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RESUMEN

“El presente trabajo tiene por objeto redisefiar una miqui-
'ma de corriente continus & partir de un circuito magnéti-

o0 existente.

Para acelerar el proceso de cdlculo se acudird a la ayuda

& un programa de computacifn desarrollade en FORTRAN IV.

Con el propésito de verificar los resultados obtenidos en
programa, se procederd al rebobinado de un motor y lue
a sus pruaba& de laboratorio respectivas, a fin de com

r las caracteristicas para las gque fue redisefiado,
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INTRODUCCTON

bien, ¢l rebobinado de maquinaria el8ctrica en nuestro
sdio, e5 una firea manejada por maestros de la rama de e-
@ctricidad industrial, sus conocimientos por lo general

Limitan a copiar las caracteristicas de¢l bobinado ori-

E{-rl para resolver el problema.

ocasiones en gue se desea cambiar las caracteristicas
operacidn de una maquina o corregir errores en un bobi
realizado como seccidn del conductor, nimeroc de vuel

=%, paso de bobina, paso de colector, etc.

imposibilidad de obtener el diagrama del bebinado ori-
» por la magnitud del dafic ccasionado en la miquina,
que el material magnético se desperdicie, debido al
que el personal que se dedica a la reparacidn de ma
mas eléctricas no estd capacitado para resolver esta
de problemas, debido al desconocimiento de las ba-

tefricas en que se fundamenta la maquinaria eléctrica.

presente tesis, se intenta solucionar estas dificul
para el caso particular de mdquinas de corriente
fnua con polos de conmutacidn, para lo cual se requie
er las dimensiones de las diferentes partes que
en el circuito magnético, asi como tambi&n ciertos

gue se puedan tomar de miquinas cuyas caracteristi-



sean similares a las gque se espera obtener en las mi-

Anas a redisefiarse.

tesis empieza realizande una breve revisidn de los con
septos bdsices y hace una descripeidn de los pardmetros

sirven de objetivo en el redisefio. Describe los deva
05 de inducidos mids utilizados en el rebobinado de mi-

8as de corriente continua ¥y su forma de calcularlos.

eriormente se describen los criterios v formulas uti-
dos para calcular los ampere-vueltas del circuito
tico y los parimetros gue intervienen en el redisefo

¢ los devanados de excitacién y conmutacidn.

o, se describen las pérdidas que se presentan en las
inas de corriente continua, su manera de calcularlas,
como también la eficiencia y elevacidn de temperatura.
sarrolla un programa de computacifn en lenguaje FOR
IV y con los resultados chtenidos se rebobina un mo-
I de corriente continua, el que es sometido a pruebas

rimentales,

ente, se comparan los resultados tedricos con los
rimentales, se analizan los resultados logrados y se

an las conclusiones respectivas.



CAPITULD T

PRINCIPIOS GENERALES DE REDISERQ

pueden presentar casos en los que al tomar datos del
anado original de una miquina de corriente continua,
f incurran en errores en la determinacidn de la seccidn

conductor, nimerc de vueltas, paso de colector, etc.

Bcionalmente puede existir la necesidad de cambiar cier
s caracteristicas como potencia, voltaje, velocidad en
miguina existente,

existe el caso critico, que se presenta cuando es im
sle tomar datos del devanado primitive y no existe la
fsca de la miquina, quedando como Gnica alternativa el

=fio total de sus devanados.

trabajo estd orientado a resolver los casos antes

pcionados.

FUERZA ELECTROMOTRIZ GENERADA

El voltaje inducido en una armadura de corriente con

tinua se expresa usualmente como sigue :

paNan
E = iy 1513
a x 60 x 10°




24

$ = Flujo por polo (lineas)

p = Nimero de polos

N = Nimero total de conductores

n = VYelocidad [(R.P.M.)

a = Nimero de circuitos en paralelo.

Para propdsitos de disefio es conveniente usar un flu
jo hipotético total (4,) para la miquina, en lugar
del flujo por pele, para lo cual se asume que la den
sidad de flujo en el entrehierro tiene un valor maxi
mo sobre el paso polar, esto es, la forma del campo
se supone rectanpular como muestra la Fig.l.a, La
relacidn del area de la verdadera forma del campo
(Fig.1.b), al drea del campo hipotético rectangular
(Fig. 1.a) se denomina factor de forma del campo (fd)
asi

ﬂd==ﬂ$E— (1.2)
t-=

a)

|

b

T -

FIGS. N* 11 2 ybk [ FORMA DE OMDA DE LA DENSIDAD
GE FLUJO EN EL ENTREHIERR{Q




El valor del factor de forma es aproximadamente igual
2 la rtelacion del arco pelar al paso pelar y los va-

lores usuales wvarlIan de O.6a 0,75

FORMULA DE LA POTENCIA DE SALTDA

El devanado que se calcula primero es el del induci-
do, luege el devanade de campo gque properciona el
flujo magnético necesario. El disefiador normalmente
da los siguientes datos

- potencia de salida

- yoltaje terminal

- velocidad

Lz elevacibn de temperatura, grado de conmutacidn, e
ficiencia, tipo de conexidn de sus devanados, pueden

ser impuestos por la aplicacifén que va a tener la mid

guina. =

1= potencia de salida de una miquina de corriente

continua puede ser expresada de la manera sigulente:

n.D?,1.£d.Q.Bg. n*

B - (1.3)

60 x 104

&wa = Potencia de salida {kw)

= Diametro exterior del inducido (cm)

25



% = Longitud del nficleo del inducido {cm)
) = Amp-cond/cm de circunferencia del inducido,
Be = Densidad dé flujo en entrehierro del polo prin-

cipal (lineas/cm?)

valores preliminares de Bg ¥ Q) pueden ser deter-

ados a partir de las Fig. 1.2 ¥ 1.3 respectivamen

walor de [ estd limitado por la eficiencia, cos-

de construccidn y calentamiento del inducido,

algunas aplicaciones de motores es importante
- par que pueda desarrcllar el motor en lugar de la

sacia de salida.

torque desarrollado puede expresarse como @

=10
= D°.1.0.Bg.fd.16.1 x 10 Kg - m (1.4)

[ERO DE POLOS, PASO FOLAR, FRECUENCIA.

afmero de polos y el paso polar forman parte de

£ caracteristicas de disefic originales de la miqui

8 redisefiarse por lo que permanecen invariables,

gue forman parte del circuito magnético lo que es
rado como un punto de partida para el propodsi

ia presente tesis.

: . dependerd de la densidad de flujo en los dientes.
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Lz frecuencia de las corrientes en los conductores
del inducido y la variacidn alterna del flujo.en el
mficleo varTan directamente con el nidmeroc de polos ¥y

12 velocidad asi

] :
i ciclos/seg (1.5)

120

BONGITUD DEL. ENTREHIERROD

£l entrehierro es otro pardmetro conocido que puede
geterminarse por medicitn, siendo iguwal a la diferen
£ia de didmetro entre las caras polares de los polos
principales opuestos diametralmente mencos el difme-

tro exterior del inducido, dividido para dos.



CAPITULO 11

REDISERC DEL DEVANADO DE ARMADURA

DE DEVANADOS DE ARMADURA

tipos de devanados de armadura mis utilizados en
inas de corriente continua son : Imbricado, ondu

¥y patas de rana.

1.1 DEVANADO IMBRICADO

El devanado mids sencillo es el imbricado sim-
ple., También existe el imbricado miltiple
que es poco usado teniendo aplicacidn escasa-

mente en dinamos de muy bajo voltaje.

a) GRADO DE MULTIPLICIDAD ;:

El grado de multiplicidad (m), indica el
nimero relativo de circuitos en paralelo
con respecto al ndmero de circuitos de un

devanado simple.

b) NUMERO DE CIRCUITODS EN PARALELD :

Si p es el nimero de polos, el nimere de
circuitos en paralelo para devanades imbri

cados es




LY

a =mxXp (2.1)

¢) PASO BE COLECTOR :

El paso de colector (yc) para devanado im-

bricado (ver Fig. 2.1) es :

ye =-m (2.2)

d) PASO DE BOBINA

El paso dé bobina {ys) siempre es igual o
casi igual al ndmero de ranuras por polo,

[ver Fig. 2.1) asi

ys = (2.3}

"I:ﬂlli-"i

donde

S= nimero de ranuras

Ay 4

NRENEN
e

FiG N® 2.1 : PASD OE BOBIMA, PASD DE COLECTOR EM
DEVANADD IMBRICADD

Si el paso de bobina es exactamente 1807,

el devanado es de paso completo; s1 el



avance de la bobina es menor que el paso
completo se¢ dice que el devanado es de pa-

so acortado, esto tiene el efecto de

- reducir ligeramente el voltaje penerado
- reéducir el torque desarrollade en un mo-

tor.

- aumenta la zona de conmutacién
- disminuye la longitud de la espira media

- disminuye el peso del cobre

e) NUMERO DE ELEMENTOS DE BOBINA

Las armaduras modernas tienen mids delgas
que ranuras, es5to hace que el nimero de e-
lementos de una bobina sea mayor gue uno.

Asi tenemos
NELE = & (2.4)

NELE = nimero de elementos

K = nimero de delgas

£f) CONEXIONES EQUIPOTENCIALES :

Las tensiones generadas en las diversas ra
mas en paralelo en inducidos con devanados
imbricados, s58lo por excepcidn son idénti-

cas debido a la desigualdad del entrehie-




rro o diferencias constructivas, esto hace
que se¢ produzcan corrientes circulantes -a
través de las escobillas, lo cual produce
chisporroteo en el colector. Este proble-
masdlo se presenta en devanades imbricados
debido a que los conductores de cada rama
estdn situados a dos polos adyacentes sbla
mente, haciendo que las tensicnes genera-
das en cada rama estén determinadas por

las distribuciones de flujo dadas.

En devanados ondulados, esto no ocurre de-
bido a que los conductores de cada rama es
tdn situados frente a todos los polos si-
multineamente de modo que las variaciones
de distribucidn del flujo afectan anidloga-

mente a ambas ramas.

El problema se lo corrige con cenexiones

equipotenciales que son conductoeres de co-
bre de muy baja resistencia que interconec
tan puntos del devanado de armadura separi

dos entre si 360 grados eléctricos.

Cuando se instalan conexiones egquipotencia
les, el rfimero de elementos de bobina debe

ser miiltiplo del ndmero de pares de pele,

33




a fin de obtener puntos exactos a 360° e-

léctricos,

El paso de conexiones equipotenciales se

lo puede calcular de la manera siguiente:

K » TGUALA (2.5)

TP
e pfi

EQUIPD=  paso de conexiocnes equipotencia-
les.

IGUALA= porcentaje de igualacidn (p.u.)

1.2 DEVANADO ONDULADO

Al igual gque en el devanado imbricado, el on-
dulado mas sencillo es el ondulado simple e-

xistiendo el ondulado mltiple.

aj NUMERO DE CIRCUITOS EN PARALELO -
a-= 2w o

m = grado de multiplicidad

b) PASO DE COLECTOR :

Los extremos de ¢ada eleméento de bobina de
un devanado onduladeo estin conectadaos a
delgas del colector separadas aproximada-

mente 360°E (ver Fig. 2.2).

54



c)

d)

Pl

- 3 —— =

e Ye

Ll ) | L]

FIG. N* 2.2 : PASO DE BOBIMA, PASD DE COLECTOR EM DEVANADO
OHDOULADG.

Un devanado ondulade es posible si el paso

de colector es un nimerp entero, luego

_ktm
e = 572 (2.0)

PASO DE BOBINA

Se calcula de la misma manera que para de-

vanado imbricado (ver Fig. 2.2).

2
g = L3l
i (2.7)

BOBINAS MUERTAS

Deben emplearse elementos muertaos en todos
los devanados de armadura cuyas relaciones
de delgas/ranuras no sean enteras, regla

que se aplica generalmente a los devanados
ondulados simples de 4 y 6 polos, Este e-

lemento muerto queda aislado sin conectar-



se a delga alguna y s6lo sirve para mante-

ner el balance mecinico de la armadura.

DEVANADOS PATAS DE RANA

Este devanado &5 una combinacidn de los deva-
nados imbricado y ondulado, usado principal-

mente en miguinas de mediana y gran potencia.

Tiene la ventaja de que con este devanado que
dan eliminadas las conexiones equipotenciales,
las cuales se requieren normalmente en devana

dos imbricados.

Las secciones ondulada e imbricada estidn ais-
ladas entre si pero encintadas juntas para

formar una sola unidad (ver Fig. 2.3).

FIG. N* 2.3 ;: BOBINA PATAS DE RAMHA

36
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La seccidn imbricada de todo deéevanado en pa-
tas de rana es un devanado simple y la ondula
da siempre es un devanado miltiple. 3i la
seccidn imbricada es progresiva, la ondulada

85 Tegresiva.

Las reglas que gobiernan los cialcules del pa-
go de ranura v colector de los devanados im-

bricadeo y ondulado también se aplican agui,

a) NUMERQ DE CIRCUITOS EN PARALELO
Se calcula de la manera siguiente ;

a=2xp R

b) PASO DE BOBINA

5i la relacidn ranuras/polos es un nimero
entero, entonces el pasec de bobina pard la
parte imbricada y ondulada es el mismo, si
dicha relacidn es un nimeroc mixto, el paso
de bobina para la secc¢ién imbricada serd
acortada en media ranura y la seccidn ondu
lada seri alargada en media ranura al va-

lor calcitlado.



CCION DE LOS DEVANADOS DE ARMADURA

seleccion de los devanados del inducido, desde el
o de vista del redisefio, va a depender del nime-
@& ranuras y delgas existentes en el niicleo del

ido.

faficieo en el cual el nimero de delgas es un milti
entero de la cantidad de ranuras ¥ si relacidn
ro de ranuras/pares de polos es un entero es po-
e 1a realizacidn de un devanado imbricado sobre

pnlicleo.

1a relacidon nimero de delgas/nidmerc de ranuras no
mn miltiplo exacto y la relacifn nimero de delgas
o multiplicidad deseado dividide para el nimero
pares de polos es un entero, entonces es posible
realizacidn de un devanado ondulado con elementos

stos.

el niicleo del inducido &5 de mediana o gran capa-
¥ las condiciones para redisefiar un devanado
icado se cumplen, es recomendable 1la realizacidn
devanado en patas de rana, con lo que se elimina
msoe de conexiones equipotenciales, las que para
2= potencias contribuyen a aumentar las pérdi-

por cobre en el inducidag.



L. 10N DEL CONDUCTOR DE ARMADURA

seccion del conducter de armadura depende de 1la
iente que circula peor-el circuito respective ¥y

1a densidad de corriente.

= Corriente de armadura por circuito [amps)

= Denzidad de corriente (amps/mm*)

corriente por circuito en £l1 devanado de armadura

miquinas con campos en derivacidn es

= Corriente en los terminales [amps)
= Corriente de armadura (amps)
= Nimero de circuitos en paralelo

£ = Corriente de campo derivado ({amps)

corriente de campo es estimada previamente con la
poda de la Fig. 2.4. La densidad de corriente en
cobre de armadura (A) estd limitada por la tempe-
@rfura maximi admisible en el devanado y por la efi-
Encia de la miquina. Para una buena ventilacion
eleccidn de "A" dependerd de la eficiencia, de-

gendo escoperse tan alto como lo permita la eficien

33
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¥y elevacion de tempeératura, ya gue esto lleva a

shorro de cobre en la armadura.

¥alores preliminares de la densidad de corriente
&l cobre de armadura (A) se han estimado con la a

de la Fig. 2.5.

ITUD DE LA ESPIRA MEDIA

forma del cabezal de la bobina de armaduras se in
en la Fig. 2.6. La longitud de la espira media
ra dividirse en dos partes: La parte activa embe-
en el hierro de la armadura y el cabezal o co-

ién externa.

semilongitud de la espira media de una bobina de

ura puede calcularse como sigue

= 1 = = IF‘I

FIG. "1 & CABEZAL DE BOHINA DE ARMADURA
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I+ 2b +2c + g ¥

R+ 2b + n{D-ds) " (2.10)
p COsSq

a,
L4

= Semilongitud de la espira media (cm)

Longitud del niicleo de la armadura [cm)
= Extensidn de la bobina de armadura (cm)

= Difmetro exterior de la armadura (cm)

Profundidad de la ranura (cm)

1}

Angulo entre parte recta del cabezal y el eje de la
bobina.

= Mimero de polos
= Espesor del cabezal mis c¢laros

= Tohlez en los extremos de las bobinas se toma = ds

en=ifn horizontal de 1la bobina de armadura mis

del hierro se calcula de la manera siguiente

=ffE+b f

-T2 -9) rang s ds+b (2.11)
. 2

POR POLO

ﬂujn magnético que atraviesa el polo principal
mi#quina de corriente continua se calcula de

mamesras Sigulente



= densidad de flujo en €l entrehierro del polo

principal (Gauss).

