ

UtiLizando una niána unidad genertadona con ,5u netpectivo

AiÁfeñd de excitaciín ae eacogienon do,s tipoa de teguLa.-

dottet patta edeetuatt un e¿tudio companativo de tu conpott-

taniento a La netpue,sta de La excíf.aciín en e,stado no,L-

nal q tonet,Lda a pentunbacion¿r lcattgal ,

Loa reguLado¡e¿ de voltaje eaeogidoa eonnetponden a di(0.

\enteó $abtticantet, dáí tenenos que eL neguladotl Nh - l0l

con anplidina ¿n La excitdtniz pentenece a La cene¡aL É-

Leetnic q puede tett cLaaidicado dentno del gnupo de ai¡-
tena¿ de excitaeiín con anpli(íeaclon totativo. EÍ. otno

teguladot de voLtaje eL SiLvettrtat, puLtenee¿ a Í.a ü'eL-

tinghouAe, tiene ¿Lenento¿ elect¡oneéanico,t q te Lo ubi-

ca en eL gnupo de 6i6tena^ de excitaeiín eon aeguf.adorea

de voltaje d¿ aceiín dinecta.

Pano. e[ecto de neal-iza¡ und cornparLdciin cono en eL ptte-

¿enLe eltud¿l, eó nzc¿áa¡io ¿itua¡ Lo¿ ¿Lementoá conpa-

ttado t bajo un e6queña. d.nieo, ¿onete¡Lo a canbiot q obae¡

va,L toL netuÍ-tad.o¿. 9ebido a Í-o neneionado anteaionnente,

Loá ,Legulado¡e¿ de voLtaje l\/A-10, con AnpÍ-idina g Silvo-u



tat, poi Auá elenentot q |onnat de neapueata eneajan

lo un nitno tipo de ¿i¿tena fal- cuaL 6e mueótnd en

capftut-o 5, 6e coLocan I-o4 val-otet co tnet po ndiented

cdda una de ¿ut condtante¿ de tienpo q ga.naneia.l , 11

obÁe¡van l-at ttetpuettd¿ d¿ cada uno d¿ elloa.

7ó

6a

¿l

A¿

a

EL Sitve¡¿tat et" un aeguLo.dot que ha etiado en u6o potL

muchoá añoá peno tu utilidacl ha decaído q ha tido dea-

pl.azado po,L o Lo tipo d.e neguLado nea . La AmpL-idina en

eonjunto con eL teguLadon NA-l0l tiene un uao ndt e$ec-

tivo que ¿L ante¡ion pon poden ¿et util-ízada en. conjun-

to con excitat¡ticea de nagon capacidad. Si bi¿n eá ci¿n

to au ne.tpueáto. eá ne jott que La det SiLvett¿taf aún d.i.a-

ta nucho de ¿e¡ eL ¿i¿teno. de exeitaeiín edzetiva pd,Ld

una adecuado. neápu¿Ltd de voltaje d¿ un eLenento genzaa

don.

3.2 , REGULADOR OE UOLfAJE CR, 793 
' 

-A/A- I O1 CON AA{Pt1'INA

EL negul-o"don de voltaje CR

na negulan auto nd.ticanente

nenado tte^ L ínctLo no 4 ,

7931-N^-101 eátá díteñado pa

el vof-to.je t¿¿ninal de 99

EL negulado^ e6td no¡naLn¿ntz eclur!-pado con un cincuitc

Linitadon de baja exeitaciín el- cudl evita que eL g¿ne

no.don d¿ eonzienfe alteua tcne vo.lo¡et nd.a bajod de -

excitaciín que el de un valoz deteado prLeeE tablecido .
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Tanbién po^ee un ci¡cuito Linitado¡ de tobneexcitaciin

que tiene cono {inafidad ev i.tan ¿L exceáo de excitaciín

¿obne un vaLon ga eytdb.eecido.

É.n La ¿inula.eiín .te vená que e^t0,5 vdlonet

po tt V ¡^6* I v o Lta i e ná.xíno deL Linitado ttl q

j e nfni.mo del Í.initado nl ,

REGULAToTR 0l- V0LfAJE.- Tat como 8e indica

N! 3 - 6 , eL ,Le gulcdo t ou ede á e.tL incluído o

v ienen

v Lnin

dadoa

(voLta

Un ne.acton de nepanticíin et incLuído parla penn¿t¿n la

divi¿i6n apzopiada de co¡¡iente ¡eaetivo. q pd,La tegulan

el $Lujo q hepatlticiín de ¡eactivo entne genetadonet o-

penando en panaf-elo.

Edte tegulado¡ dz voLtaje íneluqe la.t aiguientet unida-

de¿ :

PaneL de contttoL: llof.on cle ttantdenencia, antancddott

del pnino to tt .

Pa.neL auxiLian: E¿tabilizadcret, tndn¡(onnadonet de

potencial, ,Ledcton de nepantic iC n.

Panel del aeguladon de voltaje; q

Panel Linitado¡ dz dnpL,rioE )Ledct¿voL.

A continuaciín ae pnet¿nta una b¡te¡,¿

dd. uno de lo¿ etemento¿ n¿ncionadoL.

dzacnipciín de ca

en Lc. digutto.

¿xcluido dzL



Cuando eL vottaje ten¡inal de!. genetadon e,s no.qotL que

eL nonnat, eL neguladott enttteqa.ill co,L^iente de eontnoL

de canpo a La anpf.idino., de nodo que el- vof.ta j e de d.,sto.

te opondttd q dianinuiaá. et volfa.je de excitaciín de La

excitatniz q c.o n6 ecuQ.ntenente el del ca.npo deL genena-

don, ttegtteaando el. voLtaje tenninal deL genenadon a 6u

vaLo ¡t noninal.

Cuando eÍ. voLta.je tetninaL deL genenadoL diáminuqe, 6e.

pno duce el pno ce,s o inv e¡t^ o al ante¡tio ¡ , eá dec¿tL aurnLn

ta eL voltaje dz Í.a amplidina en ¿¿ntido poti.tivo, deÍ.

canpo de Í.a excitatttiz ,' d¿l campo de!. g znettado n A po I
consiguiente et voLtaje te¡nina.I- deÍ- genenado¡ aumenta

tanbié.n.

EL tíeí,stato dzL canpo de La. excitatniz e4 ajustado de

nodo que cuando Í.a unidad e6 
^inc,Lon¿zada 

et volfaje -

de la amplidina e¿ eeto. A nedida c¡ue La ca.nga au.nenia,

el- teguf.a.dc tt de vot-ta je envÍa unLt áeñdl aL canpo de con

tnol dz Í-a anpÍ.itlina., la euat- a"unenta .tu voltaje, au-

nentdndo tambié.n ta excitaeiín d¿L genetadott en un eá-

|uenzo pott nantene¡t con¿tante eÍ- voLtaje tenñindl.

E¿te canbio en eI- vctfaje tetcnínal d.e la excítat¡iz (EÉXi

ti¿tema d¿ excitaci(n nediantz el uEo dzL intennupton

d.e contnoL del rzguf.ado¿ (CSI.
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óe Lo obbenvo. en Ld $iguna N'- 5-15.

AL aa¡anca¡ La unidad q obtenen valonet norlñat e^ de vol

taj e t1 catgd, La excitat¡iz manti¿ne un volfaie con6tan

te, aL igual que eL genenadott, Af- paoducittae un di¿tu¡-

hio, el voltaje del geneaadon cde LÍgenanente peno inne

diatanente 6e Lecupe4a gtto.ciad a la acfuo.ciín del ttegu-

Ladon de vol-ta je. La excitatniz tttaba ja en o.trLo punto

d,e openacidn, ea decin, aunenta ,su voLtaje hatta que cg

sa eL diáfunbio (tiguna Ns 5-,ó).

CTRCUÍTO OEL REGULAOOP, OE VOLTA]T.

El neguLadon de voLtaje necibe ¿eñal de voLtaje a t4a-

vé.¿ del pninanio del t¡antdoanadon 1T lFigu¡a N2-3-6 bl

eL cual e{ect6a un canbio de voLtaje: de tti$á.tico a bi

(tltico.

La t\eti^tencia AIR q e!. zeacton lineal Alx tr.an^(onnan

el voLtaje bi[lltico en nonodd.aieo eL cual bá.¿icanent¿ et

un pnonedio de la aeñal de voLtaje tni!á^ica oniq¿naL.

La conbindciín deÍ- tnantdotmadon 1T, eL ,Leacfoi AIX q La

,Le¿¿ltencid AIR ae la denonina cincuito de aepuetfa ttti

6d.óica.

EL iedcton AZX q vanioa capaeitottet

paLaleLo eon la ieáiátencid A1R d¿L

to, tni6d.Aico. E¿to.¡ eLenento,s (ottnan

e.4 tán conectado¿ en

cineuito de netpuea -

un cincuito á enLit¿



80

vo de |necuencia noninat. LdÁ capdcitdnciaA pueden sen

inclufdat o exeluidat del eincuito, de modo que la dne-

eueneia de Le¿onancia dianinuqa o aunente tteapectivanen

te de acuettdo al- vaLo¡ de¿eado. EL ci¡cuito 6en6it¿vo -

de $necuencia m¿ncionado antenio¡nente, ea denoninado -

cincuito de eompentaciín de {tteeuencia. 1á.¿icanenfe e.¿-

te ciicuito ¿e util-iza pana vattian eL voltaje de talída
no no f,tl.a ico cono $unci6 n de La ¿ eña.Í. de (necuencia .

EL cincuito de eonpenaaeiín de (neeueneia

a t ot ptincipalet cincuito,s del negulado,t

Lineal, no lineal q de conpanaciín.

EE

de

Lo ap (,ica

voLtaje:

En La (iguna Ne 3- I fal te dpnecid eL ci¡cuito LíneaÍ. q

en La (igu¡ta N9 3-llbl du canacfe4ÍLtica voLtaje - co-

nh¿ente, La cual ea de tipo LineaL. La teti,rtQ.ncid de

eanga eL indgind.tlid pue' en ttealidad ae aplica aL can-

po de La anpLidina. AL inc¡enenta¡ et- voLtaje, La co-

n,Liente t-o ha¡d. Lanbie.n zn (onma dinecfanente pnoporrci.o

nal.

EL elenento btL¿ico deL ei¡cuito no LÍneal e6 un )Leac-

to¡ datu¡able, En La Figuta N! 3-2 oblel.vanol lo¿ ele

nentot deL ci¡teuito (al q 4u eatlacfenídtiea vof.ta je -

conLienle (61 y tc).

Cuando el ¡eactc tt Al SX enpieza d t o.tutta¡6 e , A u neac.tan
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cia decrlece LJ c.i,Lculan co ñrLiente^ elev add6 co n pequ¿ño 6

increm¿nfod de voLtaje. Al dinal del nango dz datunaciín,

La ¡eactaneia capacifiva enpieza a pnzdoninan g La cuttva

nuevanente aunenta tu pendientz. La patfe plana de l-a cu¡

va puede v a.ttiatt au pendientz vattiando ef val.o¡ de La ae-

¿ittencia A4R taL cual .se ob,s¿ttva en La (igutta N2 3-2lcl.

EL cincuito no Linedl. en dinte¿id et

ne¡ eLevada6 vaniacioneó de co,Lniente

bio¿ en La ¿eñal de voltaje robne un

do.

una rnanetLd de cbte

con pequeñoL cdn-

valot pnee,sta-bLeci-

ael¿cciona¡ ¿l voL

A4R fa sen,ritivi-
EL t¡ant [o ttnado n va¡iable lVf

ta je deaeado q La 
^eáiat¿ncid

dad d.el. cincuito .

aquda a

v a¡ticLb Le

EL ci¡euito de conpattaciín ((iguta N2 3-31 condta de La

¿alida de Lo¿ eiacuito¿ fineaL tT no lineal , La netidten-

cia A3R., eL ¡eacLon A3X tl Lo6 recti(icadotea AIREC t¡ A2

REC en patta.f eto con el e«npo de cont¡ol de La anpÍ.idina

Ft - Fz'

Si ta ,tal-idd d¿ Lo¿ doa citcuitoó ¿6 iguaL, el voltaje en

tl tend i-gua.Í. aL voltaje en t2. Si Lo. ¿alida del cincuito

no Lin¿al eó ma4orL clue La del cíncuito Lineal, et volfaje

FZ 6eiá. naqotL que ¿L d¿ Fl r¡ te pnoduci¡á una eonniente -

en el canpo de la ampLidina clue hattá bajaa eL voltaje de
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etta disninuqendo eL voLtaie de exeitaciín.

Cuando La ¿atida del cincuito línea,l- eó naqo)., eL voLta

je tenninaL deL genenado¡ aunentattd.

La canactenf¿ tl'ca conpÍ.eta del eittcuito del neguladon de

obóe¡va en la {iguna Ne 3-6(6), se nota que ea una conbi

naeiín de la¿ cdidctenfótieaa deL ci¡euito Lineal q def.

no lineal.

Con

qno

guna

volfaje notnaL, Lad ¿alida¿ de Lot citteuifo¿ lineal
LineaL ,senán iguales, po)L fc tanto no cinc.uld4d nin

co¡t¡iente a tndv¿á deÍ. campo de ta anplidina.

R¿¿uniendo podemot eoncluí¡ que pd,Ld. atcanza¡ eL valo¡ -

noinal de vof-ta je, actda el cincuito lineal; La openaciln

nonnaL del tteguladoi e.L en la pdnte ho¡ízonfo.Í. de t-a eu.,t"

vo. carlactetlÍa tico. q patLa d-ilninuÍn el voltaje act,ia ptte-

pondenantenente eL cincuito no lineaL.

ÍRAA/SFOR,\IA'OR OE ESTABI TIZACI(,)I(

Etfe tteguladott aL ígual que lo¿ detcttito¿ en el capitu-

to a.ntettion, utiLiza un tndn^f,ottnadon de e.sta.biliza.e.t6n

o de a.no¡-tigua.miento, eL cual evita clue eÍ- teguladot- ty

pon tal La exeifatttiz aetpcnda de una na.neid o¿cil.atc¡ia

no anontiguad.a, aqudando a.dená¿ o. obtenen ettabiLid.ad de

volfaje.
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EL ptteaente negul,adott utiLiza i¡e¿ tnan¿ {o nnad.o ret de

e¿tabilizaciín llST, 2ST g 3STl lligutta ¡12 3-6dl , loó

pnirnd,Liot de Í.0¿ cualel ettán eonectado¿ a Lo¿ te¡nina

L¿d de la exeitat¡iz I a¡naduttal . Lo,t t ecunda¡tio ¿ de Lo a

tttant (oanadone,s e4tán conectadoa en 6etie eon eL canpo

F3-F4 de eatabilizaciín d.e. La anplidina.

Cuando eÍ. voLtaje d¿ ta excitattiz enpieza a etevante,

a tnavé.¿ del ¿ecundario d¿L tnantdonnadon de añontigua-

niento ci¡cu2-a una cott¡iente pott eL canpo de ettabiliza.

ei6n de La anplidind en una dinecciín tat- que ae opone

aL incttenento de voÍ.ta j e en La exeitaciín pana e.vitan -

pieot e ine¿ ta.bi(.ido..d . Cuando el volta j e de La etcif a-

l,L¿z decae, te paoduce f.a openaciín conttania.

En La¿ (igurtaa Ne 6-5 tl 6-6 áe ob¿enva cLa¡tanente el e-

{ecto de la aetpuetta de voltaje tanto de La excito.fiiz

cono del genetadoa cuando te etimina eL eittcuito de et-

fabil-izaciín, e,s decitt te abne ta o.l-imentaciín del t¡ant
(oanado t de ettabiLizaci6n.

La ne¿i¿tencia 6R. e^td. conectado. en ¿e¿ie con eL pnino.-

tio de Lo¿ t¡tan¿ (o r.no.do ¡.za de e¿tabiLizo.ciín lST, 2ST q

5ST q pe,Lmite eL ajuate de La ¡eaiatencia del- ci¡cuito
pninattio,
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LlMTTE 
'E 

[{INI]IIA EXCITACl.ON

Pana evita¡ que un genettadon de co¡Lrl¿ente atte¡nd di¿ni

nuüa 4u voltaje tettninal a un vaLott tal que pueda lt¿-
gan a pende.n e¿tabiLid.ad, áe utiliza un Linifado¡ d¿ an

penios neactivo¿ bajo excitado¿, Cuando el genenadon te

encuenf¡ta openando en condicione^ nottnaLea con eL aegu-

Ladon q ¿L Íinitadott en Lenvicio, La couiente ¡eactiva

bajó excitado. e¿ nenoi clue eÍ. punto de taabajo det Lini
tadott, eó decin que ette no ope,Ld en eáta6 ci+cunótan-

cia¿ .

Si pon af-gú.n notivo eL negulad.o.t de vot ta j e neduce La

excitaciín del genetiadoi a un valon pot clebajo def- pun-

to de ajuate, eL Linítadon openatll evitando clue La exci

taci6n tiga dianinuqendo aL mi¿mo tiempo cono áu ¿alida

eltd conectada a. un ei¡cuito de ttepotici6n de voLtaje,

eóte necdtibtta eL vaLo¡ def- negutadot paia nantenett un

voltaje nd-qorL en Í-ot tenninale¿ del genenadoz, evitando

aif. áu p€.tdida de ¿incnoni¿mo,

tn La diguna N9 3-4 6e nuetttLa La cuttva de eapabit-idad

canacteLí.'tica de un genertado¡ de co¡niente altenna. La

lfnea LLena indica" eL Límite de openaciín ¿¿tabl¿ d¿l

genenadott, nientno.¿ clue Lo, Línea punteo.d.a. indica una

ci¿ata po^ici6n de ajutte det- ci¡cuito linitado¡ de «n-

penio^ ¡eactivo¿ bajo excifadoa,
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do¿ a La ¿alida del geneaadott, debiendo áienpne anbo¿

devanadoa deL no-acto¡ etfan conectado¿ a La niana f,aae.

Et aeactott v ania.¡6. ptineipalnente la. aeñal de voLfaie

at ttegut-adon en etta daae cono (unci6n de .ta co¡¡iente

nedct¿vd del geneaadoa.

Cuando la con¡ient.e ¡eactiva ¿obneexeitada aunenta, ¿L

voltajo- en Lo¿ tettninalea del genettadon .s¿ incttementattd,

d.e rnd.nend que La aeñ.aL de voltale enttegada al aegula-

d,on aunentatá., obLigá.ndolo a bajan lo- excitaciín, nzdu-

ciendo La cotniente ¡eactiva ¿obtteexcifada ¿i el gene,Lo.

don ettlf. openando en pattalelo con otrLo. Si eL genettadort

taabaja en fa tegi6n. bajo excitada, eL aegu(.ado¡t actua.-

nd en La dottna contnania a, La de¿e¡ita antettio¡mente.
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A4R

A' REC

A2 REC
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A2X

A3X

7

REGULADOR DE VOLTAJE

e5

Voltfnetno de La anplidina

Unidad de ajuate de voltaje -

tnana (o nno.do i varLiabLe.

Contacto con dpentuna fenpoai
zada.

Capacifon, 6tlF0 0 4 l.tFO

Capacito,L, 0.25 llF0

Capaciton, 0.5 MFO

Capacitot, 1 MF9

Capaciton, 20 l.lF0

R.e¿i¿tencia, 25 lhnio t
Re¿i¿tencia, 0 hnio a

Rectidicado n
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B, REC, 82 P.EC

83 REC

8, RH

8'Sü'

Ersx

8',l/r, 8?T

83

B4T

Bl VT

BlX, gLx

B3X

9ó

Re¿i¿tencia, 1 50 ohniot

R ecti(ieado n

Reeti$ieadon

R.e6ttdto, 500 1hnioa

Tntennupton de vattiad poó iciones

R.eacto,L tatunable

T nand (o nnadc n

T nana {o nnado n

f ttana (o anado n

T nana {o nnadott va¡iabLe

P.eacto ¡
RQ.acto n

IJOTAS;

1 Lo¿ devanadoa d.e eonpenaaciín q conttoL de canpo pninci
paL d.e La anpÍ.idina f¿enen eL nidno eje nagnético que

el de La corlniente de canga en La a¡naduaa.

EÍ. intetttuptott de cont¡ol deÍ. teguÍ-ad.on de voLtaje (CS)

tiene 3 po A icio ne^,

a. Con el intzntupto¡ en "deLconectad.o't, eL aeguladott

e-^ tá. óuerlzd de ¿envieio.

b. Con el intetnupto¡ en 't pluebd" , et neguÍ-d.do¡ e¿ enen

gizad.o aolo pana e|ecto de ajudfe peto no entia en

d envicio .

c. Con Q-L interL,Lupto¡ en " conectado" , el fteguf.ado¡t e¿td,

en ¿ ettv icio .

2
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Lo a pninanio a q t ecunddnio 4 dz l-o,l tttana $o anado nea no

Aon noótzddo^ junto| petto ettdn nanco.dot P d S.

Lo¿ te¡ninaÍ-et de t-a a¡naduna de la anplidina e¿tán nan

cadot A¡ q cz A cuando eL genenadot eatá en openaciín

La poLanidad de Lot te¡tninal¿¿ depende de La mo.gnitud

y dineeciín de La con¡iente que $Luqe a tnavér de lo¿

devanado¿ de contnol de eampo d.e La anplídina. Si eL

canpo F1, FZ ae enengiza con eL te¡tninal F¡ poaitivo,

el- f ettninaL C2 de La. ainaduLa ¿e hace poaitivo.

Lat poLazidader inatantán¿a¿ de Lo¿ voLta.jea inducid,oo

en l.od devanadot de cada ttantdottnado,L, a exc¿pciín deÍ

tnant[ottna.doa lT, e¿fán indieadat pott la,s naacat de po

Í-anidad., indicada¿ en -lot devanado¿ en eL diagttana ele

nentaL.

Lo¿ f.¡anl f,o nnado tea de potencial fien¿n una ¡elaciín -

tal , que paoponeionen ll5 voltior aL tegulado¡ deL voL

taje.

5

ó
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3,3. R.EGLILADOR OE VOLTAJE SIIUERSfAf

La co u titueií n bá¿ ica q eL duncio no.niento de 8-,5 f e ne

gul-adon el¿etno neednictt de acci6n ditecta {ue detcni-

ta en $o d.ma o.mpt-ia en el Capf tuÍ-o 2 def pnea ente ea tu

dio.

Et n¿c¿ta.¡io apuntatt que Eu u,so eonún ea pd,Ld excita-

t,Lice6 autoexcitaddá de t25 voltio,s di¡ectot noninalu

cuqo g ene¡Ld.do tt no tenga una capacidad naqoa a loa ,0

negavatioa. Sinenbo.ttgo, ea poLíble lu acoplaníetto af.

¿i¿tema. de exeitaciín de un genenddolL de cott¡iente al

tenna d.z nauon cdpdeiclad (cono en eL paetente caaol

cugo valon nonino.L ¿ea 250 voltio¿ eon la [inaÍ.iC^ad de

e|¿ctuan una conpalaciín nád dceitddd. con eL otno

tipo de teguLadon.

La caja auxiLiaa

cia ajuttabLe La

devanado pttimanio

f.o .

E¿ta neti¿tencíd no eá

tiene un v al-o ¡ nominaL

de e¿te zeguLadcttt LL¿va una 4eLiLten

cuo.f- eatú. conectdda ev¡. yettie cotl et

deL t¡and f,o ttnad.o tt de anontiguanien-

neceL d.4i0. cuando t a excitatttiz
de 125 voÍ.tio¿.

ltte raguLo.do ¡ de voLfaie

te ¡eactiv a , ttazú n po,t Ld

excitaci6n debe o pettat en

no tiene Linif ado ¡ de eo¡.a,tu',

cual ¿L n¿tt. de pé.ndida de

eL punto que nonnaf.nente Lo
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ha.ce eL Íinitado¡ d¿ con¡iente bajo excifada,

En La. tinulaciín analígiea del listena genenadon-exci

tatttiz no 6e ¿ncluqe eL Linitadon pot Lo expueato an-

tenio,Lrnente .

;

I
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Oebido a Lo nencic nado

Lizado en eonjunto con

4

AIIALIZ/1T|]

ante¡tiattnenf e, eL genetto.dctt uti-

La. excitaf.¡iz .t z Lo LinealLza,

C¡p I rulo

SISTETA A SEF

É,XCT,TAClON OE UNA

dad Ne 1 EEEI .

UNTDAD GENTP.AOOR.A COA/ TURElI\JA A VAPOP. ILINL

4.1. oÉ.scRrPci0N DEL sisf ElfA

La [inalidad det paeaente tttaba jo ea analizatt eÍ. conpoL

taniento de un ti¿tena de ercitaciín en eL doninio del

tienpo aL ope,tatt con dot tteguf-adone.t de vol.ta je di(enen

te6. LaL va¡ti"acionet de volta je en La td.Lida d.el genena

don g pon Lo tanto del ¿iatena. deben ¿e¡ detectadaa pot

ef ¿itt¿ma de cont¡ol de excitaciín, el cuaL pott nd.qo,L

timpt-i(icaciin que se tnate de e{eefuatt en el anáLi.sia

debe conride¡a¡ el- genetadot de podett,

La tinuLaci6n y eL análitia del genenadan de pode,L 6ín-

eLono ,Lequie,Len un e¿tudio ba¿tante detaLtado debido a

laa n(rltipÍ-et ecuacio ne6 que t e nece's itan dea auto lÍ.a.tt y

al noclelo natenátieo eapeeldico que óe adapte aL .titte-
na bajo eatudlo, adená¿ te nerluiene utilizar und cctnpu-

tadotta anaL6gíea de au(íeiente capacidad en La cual áe

puedan intttoduei¡ todaa Í.at vaniable,l q con,stdnt¿á nece

ódrLidá ,



Ét genenadon eléctnico tiene una aalida nottnaL contÍ-

nua de 35.294 KVA con un (actott de potencia de 0.85,

13800 voLtio,s, ttli6ááLco , 60 Hztttz, 3600 RPI'I q 0.035 Xg,r¿rnZ

(0 .5 p. t. i.l de pneaiín d.e hidtígeno .

tnatando en lo poaibLe de no altenan

nenE¿one' ohigindLeL, tnabajando de

valone¿ nealea del {abaicante,

La eapacidad deL genetadot ¿e .Lncienenta

aunentando La. ptteri6n de hidn6geno ha¿fa

130 p.d.¿. l. s¿ ae en(tía a6lo con aíne,

máxina del gener,adon eá de 21.176 KVA.

t 0t

aut valottea q di-

igual naneta con

a 44.118 KVA

?..11 Kg/ c^2

la capo.cidad -

exei

de

La excif d-ci6 n e,s enttegada po L und- excita.tttiz aco plada

diiectdñente con una capdcidad de 140 hil-ovatiot, co-

nn¿ent¿ din¿cta con negulaeiín de voLtaje utiLizando an

ptidina, Se utiliza una ¿xeitat¡iz auxilia¡ de ene,Lgen

cia novida po4 un pninotorL ttti{á,sieo, 250 HP, 60 Hertz

q 2300 voLtioa.