TOTAL DE CONDUCTDRES

ro total de conductores en la periferia del

2do puede calcularse de la manera siguiente:

|
& x 10 (2:13)

Weltzje inducido en la armadura (voltios).
Smero de circuitos en paralelo

focidad (R.F.M.)

NUMERO DE CONDUCTQRES POR RANURA

Se¢ calcula por la relacifn siguiente
N

Ns = — (2.14)
5

S = Mimero de ranuras en el nicleo de la arma

dura.

IA DEL DEVANADO DE ARMADURA

33 mediante la siguiente expresidn



(obmios) (2:15)

® Besistencia del devanado de armadura

"

E Resistividad del cobre Q/om/mr’= 1.76 x 10 (25°C)

=211 % 107" (75°0)

£0 que la resistencia varia directamente con la

ratura se ha considerade en esta tesis una tem-
fetura de 75°C para el cdlculo de resistencias, de
& que muchas normas recomiendan esta temperatu-

om0 un valor normalizado,

DEL DEVANADO DE ARMADURA

=p total de todo el devanado de armadura puede
larse como sigue

= LaxNxSix89x10 K (2.16)

= P=so del cobre de armadura (kg)

45

= 3res de la seccidn del conductor de srmadura [mm®)



CAPITULD T1I

EL CIRCUITO MAGNETICOD

CONSTITUTIVAS

rcuito magnético para una miquina de corriente

se i1lustra en la Fig. 3.la, en la-cual s5e

L]
re que el circuito magnético por cada par de po
@sarca el yugo del estator, polo, entrehierro,

= de armadura y el yugo de 1la armadura. Pues-

e £l material que forma las distintas partes
Eircuito magnético no es el mismo, hara que la
3dad del flujo no sea la misma, por esta razdn
ampere-vueltas por polo serdn calculados separa

te para cada parte del circuito magnético.

E-VUELTAS PARA EL ENTREHIERRO

smpere-vueltas por polo para el entrehierro en u

srmadura ranurada puede calcularse de la manera

= =K v (3.1

= Densidad de flujo mixima en el entrehierro (Gauss)

= Lomgitud del entrehierro en el centro del polo

{cm) .



=

S

JAMETROS UTILIZADOS EN EL REDISENO DE.
UNA MAOQUINA DE C.C.

e




3 15PARAMETROS UTILIZADOS EN EL REDISENO DE
UNA MAQUINA DE C. C




¢ PARAMETROS UTILIZADOS EN EL RE-
DISENO DE UNA MAQUINA DE C.C.




= Factor que toma en Ccuenta el aumento de relud-
tancia del entrehiero debido a las ranuras, <u

¥yo valor es

o o A

= —— L
w't: + g

Paso del diente en la superficie de la armadura
{cm).
= Mncho del diente en la superficie del entrehie-

Fro [(cm).
F Cosficlente de entrehierro

gSeterminar "y se utiliza la Fig. 3.2.

determina como se indicd en la seccidn 1.4.

-VUELTAS DE LOS DIENTES DE ARMADURA

calcular los ampere-vueltas para los dientes .

a, deberd tomarse en cuenta que la densidad
Eiwjo aumentsa y la pérmanencia del hierro en el
® decrece al pasar del extremo al fonde del

grocedimiento para calcularlos por sér a criterit
sutor de este trabajo el que mejor se adapta ol
o de interpolacidn utilizado en el programa v
t2cidn consiste en tomar pares ordenados de dod

en el diente a 1/3 del ancho minimo vs los avim

50
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3 Fig. 3.3, los cuales se grafican, luego se cal
la densidad de flujo aparente para cada par or-

® como Sigue

T_. 1 I:’S;S]

Bensidad de flujo aparente a 1/3 del ancho hfni

@0 [Gauss].

= Densidad de flujo real a 1/3 del ancho minimo

&v/cm para la densidad en el diente

fomgitud del nicleo de armadura (com).
B Paso del diente a 1/3 del ancho minimo (cm)

fomgitud neta del nGcleo de armadura (cm).

Encho del diente a 1/3 del ancho minimo (cm).

. para el valor Bt] deseado a partir de la cur-

: ¥sa, (ver Fig. 3.4) se obtienen los Av/cm en
t
ERTe, luego

=0 A | Bi 3

B3

--ﬂ..
f

W1 &: DEMSIDAD DE FLUJD: APARENTE EHN EL DIENTE
& 13 DEL ANCHO MINIMO



54

= Ampere-vueltas por polo en el diente

& Lonpitud de la trayectoria del flujo en los

gientes.

-VUELTAS PARA EL YUGO DE ARMADURA

sidad de flujo en el yugo de armadura puede

£alculada por la formula siguiente

= ¢ (3,86)

= (1 -nd wd) . dya. K

= Densidad de flujo en el yugo de armadura {Gauss)
B ¥lujo por polo (lineas)

Nimero de ductos de ventilacidn

a&ncho de ductos de ventilacidn (cm)

& Factor de laminacién, 0,88 a 0.93

& = (D - 2ds) - 1y (3.7)

g#e = Doble profundidad radial del yupo de armadu-

ra [cm).
= lametro exterior de la armadura (cm)

1* Didmetro interior de la armadura [cm)

Av/cm para el valor de Bya se encuentra por me-
2= la Fig. 3.3. Los Av por polo requeridos para

¥ el Flujo a través del hierro de la armadura



@ de las ranuras g5

Alya = Lya (3.8)

|
“tva
= Av/cm para la densidad en el yugo de .armadu-

ra [cm]

= longitud de la trayectoria del flujo en el yu-

go de la armadura (cm)

L D (s e e Fl}’igi (3.9)

Zp

Profundidad de la ranura (cm)

BEmero de polos

-YUELTAS PARA EL POLO

§o en los polos no e$ constante, sino gue va-
b siendo mayor cerca del yugo, decreciendo hacia

ta polar.

§o total es igual al flujo por polo (4] que a-
el entrehierro vy entra en la armadura mas
8 que no cruza el entrehierro, pero dque pasa
los polos y se llama flujo disperso iml},
ion del flujo total al flujo por pule se lla
or de dispersidn y se 1o calcula mediante la
g expresitn

| £3.10)

55
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tor de dispersidn

Fiujo de dispersion (lineas)

grapidsitos de cdlculo se utilizarid los siguien-

dores de
MAQUINA X
&= 4§ v O polos 1.2
mauiﬂgusm 1.2
cm D >125 om 1.18

Esicular la densidad de flujo en el pelo, se po

er que el flujo es5 uniforme e ipgual a Aj;

a9 (3.11)

1,

sidad de flujo en @1 polo (Gauss)

emsitud axial de la zapata polar (cm) -

Edo del cuerpo del polo [cm}.

E=he exceder de 1535300 Gauss para polos lamina-
@e 12400 Gauss, para polos de acero fundido,
ar de la curva de la Fig. 3.5 se hallara los

para el valor de Bp calculado, luego

& Av/polo, para el polo de campo
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= Av/cm para la densidad en el polo

Songitud radial del polo (cm)

~-VUELTAS PARA EL YUGO DE CAMPOD

sidad de flujo en el yugo del campo puede cal-

=¢ de la sipuiente manera

E:L (3.13)
1 dy £

Densidad de flujo, en el yugo del campo (Gauss)

empitud axial del yugo del campo (cm)

= Doble profundidad radial del yugo del campo
(cm).

yugos de acero fundido, Byf no deberd exceder
280 Gauss y para yupos deé acero rolado no debe

msyor de 12400 Gauss.

et determinado Byf, por medio de la Fig. 3.5,

tramos los Av/cm para el yugo del campo, luego:

ATyE - a, . . 1yf (3.14)

Av/polo para el yugo del campo

ef = Longitud de la trayectoria del flujo en el

YUugo del campo (cm).

Av/cm para la densidad en el yugo del campo

58
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(Dyi + ¥ dyflw
Ly f=- %

= Midmetro interno del yugo del campo (an).

E-VUELTAS TOTALES

ampere-vueltas totales por poleo en vacio y al

aie normal serin
(3.16)

P = ATE + ﬁft + ﬁfrn + ﬁrp + ﬂTyf

-VUELTAS DE ARMADURA POR POLO

ampere -vueltas por polo para la armadura seé cal-

por medio de la fdrmula siguiente

L3 17)

= Mmpere-vueltas de armadura por peolo
Corriente de armadura (amp)
Samero de circuitos en paralelo

EEmeroc de polos
@peracion estable bajo condiciones de carga va-
los Av/pole para el devanado de campo deberd

Seroximadamente el 50% de los ampere-vueltas poT

$= armadura, Cambiando la longitud del entrehie

ez ampere-vueltas para el devanado de campo po

@justarse para cumplir lo anterior.



CAPITULO IV

REDISENO DEL DEVANADD DE CAMPO

ADO DE CAMPO DERIVADD

nado de campo derivado proporciona la fuerza
fomotriz (F.M.M.) que produce €1 flujo por polo

ipal), en una miquina de corriente continua

B M M. es pricticamente constante para todo ran-
= gperacidn, y actuando con el devanado serie,
F.M.M. depende de la corriente de carga, el ni-
total de ampere-vueltas en una miquina compues-
Be ser capaz de vencer la reluctancia de las va
partes del circuito magnético cuande la densi-

@e flujo requerida sea establecida en la armadu-

gue la bobina derivacidn es conectada a una
de F.E.M. constante, s5us ampere-vueltas son
smente proporcionales al drea de la seccidn
#rszl del conductor y para propfsitos priacti-

ependiente del nimero de vuellas.

inas compuestas se acostumbra a considerar u-
= de voltaje en un reostato para el campo de-
ge un 201 a 30% del voltaje terminal. Luego
o del conductor para el campo derivado serd

8ado considerando dicha caida de tensidn,
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LONGITUD DE LA ESFPIRA MEDTA

La longitud 'de la espira media del campo deri
vado podrd calcularse de ‘acuerdo a la siguien

te formula (ver Fig. 4.1}.
Lf = 2L, + ﬁ{wp-ihd]+-|Ey+f2wd+ﬂ,34{} (4.1)

= Longitud de la espira media de la hobina
de campo [cm],

£ = Longitud axial de la zapata polar [cm)

wp = Ancho del cuerpo del polo {cm)

wd =Ancho del ducto de ventilacidn (em)

dg¢ =Espesor de la bobina de campo {cm).

hf =Altura de -la bobina de campo

El valor de dE debe estimarse por comparacién
con bobanas de campe de maguinas con caracte-

risticas similares a la que se va a redisefiar,

FIG. M= &.1 ¢ OIMENSIONES DE LA BOBIMA DE CAMPO



SECCION DEL CONDUCTOR DEL DEVANADO DERIVADD,

sara el caso de zeneradores, el campo deriva-
do se disefia para un voltaje de 20 a 30% me-
mor que el voltaje en los terminales de la mid
guina. La regulacidn del voltaje podri lo-
grarse entonces por medio de un reostato de

campo.

Se. %TFE_: Lf - P o (4.2)
Er (0.7 a 0.8) x10°

S¢ = Area de la seccidén del conductor del cam
po derivado (mm®) .
AIPE=Ampere—vucltu5 por polo del campo deri-
vado.
B = Longitud de la espira media de la bobina
de campo derivado (cm).

p= Nimero de polos

E.= Voltaje terminal.

fuando la seccidn calculada para un conductor
cas entre dos tamafios normales, podrd hacerse
1z mitad de la bobina con el tamano mayor ¥
la otra mitad con el menor. Luego, la seccifn

del conductor serd

. 56 tg X 56 M (4.3)

th + 1:{.2



tf = Nimero de espiras por pole de campo deri

vadag,

NUMERO DE ESPIRAS POR POLO

Para determinar el nimero de espiras por po-
lo, primero determinamos la corriente en el

gevanado de campo derivado

i_f =5f"ﬂl'f I{-t..'l]

ig = Corriente en el devanado de campo deri-
vado -{ amp)

A = Densidad de corriente en el campo deri-

vado (amp/mm”)
&; s¢ determina con la ayuda de la Fig. 4.2Z.

ATP ¢ 55 5

1g
i

Ty = Nimero de espiras por polo de campo deri

vado,

ATP. = Ampere-vueltas por poledel campo deri-

-

vado.
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RESISTENCIA DEL DEVANADO DE CAMPO DERIVADO.

Esta se puede calcular por medio de la formu-
la siguiente

H‘F = L_f_tE i

ﬂf x 10"

B- = Resistencia del devanado de campo deriva
do {ohmios)

= 2. 77 [757EYE 1T 625 0]

Para propdsitos de esta tesis, todos los cil-

culos se han considerado a una temperatura
de 75°C.

FESO DEL DEVANADO DE CAMPO DERIVADOD,

El peso del cobre desnudo para la bobina de
campo derivadeo es ;

G

J‘.=L'E

ty o FoSE X010 {4.7)
&g = Peso del cobre del campe derivado (kg)
& DE CAMPO SERIE,

@isefiar este devanado se parte de la densidad

giente del devanado de campo serie, la cual
we:

¢ gbtigne como un porcentaje de la densi




@e corriente del campeo derivado, conocida la c¢o-

= de armadura se determina la seccifn del con-

gue este trabajo considera s8lo el caso de md
con interpolos, no se toma en cuenta el efec-
Sesmagnetizacion longitudinal, considerando sd
gfecto de magnetizacion transversal, basado en
gonsideracidn los ampere-vueltas para el campo
san considerados como un porcentaje de los am-
Itas de armadura. Dehido a que el efecto
#:I?ﬂ mapgnético transversal no puede ser prede-
o, &5 usual aumentar los ampere-vueltas por

Bara 21 campo serie, en um 20% al valor calcu-

¢l nimero de ampere-vueltas y la corriente

dura se puede determinar 1 nidmero de vuel-

EONGITUD DE LA ESPIRA MEDIA:.

iss devanados de campo serie se colocan fre-
Ementemente encima de los campos derivados,
por lo que la lonpgitud de la espira media
Sers mayor que la del campo derivado, y se la

pmede calcular por la formula siguiente



-
s
y
e

—r

13=2£E+3[wp5rwd§]+n[ﬁf5+3{3WdS+ﬂ-34f] +5

L. = Longitud de la espira media de la bobina

-5
del ¢ampo serie (cm).
€ = Longitud axial de la zapata polar (cm).
wps = wp + 2df
@fs = Espesor de la bobina de campo serie (cm)

we= = Ancho de ductos de ventilacidn de la bo-

bina serie,

S= ha considerado 5 ¢m para las puntas de la
Bobina que se interconectan con las demds bo-

®imas del campo serie.

SE=CCION DEL CONDUCTOR DEL DEVANADO SERIE.

B8 seccidn del conductor del devanado de cam-
s serie puede ser determinada mediante 1la

SSRguiente expresidn

—

B ¢ (4.0)
A

As

& = Spccidn del conducteor del devanado de
campo serie (amp/mm®)

i = Corriente del devanado serie (amps).

A= Densidad de corriente en el devanado de

campo serie (amp/mm?).




[, es igual a la corriente de armadura para
maquinas compuesto-largo e igual a la corrien

te de linea para miquinas compuesto-corto.

La densidad de corriente es determinada como
e indicd en la seccion 3.2; en la cual el

porcentaje varia del 110% al 115%

AS = {1 a1, 158 Ap

NUMERD DE ESPIRAS POR POLD

El nOmero de espiras por polo para el devana-

do de campo serie 25

ATP
| A =

(4.1}
3 [

5

MIP_= Ampere-vueltas para el devanado de cam-

po serie,

Las ATPEr se determinan como se indicd en la

Seccion 3.2.

ﬂTPE = (0.15 a 0.25) .-‘«x"J']:"ii

RESISTENCIA DEL DEVANADO SERIE

£Sta se la puede calcular por la siguiente

formula

68



Le tap: T
B, _5__5___T (1)
5S¢ x 10
R_= Resistencia del devanado de campo serie

{ohmios].

t.= Nimero de espiras por polo del devanado

de campo serie.

5.= Seccion del conductor del devanado de cam

po serie {mm!].

PESO DEL DEVANADO SERIE

El peso del cobre desnudo para el devanado de

campo serie es

-5
G. = Lgow by Pe o &9 %110 (4.12)

G = Peso del cobre del devanado de campo serie (kg).

=5 ]
ia constante 8.9 x 10 es &l peso especifico

gel cobre por unidad de volumen.

NCIA DE DESVIACION,

Ia generacidn estd alejada de la carga a la
&= va a dar servicio se utilizan generadores hi
gestos, en los cuales al aumentar la carga au

el voltaje generado debido al aumento de [lujo
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W L3 : RESISTENCIA DE DESYIACION EN GENERADOR COMPLESTO

B devanado serie. En este tipo de pgeneradores
presentarse <asos en que el voltaje en la re-

§m sea mayor que el de la carga conectada.