Patta edecfo del andlidis del ái,yteno de contttol d¿

taci6n áe tondián en cuenta Lnieanent¿ eL geneladon

podett eonzetado a una. baitto. in(inita., la excitatziz
eL cincuiLo de nealinentaei.6n entre anbo.t.

LI

En Lo rlue te|pectd. a

te t-o. ¡ea.(-imentaci6 n

la excif.o.t¡iz

pto ducida po tt

'se cc n6 id e,.a aoÍamzn

el, lazo ¿áfabilizadoL
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E La [unci6n aaiuttaciín de La excitatniz. No entna en

con¿id¿iaciín eÍ. teactot de conpaenaaeiín de co¡¡iente

neaetiva pueá no áe analiza aL genenadott (uneionando en

pazaLeÍ.0 con otnot t¡ o.d.ená.a te ainpli[ica la d a.tu¡aciht

del genea"ado n.

En lad (iguttatt 4- I , 4-Z ,/ 4-3 ,se nue¿t¡an f-a.s cl.l¿uaá

de capabiLido.d d¿L genenadon q de tatunaciín de La ex-

eitatníz q del geneaaclon ne.t p ectiv amente ,

Én La cu¡va de aafutaciín de la. excitatníz 6e han

d.o vaLottet de ampenaje q voLtaje que 6e utiLizan

phognañd anaL6 gieo

tona

en eL

La excitaftiz e¿ deL tipo autoexc.itado (paaalelol con

neíatato de campo pata vaniaciín mo.nuaL de voÍ-fa je U

Lleva en 6u campo eoLocado en óenie una ¡etittencia va

¡iabLe o un voÍ.ta je va¡iable dependiendo del tteguÍ.ado a

de voLtaje utif.izado.

4.?.. VALORES A SER Et{PtEA'OS

Lod valo¡ea ¿unini¿t¡adoa po,L ef. {ab.zicante oon lo,s rlue

áe ¿nd¿cdn a co ntinuacií n:

SISÍE¡UA 
'E 

GEÑERAClON Y EXCITACfON

0AT0S OEL ?ENERAOIR: ?AT0S 0E PLACA

2 po Loa

3 [ated
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CURVA
uñloAo

DE CAPABiLIOAO REACTIVA
GENERADORA CON TUREINA A VAPOR

aTB-2-POLOS-44ll8 KVA, 36OO RPMr r38OO VOLTfOS,O.Sf,FP
50 LD./P,rrgr H2r 1846 AUPSi 25O vOLTtOS OE EXtTACtON.

35
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15 I I t

L!L2 r/p u t9t
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25

cuiy^  ¡ Lt¡rtroa loi c¡Lf.¡T¡rrE¡ro Dt clrto-

cuiYA'!c LrxrfaDl Poi c¡LEraT^r¡€rafo of LA 
^iI^0ull-

cuiv^ cD Lr¡tfloA rot caLExtl¡t€¡fo of L^ 
^i§¡DUil 

olL l¡Tlrol.
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Conexi6n eáthe!-ld

60 He,Ltz

lldxino. fenpelatuna gaaantizada: 100oC en Í.a annaduia

tectol. l25oC en eL cañpo l¡editÍencial .

M6.xina tenpenatuna del gaa de en(nianienfo: 40oC

Pnetiín d.e H2 lLb/pulg

KVA

Contliente de attnadu¡a

UoLtaje de a¡naduza

Conniente de canpo

Vol-ta j e de excítaciín
Facton de po t encía

2 0,5

35294

1477

t 3800

442

250

0. E5

15

40568

t700

13t00

48'

250

0.85

0^r0s 0E 0tStñ?;

CoanientQ. de canpo en vacio

Capacifancia de la a.nnadu¡a
d tietlrLa (pon [aael

ReóiÁte cia deL d¿vanado de

la attna.duna (po tt daa el

P.e^iátencio- del d¿vanado de

cdnpo .

OAf0S 0E REACTA^/CIA: (Poz unidadl

Sinclono- no áatuttada

T nan.s iente ¿ atuna.da

T¡anaiente no aa-tu¡ada

225 antpeníod

0 .05 nÍcno (oaaüod

0 . 007 6 olm.i-o t a 250 C

0.333 Ah¡úo,s a 25" C

106

lde

30

44tt8

1846

13E00

507

250

0 .85

1.35

0.171

0.?40

I, xdil

Ix'dul

lx'dil

I
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Subtnana i¿ntz ¿atu¡o"da Ix"du)

(x2vlSafuttada de decuencia negdtiv (L

0AT0S 0E C()NSfAñIES 0E rltllP) 0EL CAl.lP1: (129"C|

(T'dol 7.01

0.130

0 .130

I .56

0.047

Cíneuito abieito

Tnan¿íente de eo¡to ei¡cuito
tni(á.tico.
fnan¿iente de co¡fo ci¡cuito
de Línea a Í.inea

T ,Lan,5 iente de co ¡tto cincuito
de lfnea a n¿utrlo

Subt¡an¿iente de co¡tocittcuito

Íf ' d3l 0.87

{T' d2 ) 1.4

(T', dt I

lT" dl

C0MP0NENÍE DE TtEilP, 0E C.0. De LA ARtA0Ltp.A 1100"C)

C o nto cittcuit.o

Co nto cineuifo

Conto cincuito

t,L¿6dá¿co

Línea a lfnea

linea a neut¡to

(Ta3)

lTa?l

lTat I

0.223

0.223

0.175

CARACTERlSTlCAS'EL CAT{P()

Sin canga q volta. j e i.e¡nino.Í-
noninat del g enetado tt

Canga noninal q voffo. j e ten-
ninal nomínaL def. g enetadc n

Al'IPERIdS u0tT10-§

2t0 83

250



?ATOS 0E LA Al,lPLlD'lNA tPo.tLa electo de La .simula.ci6nl

10E

0.06 teg.

25 p.u.

0.2 teg.

2.2892 p.u.

0.0 p,u.

0.0582 p,u.

0.6544 ,seg.

0.105 p,u.

0.35 teg.

I

0EL REGULAO?R OE V0LTAJt SITUERSÍAT (patta e(ecto

d inulaci6 nl

fB

K¡

T¡

v Lndx

v L^Ín
K¿

T¿

Kp

T¡

(n

,Af0s

de La

fR

(¡

f¡

v L^dx

v L^Ín
K6

f¿

Ky

T¡

KR

0.105 6eg.

200 p.u.

0,2 6eg.

o p.u.

o p, u.

0.17 p.u.

0.5 óeg.

0.028 p.u.

0.5 óeg.

1
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0.3072K6

T6 7 .01

La ¿oLuei6n de ai¿t¿na,s diná.nico¿ invoLucna ecuacione6 d¿

{eaenciaLea e integlale.ó, Cientoá 4iateña^ de contttol aon

de¿enito¿ pon und gtan cantidad de ecuacionea di{eneneia-

Le¿, La tot-uciín de dicha¿ ecuaeionet eá |actible ¡eali-
zdnlat utiLizo.ndo computaciín o.naligica Lo cuaL eó ta l¿-

nalidad det pneaente tnabajo.

Anfea de enfnan en La aitnulaciín analígica pttopíanenf.e di

cha e¡ neceáai¿o eóectudr eL cáLculo d¿ Lo,s vatone¿ de lc¿

pand.nefnoó q conttanteá nece6a4¿0,5, eó decit que en e'ta

¿ecc¿6n ¿e eaLeuÍ.aná.n La nagon pante de lod vaÍ.onet nund.-

nicoE pa.na. dejan eÍ. óiguÍentz capÍtuto exclutivamente pa-

na La aimulaciin.

Un inconveniente que ae pteaenta aL neptetentan md.cluinaa

elecf,Lícdt con acopÍamiento nagn{.f.ico cono en eL prLeLent?-

cado, La excitatniz de un genetado¡L aínettono, eá t-a dirpg

¡idad exíat¿nt¿ enttLe l.o¿ valo¡e¿ nunL¡ico¿ del eótatoi

que áe p\eáQ.nta en eL idngo de loa hif-ovoLtioa q eL votta

je de eanpo L¿xeitatnizl a un nivel már bajo, Eate ea eL

notivo pon ef. cuat- 4z notnaLiza¡d.n La$ ecuacionQ"¿ a un va

Lo¡ ba¿e convenienfe expaeóando todc¿ Loa val-onet d¿ vo!.'

OATOS OEL GENERASOR



lta

faJe en pon unid.dd, et decin en potteentaje det valot ba

¿e,

No e¿ notivo deÍ. pneaente tnabaJo La dedueciín de Í.a,s

ecuacione4 di[enenciaLe¿ del generadot ni de l-a excita-

ftLiz l! tal cual te mencioní en eL capítuLo ante¡ion ae

tona en cuenta eL genenado¡ ¿6Lo como nedio de tte[etten-

cia dado eL caao clue et- objetivo eá e^tudidn el conpott-

taniento de I-a excitatttiz t1 det neguLo.don de vottaje en

panticuLar. .

En eL Apé.ndice

laa q una bttev e

vaLo¡e¿. E¿ de

ha ba¿ado en La

8 ¿e han de¿att¡tollado una 
^e¡ie 

de {6ttnu

deacttipciin de eomo ¿e obtíenen eLtoá -

añadiz que la obf¿nciín de aquelLo.t te -

nedettencia ( ll ,

En lad ecuacionet deL genenadot aínettono ea ventajoto -

convenfi¡ Lot val-onet deL ttotott leanpol taf e,s eomo co-

iniente, enta.cea de {Lujo o volfaje ¿n un valott equiva

t-ente a la {uenza eLect¡omot¡iz inducida en eL eatatc:t,

pott to tanto cono en e.L capíiulo de la ¿inuLaeiín ,s¿ ne

ce6 itdrLá. enlaza¡ Í-a. excitatniz con el geneto.dotl áe u'a-

ián Lo^ valonea adecuadoa pata intettconeetatt anbo¿ ti-
poá de ecuacione|, Pdnd conve4tin vat-oteá de canpo a va

Lo¡e¿ de F, E. M. deÍ genettado:t ¿e uf il.iza eL c¡itenio de

qu¿ con eitcuito abie-nto la cozttiente de canpo ¿n ampe-

¡iot conne¿ponde a un valon ii.,uR. llp en voltioa de pico



it l

de {uetza el¿ctnomotttiz IF.E.M,l inducida en ¿L etfato¡,

La eon¿tante K que ¿e utiliza en eL dpt.ndice B tiene un

valon de lV / 2 , pon Lo tanto eL vaLott Eg {voÍ-ta j e cle ¿a

¡0.íz cuadnada. nedía d¿ La F.É,ll.l ¿ettá.¡

/ ze* iF . rR.,l'17 voltt

/z

q 
'iendo 

K {77V entonce¿

co n0

Etx

Erx

ip

Erx

i¡oplt¡ uoLt¿.

i¡urBl.l¡ K

G

vF
ny

v¡op M¡6

tLt lT

Taa.bajando en potl unido.d L¡p 0BÁ!¡(, pon lo tanto

Eex Lto

4F /3 ó p.u

I

EL ualo¡ 'AD
t:iF ')

te¡ccnecta¡ Laa

genenadoa ftaba j o-ndo ¿n pcn

co vat ott del geneno.dorL que

eL Ld gdnqncia nece,taiia pcLao. podet

ecudcLo ne,5 de Í.a excitatniz con Lat del

unidad, .siendo eate eL úni-

,s e ptc cedzttá a ealcular".



Se o btienen

don g de La

1t2

a continuaciín lo¿ vaLone^ ba¿e deL geneia-

excitatniz.

a. UAL0RES SAsE ,Et GE^/ERAr0R

13800 7967,44 voLt¿. pot fa.,setr6
fr

t! g = 'R
3600 x 2¡t

60 377 tad/teg.