#1 fin de solucionar este problema existen las
s resistencias de desviacidn que son én la
ica de valor fijo, tienen altz rvesistividad,

e temperalura constante, devanadas con mangani-

canstantan.

istencia de desviacin <como indica la Fig. 4.3

2oca en paralelo con el devanado serie, depen-
de su valor se puede lograr que el generador
gmpuesto se comporte como compueste plano o ©o

CompuesLo.

@sterminarla se utiliza el siguiente procedimien

n

Beerar el generador como un generador derivacidn

&8s conecte el campo serie) a velocidad y carga



T

e inal

emar datos de corriéentes de campo, linea ¥ volt

| 6

e terminal.

1a cargsa nominal elevar el voltaje hasta el

gwel deseado incrementando la corriente de cam-

= Este incremento de la corriente de campo por
simero de vueltas del devanado derivacidn se-
los ampere-vueltas del campo seérie necesarios

2 obtener el voltaje deseado a la salida del
rador, luego

(6 Tg) N = Ig N, [4.13)

sesistencia de desviacifngerd

(4.14)

= Incremento de la corriente de campo deriva-
do a plena carga; necesaria para producir

el voltaje terminal deseado (amps).

= Nimero de vueltas por polo del campo deriva-

[
L]

= Nimero de vueltas por polo del campo serie.
= Resistencia del campo serie (ohmios).
& Torriente requerida en el campo serie para

sroducir el voltaje deseado en los termina-

ies (amps).



Corriente requerida en la resistencia debili

tadora para producir I_.

Resistencia de desyviaciin [(ohmios).



CAPITULO V

SEDISEND DEL DEVANADO DE CONMUTACION

BE CONMUTACION

@=a bobina pasa por la zona de conmutacidn &

| A

[

ESrtocircuitada por una escobilla y durante e
Sanso de tiempo entre el cierre y apertura de
focircuito la cCorriente en la bobina debe

] x

gesde un valor estable Ia a un wvalor estable

Fig. 5.1)
rllﬂ TI‘IE
brg - CARBOMN -- -
l ] L L) —"
20 L2o)
-I:u._. __nln

S EASES EM EL PROCESD DE CONMUTACION EN UMA BOBIMA

r de la escobilla (cm).
r de Ia mica {cm)

2dad periférica del conmutador [an/seg)

@& conmutacidn es

= =-_ + Kt ¥ M [5.1]

-
LR
=

de conmutacidn {seg).



erior significa que el tiempo tomado por cual-
gunto bajo la superficie del carbon es aproxi-

mte 21 tiempo que dura el cortocircuito,

BE LA Z0ONA DE CONMUTACION.

8o de la zona de conmutacidn varia con el paso

&, 251 para paso completo las bobinas de la

superior e inferior conmutan al mismo tiempo ¥y

jpeso acortado las bobinas de la parte superior
gior al no iniciar al mismo tiempo la conmuta-

mmentan el ancho de la zona.

de la zona de conmutacidn para paso comple-

Erartado es

'8
i i
l.';'bt:|1+|,|.|-I—:)Er (5.2)
LY

o de 1a zona de conmutacion (<m).
B0 de la escobilla sobre la circunferencia
§ conmutador [(delgas).

ro de delgas por ranura.

=rencia de fase en la conmutacidn.

)

o de circuitos en paralelo,

aso de la barra del conmutador en emy de cir-

Eemferencia de armadura.
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(¥1 - 1) (5.3)

Eemero de delgas

" k
Fasp posterior = z 8
@Emero de ranuras

P®e=p de hobina

50 de la zona de conmutacion no excedera del
ia zZona neutra, donde zona neutra es la por-
g la circunferencia de armadura entre dos es-
polares adyacentes = {1 - ¥)1
Porcentaje de abarcamiento polar

B polar
E DE REACTANCIA.

ina e2n conmubtacidon induce en ella una F.E.M.

-

[

B pposicion al cambio en la corriente., 5i d
Bebina esti en relacibn inductiva con una o0 mas
s de la misma ranura que llegan a conmutacidn

© tiempo, habri tambi#n una F.E.M. de induc-

gfsje de reactancla y €5 la causa principal de

i3 bobina, el voltaje autolinducido actua siem-

75

foinduccidn, debido a la inversitn de la corrien

mutua. Este voltaje de autoinduccidn e induc

mutua en la bobina en cortocircuito se denomi



ro de 1nterpolos, el voltaje de reactancia se

Como
ety 0. B (5.4
10° A4+m =~ |
L T : T e Wi =
Y \ ljcypds 3.67 (£-2.)10g _ ! g n.gf _-?__H_E_-L
a1/ | Ws 1 . T
i w5
a2 i

elitaje de reactancia (voltios)
BEmero de espiras por bobina de armadura.

o luciones por segundo.

ro de delgas por ranura

20 de la zona de conmutacidn para una bobina
I35 barras del colector (cm).

!l'r_v.-r]—ﬁg_'

@fundidad de la ranura (cm).

ho de la ranura (cm).

memei tud del nidcleo de la armadura {cm).
.'.I.-:Lgitud del polo de conmutacidn (cm).

S0 del diente en la superficie de la armadu-

fcm) .

2longitud del cabezal y bobina de armadura =

a0 del polo de conmutacidn (cm).



Songitud del entrehierro bajo el polo de conmu-

Eacion (cm).

mSquina tiene s0lo la mitad de interpolos res-

2e sus polos principales, el voltaje de reac-

'LE
P-to.ls m r& i 1:572 =+ 1.84{2¢-43)
10t Aam-1 LY A+m-1 e

2ty -w X
log 01 °7S & 0.42.. El_f_“’%‘ 3.2 E{|[:‘:.S'|
W -]

SWUELTAS DEL POLO DE CONMUTACION.

ucir un voltaje en las bobinas en cortocir-
BEusl y opuesto al valor medio del voltaje de
£i2 el valor medio de la densidad de flujo en

mierro del pole de conmutacifin, cuando el

= interpolos es igual al niimero de poles

igs g5
i
= e_x 10 -
E I [5.6)
-
-1.11 ¥

§0lo hay la mitad de interpoles respecto del
e polos principales, el flujo de dichos po-

shlamente un lado de la hobina ¥

15 & "I:]a
t A 5 X 1

i
o=,
L

T



L)

e Bensidad de flujo en el entrehierro del polo

@¢ conmutacion (Gauss),
elocidad periférica de la armadura (m/min).

re-vueltas para el entrehierro del interpolo

Egi o 'kl

SR S (5.8)

|25

=

£or que toma en cuenta la reluctancia en el

rehierro del interpolo (ver seccion 3.2).

re-vueltas para el resto del ¢ircuito magné-

#=l polo d 10 -3 ars o
£ polo de conmutacion, pedrin calcularse . de

F¥a descrita en el capitulo ITI, para el case

@eTuito del polo principal,

minas normales los ampere-vueltas de las par
Bierro del circuitc magnético son generalmen-
®.5 a 1.0 veces los amperes-vueltas del entre-
para el interpolo, entonces
= ATP, + ATg; (1.5 a:2.0) (5 .0)

smpere-vueltas por polo para el polo de conmu
iE

107 .

i

Smpere-vueltas de armadura por polo.



DE ESPIRAS POR POLO,

gero de espiras por polo para la bobina del cam

ronmutacidn es

5. 1M

DEL CONDUCTOR.

£ifn del conductor del devanado de conmutacidn

(5.11)

oW

Bensidad de corriente en el cobre del campo de

Eenmutacidn (A/mm°).

®alcula a partir de la curva de la Fig. 4.2,

para propdsitos estimativos se puede conside
Ay es B85% de la densidad de: corriente en el
el campo derivado [A-).
|

DE LA ESPIRA MEDIA DE LA BOBINA DE CONMUTA-

- = o

de la bobina de interpolo es igual a la de

de campo, luego por analogia

B - 2wd; )+ _F'ji + 2{wd; - v.'.z-ﬂ] + 255 (5.12)
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fompgitud de la espira media de la bobina del cam
g0 de conmutacidn [cm).

dacho del ducto de ventilacidn de la bobina del
Eampo de conmutacidn (cm).

Profundidad de la bobina del campo de conmuta-

Eén (cm).

ENCIA DEL DEVANADO DEL CAMPD DE COMMUTALION.

calcula mediante la sipuiente expresidn

{ohmios) : (5.13)

Bl (75°C) ; 176 (25°€).

=l DEVANADD DEL CAMPO DE CONMUTACION,

del cobre desnudo del devanado del campo de

BCibn es

[

B =L .t .p.5;x89x10 (k) (5.14)

a0



CAPITULD VI

PERDIDAS, EFICIENCIA Y ELEVACION DE TEMPERATURA

miquina convierte ‘energia de una forma en oLrTa;
g eléctrica en un generador o eléctrica en mecd
B motor- 1o hace con un rendimiento que siempre

o= 2l 100%, esto significa que la potencia con-
= entrada €5 mayor que la potencia entregada o

¥ la diferencia es igual a las pérdidas inter-

M
(&8
w

-
[}
-
4"
=
L
(=1
o
=
[
(78
3
gas

A
=
et 1
=
5]
o

vl
o
T
L&
FY
(=
Oy
Rl
LTr]
-
]
rt
il

L]

eden dividir en :

son causadas por rotacidn.

srovienen de la circulacidn de corriente en

rsas partes de la méquina,

B.1, representa la divisibdn de potencia en una
gorriente continua, eén la gque se destacan las

se producen al actuar com0 generador o motor.

5 ROTACIONALES.

perdidas varian con la velocidad de la armadu-

Fa calcularlas se las divide en 3

E2as en el nlcleo de la armadura.



i

TP RS D A A

B L P A T A
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TERMMALES Wy lj

¥islg

vl-l: [ IH

(]

=

Perdidas en devangdo. de
campa derivado I!Tl H1

Perdidas en devarade de
camps serie [ Rg

Perdrdas por confackto en -
lgs escobillas 215

Ferdides en devanaodo de
armadura 15 Ry

- il

Perdidas  por 'E-r-l rgas

=Spurias

Perdidas por iriccion en

7 L
Berdidas  en el nucles  de
ar madura

ks

g8 escobilias

Perdidas por {riccion oy

wentilacian

COBRE DEL

PERDDAS EN EL

DEWANADD DE EXCITACION

EL COBRE
DEL DEWANADD DE ARMADRS

PERDIDAS EM

PERDIDAS ROTACIDNALES

Fig N2 6 1

DIVISIOCN DE POTENCIA EN UNA MAQUINA DE CORRIENTE CONTINUA
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rdidas por friccidn en las escobillas.

rdidas por friccidn y ventilacidn.

L)

PERDIDAS EN EL NUCLED DE LA ARMADURA.

Dentro de esta clasificacifin de pérdidas, de-
bido a que las densidades de flujo para los
dientes ¥ yugo de armadura no son las mismas,

el cidlculo de las pérdidas en estas partes se

las realiza por separado.

a) PERDIDAS EN LOS DIENTES

51 HLl ¥ Hta son los anchos maximo y mini-

mo del diente de armadura, el ancho prome-

dio del diente es

4 Wt1+ [}
ta = 5

t2 (6.1)

El peso del hierro en los dientes de arma-
dura puede calcularse por medio de la £Gr-

mila sigulente

.= htdLL -nd wd)K; S ds x 7,65 x T0 (6.2)
donde:

G..= Peso del hierro en los dientes de armadura(kKg)
£ = |[onpgitud del nicleo de armadura (cm)

nd = Nimero de ductos de ventilacion.



wd = Ancho del ducto de ventilacidn.
K. = Factor de laminacidn = 0.88 a 0.93%
5 = Nimero de ranuras

d= = Profundidad de la ranura

La constante 7.65x 10 es el peso especifi
co en Kg/em' para el acero laminado. Conoci
do el peso,se calcula la densidad de flujo
en el diente a Y, del ancho minimo (ver

capitulo III, seccifn 3.3) v luego con la
ayuda de la curva de la Fig., 3.3, se calcp
i2n los vatios/Kg de pérdidas para los dien

tes de armadura, luego

K. =W SR 4 b
R 1t]'-:g-: x L‘nzt fI:t [6.:3)

donde

W _ = Pérdidas en los dientes (vatios)
L

£ . = Factor de correccidn para frecuencias dife-

rentes de 60 Hz.
" Vatios/Kg para los dientes.
-

PERDIDAS EN EL YUGD DE ARMADURA,

&L peso del hiérro en el yugo de armadura
peede calcularse mediante la sipuiente ex-

presion
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Gc? . % (D - Eds]h- Dih (£ -nd hd]ﬁlx?.aﬁxlﬂ_?
il
’ (6.4]
G.,= Peso del hierro en el yugo de la arma
dura (Kg).

= Didmetro exterior de la armadura (em).

i
D.= Diagmetro interior de la armadura (cm).

Conocida la densidad de flujo en el vugo

de la armadura (ver Capitulo II, seccién

3.4) y utilizando la curva de la Fig. 3.3,

se obtienen los vatios/Kg para el yugo de

Ia armadura, luego :
“._":..- =W, " L:":'f £ i:l:? {6.5)

W_. = Pérdidas en el yugo de armadura (vatios)
lIFJ

" = Vatios/Kg para el yugo,

tkgy

f., = Factor de correccidn para frecuencias diferen
e | -

tes de 60 Hz.

La suma de las pérdidas en el yugo y en

los dientes dard las pérdidas en el ndcleas

5

debideo a los flujos de frecuencia fundamen

tal; para tener en cuenta las pérdidas adi

£ionales, a la suma de estas pérdidas se

ias multiplica por un factor gque para pro

positos de cdlculo podri tomarse como 2.5

el cual podri determinarse por pruebas en

as

T T——



3é

miquinas similares, luego
N.=2.5W_+W_) L)

- Vet T ey -
W_= Pérdidas totales en el niicleo (vatios).

| =

FERDIDAS POR- FRICCION EN LAS ESCOBILLAS.

tas pérdidas dependen de la presidn en las

[I'II

#scobillas; velocidad periférica del conmuta-
gor v coeficiente de friccién entre el conmu-
Eador y las escobillas, pueden calcularse a-

Proximadamente mediante la siguiente fHrmula:
I.G:_ = P ':b '::f "-"1: % .065 (6.7)
%f = Pérdidas por friccidn en las escobillas (vatios)

¥ = Presidn para cada escobilla = 0,1 a 0,16 Kg/cm®

L= Coeficiente de: friccifn entre el carbfn vy el con-
mutador = 0.15 a 0.25 para escobillas de carbon v
de grafito,

'I't = Velocidad periférica del conmutador {m/min)

C 100

Ic ® Didmetro del conmutador (cm)

N = Velocidad de rotacidn de la armadura (R.P.M.)

% = Superficie total de lasescobillas (cm ) :

SR T O T (6.8)




n_= Nimero de brazos portaescobillas,
ny= Nimero de escobillas por brazo,

b.= Espesor de la escobilla (cm).

-
kS

= Ancho de la escohilla [cm).

PERDIDAS POR FRICCTON ¥ VENTILACION.

Estas pErdidas generalmente se las calcula

sin separarlas, se las puede determinar a par
tir de pruebas de migquinas similares o con la
ayuda de curvas. Para propdsitos de este tra
bajo se utilizan las curvas de la Fig. 6.2,

para determinar de manera aproximada las pér-

gidas por friccifn y ventilacidn.

= EN EL COBRE.

perdidas se producen por la circulacidn de co-
® en las diversas partes de los devanados gue

& la magquina.

FERDIDAS EN EL COBRE DE ARMADURA.

Exceptuando las maquinas para las cuales 1a
garriente de campo derlivado Bs uUn gran porcen

g£2je de ls corriente de carga, las pérdidas
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en ¢l cobre de armadura podrdn considerarse
gque varian con el cuadrade de la carga pars

motores y generadores,

R (6.9)

W_= Pérdidas en el cobre de armadura (vatios)
I.= Corriente de armadura [amps].

E = Resistencia del devanado de armadura {(oh-

mios} .,

PERDIDAS EN EL COBRE DEL CAMPO SERIE.

Para una miquina compuesto largo es

o (G, 1]
= (6.10])

Para una miquina compuesto corto

= B (&,.17)

¥_= Pérdidas en el cobre del campo serie (va-
tios).

15 = Resistencia del devanado serie (ochmios).

! = Corriente de linea {amps).

PERDIDAS EN EL COBRE DEL CAMPO DE CONMUTACION

= I . 6.1H)
"i I'51 :tl { ]

W.= Pérdidas en el cobre del campo de conmuta
-

citn {(vatios).



b

B, = Resistencia del devanado de interpolo

([ochmios).

PERDIDAS DE CONTACTO EN LAS ESCOBILLAS.