40.588
S6 13.53 I'lVA po^ la^e

3

1S = t700 dmp¿nioy

tA , t/377 . 0.002652 aeg.

t6 7967.44
0 .0124 ¡t

377 x

1700

1700

lra =

vrg =

Rrr

37 .8

13.53 x l0
/tt

27472t

4 5 amperio,t

300666 voLtio,s
ó

6681 .4 ohmio.t
49

ó. YAToRES BASE 
'E 

LA EXCIIATRIZ

Se con¿idend. como

tatniz que pnoducz

d.el genenadoft, en

pott et [abrtieante,

Erxa =

vaLo¡ baae, et voltaje de Í-a exci-

voLtaje nonind-L en el enf¡ehie¡¡.0

vací0. Erte vaLon ed pnoponcícnado

E3 vc ltio d
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C, CALCULO 
'E 

tOS UATORTS OEL GENERAOOR

. . --3Lnd = 5,28 x l0''-0,42*¡g-3= 4.86 x 10'

v = ifuRMF 
^en 

6cuqo vdlon pico Lená

v = iyuBl/.¡

v.7967.44xfV

MF=
"F',{

É.1 valoz iF . 200 ampenio^ [e Lo obtiene de La línea

deL entnehiett¡o de l-a cuiva.de ¿ctu¡taciín del gene-

nad,o¡ ain ca,Lgd a voltaje noninaL ll p,u,l |(t4uiaN94-31

MF
7967.44 x '1 = 4.15 H

H

6,KF

200 x 377

x 0.15
37 .8

4.E6 x 10' 3

d. UA¿ORES POR UNIDAO OEL GENERAOOR

Et vaLo¡ de La ¡e¿itteneia de canpo del geneaadct lnyl

¿std dado a unc tempenatula de 25"C utilizando ta ne-

Laei|n núm¿no 1l d,el apéndice B no¡no.!-izo.ncó eL vat-o,t

de ny a I25"e.

1234.5 125)ttp11 25"C) 0.333 t
234.5 +

0.461i ohnio,s

o'4613 . 6.i x ro

25

5
ILpnSll 25'C1

6681.4
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L¿

Ld

LM'Ld-

Lo¿ valotte¿

¿e ufiLizan

¿ inula.ci6 n

5.28 r lA- 3

0.0124
Í-d 0.42 x 10'

0,4258 p,

3

u

0 .03387 p.ut6 0.a1 24

L¿ 0.4258 0.03387 0 " 391 9 3
:

p.u.

en p.u. dubnaqadoa tF g LA2 aon Loa gue

¿n ¿L potenciínetno 34 pana e|ecto de ld
en ¿l eapitut o aiguiente,



5,1. OTAGRAI{A 
'E 

ELOQUES

Pdna eóectoá de ,LedLiza,n ¿L pneáente t,Labaio áe uliliza
un eomputadot anaL6gico, eL cual petLmite LiñuÍ.an ¿L con-

pontdñiento dzl ¿íat¿ma de contttof. d¿ t-a excitaciin de

un genettado i ¿ ínc¡o no , Lo.¿ v enta j ad deL eonpuf at{ott ana-

L6gico ¡¿¿ultan tanto ná.t evident¿.t cua.ndo má.a eonpÍ.e jo

et eL ¿i¿fzna,

CRp t rut-o

S II'IUI.AC IrlN DTL

5

S I STflTIA

115

conputa.dot a-

,r id tzna [Í,s i
La ecuaciin

nalígieo et

co tteal.

clue deactibe f-a opetaciin deÍ.

aná.Lo ga a la c¡ue tepaet enta el

La¿ va¡iabL¿a deL ai.Lt¿na aeaL ta.(.¿¿

d.a, tteaÍ.inentacií n , erLtlol, etc, eLt6.n

valo¡ed de voLto.je en divetao¿ puntol

nal6 gico ,

como,sa{.itta, entia

nepteá entad.aa pot

do. Í. computado n a-

Lad ecuo.cionza que tepne,sentan at genenadoa tfnettono Lc9

nen do¿ tipoa de no linealidade^: vattiabtea de ettado q

no LineaLidadet tttigonond.tnica¿. Ademá¿ la conpufaciín

anaL6gico- ,5¿ pnetta pana iepne¿entatt no LineaLid.ade¿ d¿l

tipo ádfunaciín Len ef eitcuito nagn{.ticol q Limitaci1n

fen eL ci¡tcuito de La exeita.t¡iz).
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La [igutta N9 5-,la| nueattd la. nepnetentaeiín d¿L ai¿te

na de exeitacién con neguladon de acciín continua q ex-

eitatníz pnincipaL. Eata condígu¡taeiín en la eual pueden

¿er ufilizadot indi¿fintan¿nte eÍ tteguladon de voLtaje

Silve¡¿tat q La o.nplid.ina, contiituqe una de tat con(i-

gunae,io ned paeaentadat pon l-d tte(ettencia 14 I .

Cono en todo ¿i¿tema de contnol de excito.ei6n, eL tidte
na de eontnoL de nealinenfaciún incf.uge Lo. náquina tín-
etLo no. q La excitatttiz, entne eL vottale de ,salida de Í"a

exeitat¡iz l,Ee xl q eL voLta j e ieltninaf- det genettadon te

inctuqe eL bLoclue contetpondiente aL geneaadon.

K6

ST
G

con Lo cuaL eL liótzmd quedanÍa conc 6e indica. en l.a {!
gu,La N9 5- , tb ) , en La que ie-pieyentan to.nbié.n fot volta

jet a La dalida d.e cada bloque, Patta. una naqon clatida.d

¿obtte eL digni[icado de tot voltajea en c/u dz lo,s pun-

to¿ del Ailtemd- 4e ,Lepre.6enLa a f.a náquina ófnettona t1 o.

l-d excitdfniz con ¡ua valotet rtedettetciaLea lF iguna N9 ,2ll.

EL reguLadot de vctto.je

Linitadon quo- tiene eL

EL egicto

eitaci6 n

det- ttegul-a.do tt

Silvettsfat no

teg uLado tt co n

de vat-ta.je en

o6áetvat qu¿

tiene el btoque -

anpfidina,

eL 
'i^tena 

de ex-

cuo.ndo zL voltaj ee,s ev idente ,. a?-
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tenninal del geneaadon (V6¿¡l áe ¿nc4ernent.a, e6 taana(ot

nddo a un vot-taje nenon q neeiidicado en eL bfoque denc-

ninado diLtlo, ett¿ voÍ-td j e vOC eA de co¡niente dinecta

y pnopottciona.f al voÍ-ta je de ,salida deL genetta.don. E¿ta

6eñ.al á¿ comp La con et voLtaje de tef,etencia lv¡s6l aL

cuaL ¿e de¿ea que operl¿ eL gene,Lddo¡; La di|enencia eL

d.enoninada vottaje de enrtrtn, ¿L cual 6e Auna alge.bttaica-

fienfe con La taLida del cittcuito eátdbilizadot lV5l q ae

anpli[iea en eL bLorlue amptidicadott deL tegula.dor de voL

taje. La aeñal ampl-i(icado. dianinuqe eL voÍ.ta je en el can

po de La excitatttíz habiendo pa.ta.do pnevianente poa e¿

Linitado¡ ¿n et ca^o de to¡ 
^i6L¿nd6 

que lo utilicen. La

excitatliz ditninuqe du voÍ-ta j z te¡ninal LJ potL lo tanto

el deL genenadott (V6snl Lo haee tanbién.

Oe ta ,talída de la excitat¡tiz lE¿yl apattte deL Lazo que

va al genetad.ot, exiaten dot de¡ivaeionel: und que con e,!

ponde aL cincuito de e¿tabil-izaciín que ¿n eL cittcuif o -
neal Lo haee d. t¡tav é.,s de un t¡an¿{cnnadot de anotttigua-

niento U otna co nne,s po ndiente a La tatuaaciín de Í-a excl

tdt,Li-z la- cuat- a ¿u ,salido. ent¡o. al- punto de auna de La

dalida del neguladon de volta j e, et decitt c¡ue cuo.ndo l-a

excitdtniz tnabaja en l-a. tegiín aafuaada ae ptroduce un

valon negai.ivo prtoporteional a E¿y que Ae opone d¿ vo.Lo¡

del aeguLadon de voLtaje,
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tl nzguladot d.z voLtaje con anpLidina tiene un linitado¡
de lo¿ valo.¡e¿ ná.xino¿ q ninimct del aeguf-a.dotl, eá decin

qaL e,ste no deb¿ petm¿titL que eineule coL,Liente tteactiva

bajo excitada en un ndngo qu¿ pueda hacet pend.¿^ óincno-

nitmo aL genena.dort de podea ni fanpoco puede eLe.vana¿ el

voLtaje aobtte un vaLon d¿aeado.

5,2, OlAGRAI,IAS PARA APTICARTOS AL COlIPUf AOOR

Lot eLem¿ntod anal6gieo6 báticos que óe utdn 6on: ¿und,-

don, invetton, ¿nteg,Ladoz q potznciinetno, Loa cuale.a te

expliean en detaLLe en eL Apéndic¿ C.

Tonando cono nef,etencia eL diagttana de bloquea de ta {i
guna N9 5-l (c) ¿e pr.oced¿ a do-tatt¡oÍ-La¡ cada eLenento

d¿ é.L; ademáa en ta {iguna l/9 5-3 ¿e mue¿tna cada bt-oque

con 
^u 

netpectivd nepnetent0.ci6n o.naL6gica.

d FILTR), Incluge lo¡ t¡tana (o tnado net de poteneial y el

t ectí{iea.do n

vDc
vc ¿"

1

l + SfR

TR voc voc

I
TR

+ vc¿n

* ucen
vit c voc

TB



t2l

6. sutuAroR

Vt h, uo

V ¡t¿d voc v4 v"

c. AMPL'IF1CA00R

u
v^

K4

, + sTA

TAvt vA' KAve

K¡
¡A v L

d, EXCITATRTZ

EEx
vP' KE'slE

Tt. Etx KrErx UR,

Etx =
Kg

G
EEx

VP,

tE

e. CTRCUIT0 ,E ESTABI LIZAC10N

U5 sKr
EEx , + sTF

KFu-s -Eli' TTs + fr

vs/ 1 /s rrl K rEEx

U5lS+UqTp=K¡E5¡

1



dividiendo pata T¡

vo TF Kr EEx
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vcI-

dun

del

(i-

9S*
sfr

d. GENERAToR

T T¡t

K F
tr5 Erx tusstF G

KvGen
Elx

G

v Gen

,rSfG

vcen TG Kc EEx

vGen
K6

tG
Eex

u G e,,
-7G

g. LllllrA00R.

Eate bLoque tiene La canacte¡Í¿tica d.e Í.imitan eL

taje de ¿aLida deL tteguladon a un vaLon n6.xino g

va.Lott nínino. Eá uno d,e Loa cineuitot eapecialet

eonputadott A óu neprLetenfaciín ,te la indica en La

gu,La N2 5-3 lgl .

ñ. SATURAClON

La (unci6n aatuna.ciín de l-a excito-tniz ¿e la tinula
utilizando eL genetadoa de (uncioned del l,liniac, dan-

do vaLonet a t-aa vaniabLea de La eeuaciín que ae cal-

cul-and. en la ¿eceiún del e¿ealaniento,
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lJna. vez gue óe tiene La nepnetentae.í6n analígica de ca'

da uno de Lo¿ ci¡tcuito¿ del aiateqa de contnol de exci-

taci6n, te inte¡conectan entne e.l-Lot diguiendo la áe-

cuencid. del diagnana de bloque^ o)tigindt, utilizando Lo,s

invenaonea q potenciínet4os nece6aniod pata. obtenet la

¿eñaL co¡ttectd. Eate an-neglo ae lo nuettna en fat f,igu-

naá N9 5-4 q 5-5 patta eL neguladot eon anplidina. q Sit-

venátat tetpectiv«nente zn donde ¿e indica adená¿ eL va

Lon de Lot potenciímettot en ba.¿e a !.or datot indicado¿

en eL eapÍtuLo antettio ¡.

É.n la dimulaciín det Ailt¿ma de confnoL eon negutadott

d.e voltaje eon anplidina, (igutta N! 5-4 et potznciine-

ttto con valott K¡lT¡ = 125, te Lo puede nepnelentai co-

no und con.Stanf¿ de vaLon 12.5 con una ganancia de 10,

peno Le ptto ducíaá. tatu¡aciín puea et vaLoa náxino de

Lo,t poteneiímetnoa clebido a ta conputadotta utilizada e.t

de 1 q La md.xina ganancia de un infeg¡ado¡ o ¿unadoi ed

de 10.

É.l- ní¿no edecto te pttoduce ¿n la ¿imuÍ-aciín cque utit-i-
za neguÍ-adon de vottaj¿ Silvelátat l(iguza N9 5-51 , aa

z6n pon La eua.t et pzzeíao edectuan ercalaniento en tien

po o en magnifud paaa f.,tabajat dentno del tango pettmi-

tibt e del conputado n.
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5. 3. ESCA IA/U I EÑIc,)

Exi¿ten doa tipo a

giea; en nagnítud

É,L e¿cdLamiento en nagnitud

que ninguna vdnidbLe exceda

pli(icadozea deL co mputado tt

tioal,

Ea pnzeito pon Lo

da.¿ t aa v d,Lidbl-eá

ninguna exceda eL

do ¡e¿ .