£stas pérdidas dependen de la condicién del
conmutador v de la calidad de la conmutacidn
pbtenida, es por tanto, muy dificil predeter-
minar las pérdidas de contacto. Las normas
A.1.E.E. recomiendan suponer dos voltios Ccoma
caida de voltaje en los contactos para escobi
tlas nepativas y positivas, en escobillas de

carbdn vy grafito con colas de cobre:

=2 L (6.13)

W, = Pérdidas de contacto en las escobillas

L

(vatios).

FERDIDAS EM EL COBRE DEL CAMPO DERIVADO.

&e las calcula mediante la siguiente expre-

- (6.14)

W_= Pérdidas en el cobre del campo derivado
(vatios).
2= Corriente en el devanado de campo deriva-

do (amps).

90



®.= Resistencia del devanado de campo deriva-

do (ochmias),

Luando un recstato se conécta en serie con el
Sevanado de campo derivado, deben incluirse
ias pérdidas del reostato al calcular la efi-

ciencia.

PFOR CARGAS ESPURIAS.

iciles de determinar, reésultan de factores po

idos tales como:

Fmacidn del flujo debido a la reaccidn de ar-

£icidn no uniforme de la cerriente en el de-
de armadura entre las diversas ramas en pa

o . -

gentes de cortocircuito en las bobinas someti

@ conmutacidn.

que estas pérdidas son el 1% de la potencia

$23 de la miquina para potencias mayores a

Eion de la potencia de salida a la potencia

g1
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Salida mids todas las pérdidas se expresa como Si-

Pot salida < 100 (6.15)
Pot salida + Pérdidas

EenCia =

propositos de cilculo de la eficiencia, las pér
son la suma de todas las que s¢ han calculade

te el desarrollo de este capitulo,

ION DE TEMPERATURA

gerdidas en las diferentes partes de las miqui-
@iéctricas se convierten en calor, lo cual produ
elevacidn de temperatura sobre la del aire
gante, ¢l valor de la temperatura final depen-
23 capacidad calorifica de los mateériales ais-
mtilizados ¥y la rapidez con la cual el caler
ger conducido de diches materiales al medio de
gento, La temperatura final ze alcanza cuan-
galor se disipe con la misma rapidez con que

rado.

® ELEVACICN DE TEMPERATURA DE LA ARMADURA.

4

la superficie de enfriamiento por vatio de
sérdida para didmetros de armadura menores a

20 cm. es



i a i IS SEEIL. U 1
:.!_wntr:*ifclwnlﬁ D -5y (2end)} (1« 0.00168V)

o

(£ )
Wa - ﬁc + th

(6,107

Para didmetros de armadura mayores de 40 cm.

s¢ tiene

='::[1T[}[E+-1EE]+TI?]._:E+ {-',-f[f-u?;[h.—.di} (1 +0.00168V)

il &

Wy + We + Wey
(6.17)

— = Superficie de enfriamiento/vatio (cn/vatio)

£ = Longitud del nficleo de armadura.

fa= Longitud horizontal del cabezal de bobina

de armadura (cm.

¥_., = Pérdidas por friccifn y ventilacifn (va
tios).

¥ = Velocidad periférica de la armadura (mt/min)

La elevacion de temperatura de la armadura se

ra
515
I (6.18)

a o
Sa /W

£,= Elevacidn de temperatura de la armadura

(ot s [

£~ Coeficiente de enfriamiento,

= podri determinarse sélo por pruebas y no




es el mismo para dos migquinas similares. En
ausencila de datos se pueden usar valores para

C  desde 290 a 420,
i |

ELEVACION DE TEMPERATURA® DEL DEVANADO DE CAM-

PO.

La superficie de enfriamiento para las bobi-
ras de campo derivado es

Sg = 2(dg +hy) L. p (6.19)

5.= Superficie de enfriamiento (cm?)

94

if= Espesor de 1la bobina de campo derivado {cm)

hf= Altura de la bobina de campo derivado (cm)

£.= Longitud de la espira media de la bobina
de campo derivade (cm).

P = NOomero de poles

&2 superficie por vatio de pérdidas para el
g=vanado de campo derivado es

=3|:'Llf+!'lf} -f'f.p rﬁ,3ﬂ|

=F:|’-I'=

i
i

)

N

=4 &l campo serie se devana encima del campo
@erivado, los dos embobinados podrin conside-
Farse como uno solo y calcular la superficie

@ enfriamiento por vatio combinada



5
EE (6.21)
W + W,

ia elevacidn de temperatura para 1 devanado

de campo es

C.p
ct (.22

[P P R e
E = , i [T £

E ; = Coeficiente de enfriamiento del campe

derivado

g B 18 (1 - £)d (6.23)

cE f

El valor de C_. es para bobinas sin ductos de
Fentiluciﬁn;-si existen ductos de ventilacidn,
deberd incluirselos en el cilculo de la super
ficie total de enfriamiento.

-

£l valor de C. se lo determina a partir de la

ig. 6.5,
34 las bobinas de campo tienen ductos de ven-
£ilacidn en cada extremo

C . .=0( 4 - £
B =C.+ 140 (1-£)d

L=

(6.24)

f

L : (drea de la seccidn)
£ = Factor de espacio del cobre=————— Hi=n ;
= (diametro cubierto)*

5% las bobinas de campo tienen ductos de wven-
£ilacidn a lo largo de toda la bobina

C_E = CE + 89 (1 - Esj dF (6,25)

25
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5.3 ELEVACION DE TEMPERATURA DEL DEVANADO DE CON-

MUTACTION.

El procedimiento y las f6rmulas para calcular

se son las mismas que las de la seccidn 6.5.2.

% ELEVACION DE TEMPERATURA DEL CONMUTADOR,

La superficie de enfriamiento por vatio para

el conmutador se la expresa de la manera si-

gulente
Seo "D L (14 0.00051 V) :
g e (6.26)
= Wy + Mg

£E= Longitud del conmutador (cm)
¥.= Velocidad periférica del conmutador (mt/min)

ﬂc= Diametro del conmutadet (cm)

" La elevacidn de temperatura para el conmuta-

gor seri
C
cCo 37
[ — (6.27)
hcnfwcc
T‘u= Elevacion de temperatura del conmutador
-
L*C).
E_,a= Coeficiente de enfriamiento para el con

mutador = 97 a 129 para miquinas con in

terpolos.




CAPITULO VII

PROGRAMA DE COMPUTACION

fEepitulo se hara una descripcidn del programa uti
ara redisefiar los devanados de una miquina de co-
continua. Las formulas expuestas en los capitu-
iores, asi como los criterios utilizados han si-
@rmados a lnstrucciones en lenguaje FORTRAN IV

corrido en el sistema IBM 4341 de la ESPOL.

estd compuesto de los sipguientes elementos ;

principal GUILL
BENFLO

CATIDA

EXCITA

TRASLA

ONDULA

PTRANA

AMCOND 5
BUSQUE

POCO

AVCDIE

AVCMAR

AVCMP

BENLCOF

TE

DIEN]

FRIVE

CFRID

INTLAG




MA PRINCIPAL GUILL.

sgrama GUILL realiza las siguientes funciones
te su ejecucidn

#2 potencia, voltaje, velocidad y eficiencia a
s¢ desea opere la miaquina a redisefiarse.
Simensiones de todos los pardmetros que intervie

Bm el circuito magnético.

a2 todas las subrutinas para que realizen la

88a con que fueron implementadas.

=i los valores que ha calculado son del or-

rado, enviando mensajes cuando no lo son.

su= valores calculados a 1la salida.

KA DENFLU.

Ssbrutina se utiliza para calcular la densidad

o &n el entrehierro.

rada recibe un nimero n de pares de datos
fes (x,y), que son: densidad de flujo vs

%2 . para un valor dado de potencia, Esta sub
R.P.M.

1lama a otra subrutina con el nombre INTLAG
geme por interpolacidn la densidad de flujo

Emrrehierro.
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SEINA CATDA

mn valor dado de potencla s RPM, esta subrutina
22 por interpolacidn la c¢aida de voltaje en el
ito de armadura como un porcentaje del voltaje

nal .

RINA EXCITA.

e esta subrutina el programa estima un valer
mar de la corriente de campo derivado como un

faje de la corriente en los terminales,

N4 TRASLA.

gipo de devanado de armadura es imbricado esta

gma entrega a la salida los siguientes resulta

® de circuitos en paralelo
Fo total de conductores
® de Cconductores por ranura
ge vueltas por bobina
@& colector y paso de bobina

de elementos por bobina

ONDULA.

gutina se encarga de calcular los parimetros



25 en la seccidén 7.5, para el caso que el tipo
anado de armadura sea ondulado, para lo cual

ente chequea s5i dicho devanado es realizable,

PINA PTRANA.

Sebrutina tiene como funcidn, calcular para deva
& patas de rana, adicional a los parimetros

9% en la seccidn 7.5, los siguientes

de circuitos en paralelo de la parte imbri-

To de circuitos en paralelo de la parte-ondula

de multiplicidad de la parte ondulada del de

2= bobina para la seccién imbricada.
2e bobina para la seccidn ondulada.
&2 colector d¢ la parte imbricada.

#e colector de la parte ondulada.

& AMCOND.

futina tiene como funcidn calcular el produc

-conductores por centimetro por densidad de
e en la armadura (Aa « Q) para lo cual reci-
argumento de entrada la velocidad periférica

2o d¢ la armadura.
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producto Aa # () es entregado al programa princi-
gonde conoc¢ido As se¢ determinan los ampere-con-

gres por centimetro de circunferencia de armadu-

Q).

IINA BUSQUE.

subrutina tiene como funcidn seleccionar la sec
¥ nimero del cenductor para cualquier devanado

=& esté calculando sea &ste armadura, campo, con

Brutina va comparando la seccidn calculada en

jgrama principal con las secciones de conducto-
®standarizadas con la norma americana A W.G. ¥
aguel en gue la diferencia entre el valor cal-

¥ @l normalizado Sea menor.

NA POCO,

subrutina tiene como funcidn calcular los ampe-

itas de cada una de las partes que componen el
$to magnético de una miquina de corriente conti
Estos son

ge-vueltas para el entrehierro.

ge-vueltas en los dientes,

re-vueltas en el yvupo de armadura.
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pere-vueltas en el polo.
h;EfE-qultaE. en el yugo del polo,
pEre-vueltas por polo totales.

ere-vueltas por polo para la armadura.

ITINA AVCDIE.

sgbrutina tiene como funcidn obtener los ampe-
ltas/cm a 1/3 del ancho minimo del diente, el
&5 devuelto a la subrutina “poco'" donde se cal-

los ampere-vueltas en el diente.

PINA AVOMAR.

subrutina tiene como funcidn calcular los ampe-
itas/cm en el yupo de la armadura, el cual es
2o a2 la subrutina "poco" donde al multiplicar
longitud del yugo de la armadura se obtienen

re-vueltas para el yugo de armadura.

NA AVCMP.

36n de esta subrutina es calcular los ampere-
Jcm para el polo del campo ¥ los ampere-vuel-
para el yugo del campo, los cuales son devuel
&% subrutina "'poco" donde al multiplicar por

stud radial del polo (£p) en el primer caso,

s lonpitud de la trayectoria del flujo en el
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#n el segundo, se cobtienen los ampere-vueltas

=l polo ¥ yugo del campo respectivamente.

FINA DENCOF,

sabrutina evalua la densidad de corriente en el
gerivado ¥ en el campo de conmutacifn para lo
Becesita como argumentos de entrada la veloci-

riférica de la armadura, la longitud de la es-

media y la profundidad de 1la bobina.

rga de calcular el coeficiente de entrehierro
e cual necesita como argumento de entrada 1la
de la ranura y la longitud del entrehierro,
for calculado es utilizado en la subrutina
para hallar el factor de entrehierro al calcu
ampere-vueltas en el entrehierro del polo
i1, ¥ para calcular los ampere-vueltas en el

gro del polo de conmutacidén.

DIENS.

Futina tiene la funcidn de evaluar las pérdi
ramo en ¢l yugo de la armadura. Este valor
#5 |lamado por el pregrama principal donde

2am las pérdidas en el yups de la armadura.
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RUTINA FRIVE.

funcidn de esta subrutina es calcular las pérdi-

por friccion y ventilacidn que se producen .en
miquina, para lo cual los argumentos de entrada
s zubrutina son la velocidad periférica, diame-

¥ longitud del niclep de la armadura.

UTINA CFRIO.

subrutina tiene la funcidn de calcular el coe-
fente de enfriamiento de las bobinas de campo
cipal y de conmutacidn, valor que es llamado
=l programa principal donde se evalua la eleva-

ge temperatura de dichas bobinas.

PINA INTLAG.

subrutina es eje sobre €l cudl se realiza todeo
gEeerama de computacidn, su funcidn es interpo-
guntos de un conjunto n de pares ordenades (x,
285 cuales son entregados al programa que la

El método de interpolacidn en gque se funda-

esta subrutina es el de Lagrange (ver Apéndi-




CAPITULO VIII

PRUEBAS EXPERIMENTALES

lidad de comprobar los resultados obtenidos en
Guill, en este capitule se hard una descrip-

s procedimientos empleados y ensayos experimen-

fue sometido el motor redisefiado para determl

acteristicas de operacidn en condiciones norma

Sebrecarpga. Los datos de placa que se le impu-
gotor fueron @ F HPF, 230 V, 1750 R.P.M., cone-

sto, eficiencia 0.8,

de laboratorio fueron realizadas en el Labora
Smauinaria de la Facultad de Ingenieria Eléctri-

==PoL.

SRISTICA EN VACIO.

Earacteristica relaciona la fuerza electromo-

LR ]

gsducida como funcidn de la corriente de excita

Fealizar esta prueba el motor bajo prueba se lo

grabajar como generador,

m=nteniendo constante la velocldad de rotacidn,




DIAGRAMA DE CONEXIONES

%y_%w@ Ic[:_aasn v JEFD

— A

S

MAGUINA BAID PRUEBA

DMAGRAMA DE CONEXIONES PARA OBTENER
LA CARACTERISTICA EN VACIO.

PROCEDIMIENTO

Il

Arrancar 21 motor y llevar el pgrupo hasta
la velocidad nominal de disefio de la miqui

na hajo prueba.

Observar que la polaridad del voltaje gene
rado debido al flujo remanente corresponda
con la polaridad marcada en sus lineas ter

minales.

Energizar el campo del generador, variando
el reostato en un sole sentido desde el mi

ximo hasta el minimo y viceversa.

Variar la corriente de excitacidn del gene
rador y manteniendo constante la velocidad
del motor, tomar lecturas de voltaje en los

terminales y corriente de excitacifn,

Anular el flujo remanente de la miquina ba
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jo prueba y repetir el procedimiento.

=23 TABLA DE DATOS

a) Con flujo remanente,

l I
VE S{16[21|3B8{55(74|92 1110, 127 | W5 |161 169 | 177 | 194

A 0 {15{ 2014060 (&0100( 120) 140 | 160 | 180( 190 [ Z00| 220

TABLA B.1 DATOS DE PRUEBA PARA OBTENER CARACTERISTICA EN
VACIO.

B) Anulando el fluje remanente se obtuvieron

las siguientes lecturas:

i |
WE;|0| 18]35354 |72 | 26| 143|161 176 12] 28] 2231230 | 233

&
(]
—_
=
=
= =]

A (0] 20|40 60|80 [100] 120 (140| 160 | 130 | 200 | 20| H0| 260 270|275

= . |

T2RIA 3.Z2a DATOS DE PRUEBA PARA OBTENER (URVA ASCENDENTE.

‘E_q_!ﬂ? 241248 | 2101 | BT | 182 | WO (150133 | 6 ES‘HU' o1 (42|23 {5

isis,.gﬁ 202 | 210 220 200 | 179 | 160{ wo hrzojoo | &0 f60 (a0 |20 | 0

NN

8.2b DATOS DE FRUEBA PARA OBTENER CURVA DESCENDENTE.

fIas Figuras 8.2 y 8.3, representan la caracte

gistica en vacio para las Tablas 8.1 y Bid.
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A5 DE FUNCIONAMIENTO CON CARGA,

£ pruebas tienen por objetivo determinar las ca-
Bristicas eléctricas y mecinicas que tiene la md

bajo prueba al aplicdrsele carga.

Emrvas caracteristicas g obtenerse son

gue vs potencia de salida

riente de campo vs potencia de salida
Eencia de entrada vs potencia de salida
@Ciencia vs potencig de salida

-

mlacidn de velocidad vs potencia de salida

SIAGRAMA DE COMEXIONES.

=z

B0 PRUEBRA T MAQLINA  HAMPDEN

DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA REALIZAR PRUEBAS
DE FUNCIONAMIENTO CON CARGA.

PROCEDIMIENTO

®) Arrancar la maquina bajo prueba a voltaje
mominal de disefio y procedery a conectar car

ga comenzando con el 25% de la corriente de

Iinea.
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2) Esperar a que la temperatura en los devana-
dos sea estable.

3) Proceder a tomar lecturas de los instrumen-
tos-que s$e indican en la Fig. 8.4.

4) Incrementar la carga al 50% de la corriente
de linea, luepo al 75% v asi sucesivamente
hasta el 125% manteniendo constante el vol-
taje de entrada; tomar lecturas para cada
caso cumpliendo el paso 2.

5) Disminuir la earga por pasos hasta el 25%,

tomar lecturas para cada caso, a fin de ob-

tener el promedio de las lecturas.

NOTA: Para obtener la curva de regulacidn de
velocidad fue necesario que el motor se
estabilice t&rmicamente luego de haber
trabajado continuamente con carga nomi-

nal, manteniendoe constante el voltaje de

r
entrada y la corriente de excitacidn, pro
cediendo luego a tomar las lecturas ripi

damente a fin de que la temperatura de

los devanados no cambie apreciablemente.

TABLA DE DATOS

Para obtener las caracteristicas: a, b, ¢, d,
de la seccion 8.2, se obtuvieron los siguientes

datos de prueba
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VOUYO NOD OLNZIWVNOIONNd 90 vd3andd 30 Solvd €8 VIHYL
10338700
seganad s®1 ep [EBEUTT TB J.5¢ chma g,
Exy
6S G 0% g5 (19 €5 67t 5 6E 5 0% E
(2]
It s 0 £ 5 75 b s¢ | sf =i
{u-dy)
600 St () Lts o i3 et LLE® LiLtl bELt0 oER*0 anl o HADM0L
(Wd )
0T 50ZZ LLIE S LGl noG| | L6 00l z 0072 D0FT u
(a)
622 LEE 5ZZ ok ik ez rez 67T 627 E=F}
(i)
LG 28l gl £HL 181 581 g5l b6 861 Hy
(y)
9*7 q'g 68 i N £l 811 q' R 8% L'z Wy




Para obtener la caracteristica "e" de la sec-
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citn B.2 se obtuvieron las sipuientes lecturas:
v I, 100 75 50 25 vacio
Ay 12 9 b, 3 1:2
(A)
Ay 1.8 B.8 | 5.8 2, 0.9
(A)
Ap 186 186 186 186 187
(ma)
i 223 | 226 | 223 | 228 | 229
(v
Vi 230 230 230 230 230
n 1912 20638 2237 2455 2580
(R.P.M.)
47
TF 1
(°C)
Ti 50
(o)

TABLA 8.4 DATOS DE PRUEBA PARA CBTENER CLIRVA DE REGU-
LACION DE VELCCIDAD.

A partir de los datos de la Tabla 8.3, se obtu

maeron valores promedios,

e 1a Tabla 3.5, con los gue se

matias de curvas de la Fig. 8.5.

Lasz

indican en la Tabla 3.6.

gque se indican

grafican las fa-

resultados que se grafican en la Fig.

caracteristica de regulacidn de veloci
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&= CARACTERISTICAS

DE FUNCIONAMIENTO
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v I 5 50 75 100 125
A, 3 B.05 3.1 12 14.5
(A)

F'-F 194.5 197 186.5 185 181
(ma)

n 2404 2203 2106 1913 1900

[R.P.M. )
P.ENTRADA 694Q 14006 | 2088 .5 2741 3335
(vatios)
P.SALTIDA 0316 1304 2081 302 .08
(HE)
EFICTEMCILA 4.1 9,04 .35 81,57 . 04
[J.[R.EI.-:TJ"\ |

(%)

TABLA 8.5 VALORES PROMEDIOS DE PRUEBA DE FUNCIONA-
MIENTO CON CARGA.

1 I 100 75 50 25 vacio
n 12 2068 2257 2455 2580
(R.P.M.)

P SALIDA 3.02 £.081 1.508 316 0.y
(HF)

TABLA 8.0 DATOS A GRAFICARSE EN A CURVA DE
REGULACION DE VELOCIDAD.
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BCION DE RESISTENCIAS,.

determinar las resistencias de los devanados de
@Equina bajo prueba se utilizd el método de la
2 de potencial, que consiste en aplicar un bajo
ie al bobinado a determinar su resistencia, to-
B lecturas de voltaje aplicado y corriente que
mla, luego la resistencia serd igual a la rela-
de voltaje aplicado para la corriente que circu
feor 1 bobinado bajo prueba. Estas pruebas fue-

realizadas a temperatura ambiente,

propbsito de cilculo de pérdidas en el cobre el

de resistencia calculado fue a 757°C.,

! RESISTENCIA DEL DEVANADO DE ARMADURA.

a) DIAGRAMA DE CONEXIONES.

¥

)

& DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA DETERMINAR
RESISTENCIA DEL DEVANADO DE ARMADURA

S
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b) PROCEDIMIENTO.

-Bloquear eje del rotor para evitar rota-

cion.

-Aplicar un pequefio voeltaje directamente a
los carbones de la mAguina bajo prueba, co

me indica la Fig. 8.6,

-Tomar lecturas de voltaje entre las delgas
que se encuentran debajo del centro de dos

carbones consecutivos.

-Tomart lecturas de la temperatura ambiente,

¢) TABLA DE DATOS

%o | Vay | Ag [TMPERATURY  V, B By Ry
(°C) 27°C | 25°C | 75°%C

]

t |

:_33i 1.34| 1 27 1,335 |1.335 | 1.324 | 1.579

[0S DE PRUERA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL
BEVANADD DE ARMADURA.

® EESISTENCIA DEL DEVANADO DE CAMPO DERIVADO.

a) DIAGRAMA DE CONEXIONES

oy
@
I :
DAGRAMA DE CONEXIONES PARA DETERMINAR RESIS-
TENCIA DEL DEVANADO DE CAMFO DERIVADO.
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b) PROCEDIMIENTO

-Aplicar wvoltaje nominal directamente al de

vanado de campo derivado como indica la

-Tomar lecturas de voltaje y corriente,

-Tomar lectura de la temperatura ambiente.

c) TABLA DE DATOS

Vg | Ag Ts Ry Re Re
(v} fma) | (°C) 35°C 25°C TG
229 185 35 117435 115077 1348 65

TABLA &.8 DATOS DE PRUEBA PARA HALLAR RESISTENCIA
DEL DEVANADO DE CAMPO DERIVADO,

52 RESISTENCIAS DE LOS DEVANADOS SERIE E INTERPOLO.

a) DIAGRAMA DE CONEXIONES.

* -f—l Ig | & KX

; ® ’

| -0 1 &
L- B (A X

&)

2 DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA DETERMINAR
RESISTENCIAS DE LOS DEVANADOS SERIE E
INTERPOLO.
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) PROCEDIMIENTO

-Arrancar el motor bajo prueba con las cone-
xiones que se indican en la Fig., 8.8,

-Aplicar carga al motor desde el 25% hasta
el 100% de su corriente de linea.

-Tomar lecturas de voltaje en el devanado se
rie & interpolo y corriente de armadura pa-
ra cada porcentaje de carga a temperatura
estable.

-Corregir los valores de resistencias a las
temperaturas de 25°C y 75°C utilizando 1la
formula siguiente

R, (234.5+7T,)

R [234.5 + Ta)

€) TABLA DE DATOS

$ 13 25 50 75 100
i 0,342 D.735 1.126 1.53
(v)

Vi 0.98 2.53 3.3 4.8
(v}

A 2.7 5.8 4.8 11.8
(A)

Ty 35 34 44 52
(°C)

T; 39 45 50 53
("C)

TABLA 8.9 DATOS DE PRUEBAS EXPERIMENTALES
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% IL 25 50 5 100
RS 0, 12a6H 0, 1267 0,1.279 0.1296
(ohms)

Hi 0.3629 0.4362 0. 3761 0.4067
{ohms)

Ti 35 38 44 52
("C)

T; 39 45 () 53
{"C)

TABIA 8.10 VALORES CALCULADOS A PARTIR DE 1A TABLA 8.9

Rs 0. 1453 0.1435 0.1421 0. 1400
(%)
Ri 0.4106 .4830 (¥, 4091 0.4378
[ {2}
75 75 T 75

.EE Fils] o ] !
e
Hs 4 EFee B L
[25°C)
B 0. 1428 &

=
(75°C)
Ri D.35648 R
(25°C)

i D.43571
-TEﬂC]

TARIA 8.171 RESISTENCIAS DE LOS DEVANADOS SERIE E
INTERPOLO.

& EN EL COBRE.

Ealcular las pérdidas en el cobre de los devana
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armadura, derivacidn, interpolo y serie, se u
las formulas (2.15), (4.6), (4.11}, (5.13) respec
£e. Para propdsitos de cilculo de estas per-

& han considerado los valores de resistencia

e los cuales se resumen en la Tabla -8.12.

R, R, Ri R[

(o (q) (%) ()
1.579 0.1428 0,4351 1348.65
TEMP 7ol 75°L 7l
£ L)

TABIA 8,12 RESISTENCIA EN EL COBRE DE LA MAQUINMA
REDISERADA, '

idas han sido calculadas para el 25; 30, 75,100,

83 corriente nominal de la miquina bajo prue-

gue se resumen en la Tabla 8.13.

25 50 73 104 125
Z.7 5.8 8.8 11.8 4.3
0.198 0.194 0. 138 0,185 0.181

11.51 53,117 122,277 | 219,859 | 3ZZ.8389

1.0483 4,8374 1. 132 20,022 £9.405

furd

« 15384 14.5795 55.562 60, 346 BE.6Z5

52.872 50.757 47,666 46,157 44,183
68,530 | 1235.29 214.64 346,384 | 485,102

$_73 DATOS DE PRUEBA PARA DETERMINAR PERDIDAS EN EL COBRE.




IDAS ROTACIONALES.

determinar las pérdidas rotacionales en la mi-

bajo prueba, &sta fue acclonada como generador

w2cio, utilizando como motor impulser la miquina

=ik,

gErdidas a determinarse son:
2idas en el nicleo debido al fendmeno de histére

¥ corrientes de Eddy.

%1

das por friccidon y ventilacion.

bl

d

[t

s por friccion en las escobillas.

# DIAGRAMA DE CONEXIONES

s AT 5= .
% ! ye

DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA DETERMINAR
PERDIDAS ROTACIONALES.

= PROCEDIMIENTO

—a

Realizar diagrama de conexiones como indica
la Fig.8.9; como se ve los campos de ambas
miquinas son excltados separadamente, de ma
nera que estas pérdidas no intervengan en

los calculos.

F R A e T AR



2) Arrancar el motor impulsor con la finalidad

1)

ik

de lograr el rango de velocidades, corrien-
te de campo, voltaje de armadura de disefio,

de la maquina bajo prueba en carga.

Para cada valor de velocidad, mantener cons
tante la corriente de campo del motor impul
sor, variar la velocidad variando el volta-

je aplicado a la armadura,

Para cada velocidad leer: voltajes, corrien
tes en el motor y en elgenerador; medir la ve
locidad del grupo, comenzando con excitacidn

mixima en el generador.

Reducir por pasos la excitacidn del genera-

dor manteniendola ceonstante en cada paso.

Reducir la velocidad por pasos manteniendo
la excitacidn del motor constante; tomar
lecturas de voltajes, corrientes, velocidad

£n el grupo.

Repetir los pasos 5 y 6, hasta llegar al ca
s0 de cero excitacidn en el generador, pun-
to en ¢]1 cual se determian las pérdidas por

friccion,

Sacar los carbones de la miquina bajo prue-

ba y sin excitar el campo del generador, pa

124
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ra el mismo rango de velocidades, tomar lec
turas de voltaje, corriente, velocidad del
motor impulsor. Las diferencias entre las
pérdidas encontradas &n el punto 7 y 8 da-
rén las pérdidas por friccion en las esco-

billas.

9] Desacoplar el grupo y mover el motor sdlo,
para el mismo rango de velocidad, mantenien
do constante su corriente de excitacidon; TO

mar lecturas de voltaje, corriente y wvelocl

dad.

10) Determinar la resistencia (a 75°C) del indu
cido de la miquina Hampden a fin de encon-

trar sus perdidas,

3 TABLAS DE DATOS,

Las tablas siguientes reunen los valores medi-
dos en el laboratorio y los calculados en el
grupe motor-generador. Para el cdlculo se usa-
ron las sigulentes formulas:

Py = Vi » M —{_:'.H]E]L_J Hampden - 2 = fy

Pe =By 3

R, Hampden (75°C)= 0,887 medida de acuerdo a lo descrito
en seccidn 8.3.1.

Pp = PErdidas en vacio de la méquina bajo prueba las que
se grafican en la Fig. 8.10

g Pérdidas de la miquina Hampden en vacio.
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Dezacoplando el penerador se obtienen las si

guientes lecturas de la miquina Hampden:

Apy 0.38 0.3 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38

B 2400 2200 1900 1700 1500 1200

198 183 | 151,051 134.4 | 1161 89,25

A 5.20 DATCS DE PRUEBAS PARA DETERMINAR PERDIDAS ROTA-
CIONALES.

SEPARACION DE LAS PERDIDAS ROTACTONALES.

En la seccidn anterior, se han tomado los da-
fos necesarics par encontrar las pérdidas rota
Eionales, en esta seccidn se realizari una se-
paracitn de dichas pérdidas, las cuales estdn

Eompuestas por

=pErdidas por friccidn y ventilacidn
eeErdidas en rodamientos + ventilador
Emerdidas por friccion en las escobillas

Ssdrdidas en el nicleo: histéresis + corrien-
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=PERDIDAS POR FRICCION Y VENTILACION (WFRVE)

as pérdidas.se determinan en la Tabla 8.18

(i

5
) de la seccidn 8,53, para el caso en que la
corriente de excitacidn del generadoer es ceéro

¥ 5@ resumen en la Tabla &.21.

WFRVE 1162 156 185.3 [228.1] 239,541 Z41.71
[vatios)

1] 1200 15010 1700 190 2201 24400
R.P.M)

TABLA 8.21 PERDIDAS POR FRICCION Y VENTILACION.

=FERDIDAS EN RODAMIENTOS + VENTILADOR (WRVE)

5 determinan en la Tabla 8.19 Uh} de la sec-
£1on 8.5.3, para €l caso en que se sacan las
®scobillas de la maquina bajo prueba vy su co-
friente de excitacidn es cero, Estas pérdidas

Son las siguientes

WVE | 4.77 | 5.58 | 5.74 | 18.9 | 19.64 | 34.73
[vatios) -

L o 1200 | 1500 | 1700 | 1800 | 2200 2400
R.P.M.)

TABLA 8,22 PERDIDAS EN RODAMIENTOS + VENTILADOR.
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-PERDIDAS POR FRICCION EN LAS ESCOBILLAS (WBF)

Estas pérdidas se determinan de la siguiente

manera
WBF = WFRVE - WEVE
WBF 11,45 150.42) 177.56| 209.21]| 269.9 306,97
(vatlios]
i 12010 1500 1700 1800 2200 2300
(R.P.M)

TABLA 5.23 PERDIDAS POR FRICCICN EN LAS ESCOBILLAS.

=PERDIDAS EN EL NUCLEOQ ({WINUC)

S5i a la potencia que entrega el motor impulsor
en su eje (P-) se le restan las pérdidas por

friccion y ventilacidn de la mdgquina bajo prue
ba se cobtendrin las pérdidas totales en el nii-
cleo,

: WINUC = P» - WFRVE

5 |
A continuacidn se¢ indican las pérdidas en el

niicleo para diferentes corrientes de excita-

cion en la maquina bajo prueba (TABLA 8.24).

WInNLC 10901 65,291 48,06 49.78( 51.45. | 44.44

[watios)
i 2500 2240 1900 1700 =t HE 1300
[R.P.M)
22 120 77 737 77 70
AfG il 220 220 220 §] {

{ma)
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WIKUC 23 171 30.27 .78 3. 54 6,30 Q.82
[vatios]

n 2400 2200 1o (FRIE 1500 13040
(R.P.M.)

A G 196 [ 9 1916 196 196 16

(ma)

(b}

WINVC Q.79 | 20.49 | 23.28 | 25.89 14.63 | 33.12
{vatios)

n 1200 1500 1700 1900 2200 2400
(R.P.M.)

AEG 1ab 160 160 160 160 160

(ma)

(c)

WTHVC 5.53 1.1 .57 4. 11 .16 2uTd
(vatios)

n 2400 2200 1900 1700 1500 1200
{(R.P.M.)

Ifﬂ &0 20 R0 RO 54 Bl ]

{ma)

id)

TABLA B.24 PERDIDAS EN EL MUCLED PARA DIFERENTES CO-
RRIENTES DE EXCITACTON.