127

dz e¿calaniento en conputa.ciín anal-6-

q en tiempo.

ae to utitiza pana evita¡ -

eL valo¡ noninaL de lo¿ an-

(en el pn¿Lente ca,so l0 vol

tanto ¿,s t iman v o.Lo tet m6.ximo ¿ de to -

utíLízadaa q etcalattta¡ de nodo qu¿

línite de tatunaciín de Lot anplidiea

En eÍ. n€.todo denoninado pon unidad pana e|ectuan e¡caLa

niento en nagnitud, óe teL¿ccionan Lal vdniabf..e^ de con

prtadorta de nanetta que eL vaLon nd.xino de una vanidbte

en patlticuLd,L cotltleáponda ná,ximo a una unida.d. A¿í poll

ejemplo ti conaidenamoa eL voltaje de taLida ná.xino de

La excitat¡tiz E¿sq = 200 volfioá, un vdlon adecuado patta

¿¿calai en pon unida.d .5 eníl. 250 voLtio¿ de nodo que und

unídad equivaldnÍ0. a 250 voltior q La vaniabLe de ecnpu

fadona tead. (E6y/250l. , Como e.L vdlon máxÍno de voLtaje

es de 200 voltiod, eL valon nd.xino en potL unidad, áend.

Vni/2501 . 0.E. Como la conpufadota analígica que Le

tnabaja e6 de 10 vctltioa, eL valon náximo deL anplidicL
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don tettá. 0.E x 10 E voLtiod,

0e acuendo a e^te elenplo de puede concluín que La vdrlia

ble de conputadota 6etá ld vaniable del pnoblema dividi-
da pana el vaLo¡ ndxino eapetado de eta va.niabLe,

Aden6.¿ como Q.n fodo ti¿tena de exeitaciín, eL $en6neno ,se

d.etannoLla nuq nd.pidarnente, pana poden utilizdn eÍ. grLalL

cadon q obfenen 4eñale^ en dideaentea puntoa de la exei-

tattLiz, fa ainul-aciín media.nf e eL computadon d¿be !e4 ñu

cho n6.t L¿nta., Llo"mando t at tienpo del paoblena o tiem

po neal , T al t.ienpo clue cunpla eL conputadotl ¿n áinularl

Lo, la ecuacií¡t T . at nelaciono. anba¿ vattiable¿.

. I La dolueiín ae pnoduez en tienpo tteat

> 1 l"a. ,soLuciín ae pnoduce en tíenpo rtetatdado; q

< 1 la ¿oluciín de ptoduce en tienpo acelenado,

S/o

sio
54ü

En eL pnognama eacaLado en tienpc, Lot integ¡adotte¿ de

La compuLadcna integzan con tLe^p?cto d T int¡o duci|.ndo t e

Í.a con¿fante d en I-a ganancia del íntegnddon, port Ío taL

to v a¡iando éa ta po tt iguaÍ- en to do a g ea.da uno de Í-o t iL
tegttado tea , t e et cal-attá tanbié.n en tienpo .

0e Lo

(ecta

tie'qpo

ó enf.e

antetion Ee deduee que eL elcdldñiento en tiempo a

¿oÍ-anente o. Loa integnadonea, El eacalaniento ¿n

a.decta" a Lo. gano.ncia to tal de un Lazo , En Í-a pte-

¿inulacÍín 6e utilizd un vaLott d¿ a= 10.
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llna vez neaLiza.da" una b¡teve intttoducciín aob¡e La [ino.-

Lidad del eócalanienf.o,

l.o tte¿ náxino,s etpenadot

pno bLena .

ae pnocede a e^tablecen Loá

po-na. c/u de Lat vaaiabLe¿

v 0.-

deL

Uatoa md.xino d¿l vol-ta je dalida del genenadon

Vcenr6* . 15000 voLfioa

VaLon n6.ximo def. volta j e de talid-a" de Lo¿ tna.nó f,ottna-

do¡e¿ de potencia.t g deL necti{icadott,

Relaciin T.P, 14400 120
t20

T,P tnan,t f,o rtmadrtnea d¿ po tznc-iat-

voc
2n/3

1

T
fr VGun ¡a¡ Sen at dut

t./3

voc (- VGenmo.x co| tnt
út=2i/3

ot' tt ¿

t;

T

vGenro* 19000

t 20

I ¿)vocro*

125 voLtio.t

168 Vp¿

v ¡e6 ,v

tl3

deL

15 155.3 voLtio¿ de co¡¡ienfe di¡ecto.

V al-o n n6.xino voLtaje de n-e(ezeneia

I

f /3

V ¡ ¿ lna.x 155,3 vcLtio¿

)



V alo¡

V¿ nax

ve nax

Valo¡

v Amax

V Anax

Valon

uRnax

vRndx

V aLo tt

Etx '

V alo ¡t

do¡

U-Smax

m6.xinc det voLtaje deL enzo¡

155.3 vot tiot (amptidinal

7 4. 7 vol-fiot (Silventtatl

náximo del- voLtaje deÍ anpli(,ieadon

= 250 vottio¿ l,anplidinal

, 100 volfio¿ (Silveutatl

130

pot unidad

tanto del

S ilv en6 tat ,

náximo de Í-a-

. 190 voLtiot

. 100 voÍ.tio¿

náxino de La

300 vottiot

¿alida del teguÍ-o.do^ de volta¡e

I anp t-idinal
(,5ílv e¿¿tatl

¿alida de ta. ¿xcitatttiz

m6.ximo deL voLta j e o- l-0. ,salida del etf.abiLiza

100 vof.fio,s

En La tabLa ñ9 5-, 6e indictnloa vaLonet en

d¿ cada una de Lal va¡iabler de computadc¡a

neguladot de vof-ta je con anpt-idina cono d.el

Ea pnecito ieconddn que eL valo¡ ba¿e a uti{.iza.¡¿e en

la excitat,Liz et de 83 voLÍio¿, e8 deci,L eL que paoduce

voltaje noninal en eL entn¿hie¡rc deL genena.don de po-

den , o pe.tando en v acio .
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¿. ESCAtAl.llÉ.NT0 DEL SU,r'lAr0R 0E LA €XCITATR.lZ

VR, vR

[ ,0,

[,-

, sE

v vRl
,"* 

J

Rnax sEro* S6

vR'^o* c-
'Lndx

F EXnax Étx

l. EscAtAfirENT0 0EL CIRCUlT0 ESfABILrTA00R.

vP.'nax

s
K E

-[ ,, l- us,,ox ['-s l.-,-
Lrr** I rF vs,a.x [ ,rro*]-

K E

TF v s^ax EEx^ax

fr. I r lus l
tr.,,*l= T[r.,,*]

t EX,tax FYE

Tr vsro, t
E Xn«x

En la (igutta

anal6gicat de

N9 5-6 L¿ nueátian LaA iepnet enf aeio ne.t

eada uno de Lo.t ¿tcat-aníento,t edectuado.t,

La (unei6n tatu¡aei6n puede apnoxindnte pon nedio de una

(unci6n expo nencial

S¿

donde A q B

exeitaf.iiz

EEx
A

I
Z

ae obtienen de La cuttva de ¿atu¡aciín de La

(|isuna N! 4-zl.

I
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REPRESENTACION OE TA SAÍURACfON 
'E 

U¡/A EXCIÍATRIZ POR MEOTO

oE uN t'l00EL0 exP0NENclAL

CALCULO OE LA FUNCIOAJ SATURACION DÉ LA EXCITATRTZ

SE = SafurLa ci6n de La exeitc.t¡tiz dlElyl

..- - A-8 --tnax - -E- ll.8 - t0 . 0.18 t1xba,s¿ = 83 voLüot
IO

É-F
I 7.6

D o.t

E.4 - 7.é = o,to53 ÉEX^ax. 30oruoü -3Át4 p.u.o-
't 0 .7 Smo.x -

POR 
'EFlA/ICIdN

Sg

^ c-0 7-6.6
>EpÍ.ena ca^ga. = -T- = --6:T .0.0606

A ¿8 Erx

do nde:
sE4 o .7 ina.x 0 .1 053 = 0.02108)S63nar

8' 4 lÉexnax Ln

0.18
SEmax I

S5
VoLta,je te¡mina!
de La ¿xc,üaf,',-iz

VoÍ,t, C.D.

ConnienLe de eanpo de la
excrtaú-.iz lanpa. C.0. I

Exponenciol Linea!

TECHO

MAXfit0

lndxl

300 A n.E I t0

0 ,7 5 n6.x ,, E, E 8.4 F 7.ó

PTENA
CARGA C

7 0

SEr ,7 5 
^a<

).b14 u, -J:4-, o.se34U.IU''
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FUÑCfON 
'E 

SATURACION DE LA EXCITATR'IZ

s . A.e
I Erx

dond¿¡

sE4 0.7 s 
^o,

s 3t na.x

Sg

e= 4 Io
EE\ro* str. .7 sro*

sEnax

A . 0,02108

8 . 0.5934

EEXmd_x. 3.614 p.u.

S{ o.oztos ,o'5934 tex

Etta et La ttepnel enta.ci6 n de la tatunaciín de La exeita-

trLiz pon ned.io de una {unei6n exponencial , Pa¡a int¡odu-

cinl-a en eL pnogtana analígieo et nece¿atio e{ectuaa eL

etcalaniznto co rlnet po ndiente g utiÍ.izan eL genetadoti de

f,uncionea d¿ ta MlNrAc.

En La tabLa N! 5-2 6e pneáentan I I vaÍ.oae6 tdnto paaa eL

eje Ul cono eL e je (xl del genena.don d.e (uncionet, con

su neápectivo e¿caLaniento.

:sErox
I Erx I
t.r-,*j



PUAJTOS COMPUTAOORA
(

EEx
)P'u (xl

EEX mar t#kl='[#'J lvl

Ér, lp. ul Itrxltrx,,,l

c

I

2

J

5

6

7

e

9

t0

lxol 0

(X
I I 0.6

lxol o

(x3) I

I

2

lx¿l
(x5l

(x¿ l

lxt I

(xs I

txs I

t.5

t.6

2.1

2,4

3.3

:/3.6t4(x

0

0.166

0.249

0.332

0.4t51

0.4981.

0.5811

0.6641

0.7471

0.9131

I

0.02t08

0.u3262

0.024437

0.02567

0,026968

0 .028329

0 .0297 6

0.031262

0.03284

0 .03624

0.038t 58

lv ol

(vt )

lv 2l

(v 3l

lv al

lV sl

lv 6l

lYtl
(V tl
tYs l

lVtol

f¡,LIA. N2 5-2,- VALORES A üTILIZARSE E¡J ET GENERAOOR OE FUNCi()¡JES PARA REPRESENfAR

IA SAfURACI()N PE IA EXCIT,,TRIZ

§.

I
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Conectando lot diagrtamaá e¿caladot anfenionnznte q cona¿dt'

rando que el negularlo n de voltaje SíLv¿tátat no tiene Limí-

tadott, ¿e obti¿nen loa pzogttana¿ z¿calado¿ deL ¿iatzna de

contnol de excitaciín utilizando neguÍ.adon de voltaie con

anpÍ-idina lFiguna Nt 5-7l' q aegutadon de voltaie SiLvettttat

(ligutta 
^Js 

5- 8l .

Ademád en La¿ tabla¿ Nt 5-3 q 5-4 ae calculdn todod Loa va-

Lone¿ de Lat eon¿fantet patta a.nboa pnogtana.l quedo.ndo ptepa

nadoa pata intnoduei¡Loa en eL conputadon,

En La tabf-a N9 5-3 La conttante n6ne¡o l0 que ec¡uivale aL

potzneiínetno tLepne^entado pon un dLteniáco, en La coneriún

{faiea de t-o puentea, qd. q.ue 6u valott e,s de I q áe Lo pue-

de elínina¡ pana utiLizan eL potenciínetno en ot¡o citeuito,

debido a La linitado. ca.paeidad del conputado¡.

5.4.P.ES?LTA00S rE rA Slr"tUrACI0r\/

Una vez e(ecfuadoa Loa pnogtana.a anaL6gico6 con á.u6 neápec-

tivoa e¿calaniento¿ tanto en tienpo cono en magnitud, te u-

tiliza eÍ- eonpufo.don o.no.L6gieo q el gaa$icadol d pdntin de

lo¿ cuale¿ ¿e obtien¿r, Lot ¡e¿ultadoa edtablecido¿ en la¿

[igutat 5-9 a5-25 q 6-3 a 6-12. E4 pnecito indiean que en

edfot gná[ieo,! ,s¿ han dibujado Lat e¿cala.6 en vaLott¿t de -

tiempo rteal Íeje Xl q en voLtiot pon unidad lejel q Luego

de e(ectuart l-at t¡aduccionet co ¡¡-ed po ndienfed a Lat vanid-
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bte¿ de compufadona, eacalad del gna(icadott, edealaá del

conputadott t1 valoned de e.¡calaniento, t,sto te ha heeho con

La [inali-dad de expttedan Lo¿ ¡etuLtadoa en vaÍ.onet neaÍ-et

pana analizan Ldá gn66¿ca^ ditt¿eto.nente de La¿ (igutaa q

ev¿tdn eáLculod nedundantea, Sin enbango , e,s neceaatio ex

plicaa de donde ¿e obtienen t-oa valo¡e¿ tealea t7 la poti-
ci6n de lo¿ telectotte¿ de

d,oa q del gnadicadot, aL

ba¡¡ido q magnitud del-

ef,eetuat fa. t inulaci6 n ,

cc npuf a -

En l-a tabLa Ne 5-s

eo"lo.,s 11 po4 icioneL

áe indicdn todo,t Í.o,s valottz¿ de lat e¿-

de Lo¿ aelectonet,

0e acu¿¡do

óe pno cede

a eLtd tabLa, parta caÍ-cula¡ lo¿ valoneS neat-e4

de La aiguiente nanena:

1. T|EMP) (Xl

a, GRAFICA00R

Conputo.do n

1 volt/puf.g

= 9 x 0.1

"Fa^ft' = P¡endido

9 x 0.1 x 500 150

5 0 0 v ece¿ n6.o ná.pida l-a ¿ eñal

no nmal ,

óeg,

I v o t-tio
puLg ada

1x-
l0 voü,

untdadu0.1
puLgada

T 450 ,5e9. x 0.1 unidad z.t

T = at
puÍ.9 ada

15 ,seg/pulg.
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t T
(

45
Td 6eg/pulg. 4.5 deg/puÍ-g.

b GRAFICA00R = 0 .5

Compufadon = I x

ttFoEt,t. Ptendido

voLtlpulg.