=PERDIDAS POR HISTERESIS ¥ CORRIENTES DE EDDY.

La Fig. 8.11, muestra las curvas de pérdidas en
el niicleo para dos valores de corriente de excil-

tacion.
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El proximo paso es separar las pérdidas de his
téresis de las de eddy. Esto es realizado ba-
jo el hecho de que, para una excitacidn dada,
las pérdidas de potencia debido a histéresis
es proporcional a la velocidad y las debido a
corrientes de eddy se@ incrementan con el cua-
drado de la velocidad, luego para una veloci-
dad v corriente de excitacidn constante las
pérdidas en el niicleo son

WINUC = Hy + By

La ecuacidn anterior puede ser representada co
ac

WINUC / n=H + F,
Esta ecuacidn es la de una recta, la cual pue-

de representarse como en la Fig.8.12.

Conociendo H, se puede determinar las pérdidas
por histéresis, multiplicando este valor por
el valor deseado de n. Conocido F, se puede
hallar las pfrdidas por corrientes de eddy mul
tiplicando dicho valor por el valor deseado de

welocidad (n).

Mediante este procedimiento se toman puntos de
la curva de pérdidas en el niicleo para corrien
te de campo nominal (ver Fig.8.11) y se procede

s graficar la curva de separacidn de pérdidas




I!Hucfn
f

>
nlR.P.M}

SEPARACION DE LAS PERDIDAS DE EDDY DE LAS
HISTERESIS.
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en el niicleo (Fig.8.13) a partir de la cual 'se
pbtuveo la siguiente tabla de datos.
WINUC 1 S 14.7 10.52] 18.62 | 22.44 | 24.96
vatios)
H 741077 | 7ax107 " | Tax107Y | a0t | k107t |Ta107
s/rey
WHIST §.38 11.1 12.58 |14.06 16.28 [17.76
{vatios)
Fr 1x107 [ 20x107" | 22x107™" | 24x707" | 28x107 |30x107*
ios/Tev
WELDY ). 4 3 3.74 4.56 6.16 LIk,
ivatios)
4 1200 1500 | 700 1900 2200 12400
{E.P.M.)
If 196 96 196 196 194 596
(ma)
TABLA 2.25 PERDIDAS POR HISTERESIS Y CORRIENTES DE EDDY.
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ULO DE LA EFICIENCIA A PARTIR DE LAS PERDIDAS.

By L , Potencia de salida
definicidn eficiencia e

Potencia de entrada

iia de salida= potencia de entrada - pérdidas, luego :

Potencia entrada - Pérdidas
Potencia de entrada

ficiencia .

Tabla B.20 resume todas las pérdidas encontradas

£a mdquina bajo prueba asi como la eficiencia pa

Siferentes porcentajes de la corriente de lfnea.

:L 25 5 ¥5 100 125
24 .96 22,44 22.44 18.62 18.62
0s |
L3 31,7 289,54 289,54 | 2ZB.11 228,11
s
306.67 | 311.98 a11.98 246.73 | 246.73
068.589 | 123.291 | 214.64 | 346.384 | 485.102
5)
L b 12 138 24 50
o=
441,259 | #4727 | 544.82 | 617,114 | 761,832
Ga0 1350 2070 2760 34540
}
36.04 a7.58 73.68 770 77.9

8.26 RESUMEN

DE 1AS PERDIDAS EN LA MAQUINA REDISENADA.
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YACION DE TEMPERATURA.

calcular la eleyacion en los devanados de la md

gna bajo prueba se han considerado dos mitodos

MEZtodo del termdmetro, que consiste en aplicar el
bulbo del termOmetro directamente sobre la super-

ficie que se desee registrar su temperatura.

MEtodo de la resistencia que consiste en comparar
1a sistencia de un devanad Lz CMOET -
28 resis v o0 a4 la temperatura
Que se va a determinar, con la reésistencia & una

Eemperatura conocida.

Bs elevacidn de temperatura sera
]12 - [{! )
AT = ——— [234.5 + T )
Ry

1: son_las resistencias a las temperaturas T, ¥
Eespectivamente. Puesto que &1 enfriamiento en
gevanados no es uniforme, todas sus partes no

la misma temperatura; las temperaturas SuUper-

Ies en generdl son mencres que en las secciones
radas, de ahi que el método "a" dard una eleva-
de temperatura menor, debido z que el punto mis
geate del bobinade se encuentra interiormente don

88 temperatura seri mayor, en estas condiciones y

#derando que la resistencia varila proporcional-




g con la temperatura el método "b" dard un cil-
mis cercano & la verdadera elevacitn de tempera

del devanado bajo prueba.

.1 ELEVACION DE TEMPERATURA DEL DEVANADO DE EAﬂ?D.

METODD A

Puesto que sobre la bobina de campo derivado

estd devanada la bobina de campo serie, la tem

peratura queé repgistrd el termdmetro es la del
conjunto. La Fig. 8.14, muestra la curva de
temperatura vs tiempo para la prueba de funcio
nam}entn con carga de la midquina examinada, a
partir de esta grifica se tiene

T, = 28°C T, &5r0E

AT = '1'2 - Ti= 52 - 28 = 24°C

METODO B

Devanado serie

e [Z57C) = 0.3719%

3

B. (75°C) = D,1428%

5

i

L g~

0. 1197

DEVANADD DERIVACION

Re(25°C) = 1130.770

B

RE[FS"C] 15348.650

140
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ap, _ 1348.65 - 1130.77 (234.5 + 25) = 50°C
i 130,77

ELEVACION DE TEMPERATURA DEL DEVANADO DE CONMU

TACION.

METODD A

A partir de la curva de la Fig. B.15 se tiene
Ty = 28°C Ty = 537C

aT; = 25°C

METODO B

Ri{ESGC] = D,30480

D.43514

=]
R;(75°C)

ap, _ 0.4351 - 0.3648 (234.5 + 25) = 50°C
- 0.3643

ELEVACION DE TEMPERATURA DEL DEVANADO DE ARMA-
DURA .

Puesto que no es posible colocar un termémetro
en la armadura durante el funcionamiento la e-
levacidn de temperatura se la calculd con el

mEtodo "',

R, (25°C)

i
)
L
td
I
=l

R, (75°C) = 1.5700

1.579 - 1.324 (334.5 + 25) = 49.97°C
1.324

AT. .
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ARALCION ENTRE LAS CARACTERISTICAS TEORICAS Y EX-
IMENTALES DE DISEND,

ia Tabla 8,27, se detallan los valores de disefio
nidos en el programa GUILL y los obtenidos expe-

ntalmente en €l Labhoratorio.

VALDR VALOR VALOR
ASUMITG | CALCULADO | EXPERIMENTAL
ia de salida [Kw) .24 2:16 2.252
desarrollado{Kg-mt) - 1.529 % i)
(R.P.M. ) 1750 1750 1900
te de campo deri-
famps) .30 0,20 0.185
DIRECTA | A partir
pErdidas
jento (p.u.) 0.8 0,77 0.81  0.77

8. 27 COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE DISERO TEORICO Y
EXPER IMENTAL.

8 RESISTENCIAS,

En la Tabla B8.28, se indican los valores tedricos
¥ experimentales de la resistencia de los deva-
mados estatdricos y rotdricos de la miquina re-

gisefiada,

RESISTENCIA A 75°C IALCR VALCR
(ohmios) CALCULADO | EXPERIMENTAL
Ry 1.569 1.579
Ry 0.130 D.1428
Ri 0.419 0.4351
Re 1143,97 1348.65

LARLA 8,28 COMPARACION ENTRE LOS VALORES TEORICO CON EXPE
RIMENTALES DE LAS RESISTEMCIAS EN EL COBRE.
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PERDIDAS

La Tabla 8.2% muestra los valores tedricos
gxperimentales de las p@rdidas en la maguina

redisefiada.

PERDIDA VALOR VALOR
(vatios) CALCULADO | EXPERIMENTAL
W, 321,17 219 &5
W 47.82 46,157
W 18,45 20.022
Wy 5903 60, 346
hl]"'E-'ﬂS 0 Y 0 0 u
Wy 23,74 24
WINUC 87,17 18.62
Wap 16,81 209,21
WERVE 14298 228,11
Wespij 0.0 0.0

TABLA 8,20 COMPARACICN DE LOS VALORES TEORICOS Y
EXPERIMENTALES DE LAS PERDIDAS.

ELEVACION DE TEMPERATURA.

La Tabla &.30 muestra los valores tebrices ¥




experimentales de elevacidn de

la miquina redisenada,

temperatura £n

ELEVACION TEMPERATURA VALOR VALOR
(°C) CALCULADD EXPERIMENTAL
TEMPA 52.4 49,97
TEMPF 30.6 50
TCOM 52 S0
TEMPC 41.0 a5

TABLA B.30 COMPARACION DE VALORES TEORICO Y
EXPERIMENTAL DE LA ELEVACION DE TEMPERATURA.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

SIONES

ha comprobado la posibilidad de redisefiar los deva
dos de una miquina de corriente continua, partiendo
las dimensiones de las partes que componen su cir-
ito magnetico para la petencia, voltaje, velocidad

#ficiencia gue se deseée redisefiar.

S pruebas experimentales del motor redisenado die-
resultados satisfactorios acordes con los objeti-
planteados en el programa de computacidn, estos

EOn

gncia de salida = 2.25 ¥w (3.018 HM)
focidad t 1.900 R.PLM,
iciencia : 0,81

riente de linea S ¢ (2.

iente de excitacidn : D.185 A

gque nominal : 1.17 Kg-mt

B@vacidn de temperatura @ S0°C

acuerdo a2 la norma americana "NEMA" el motor Tedi-

Sefiado tiene las caracteristicas siguientes

A pruebha de goteo

Clase de aislamiento @ A
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Elevacion de temperatura : 50 °C

i bien, la velocidad del motor redisefiado fue mayor
g2 el valor deseado, fue necesario sacrificar este
rémetro, para lograr el funcionamiento normal del

ror.

NDACIONES

licar el programa para miquinas con devanados imbri
os y patas de ranas, realizando el rebobinado vy

ebas de laboratorio de la magquina elegida.

lementar el programa de computacidn para miquinas
devanados de compenzacidn y verificar experimen-

lsente estos resultados,

lizar las mediciones del circuito magnético con
trumentos de precisidn, especialmente la longitud
1 sntrehierro, cuya medida influye en la determina-

gn de los ampere-vueltas en esta regidn.
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APENDICE A

DIAGRAMAS DE FLUJO Y MANUAL DEL USUARIO

DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo del programa principal y sub-
rutinas empleadas en el rediseno de los devanados de
una midquina de corriente continua con polos de conmu

tacion son los siguientes
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PROGRAMA PRINCIPAL GUILL

INICIO

LEER:
POTENCIA, YOLTAJE, YELOCIDAD, DI-
MENSIONES NUCLEO DE ARMADURA,

NUCLEO POLOS DE CAMPO Y

CONMUTACION.

IMPRIMIR TITU-
LOS DEL ENCABE-

ZADO DE HOJA

DE SALIDA.

CALCULE: YELOCIDAD PERIFERICA,
PASO POLAR, FRECUENCIA, FAC-
TOR DE DISTRIBUCION DE FLU-
JO EN ENTREHIERRO,

v

CONS1:= POT % 1000/ RPM

|

LLAMAR SUBRUTINA DENFLU PA-I
RA CALCULAR DENSIDAD FLU-
JO DE ENTREHIERRO.

l

CALCULE EL FLUJO
HIPOTETICO

T
GENERADOR [::0 MOTOR
MAQUINA
?
CONSD:=z R.PM. = POT,

F.CEM: YOLTAJE TERMINAL

)

!

LLAMAR SUBRUTINA CAI-
DA Y OBTENGA CAIDA

CIRC. DE ARMADURA

CALCULE CORRIENTE
DE LINEA




CALCULE: F.EM. Y CO-
RRIENTE DE LINEA

y

LLAMAR SUBRUTINA
EXCITA Y OBTENGA
CORR. DE CAMPO

P

CALCULE CORRIENTE
DE ARMADURA

l

158

LLAMAR SUBRUTINA EX-
CITA Y OBTENGA CO-

RRIENTE DE CAMPO

CALCULE CORRIENTE
DE ARMADURA

PATAS DE RANA

v

IMPRIMIR: YELOC.
PERIFERICA DE
MADURA ,FRECUENC.
PASO POLAR,CORR
DE LINEA,CORR DE
ARMADURA, CORR

TIPO DEY

IMBRICADO

LLAMAR
SUB PTRANA

1

IMPRIMIR
PARAME TROS
CALCULADOS

TIENE LA AR-
MADURA
?

ONDULADO

LLAMAR
SUB ONDULA

L

IMPRIMIR
PARAME TROS
CALCULADOS

LLAMAR
SuB TRASLA

b

IMPRIMIR
PARAME T TROS
CALCULADOS

O

CALCULE: YOLTAJE PROMEDIO Y
MAXIMO ENTRE DELGAS ADYACEN-
TES, YOLTAJE POR ESPIRA, AMP-
COND/CM DE CIRCUNFERENCIA
DE ARMADURA.




LLAMAR
SuB AMCOND

l

CALCULE : DENSIDAD DE CORRIE
TE Y SECCION DEL CONDUC. DE
ARMADURA , VALORES PRELI-

MINARES.
|

LLAMAR SUBRUTINA BUSQUE Y
OBTENGA SECCION Y NUMERO

DEL CONDUCTOR DE ARMADURA/
YALOR CORREGIDO

l

CALCULE DENSIDAD DE CO-
RRIENTE EN LA ARMADURA,

YALOR CORREGIDO.

[

IMPRIMIR
PARAMETROS
CALCULADOS

CALCULE : SEMILONGITUD DE
ESPIRA MEDIA DE ARMADURA,
EXTENSION HORIZONTAL DE
BOBINA, RESISTENCIA Y PESO DE
BOBINADO DE ARMADURA, CAl-
DA DE VOLTAJE EN CIRCUITO
DE ARMADURA

IMPRIMIR: PARA-
METROS CALCU-
LADOS Y TIPO DE
DEVANADO SELEC

COMENTARIO :
PROGRAMA PARA CALCULAR DEVYANADOS DE CAMPO

159
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LLAMAR SUBRUTINA POCO Y
OBTENGA LOS AY DEL CIR-

CuliTO DE EXCITACION

(COMPUESTO)

|

IMPRIMIR AY POR
POLO DEL CIRCU
TO MAGNETICO Y
AY POR POLO DEL
DEY DE ARMA-

N

CALCULE AY POR POLO
DEL CAMPO DERIVADO
Y SERIE.

CALCULE: LONG. ESPIRA
MEDIA Y SECCION DEL
CONDUCTOR DE CAM-
PO DERIYADO

LLAMAR 5SUB BUSQUE
Y OBTENGA SECCION Y
NUMERO DEL CONDUCTOR
DEL DEYANADO DERIVADO,
YALOR CORREGIDO™

LLAMAR SUBRUTINA

DENCOF Y OBTENGA
DENSIDAD DE CORRI-
ENTE DE CAMPO DE-
RIYADO.

L

CALCULE: YALOR CO-
RREGIDO DE CORRIENTE
DE CAMPO; NUMERO DE
YUELTAS, PESO, RESIST.
DEL DEY. CAMPO DERIVADO

(DERIYACION)

51 JDEY

CALCULE AY POR POLO
PARA EL CAMPO.

CALCULE: LONG. ESPIRA
MEDIA Y SECCION DEL
CONDUCTOR DEL CAM-
PO

a

LLAMAR SUBRUTINA
BUSQUE YOBTENGA
SECCION Y NUMERO
DEL CONDUCTOR DEL
DEYANADO DE CAMPO

LLAMAR SUBRUTINA
DENCOF Y OBTENGA
DENSIDAD DE CORRI-

ENTE DEL CAMPO,

4

CALCULE: YALOR CO-
RREGIDO DE CORRIENTE
DE CAMPO; NUMERO DE
YUELTAS, PESO, RESIST.
DEL DEYANADO DE CAMPO




CALCULE: DENSIDAD DE
CORRIENTE Y SECCION
DEL CONDUCTOR DEL
DEYANADO SERIE

v

LLAMAR SUBRUTINA
BUSQUE Y OBTENGA
SECCIONY NUMERO DEL
CONDUCTOR DEVANADO
SERIE,VALOR CORREGIDO

!

CALCULE: NUMERO DE
YUELTAS/POLO, LONGI-
TUD ESPIRA MEDIA, PE-
SO, RESISTENCIA DEL
DEYANADO SERIE.

b

IMPRIMIR
PARAMETROS
CALCULADOS

B

s

IMPRIMIR
PARAMETROS

CALCULADOS

hd

COMENTARIO:

PROGRAMA PARA CALCULAR DEVANADOS DE CONMUTACION

!