0.1

5 0 0 v ece¿ La ,s eñal no nndl

9 x 0.1 x 500 =

5 vo Í.t /pulg .

. 450 x 0.05

_ T _ 22,5- ¿ --70-

450 teg,

x 1/10 volt = 0,05 unidade^lpulgadd.s

- 22.5 Áeg/putg.

. 2,25 teg/pulg

0

T

t

2. V0Lrt0s fyl

C|MPUT^OlR . I voLt.io/puf.gada

1 vol-tio lpulgada x I / 10 voLt, = 0,1 uni.dadu lpulgada

Ufilizo.ndo La. va.¡iabLe de conputadona. cotL,Le6pondiente
V¡

v^ ma

0.1 uni.dad¿a / pulgado-a

noa eierntof

td;J
v l, = o ,1 unida.de¿ / pulgadat

VA = 0,1 unidadet / pulgadat 0 . 3 0 I 2 vo l-t s lp. u.l/ pulg.

x V Anax

x 3.012

Tomando La diguna. r\rg 5-rl ¿e obte¡va que eL pico con ted-

pecfo a.l, eje honizcnfal 2,126 pulgadaó, porl tanto VA=0.3012

voLtlp.u,llpulg. x 2.126 puLgada^ = 0.54 (n.u.l de picc,
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Lo¡

valon ¿n voLtiot ,s ¿ Lo

en pon unidad pon 83
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obtiene mul-tiplicando et va-

que eá e?- volta j e bate lE¿1qgl .

V¡ 0.64 x 83 53,14 voLtiod

0e la ni¿ma mdne,La de calculan todaa

¿eñalando en et eje l,YI tolanente eL

dad,

La¡ demá,s ed cala6 ,

pot uni-voltaj e en

Loá ietultado¿ de la ¡inulaciín ¿ttán gna(icadot en dor

panteá. La p,Linena co,Lietponde af. ¿i.ttena de cont¡oL de

Q.xc¿tr-cil n utilizand,o la exciiatniz un ¡eguLadott de val-

taje con anplidtna; g La begunda el miá¡no 6iót¿na de con

fnol de excitdciín, peno e6ta ve.z con negul-adot de vol,ta

je Silv ent tat .

É.n amba¿ pa.tlteá haq una ¿zeciín excÍ-uaivanenfe par,a indi
ca¿ eÍ- conpo tLta.niento de cada unc de Lo¿ conponentet del,

aeguladott de vol.ta j e q de f-a excitdtniz tdnto en e6t.ado

tnan,sient¿ A eótddo ettable como al apLicdltele un diá-

tu¡bio,

Ld excitdttiz e¿ la encatgada de co ntno t-att el v o L-ta. j e de

aaLida deL genetadon de pode.l q euando e6fá. Linchonizado

en pana.Í.ef.o con ottLo.s geneaadotea de eneatga d.e e{ecfuan

una nepantici,n equitaliva de La con¡i¿nte neo.ctivo. ent¡e

gada .



(

148

Cuando ae pttoduce una $alÍ.a o Ae caLga eL genenadon, tu

voltaje terminal ti¿nde o. di¿ninuí¡ t,Figuna N2 5-16 tt

5-201. Pon e[ecto de lot tnau{onnado¡et de potencia{-

q et necti(ieado¡ (Figuna 
^I9 

5-9l, La aeñaL del genetld-

don e¿ ¡et¡oalim¿ntada aL negul-adott de vol-tai e dcnde ¿e

compdnd. eon et vottaje de tedetencia (Vne$l q tdnbién

con eL vol-ta j e da aaÍ.ida det- ¿ttabif.izadoa lVtl l[igutta

Ns 5-, 3 y 5-18], dando ccno ¡te,sultado et vot-ta je de e¡¡o¡

(vel l{igura ¡'/s 5-,01. E¡te voÍ-fa.je de e¡zon eá ba^tan-

te peclueño poa Í.0 cual e¿ neczáatio utilizan un anpli$i

cadot, Oe La ¿alida de €.ate {u4} t(ig, xt 5-ll q 5-l7l

la ¿eñal pl.sd pon el LinitadorL pdtlo. eL ca¿o del neguLa-

don con anpLidina {Vgl (Figutta Ns 5-¡21 q de aÍ.lí a La

excitatniz, Se obaenva en Laó [igutat 5-16 q 5-20 que

aL pnoducitt¿e un dittutbio, el voLtaje deL genenad(,tL cae

levenente, petto Í.a ¿xcitatttiz innediatanente pon nedio

de lu eitteuito de contnoL eleva Lu voLf.a je, no.nteniendo

invattiabl¿ eL voLtaje de ¿alida del genenadon, El prtoeg

¿o inve¡tto te ptoduce aI- di¿minuit eL voLlaje te¡ninal .

Ea impontanfe notan que aL paoducitt,se et- dbtunbio, et

voLtaje f.e¡minal de Ld exeitat¡iz taabajando tanto con

el SiLve¡¿tat cono con Í.a anpÍ-idina vattla ,su niveL de

voltaje, e¿ d¿ei¡ qu¿ ea eáta Ld que abóoave el canbio

d,e voltaje, peno dentno deL aittema de ¿xci.taciín no to

do¿ t-oa zlemento¿ del cincuito v allian du nivel de vot-fa
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je aino que una vez pnoducida la contingeneia negieAdn

innediatament.e a au vaton onigintLL de ten¿iin. Eáto6

ton: Vg¿, ¿L cuaL obvianente e^ el ne|lejo exacto det

voLtdje tenninaL deL genenado,L tJ vuel-ve inmediatanente

a Eu vaLoi nominal (6igu¡a N9 5-91, eL otno ea ¿l- voL-

taje de ralida deL e.rfabilizado¡t (V41, el- cual tanbién

netonna in¿ tant.áneanente a ¿u nivel oiiginaL ((igur.at

Ne 5-13 g 5-l-8).

Se obt?,Lva en 8-aa diguttat 
^I9 

5- r l ,J 5-12 que ¿l ¿obne-

alcance ptoducido a la ¡aÍ-ida. deÍ- ampli[icadon e,s bat-

tant¿ eÍ-evad,o , eate ,sobn¿alcance ae. te[le j a en el- vo (.-

ta j e de ,salida de Lct ¿xcifatttiz. EL valon ná.xino de

La onda e^ contado pon eÍ. Limifa.dott, e¿ decí¡ pott el- va

lo¡ de VLnax. En el- pzoeeao de la linulaciín pdtLa ana-

Lizar eL e|eeto de La va¡iaciín de eate tinitadot áe

pnocede a va,Liat eL potenciíneftto nún¿to l4 que ea eÍ.

que vdnÍa eL valo¡ deL Línit¿ náxino do- voLtaje.

En l-a digutta N2 5-Zl ¿e oí¿eava que al ditminuil el va-

Lo¡ del pofenciínetno Ng 14, e¿ deci¡ V Lmax, ¿e diani-
nuge eL val-o¡ má.xino que aLcanza l-a onda de vot-ta je, -

eo\tando Lod picot u ditninugendo zt- ponczntaj e de o.L-

cance m6.ximo . PorL eL co nt,Ldnio , aL vattiatt exagezadanen

te e6te valo¡ deL Limifadot, ae ptcduce .tatunaciín de

1.0,5 elern¿nto 6 ,
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ALgo tinila¡ ¿ucede al v attian eL potenciínetno N2 23,

con La didetencia qu¿ el etLnon de ¿¿tado eátabLe 
^e 

i-n-

ctlene.nta, obLigando a t-a excitatniz a f.naba jatt en un ni

vel de vot-to.je d,idenente f\iguna N2 5-221.

En La diguad N2 5-23 ¿e o|¿ezva la vaniaciín deÍ. volta-
je d.e la exeitatttiz at- conectat un linitadon de vottaje
junto al neguladon Sil-vez¿tat. Se obtíenen loa mi,snoE

¡e¿ultadot aden6.a cuando aÍ- pot.enciírnetno N9 l4 6e l-e

da valo¡¿l cono 0.2 ,l 0,4 ae pnoduee tatu¡aciín,

Cuando ,se inc¡enenta eL vttl-to.je de aedeaencia, aumenta

eL nivel de voltaje de la excitdttiz, eá decin que eáta.

tnabaja en un vaLott supeniorL. tn La tinulaciín de La ex

eitaeiín con el neguLadott de votfaje SilveiÁtdt aL in-
cienentl.n en un l0? ¿.L valon dzL potenciínet¡o 13 ¿e ob

áetlvd en la [igutta N2 5-25 que e-L nivel d¿l volfdje de

La excitatniz aunenta, e^ decitL que eL vato¡ deL poten-

ci6nef.¡o 13 que otL¿ginalnente ed de 0,208 áe to canbia

a 0.228.
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CRp r tur-o 6

ANALISIS DE Lr)S qESULTADí.)S

EL conpontaniento diní.nieo de un tittena 6e Lo puede anaLi-

zo.¡L qa aea bajo La aceiín de ¿eñalea gtandea o ¿eñal¿t pe-

queñaa ,

a. CRIfERI0S ,E C0l'.lP0RTA[llEi/T0 \AJ0 LA ACCI0^/ rE SEñALES

GRAÑ'ES

EL eonpoataniento bajo la acei|n de teñat ea gnanded invo

Lucna apaecio.bt-e,s canbiot en tad va¡iabLet del ti¿tena de

c.ontnoL. La nagnitud. de e6tos canbiod eá tan gaande que

no pueden dedpneeianae La.r no Lineatidadeb pd4a podza ob

tenen ¡e¿uLtadot cott:tecf o t .

El" pttopdaito del cnit¿i¿o de compotttaniznto de ¿eíialey -

gaa.ndet ea pnopottciona,L un nedio pana evaluatt eL compott-

taniento en loa Á¿6tena^ de excita.ciín ¿onetidot a cañ-

bioa bnutcod que inct-uqen altoa q bajot vottajea del e¿-

ta.to¡ det geneto.dott t1 elevadad conniente¿ inducida,s det

eanpo det- geneaadon, d4í cono tnanaiente¡ que invcLucidn

altenacionea en La ettabilidad del ¿i,stena.

Paia conpttoban La utilidad del- .ti¿tena de exeitacíín pa-

na nejonaz eL compcntani¿nto de!- genettadoi, eL c,Litenic)

debe aedl-eja¡ Lct e6ecioá de optttaciín bajo di¿tu¡tbio¿ -
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de ri¿tena¿ de potencia que 
^ean 

neali¿tat. Lo,t

impontantet óon cdngd q negul-aciín,

?. [Lcto 6 mát

Lo¿ e¡ifenio ¿ que tte(Í-ejan con g,Ldn exttctitud el compotta-

niento de Loa l¿Lfenaá de excitaciín baio La acciín de teña

Let gtandet ¿on Lo6 de netpuo.tta de tizmpo,

b. c0MP0RrÁr'rIENro 1AJ0 LA ACCI0N pE SE¡lAtES PEQUEñAS

El conpontamiento de un aiatena de excitaciín, 
^iLtena 

tl¿

contnot de excitaciín o qa óea un elenento de un ¿i¿tena dp

excitaciin bajo la acciin de deñate¿ pequQ.ñas e6 La neapuel

ta a teñaleL qu¿ ,ton tan pequeñaa que Lad no - Lineatid a-dea -

pueden aen de,spteciada.t q Í-a opetaci1n clp.Í. titfena 6¿ la a-

áume .