CALCULE: PASO POSTERIOR, DI
FERENCIA DE FASE DE CONMU-
TACION, ANCHO DE DELGA, AN-
CHO DE ZONA CONMUTACION,
ZONA NEUTRA.

51

J

PORCE:- WC/ZNEUT.

ES

NO

?
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CALCULE: ANCHO DE Z0-
NA PARA BOBINA EN
CORTO CIRCUITO.

L

IMPRIMIR: ANCHO
ZONA DE CONMU-
TACION > ZONA
NEUTRA

IGUAL

ES

# POLOS = MAYOR

CALCULE: COEFICIENTE
DE INDUCTANCIA MUTUA
Y AUTOINDUCCION PARA
C/U DE LAS 4 TRAYEC-
TORIAS DEL FLUJO.

?

MENOR

PARAR

CALCULE: COEFICIENTE
DE INDUCTANCIA MUTUA
Y AUTOINDUCCION PARA
CADA UMA DE LAS 4 TRA-
YECTORIAS DEL FLUJO

IGUAL

CALCULE"
YOLTAJE DE REAC-
TANCIA.

# POLOS =

CALCULE: DENSIDAD DE
FLUJO DE ENTREMHIE-
RRO DEL POLO DE
CONMUTACION.

# INTERPOLOS
?

PARAR

MENOR

CALCULE: DENSIDAD DE
FLUJO DE ENTREHIE -
RRO DEL POLO DE
CONMUTACION.
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-
-
i w
-

CALCULE:
FLUJO POR POLO DE
CONMUTACION.

L

FACT 7- WS /DELTI

L

LLAMAR SUBRUTINA YE

i

CALCULE: AY EN EL ENTREHIE-
RRO Y POLO DE CONMUTA-

| I

CALCULE: NUMERO DE YUELTAS/
POLO Y LONGITUD DE LA ES-
PIRA MEDIA DEL POLO DE
CONMUTACION.

i}

LLAMAR: SUBRUTINA DENCOF
Y OBTENGA DENSIDAD DE CO-
RRIENTE EN EL POLO DE
CONMUTACION

v

CALCULE: SECCION DEL CON-
DUCTOR DEL DEYANADO DE
CONMUTACION.

¥

LLAMAR: SUBRUTINA BUSQUE Y
OBTENGA SECCION Y NUMERO
DEL CONDUCT. DEL DEVANADO DE
CONMUTAC., YALOR CORREGIDO

v

CALCULE: RESISTENCIA Y PE-
SO DEL DEYANADO DE CON-

MUTACION.

163
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IMPRIMIR
PARAMETROS
CALCULADOS

COMENTARIO: CALCULO DE PERDIDAS, EFICIENCIA
Y ELEYACION DE TEMPERATURA

y

CALCULE LAS PERDIDAS EN
EL COBRE

l

CALCULE ANCHO PROMEDIO

DEL DIENTE

4

CALCULE EL PESO DEL HIE-

RRO EN LOS DIENTES

L

CALCULE DENSIDAD DE FLU-
JO APARENTE A 1/3 DEL AN-
CHO MINIMO DEL DIENTE

v

LLAMAR SUBRUTINA DIEN3 Y
OBTENGA LOS YAT/KG PARA
LOS DIENTES

y

CALCULE PERDIDAS EN LOS
DIENTES DEL NUCLEO DEBIDO
AL FLUJO FRECUENC. FUNDAMENT.

d

CALCULE EL PESO DEL HIERRO

EN EL YUGO DE ARMADURA.




LLAMAR SUBRUTINA DIEN3 Y
OBTENGA LOS YAT/KG PARA
EL YUGO DE ARMADURA

L

CALCULE PERDIDAS EN EL
YUGO DE LA ARMADURA

!

PERDIDAS TOTALES EN NU-
CLEO= PERDIDAS DIENTE+ PER-
DIDAS YUGO DE ARMADURA.

Ll

J

CALCULE: YELOCIDAD PERIFE -
RICA DEL COLECTOR Y AREA
TOTAL DE LAS ESCOBILLAS

J

CALCULE: PERDIDAS POR
FRICCIOR EN LAS ESCO-

BILLAS.
L

LLAMAR SUBRUTINA FRIYE Y
OBTENGA LAS PERDIDAS POR
FRICCION Y YENTILACION

ES

NO

POT = 150

v
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4

PERDIDAS DE ESPU-

RIAS -

¢. 8

CALCULE: PERDIDAS DE ES-
PURIAS.




< (MENOR O IGUAL)

9

CALCULE: EFICIENCIA DE LA
MAQUINA

DIAMETRO AR- Si

£

CALCULE: SUPERFICIE
ENFRIAMIENTO/VYATIO

MAD > 40 Cmt
?

{

d

CALCULE: SUPERFICIE
ENFRIAMIENTO/VATIO

CALCULE: ELEYACION DE TEMPE-

RATURA DE LA ARMADURA.

v

CALCULE: SUPERFICIE ENFRIA-
MIENTO/VYATIO PARA EL DEVYA-
NADO DE CAMPO, DIAMETRO

DEL CONDUCTOR, FACTOR DE ES-
PACIO DEL DEYANADO DE CAM-
PO DERIYADO

L

LLAMAR SUBRUTINA CFRIO Y
OBTENGA EL COEFICIENTE DE
ENFRIAMIENTO.

v

CALCULE EL COEFICIENTE DE
ENFRIAMIENTO PARA EL DEVA-
NADO DERIYADO Y LA ELEVA-
CION DE TEMPERATURA DEL
DEYANADO DE CAMPO

v

CALCULE: SUPERFICIE ENFRIA-
MIENTO/YATIO DEL DEYANADO
DE CONMUTACION, EL DIAMETRO
Y FACTOR DE ESPACIO DEL

CONDUCTOR DEL DEYAMNADO

DE CONMUTACION.
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CALCULE: COEFICIENTE DE EN-

FRIAMIENTO PARA DEVANADO DE
CONMUTACION Y ELEYACION DE
TEMPERATURA DEL DEYANADO
DE CONMUTACIONR

CALCULE: SUPERFICIE/ YATIO
DEL CONMUTADOR.

CALCULE: ELEVACION TEMPE-
RATURA DEL CONMUTADOR

IMPRIMIR
PARAMETROS
CALCULADOS
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SUBRUTINA DENFLU

SUBRUTINA F
DENFLU

LEER EL NUMERO DE PUNTOS
MUESTRALES DE CURYA DENSI-
DAD FLUJO EN ENTREHIERRO.,

LEER PARES ORDENADOS X,Y
DE LA CURYA DENSIDAD DE
FLUJO EN ENTREHIERRO.

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA DENSIDAD DE
FLUJO EN ENTREHIERRO.

REGRESE




SUBRUTINA CAIDA

SUBRUTINA
CAIDA

LEER EL NUMERO DE PUNTOS
MUESTRALES DE LA CURYA
CAIDA DE TENSION EN AR-
MADURA .

LEER PARES ORDENADOS (X,Y)
DE LA CURYA CAIDA DE TEN-
SION EN ARMADURA.

N

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA CAIDA DE TEN-
SION EN CIRCUITO DE AR-
MADURA.

REGRESE

1

b
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SUBRUTINA EXCITA

SUBRUTINA
EXCITA

TOMAR DATOS DE LA MEMORIA
COMUN ROT &

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA CORRIENTE DE
| CAMPO COMO UN PORCENTAJE
DE CORRIENTE DE CARGA

( REGRESE )




mmn

SUBRUTINA TRASLA

SUBRUTINA
TRASLA

CALCULE EL NUMERO DE CIR-
CUITOS.

CHEQUE LAS CONDICIONES DE
SIMETRIA

CUMPLEN
CONDICIONES D
SIMETRI

NO

v

IMPRIMIR MENSA
JE "NO SE CUM-
PLE CONDICIONES
DE SIMETRIA"

CALCULE EL NUMERO DE CONDUCH
TORES, YALOR PRELIMINAR

k4

CALCULE EL NUMERO DE CON-
DUCTORES POR RANURA

A

CALCULE EL NUMERO DE CON-
DUCTORES DE ARMADURA, YA-
LOR CORREGIDO

CALCULE: NUMERO DE YUEL-
TAS POR BOBINA.
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CALCULE: FLUJO HIPOTETICO,
YALOR CORREGIDO

k

CALCULE: PASO DE COLEC-
TOR, PASO DE RANURA, NU-

MERO DE ELEMENTOS POR 2
BOBINA .

_ N

2(NO EXISTE) 51 lauiro = 7
IR A

1(EXISTE)

]
CALCULE: PASO EQUIPOTEN-
CIAL DE LOS PUENTES
IGUALADORES.




SUBRUTINA ONDULA

SUBRUTINA
OMDULA

CALCULE: PASO DE COLECTOR

Si NO

Y

EL DEYANADO
ONDULADO
?

CALCULE LAS CONDICIO-
NES DE SIMETRIA.

51

y

IMPRIMIR

MENSAJE

CALCULE: NUMERO TOTAL DE
CONDUCTORES, NUMERO DE
CONDUCTORES POR RANURA,
YALORES PRELIMINARES.

CALCULE EL NUMERO DE ELE-
MENTOS POR BOBIMA.

IMPRIMIR
MENSAIJE

173
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174

NUMERO DE CONDUCTO-
RES MUERTO5:-0

DELGAS/RANURA
ES ENTERQ
?

CALCULE: NUMERO DE

YUELTAS POR BOBINA

CALCULE: NUMERO TO-
TAL DE CONDUCTORES,
YALOR CORREGIDO.

F &

APROXIME LA RELACION
AL NUMERO ENTERO
INMEDIATO MAYOR.

CALCULE: NUMERO DE
YUELTAS POR BOBINA

CALCULE: NUMERO DE
CONDUCTORES MUERTOS

CALCULE: NUMERO TO-
TAL DE CONDUCTORES,
YALOR CORREGIDO.

CALCULE: NUMERO DE CON-
DUCTORES POR RANURA.

CALCULE: FLUJO HIPOTETICO,
YVALOR CORREGIDO.

CALCULE: PASO DE RANURA

REGRESE



175

SUBRUTINA PATAS DE RANA

SUBRUTINA
PTRANA

CALCULE: NUMERO TOTAL DE
CIRCUITOS EN PARALELO

CALCULE: NUMERO DE CIRCUI-
TOS EN PARALELO DE LA PAR-
TE IMBRICADA.

CALCULE GRADO DE MULTIPLI-
CIDAD DE LA PARTE ONDULADA
DEL DEYANADO.

CALCULE EL PASO DE BOBINA

=L BOBINA ES ale
ENTERO
?

PASO DE BOBINA IM- PASO BOBINA IMBRICA-
BRICADO = PASO DE DO - PARTE ENTERA DEL
BOBINA. PASO DE BOBINA.
PASO DE BOBINA ON- PASO DE BOBINA ON-
DULADO = PAS0 DE DULADO:= PAS0 DE BO-
BOBINA IMBRICADO BINA IMBRICADO +1

o e

CALCULE EL PASO DEL COLEC-

TOR DE LA PARTE IMBRICADA
DEL DEYANADO




CALCULE EL PASO DEL COLEC-
TOR DE LA PARTE ONDULADA
DEL DEYANADO.

N

CALCULE: NUMERO TOTAL DE
CONDUCTORES, YALOR PRE-
LIMINAR.

CALCULE: NUMERO DE CON-
DUCTORES POR RANURA

CALCULE: NUMERO TOTAL DE
CONDUCTORES, YALOR CO-
RREGIDO.

NUMERO DE ELEMENTOS POR
BOBINA - 2

CALCULE EL NUMERO DE
YUELTAS POR BOBINA PA-
TA DE RANA.

CALCULE: FLUJO HIPOTETI-
CO, YALOR CORREGIDO.

REGRESE

176



177
SUBRUTINA AMCOND

SUBRUTINA
AMCOND

LEER EL NUMERO DE PUNTOS
MUESTRALES DE LA CURYA
A SELECCIONARSE.

DEPENDIENDO DEL DIAMETRO
DE LA ARMADURA, LEA PA-
RES ORDENADOS (X,Y) DE LA
CURYA RESPECTIYA.

LLAMAR SUBRUTINA

INTLAG

REGRESE



SUBRUTINA BUSQUE

SUBRUTINA
BUSQUE

TOMAR DATOS DE LA MEMORIA
COMUN ROT @

ERROR: SECCION DEL CONDUC-
TOR DESEADO SA-SECCION DEL
CONDUCTOR MENOR XN (1)

N

SECCION CORREGIDA DEL CON-
DUCTOR:= SECCION COND. MENOR.

NUMERO CORREGIDO DEL COMN-
tPUCTOR:HUHEROCOND.HENOR

N
/ HACER
YARIAR

\ L=2,NX

ACUMUL (L) = SA - XN (L)

|ERROR -

ACUMUL (L)]
7

ERROR:=- ACUMUL (L)
SAPRI - XN (L)
NCOND (L) = M (L)

;' CONTINUE

REGRESE
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SUBRUTINA POCO

SUBRUTINA
POCO

LEER DATOS DE ENTRADA Y
GUARDARLOS EN MEMORIA
COMUN ROT 2, ROT1,ROT7.

CALCULE: PASO POLAR Y
FACTOR DE DISTRIBUCION
DE FLUJO EN EL ENTRE-
HIERRO.

FACT1 = WS /DELT

LLAMAR SUBRUTINA YE Y
OBTENGA YI

KA-T1(WT1+YI »DELT)

CALCULE: LA LONGITUD DE
LA SECCION DEL ENTRE-
HIERRO.

CALCULE: LOS AY/POLO

PARA LA ARMADURA.

FACT 2 = XK1 = ATPA

-



CALCULE: DOBLE PROFUNDI-
DAD RADIAL DEL YUGO DE
LA ARMADURA.

A

CALCULE: LONGITUD DE LA
TRAYECTORIA DEL FLUJO EN
YUGO DE ARMADURA.

b

CALCULE: LONGITUD NETA
DEL NUCLEO

CALCULE: LONGITUD DE LA
TRAYECTORIA DEL FLUJO EN
YUGO DEL CAMPO.

HACER

J=1,N

CALCULE: FLUJO TOTAL HIPO-
TETICO, FLUJO POR POLO.

CALCULE: DENSIDAD DE FLU-
JO EN EL ENTREHIERRO.

CALCULE: AY POR POLO EN
EL ENTREHIERRO-

N

CALCULE: DENSIDAD DE FLU-
JO EM EL DIENTE A1/3 DEL
ANCHO MINIMO.
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LLAMAR SUBRUTINA AYCDIE
Y OBTENGA ATT3 (AY/CM
EN EL DIENTE A 1/3)

N

CALCULE: LOS AY POR POLO
EN LOS DIENTES.

CALCULE: DENSIDAD DE FLUJO
EN EL YUGO DE ARMADURA.

STA BYA

NO

DENTRO DEL
RANGO
7

) |

LLAMAR SUBRUTINA AYCMAR
Y OBTENGA AY/CM PARA YU-
GO DE ARMADURA.

N

CALCULE: AY POR POLO PA-
RA EL YUGO DE ARMADURA.

CALCULE: DENSIDAD DE FLU-
JO EN EL POLO.

IMPRIMIR
MENSAIJE

REGRESE
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Sl

INUCL = 7 -1

IR A

IMPRIMIR
MENSAIJE

Sl

e

LLAMAR SUBRUTINA AYCMP
Y OBTENGA AY/CM PARA EL

POLO.

CALCULE:

RA EL POLO DE CAMPO.

AY POR POLO PA-

CALCULE: DENSIDAD DE FLUj

JO EN EL

YUGO DE CAMPO.

182

IMPRIMIR
MENSAJE

REGRESE

b |




Y OBTENGA AY/CM PARA EL
YUGO DE CAMPO.

LLAMAR SUBRUTINA AYCMP

RA EL YUGO DE CAMPO,

CALCULE: AY POR POLO PA-

A

TALES.

CALCULE: AY POR POLO TO-

Sl

183

ATPN - ATPTOT (KK)

N

REGRESE

b ey CONTINUE
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SUBRUTINA AVCDIE

SUBRUTINA
AVCDIE

TOMAR DATOS DE ENTRADA DE
LA MEMORIA COMUN ROT 1.

DEPENDIENDO DEL VYALOR DE
BY3PR SELECCIONE DATOS DE
MEMORIA COMUN ROT1 ¥ DE
YALORES INICIALES A EPSILO,
ATYAX , ATYAMAX.

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG

Y OBTENGA BYAX

>
(BYAX-BTIPR) D= (MAYOR O IGUAL)

< (MENOR)

ATYAX=ATYAX + EPSILO

= (MENOR O IGUAL)

ATYAX-ATYAMAX)

> (MAYOR)

ATT3

ATYAX

REGRESE



SUBRUTINA
AVCMAR

—

TOMAR DATOS DE LA MEMORIA
COMUN ROT1, DEPENDIENDO
DEL RANGO EN QUE SE EN-
CUENTRE BYA,.