Ette conpontanÍento puede datt de,scttito en té.nnino,s

pdnd.m¿ Lo^ de tienpo nzal (tetpueEta tna ái¿ntel o

no8 de. n¿^puesta de f,necuencia. lganancia, ánguLot

q [necuencial ,

de loa

en t{.¡ni
de !ar e

É.dto¿ cnite,Lio' de dittunbio¿ de 6eño-Leá pe.queñaí ,son úti-
Let patta evalua4 La ne.tpueata dz Loa 6iátena^ de excitaciín
pana canbioó inchenentadoa dz voLtaje, ctlngd q veÍ-ocidad del

noton del geneaadon aaociado¿ con loÁ paaoa inieiaLe¿ de t-a

Lne¿tabiÍ-idad dinánica (donde t-a¿ otcilacion¿¿ acn tan pe-

queñú.l que. no 6e aleanzan Lod línite¿ tle tafu¡aciinl . AL a-

¿unin la Linea.lidad del ai¿tema ae Linifa ta utilidad d¿ et



'l¡qqta dlu"wvldlduo)

irty cvodat ap odwa77

77?A zT!71t77axz

¡z 9'outvtdP'v 9u oa

ol ap nfvllon 7a anb n7

97971?uD otu¿idtd ¡? u1

'7Du!9 ltolD^ n9 ap a loTuattod o¡tta7c un ap

cllltdp rtzdunwrdd ug¡tava ¿[Dl¡o^ un D lX)il oTvandvav n7

- anb nttod oPTlznbau odwa77 7¿ e1 -'l'1t'7) osodl¿ 1a o¿!/f3lt

3P

¡¿

?¡qDlez opDli¿

roTD^ '¡?P ,606 lv z0 t TdP pqn? zrltlvT'txx? D7 ?P d [D|To^

dnb orod oprtdnba! oduatT l" e1 -'l'D'tl1yyzly il A¿fl1LL

'f l-srt{ otnitl Dl ud 'lt'Yl d[Dlu?atod u¿ tP ol

dl ltoli^ dl?d d¡udulDtttltoN 'a79bt?d 0PD?9d 7P 1to7ú^ 7d aPoc

-xa »Trandtzt t7 anb pn¡7u6ow D¡ ?1 - '('lf 'y) 0Ntxylt lJNyrlY

:uov odw?7y l?P olu7aoP ¡a ua ug¡aun!

Dun ¿p oTuaTwo¡roclwo) ¡dp 9!s7lguú ruod trcTdy? ioplPdu 9ú1

'ttopouauz6 un ap ¿Tu?!turt7 afoyTo^ dp nl?dndtav »7

¿-9 6ll ,1tn67l t7 no h uapvo opun5al 2P ug7cDn)d Dun uoc 271¡l

-ú?Tcxa Dl dp lDurwta¡ zfry7on ld u? ugrycld un D o¡?andtou

1)l 9d alnb Daldll D,rvna Dun D^ldlqo a9 t-9 ¿¡ tun67l o¡ u1

'orqtnTg'tP un D iu1d797v 7a apuodt?! oaoa ?p 7Dd\ odwa77

ud dludT?uu1tl oTlandvau D-¡ 1t!¡dP ?d '271¡7D771X? Dl ap afol

-7on-odwaTy Da?l ?yit¿llr1tva Dl sd 9?1r¿lu! tohvw zp DPlPau D1

zt I

' 07!a77Vc ?7



T|EMPI OE PICl (t.p.l.- Et eL tienpo tlequenido

exeitdttL¿z alcance tu valo¡ náxino de voLtajz;
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po.^o. que la
tj

ERRlR 0E ESTAOl ESTABIE. - ta La di{ettencia gue exi^te enfne

¿L valo¡ noninal t¡ el de La t¡an¿iente una vez que 6e ha eá

tabilizado ta deñaÍ,, Cabe dnota¡ que en e,stz ttabajo Í.a¿ ¡e¿

puettat coinciden con eL valot nonino.L una vez que 6e e,sta-

blezca La teñat-, áiendo poa t o l.anto el e¡tto¡ de e,stable de,t

ptteciabte.

Oe Lat [igunat N9

do¿ ante¡io tnenf.e

6-1l. ,

6-3 q

q que

6-4 ae obti¿nen Í-o.t vatone¿ dz{ini
te tabuLan a continuación lTo.bla X9

REGULAOOR OE VOLTAJE

7,1 deg.

Regulddot con
lopUüna Silvoufa.f.

Poncenia.j ?, de alcance

Má.*íno 12 A.M.I 692 79 "ó

0.63 áeg.
T ienpo de oLzado

l¿. a. I 0.6 
^eg.Tiunpo de pieo

(f. p. ) 1.40 
^eg.

1 .45 ,se.g.

Tienpo de nepcao
It. ¿. ) 8.0 aeg.

fA8[A tue' ó-'. yALC'RES 

'E 
C0,1{PARAC10],\J EN EL 

'0,1f1Nf0 
O€L rl5t.tp}
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AL ana.lizan La tabla N2 6-1 áe nota que eL liátena de exci

Íaci6n utilizando en eL campo de l-a ¿xcitatniz la. amplidina

en eL nonento tndnai¿nte tien¿ un tobnealeance nenorl que

cuando ae enplea eL tteguladott d,e vctlfa j e Silven,stat lponee!

taje A.M, = TSZ\, de iguaL nane,Ld la ¿¿ñal ,5e e^tabiÍiza en

un tiempo nenon (7,1 aeg.l utilizando La anplidino. que eL

Silven¿fat 18.0 teg. l. E¿ vaLon de pico del vol-to.je de ¿ali

da de la excitatniz puede a¿¡t contnoLado dentno de un ciet-

to hango nodí{icando eL ajudte de vaLott de voltaje náxino

lLinitadonl dLí cono 6e vená. md.d adel-antz, edcogie.ndo Í,ot

val-oned ná^ convenientea de Kf q ff l.od euale¿ indluencia-

¡on también en eL t.iempo de tzpo.ttt,

Lot ti¿tenas de excitdciín oniginat et ca¡ecian de lazo de

conpenaaei6n lnedLínentacíín dettivativa"l que ea e.(. u.tiÍ,iza-

d.o actuatnente en Loa titt¿mat de excifaci1n cono cincuito

e¿ tab iLizado n ,

La¿ con¿tante¿ de tienpo tanto deL neguladon eono d.el anpl!

[icadon oiiginar, ¡-aíce¿ en eL plano tteo.t-, taÍce,s que deta.pa.

necen nLpidan¿nte g en detetninado monento pueden vol-v¿ttáe

¿ o bneo-no ¡tiguado,t cuando no ¿e utilizo- eL cittcuito de edta-

bilizaciín. At utitiza.nse e4te Altino, lconpenraeiúnl , Lat

¡aíce¿ mejottan au tnaqectonio. a una f,onna náa davottabl-e en

La¿ cezcaníaa det zie ju.



La au¿ encia o La pneaencia del lazo de eafabiÍ-izaciin

como La vaniaciín de La con¿tant¿ de tienpo T¡ o de Í.a

nancia Ky in[tuqen d¿t¿nnina.ntem¿nte en La teapuedta

6 ió tena, .

En eL nonento que 6e tupnitne el lazo eatabilizadon,

ce eL eÁtddo nd.t c¡Ítico en et- conponfamiento de I-a

tniz q d¿L ¿iat¿na d¿ cont¡ol en genetal-.

Reviaando Íaa digutad N2 6-5 g 6-6 ae obteiva l-a vatt,iaciín

que Ee pnoduce en el- voÍtaje tetminal de la excitatttiz lE1xl

q en eL det genettadot aL elininai eL tazo de e,s tdbiÍ. izacii n

len el ptlo grland anal6gico L¿ desconecta La enttada aL poten

ciím¿t¡o 261. La áeñat- 6e hace ná,t oteilatonia t7 aunenta ef.

poncentr-je d¿ aleanc¿ nd.xino, peno ttantcutlkiclo un ciento

fiefipo vuefve eL vol-fa je a zttabiliza.ile en 6u vaÍott noni-

nal. E,sto et en Lo que heápeefa aL ¿i¿tena d¿ conf¡ol de ex-

citaciín eon negut-ado,L de .voltd j e con anpt-idina. AL ¡te.vi¿an

la neapuettd de la ¿xcitaf.¡iz q dzt- genetadott utiÍizando te-
guladoa de voLtaje SiLvetafat lFigutta N2 6-7 tJ 6-81 , cuando

óe detconecta et ci¡cuito eatabiLizador l-a ¿eñ.al áe hdce con

pletamenf.e o¿ciLafo¡ia Áin LLeganAe a eatabilizdt en ningLn

nomento, ¿iendo eáte. uno de Loa e|ectoL nát peligjnoáot que -

puede pnoducit¿e en un ¿ittena de exeitaciín.
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Se pnocede o- continuaciín a analiza¡ el e|ecto de la va¡ia-

ci6n de loa vdlonet de Kp q T¡ en Í.a neápueltd de voltaje
de ta excitatniz, Pa¡a eL ctEo, áe cdlculdn loa poteneiime-

tnoá 31 q 32 pana di(enentet valottet de K¡ q TF tdnto paid

La anpt idind cono pahl. ¿L S¿LvetL^tat. Lot vaLo¡tet óe encueL

t,Ldn en La¿ tabla¿ N9 6-2 g 6-3 patta La anplidina q 6-4 q

6 - 5 pana e.l- S i.Lv ett,s tat,

Lo¿ ttetulfadoa deL piogtLana a.nal6gieo pana eEtdá va¡iacio

ne¡ áe encuentttan en Laa |igundt N2 6-q, 6-10, 6-lI r¡ 6-12.

Pana todoa Lo¿ ca¡oa ae utilizanon Loó vaÍ.o¡e6 on¿ginaÍ.eA -

d,e Lo¿ poteneiínetrLoá, va.rL¿dndole tolanente eL 3l q 32 que

Lncluqen ?n Au conatanf¿ Lo¿ valo¡et de Tp q K7,

Se ob¿e¡va que haq una gtlan vanieddd de patd"netao¡ que pue-

den eteogen6e, 4¿n enbango pand el conpontd.niento eIectivo

deb¿n ufiliza¡tt¿ to¿ meiotle¡ de K¡ t¡ T¡ en con junto, et de-

clrl que no te Loa puede eácoge¡ aitLadanente.

EL ef,ecto na¿ obvio

cnenento del tienpo

ce el poncentaj e de

que ie obtiene aL ¡¿duci¡ K, et eÍ. de-

de nepoto q al incnementatt T7, te zedu-

aLcance náxino .

Laa netpue,staó en lo¿ cuale¿ no ae ptoduee La eLevaciín non

nal de voLfo.je áignilica que exiate ¿atunaeiín t1 aon valottu

no válido¿ parta La ¿imutaciín. E j enpt-o KF = 0.3en Lo. 6,4.g. N26-9.

_- ,#-¡
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CRptruuo 7

CONCLUS I r)NES Y PECC|I'I,ENDAC IOIIES

Loa neguLado¡te¿ autond.tieo¿ de vof-ta je aon una pante e¿en-

cidL en La openaeiín de Loa ¿irtenaa de poteneia eléctttico¿

q en cualquien ¿idtena de contnol de excitaeiín conatituqen

la neduÍ.a del. ¿i¿tena alnededon d.e Lo¿ euale¿ opena eL equi

po neatante.

Laa duncionet pninondiale¿ del neguladot autonú.tico de voL-

taje lR.A.U.l ¿ont

llantenen el volta.je genenado con¿tante.

Conpenaaci6n pdnd La neactaneia de eaÍda deL t¡an¿f,onna-

don pana náquinaa opend.nd.o en pattaLeLo,

Ef.evan eL línite de e,s tab iLi-dad t¡tan¿iente del di.rtena.

inelenentando potencia de excitaciín pottetioa a una da-

lla en el tittena; q

Modi(icacíín ant.i[ieial de La¿ cdnacte,Lís tica¿ de l-a má-

quina bajo cond.icione¿ d¿ z¿tado eltr:ble, de nod,o que la
opezaciín bajo excitada en La tegiín dind.mica. aea poaiblz.

2

3

4

¡

I

Para poden aatia(acen todoa e¿to¿

tanio¿ Loa teguladoned de vottaje

banda nuenta.

nequeiirniento 6 , Lon nece-

de acciin co ntfnua., tin

Cuando ¿e utit-iza. ¿i¿tena de diodo,s, eL neguladott automllti-

---..

t
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c.o de voLta je aefú.a dobne eL canpo de Í.a exeitatttiz q aL u

tiliza¡ Aiótend de ti¡ittones, el ,LeguLadoz autonático d¿

voLtaje actúa ¿obne eL cincuíto de diapato de Loa tini¿to-
n¿a .

OPERACION OEL REGULAOOR AUTOIIATICO OE VOLTAJE.

La¿ condicionet deL genenadon, toda¿ Laa euaLea nequieaen

con¡id¿aaeiín q poaeen pandnetnoa nuq di(ettenfeá áon:

Sin canga, con et üAquntoz pnincipal dzl genetadoa a-

6iettto,

Sin canga, con el genettadoa áinenonizado

Sin catga detpuéa de un rechazo de canga.

0iven¿ad cdnga6 , t o bte excitado

9iven¿a¿ cdngdE , bajo excitado

Condicionet de {aÍ.Í.a duttante Í.a openaciín de eatga,

Todo¿ Loa dive¡ao¿ ea¿o¿ d¿ben ten datid{eehoa con una bue

na, neápuetta pdnd contrLol de volfaje q de potencia neacti-

va bajo condieioned de canga,

La¿ con¿id¿nacionet dcerLca de La e¿tabilidad en ettado ea-

tabLe ¿e ne(iezen a la hab Lidad det genetado,L de pe,undne-

cuL en áincttoniano con el óiát¿nd.

La e¿tabil-idad ttto.nliente eá La habifida"d del- aíatema de

2

3

4

5

6

F
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conÁide\ado 6e addpte a t0.6 6unciofle6

te ¡! que el genetladotL óe l-o dnaLizí en

te Le adiciond una pequeñ.d catLga pdna.

niento en eL doninio del tienpo.

T o do et te anáLit íd a ¿ l-o

la dnecuencia q e(ectuaz

Í.at iv a .

196

dedinida,s anf erio ttnen

Lu e'fado eb td.bLe. q

ob*ezva¡ áu conpoifd.-

podttÍa e|ectud,L en et- doninio d¿

conpo.ttacione6 de áu e¿f.abit idad ne

Ea decin, que eót¿ ni¡no ¿i¿tena puede aet adaptado q tona,-

do cono bate pa.na ano-Lizan eL conpotttaniento del ¿i¿tena de

cont¡ol d¿ excitaciín q en eapeciaÍ- de tod negulad.oaet auto

ndticot de voLtajz vanid.ndo Lat condícionet del genenadott.

lReehazo de canga, {uneionaniento ¿obneexcitado, bajo exci-

tado q en condieione¿ de [aLLal

t

Cabe o,ñd.din clue ef. conputadot utit izado en La ¿inuÍ.aci6n ¿t

de nuq poca capacidad notivo porL el- cual. un and.l-it i¿ d¿ e¿-

tabilidad 6e,Lía conveniente e{ectua,LLo en un conputado¡ di-
gital en donde ¿ená. poáibl¿ deaa¡noff-att e¿ttietamente todaa

g co-da una de lao ¿euacioneá del- genenadon de podet que en

eÍ. piesente tnabajo ha ¿ido Línealizado patta concentLai lo,

aLenciín en eL áittena de excif.aeiín q eL teguladot de voL-

taj e,

I
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APEI.ID iCE A

¡/OMEÑC TATUR A UT 1 L7 Z AO A

Genv

l¡
t
L

T

,L

Ln

t
Ld

Ld

Voltaje noninal del genenado,L Linea a neuttto
(Vottiod, voltal.
VoLfic-anpz)LioL de (ade nonnale^ d¿L eátdton
(v.A. ).
Velocidad nominaL deL genenado,L lnddianes e-
LLetnicot / degundo, nad / a eg, l,
CorLrLiente noninaÍ- deL e¿tato¡ lampettiot, anpal

Tienpo ldegundo,s, áegl

Tnduetancia (henaiot, Hl

Enlace de dLujo luteb et- v ue.Lta¿ I

Re¿iatencia Lo.hnio t I

lnducfancia de nagnetizaci6 n

7 nductancia de ditpelt i6 n

Tnduetancia en eL eje diaecto (hentiot, Hl

lnduetancia de ditpeui6n en eL eje d¿necto
lhenttioa, Hl

lnduetancia nutua (hen¡io¿ , Hl

Conniente de ca.npo o. volf.a je nominal , tonada de

ta cuttva deÍ- enfttehie¡¡o de la ca¡aete¡Íttica -
de ¿atuta,ciín en vacío del genettadon l, [igutta N2

4- 3l bnpenioá , dnpá I .

VoLtaje inatantá.neo de La {aae a (voltioa, vol,ttl

Co¡niente de canpo (anpezioa, o.npÁl

P.e¿iatencia de eanpo a ?5'C lohnío¿)

S¡

u)

lfr

iyI

r

vd-

fy

ng 125'Cl
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P.eai¡tencid de eanpo nonnaLizada d 125'C
(ohnio¿1.

VoLtaje baae del genenadon Línea a neuttto

LvoLtio¿, voLttl

Velocidad bate del genenadott (ttadiane¿ ¿Lée

fnico a / aegundoa. nad/aeg.1

Voltio -d.npenio^ 6aae deL eótdton (u,A.l

Co¡¡*ente ba¿e del genenadon lanpeniot, anpal

tienpo baae (aeg,l

Co¡¡iente de canpo baae lanpeníot, anpal

VoLtaje de canpo bate fvoLtior, voLtal

Re¿idtencia de canpo baae lohnio¿l

UoLtaje de *alída de la excitatniz laplicado
aL eanpo del genenadonl lVoLtiot, voL-ttl

Ganancia det neguladon de voltaje

Con¿tante de tiempo deL tteguLadon de vottaje
(a egundo 's , 't eg . I

Gana-ncia- def- cireuifo e6tabil¿zadon deÍ- tegu
Ladon de volf,a. j e,

Con¿tante de tiempo del cineuito ¿ttabitiza-
don deL neguladott de vottaje Íregund.oa, aeg.l

Funei6n ¿atu¡aciín d.e la excítaf¡iz lFunci6n
d.e E¿yl .

Gananeia d¿ la excitat¡iz
Contfdnte. de tienpo de t-a exeitat¡iz l¡egun-
doo, teg.l
Ganancia del ¿itlena de (iltnado

S6

I6

t6

lrB
vrB

RF8

EEx

KA

r¡

K¡

T¡

s
E

Kg

T¿

r'

,KB
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VB

v Lnax

v L^Ín

VREF

K6

T6

Conttanfe de tienpo det aiatena d.z [iLtnado
ltegandod, Leg,l

Volt.a j e de ¿al-ida deL neguladot de voÍ.tl. j e

(voLtio¿, voLtal

UoLtaje nd.xino del linitado,L (.voltioá, volfal

VoLtaje nínino deL linitado¡ lvoLtio¿, votttl
VoLtaje de negenencia del- neguladoa de voLtaje
lvol.tio¿, voÍ-tal

VoLtaje de connienfe dinecta a La raÍ.ida del.

[ilttto (voltio¿, vottdl

V o Í.ta j e de e¡ao t a la ¿ aÍ.ida d.eÍ. conpattado n
(voLtio¿, vo lta I

VoÍ.ta j e d¿ ¿aLida del- amplidicad.o¡ (voLtio¿,
vof.ttl

Vot-faje de aaLida del cincuito ettdbílizddo'L
del tteguladon de voÍ.ta je (voÍ.tioa, voLftl

Ganancid. deL g enettado rt

Con¿tante de fienpo del genenadon ltegundot,
teg,l
Valott ná.xino de Vg¡ Lvoltio¿, vottal
Ualo¡ nd.xino de U ¿Lvoltio¡ , voÍ.t,sl

Valon ná.xino de V¡ (voltio¿, voltdl
Vat-on náxino de US l,voltio¿ , voltá _
Uo.I-o¡ ná.xino de V6un (.vcLtio¿, voltal
VaLon nd.xino de E¡y [voltioa, volfdl
Valon n6.xino de vR (voltiod, voLtal

Vat-o¡t náxino de VR, (voÍ-fioa, voftal

f vocmax

V enáx

V Anax

v s^o,
U G ennax

E Ex^o*

vRna'x

vR.'nax

voc

ve

V¡

U5
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vRn¿n

EExB

c.0.

c. A.

F .P,

P. a.

véen

vitc

vi

rlx
T.P

T. C
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Valon nÍnimo de Vp lvoltioa, voLttl
Volf.aje ba¿e de ta exeitat¡iz lvoltio¿, volftl
Cotlniente dinecta

Co¡tiente altenna

Faeton de. po tencia

pon unidad

Pninetta de¡ivada de U6¿n

Pni,netd. denivad.a de Vg¿

Pninerla dettiv ada de V ¡
?nimena deaivada de tlp

Pnime¡ta d,enivada de É.9¡q

T nana {o nnadott de potencial

T nana f,o anado tt de co¡¡i¿nte

ui

(
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APENDICE B

Lod ci¡euito a acopLadoó electtto ma.gnéficanente cono en Lo¿

g enenado nea de po den [tLo to n q ea f ato nl , neceÁ itan no nma-t ,!

za.,L 6u4 valo¡et de voltio¿, o peiiot q fienpo, utilizando

la nidna ba,s e .

En lot geneaadoaea ¿íncnonoE, eÍ- vaLott de Lo¿ voltio,s-an-

penioa bo.¿¿ ae etcoge de acue¡do d.L va.lon nonind.L del e¿-

tdton q La baae de tienpo ae (ija de acue¡do a La (ttecue¡t

cia noninal.

E¿to¿ valo¡et bate deben aen lot nianot pand el loton, áLl

enbat-go, ea cLano notan clue lo¡ vol-tío-ampenioa bate def

eanpo del genenadon lnoto¡l ¿en6.n mucho nenotley que lot -

del e¿tato¡, A,si di patLa un ni6no genetadon tonanoE cono

valoae¿ ba¿e Í.o¿ del e¿tato¡, Lógicamente Loa vatotte¿ en

pon unido-d del- noto¡ I e¡tá.n num2.nicanente nug pec¡ueñot, E¿

te ap€.ndice te Lo apnovecha dnicanente como {onnuLanio a

pilLtLn del cuat ¿e obtendttd.n Lo¿ valotte.s de ta¿ con¿tant¿t

q pandnettlo¿ a utiliza,Lte en la. ainulaciín, excÍ.uaivañen-

te en eL potenciínetno 34.

1. u6
vGun

tr
Mv a no mino.Let

3

I

2. 56
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5. rFr =

6. vr9 '

rB
KF

s8
-arB

7. nyg .
vrs

rFB

8. Lr¿ = L¿ L¿

9. v i¡up l,l¡ Len{

KMr K¡
Lnd

11, n¡ll25"cl t¡ 125" Cl l?34.s.! t2sl
(234,5 + 251

x

a I
tI

I
T

(

3.4-J- - 1

UB 'R

4- Le = -ug
" 0Bl B



APEIID ICE C

OPERACIONES OEL COMPUT AOOR ANALOG"ICO

Ef. eLenento 66.t ieo deL conputa.do t o.nal6 g ico e,s

cadon opeaacional cutlo (uncionaniento equivaLe

pLi(icadon de con¡i¿nte contínuo. de inpedo.ncio.

La entnada U muq pequeña a l.a ¿atida,

?.03

ef. anplidi-
d.L de un an

nuq alta d

Ven V

Ven

V6

A

v¿ ' ' AV en

ten¿iín de entnada

ten¿i6n de oalida

conátante de anpti[icacií n

EL anpli$ieadctt opettaeio nal

don, inv etta o n o integtadott.

excLu¡ivanente deÍ. citlcuito

cias q eapacitonea,

El- anpli[icadon' openaeional te

¿ eñal de ent¡a.da .q a.demá.d f iene

pnoximadanente 1a7 ,

a
puedc tü utilizad,o cono a¿ nd. -

La openaciir, natenática depende

utit izo.do co n atlud.a de ne6 L¿ ten

cat-actetiza pot- inv ettit l-a

una ga.naneia nuq atta de a-

\

I
F

(
SUMA'OR .

Se Lo obtiene cineetando en patta!.eÍ-o todoa Lo¿ vaLotte¿ que

Ee detean Eundh.

1

.r* I
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U,

R¡

Er

1li

T¿c

v3 - vo vL V
0

vs

I¿J
tl

vl Vs vz-vo--r- 0

Cono La inpedaneia de ¿ntttd"do. eL nuq atta, Vo =0

R1

Uo Vz+-+-
R2 R.3

R3 -T"

lvs

vl
R,

va

V L

Rc

R^ R.'i;tvzt't
0''c

I7

(ul I

Si eL valon de todo.¿ t-d-á neLi.ltencia¿ e¿ eL ¡niáño

K,

V6

Vj

v2

V3

R2 R3 Rc t
Q a

lvt Vz + vtl+

1La neprl eaentaci,n dnaldgicd eó,

V

MULTIPLICAOiR. - E¿te e^ un cdáo pd.nticulan del aunadoa,

que Ee canacteLizL po\ tene¡L una ¿ot-I. ¿nf¡o"da.

/

I

c/R

c/R

clR

1

2

I



f
o = fA - r^\

0FoA

Z¿ Iv

oA - h' ¡n=-Tn
9¿

oA-9A)+ +

cd

td
si

¡
) r/l

¡a

'trcylTTduo ottd 7tu

iTcutado tt cpooyltTdwD ldp ol¡noa¡a ¡¿ zudtlqo av h tto77t

'Dc{ iYun roa au uTara\ya r¡ ozoydw?au dS -'uo6yderjNt

e/1 tó
l¡ - . t¡

I¿ = a¿

tqxn67

el - '¿0SUlillf Isvlaudl?Tsa! uoa !opu)7¡d777nw ousTu Zd

lri ( _! 9¡
? )

d

cd

A

.!¿
L¡I

s^ I¡
I

902

?u

I

t
t

I



V1

El

dvd

dVa-v7

1

TÑ

V3

R3

1

R,T

l-
J,

V2
+ 

-+R2
0

Vt ,

c 0¡/
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|. a

t V7 + 
-!- 

r/2 +

Rzc
vsl

(¡ ¡-

va(tl

dva

¿ (o )

,1
'Rlc *zr', ' & ur, (,lL

¿¡ + V6(cl

lttlClAL V6(,ol

,.

v6(tl

do nde :

t: '#','#'r'*'r'

,fcf0,v

Ed deci¡ que eL integradott que eá el 6.nico etemento din6.

nieo d.e La eonpatado¡a fanbiLn invie¡tte la ent¡ada.

La iepteAento-ei6n anal6gica et La aiguiente:

I
Vl

V2 Y\

¡

I

{
1

R3r
1rñ1

E-,7 b

{
a
.t

0,

I

\

I
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