SUBRUTINA AVCMAR

EPSILO = 0.01

DEPENDIENDO DEL YALOR DE
BYA, ESTIME ATYAX, ATYMAX.

d Tk

16120< BYA < 24490

A

EPSILO - 0.1

DEPENDPIENDO DEL YALOR DE
BYA, ESTIME ATYAX, ATYMAX.

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA BYAX

183



ATYAX - ATYAX + EPSILO

Si

ATYAMI = ATYAX

N
( REGRE SE )

186



SUBRUTINA AVCMP

SUBRUTINA
AVCMP

|

TOMAR DATOS DE LA MEMORIA

COMUN ROTZ2.

EPSILO = 0.01

S1 IACERO = 7
IR A

137

DEPENDIENDO DEL
YALOR DE BP ESTIMAR
ATPX, ATPMAX.

DEPENDIENDO DEL

YALOR DE BP ESTIMAR
ATPX , ATPMAX,

ESTIMAR !
ATPX
ATPMAX

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA BPX.




ES

> (MAYOR 0 IGUAL)

(BPX— BP)
?

< (MENOR)

ATPX = ATPX + EPSILO

ATPX < ATP MAX

ATPMI = ATPX

REGRESE

1

| X .
?



1£9

SUBRUTINA DENCOF

SUBRUTINA T
DENCOF

N

TOMAR DATOS DE LA MEMORIA

COMUN ROT3.

DEPENDIENDO DEL YALOR DE
LA VARIABLE "“RAIZ” TOMAR
DATOS DE MEMORIA COMUN
ROT3.

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA DENSIDAD DE
CORRIENTE DE CAMPO

REGRESE




SUBRUTINA YE

SUBRUTINA
TE

TOMAR DATOS DE LA MEMORIA

COMUN ROTT7.

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA EL FACTOR YI

( REGRESE )
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SUBRUTINA DIEN3

SUBRUTINA
DIEN 3

TOMAR DATOS DE ENTRADA DE
LA MEMORIA COMUN ROT 4.

AUME = 04

YAPE 1 3.3

i

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA DENS1

(DENS1-DENS)

> (MAYOR 0 IGUAL)

A

191

< (MENOR)

YAPER = YAPE1

YAPE1 = YAPE1+ AUME

REGRESE
W

& e
s
; \

‘-'.\\. J ) »

AN ‘,'fu"-" «@O
T~ \O
N
®



SUBRUTINA FRIVE

SUBRUTINA
FRIVE

TOMAR DATOS DE LA MEMORIA
COMUN ROTS

CURY = D ¥ SQRT (LA)

DEPENDIENDO DEL YALOR DE
CURY SELECCIONE DATOS

DE LA MEMORIA COMUN
ROTS

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA PERDIDAS POR
FRICCION Y YENTILACION

REGRESE

-—

rd
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SUBRUTINA CFRIO

SUBRUTINA r
CFRIO

LEER DATOS DE
ENTRADA

LLAMAR SUBRUTINA INTLAG
Y OBTENGA COEFICIENTE DE
ENFRIAMIENTO

( REGRESE )




SUBRUTINA INTLAG

SUBRUTINA
INTLAG

194

EYALUAR NUMERADOR Y
DENOMINADOR CORRESPON-
DIENTES A Y (I)

OBTENER INTERPOLACION
FYx

( REGRESE )

I=1+1




A.Z2 MANUAL DEL USUARIO

A.Z.1 NOMENCLATURA

195

a) DATOS DE ENTRADA :

SIMBOLO

POT

DS

WS

WI'1

WI2

WI3

DI

T1

DESCRIPCION

Potencia de la maquina (Kw)

Voltaje terminal (v)

Velocidad de la maquina (RPM)

Didmetro exterior de la armadura (cm)
Longitud total del nacleo de la armadura (cm)
Namero de polos

Nimero de ranuras

Profundidad de la ranura (am)

Ancho de la ranura (cm)

Numero de ductos de ventilacidn

Ancho del ducto de ventilacidn (cm)

Ancho del diente en superficie del entrehie-
rro (cm). |

Ancho del diente en fondo de la ranura (cm)
Ancho del diente a 1/3 del fondo de la ranu-
ra (cm).

Pago del diente a 1/3 del fondo de la ranura
(cm)

Didmetro interior de la armadura (cm)

Paso del diente en la superficie del entre-
hierro (cm).

Arco polar en cm. de circunferencia de arma-

dura.



196

TMAQ Tipo de maquina (gen o motor)
K Nimero de delgas en el colector
ETA Eficiencia asumida

ITIDEV Tipo de bobinado de armadura

SMIN Claro entre bob de armadura y cabezales (cm).

RESIST 2.11 a 75°C; 1.77 a 25°C

(MULT Grado de multiplicidad del devanado de arma-
dura.

IQUIPO Indica la existencia de conexiones equipoten-

ciales (1=hay; 2=no hay)

[GUAIA Porcentaje de igualacidén de conexiones equipo
tenciales.

ICONEX Tipo conexidn del devanado de campo

L1 Longitud axial de la zapata polar (cm)

WP Ancho del polo principal (cm)

HF Altura de la bobina de campo derivado (cm)

LP Longitud radial del polo principal (cm)

DELT longitud entrehierro en centro del polo prin-
cipal (cm)

LANDA Constante de dispersidn del campo (1.18 a 1.20)

DYI Didmetro interno del yugo del campo (cm)

DYF Doble profundidad radial del yugo del campo
(cm)

K1 Factor de apilamiento (0.9 a 0.93)

L2 longitud axial del yugo de campo (cm)

INUCL © Tipo de niicleo del polo principal (laminado=1;

fundido =0)



FACT3

JDEV

WDF

DF
FACT 4
FACTS
WPS
WDS

IACERO

IYUGOF

DC
BT
SHI

DELTI

LI
WI
NINT

FACTS

DFIN

REOS

197

015 a 0.23

Tipo conexidn de los devanados (1=comp,
2=deriv; 3=exc sep)

Ancho ducto ventilacidn dev campo derivado
(cm).

Profundidad de bobina de campo derivado (cm)
Para Gen = 0.7 a 0.8 para MOl =1

1.1 & 1.5

Ancho de la bobina de campo serie (cm)

Ancho ducto vent bobina campo serie (cm)

Mat mag polos principales (1=acer rol; Z=acer
dulce; 3=hierro dulce]'

Mat mag yugo de campo (l=acer rol; Z=acer
dulce; 3= hierro dulce)

Didmetro del conmutador (cm)

Espesor de la escobilla (cm)

Porcentaje de abarcamiento polar (p.u)=0.66
Long entrehierro bajo el polo de conmutacion
(cm)

Long axial del polo de conmutacidn (cm)
Ancho del polo de conmutacidn (cm)

Namero de polos de conmutacidn

1.5a?2

Ancho ducto ventilacidn dev conmutacidn (cam)
Espesor bobina de interpolo (cm)

Resistencia del reostato de campo (ochms)

Altura de la bobina de interpolo (cm)



b)

FACT 9

WBRUS
CCA
cecc
FAC1#

LC

RESULTADOS

SIMBOLO

1L

IA

NCRA
NPRIM
TA
FITPRI
YC

YS
NELE
YEQUIP
NCM

1.8.a 3.5

Nimero de brazos portaescobillas

Nimero de escobillas por brazo

Ancho de la escobilla (cm)

COEF enfriamiento de la armadura (290 a 420)
COEF enfriamiento del colector (97 a 129)
Factor para frecuencias diferentes de 60 Hz

Longitud del colector (cm)

DE SALIDA.

DESCRIPCICN

Velocidad periférica de la armadura (mimin)
Frecuencia (C.P.S.)
Paso polar (cm)

Corriente de linea (A)

Corriente de armadura (A)
NGmero de circuiltos paralelo -
Nimero de conductores por ranura

Nimero total de conductores de armadura
Nimero de espiras por bobina de armadura
Flujo hipotético total (lineas)

Paso de colector (delgas)

Paso de bobina (ranuras)

Namero de elementos por bobina

Paso de conexidn equipotencial (delgas)

Numero de conductores muertos



MUGND
NCLAP
YSLAP
YSOND
YCLAP
YCCND
ESA

ESM

SAPRI
NCOND

AAPRI

LAMED

VIARA

ATPA
ATG
ATT
ATYA
ATP
ATYF
ATPTOT

ATPF

Multiplicidad parte ondulada DEV pata de rana
Numero CIRC imbricados DEV pata de rana
Paso bobina imbricada DEV pata de rana

Paso bobina ondulada DEV pata de rana

Paso colector imbricado DEV pata de rana .
Paso colector ondulado DEV pata de rana
Voltaje promedio entre delgas adyacentes(v)
Voltaje maximo entre delgas adyacentes (v)
Voltaje por espira de bobina de armadura (v)
Seccidn conductor devanado de armadura (mm®)
Seccidén CORRG COND DEV de armadura (mm?)
Nimero del conductor DEV de armadura
Densidad de corriente en cond de armadura
(A/mm?)

Semilong espira media bob de armadura (cm)
Long horz cabezal bobina de armadura (cm)
Resistencia del dev de armadura (ohms)
Caida voltaje en DEV de armadura (v)

Peso del cobre DEV de armadura (Kg)

A.V de armadura por polo

A.V por polo para entrehierro polo principal
A.V. po polo para diente de armadura

A.V por polo para yugo de armadura

A.V por polo para polo de campo

A.V por polo para yugo de campo

A.V. por polo totales

A.V por polo del campo derivado
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LF Long espira media bob campo derivado (cm)

SF Seccidn cond dev campo derivado (mm?)

SFPRI Seccidn corrg cond dev campo derivado (mm?)

NCSHU Nimero del cond dev campo derivado

AF Densidad de corriente en campo derivado
(A/mm?)

RIF Corriente en dev campo derivado (A)

TF Vueltas por polo en dev campo derivado

GF Peso del cobre dev campo derivado (Kg)

RF Resistencia del dev campo derivado (ohms)

ATPS A.V por polo dev campo serie

15 . Long espira media bobina campo serie

SS Seccidn conductor dev campo serie (mm?®)

SSPRI Seccidn corrg conductor dev campo serie (mm?)

NCSER Nimero conductor dev campo serie

AS Densidad corriente en dev campo serie

TS Vueltas por polo dev campo serie

GS Peso del cobre dev campo serie (Kg)

RS Resistencia dev campo serie (ohms)

VREACT Voltaje de reactancia por bobina (v)

BGI Densidad flujo en entrehierro de interpolo
(gauss)

FINT Flujo por polo de conmutacidn (lineas)

ATGI A.V en entrehierro polo de conmutacion

ATPI A.V por polo de conmutacidn

TIN Vueltas por polo de conmutacidn

IMINT Long espira media bobina de interpolo (cm)



SIN

SINPR

NCINT
RIN
GI

WA

WF

WS

WI

WREOS

WCT

WCY

WBF
WERVE
WESPU
EFIC
TEMPA
TEMPF
TCOM

TEMPC
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Seccidn conductor dev de interpolo (mmz]
Seccidn corrg conductor dev de interpolo
(mm*)

Nimero del conductor dev de interpolo
Resistencia del devanado de interpolo (ohms)
Peso cobre del dev de interpolo (Kg)
Pérdidas en cobre de armadura (w)

Pérdidas en cobre del campo derivado (w)
Pérdidas en cobre del campo serie (w)
Pérdidas en cobre dev interpolo (w)

Pérdidas en el reostato de campo (w)
Pérdidas en escobillas de contacto (w)
Pérdidas en dientes débido flujo frec fund (w)
Pérdidas en yugo armadura debido flujo frec
fund (w)

Pérdidas totales en el nicleo de armadura (w)
Pérdidas en escobillas de friccidn (w)
Pérdidas por friccidn y ventilacidn (w)
Pérdidas espurias (w)

Eficiencia de la maquina (p.u)

Elevacién temperatura dev de armadura (°C)
Elevacidn temperatura dev de campo (°C)
Elevacidn temperatura dev de interpolo (°C)

Elevacién temperatura del conmutador (°C)




A.2.2 EJECUCION DEL PROGRAMA '"GUILL'" EN EL SISTEMA 431

Para hacer uso de este programa es necesarlo rea

lizar los pasos siguientes

1) Entrar al sistema digitando el USER ID y el

PASSWORD asignado.

2) Con el sistema listo para operar, lngresar
los datos de entrada al programa de la manera

sgiguiente

a) Digitar X MAQ DC

b) Presionar la tecla ENTER

c) Al realizar el paso "b'" aparecerda en la pan-
talla el archivo de datos en el cual el usua
rio puede ingresar sus nuevos datos utilizan

do la modalidad del formato libre.

d) Digitar la palabra FILE
e) Al realizar el paso "3" los nuevos-datos que

dan grabados en el archivo MAQ DC.

3) Para ejecutar el programa GUILL realizar los

pasos siguientes

a) Compilar el programa digitando la palabra
COMPFOR GUILL-.

b) Presionar la tecla ENTER

c) Al realizar el paso "4b" aparecerd en la pan

talla un mensaje del computador en el que in

20



d)

£)

g)
h)

j)

203

dica que se definan los archivos de entrada y

de salida y el formato como realizar esto.

Digitar la palabra EJECFOR GUILL y luego pre-

sionar la tecla ENTER.

Esperar que aparezcan en la pantalla el mensa

je descrito en "3c".

Digitar la palabra GUILL
Presionar la tecla ENTER
Al realizar el paso "3g'" aparecera en la pan-

talla lo siguiente

FI 1 DISK MAQ DC
FI 2 DISK CAI DA
FI 3 DISK C FRIO
FI 4 DISK VOL TIO
FI 5 DISK AM COND
FI 6 DISK SO LUC
START

DMS EXECUTION BEGINS

Esperar hasta que termine la ejecucidn del
programa el que estard listo cuando aparezca
una "R'; en el margen lateral izquierdo de la

pantalla.

Para ver en la pantalla los resultados entre-
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gados por computador digite : X SO LUC,

luego presionar la tecla ENTER.

4) Para lograr una impresidn de los resultados rea-

lizar los sigulentes pasos

a) Llamar el listado de todos los programas gra-
bados digitando la palabra FLIST y luego pre-

sionar la tecla ENTER.

b) Buscar el archivo SO LUC.

¢) Digitar al lado derecho del archivo SO LUC
la palabra PRINT.

d) Retirar listado en CESERCOMP.

e) Para regresar al modo RUNNING presione simul -

taneamente las teclas ALT 3

5) Para salir del sistema digite la palabra LOGOFF
y luego presione la tecla ENTER.
A.2.3 ARCHIVO DE DATOS DE ENTRADA.

Los datos de entrada son almacenados en un archivo

denominado MAQ DC.

A continuacién se indica como quedan codificados es

tos datos




Para el caso del ejemplo de aplicacidn desarrollado en esta

tesis los datos fueron :

POT
VT

RPM

DS
WS

ND

WT1
WT2Z
WT3
T3
DI

T1

TMAQ

ETA

ITIDEV

SMIN

1

2.2 Kw
230.0 v
1750.0 RPM
15.43 cm
8.42 am

4 polos

32 ranuras

r~J

.25 am

0.63 cm

0.0 ¢cm

8.

~d

1

95 delgas
0.8

2

0.20 cm

4.0 cm

RESIST = 2.11
GMULT = 1

IQUIPO = 2
IGUAIA = 0.0
ICONEX = 1

L1 = 6.65 cm
WP = 4,50 cm
HF = 4.5 am
LP = 5,57 cm
DELT = 0.10 cm
LANDA = 1.20 cm
DYI = 26.1 cm
DYF = 4.0 cm
K1 = 0.9

L2 = 12.55 cm
INUCL = 1

FACT3 = 0.25
JDEV. =1

WDF = 0.0 cm
DF = 1.6 cm
FACT4 = 1.0
FACTS = 1.15
WPS = 8.27 cm
WDS = 0.0 cm
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[ACERO
IYUGOF
DC

BT

SHI
DELTI
LI

WI
NINT

FACT8

DFIN

REGS

FACT9
NA

NB
WBRUS
CCA
CCC
FACT10

LC

Los datos codificados quedan de la manera siguiente :

I

il

1
1

11.39 cm

0.

0.

1

1

9 cm

66

.1 ¢cm
.08 cm

.9 am

interpolos

49

brazos

escob/brazo

.75 cm

355.0

100.0

1

2

.0

7 cm

200
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DEVANADO DERIVACION:

NCSHU. 28

TF © 3570 Vueltas
DEVANADO SERIE
NCSER @™ 11

TS 17

DEVANADO CONMUTACION:
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T IN:102 Vueltas
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APENDICE B

INTERPOLACION POR EL METODO LAGRANGE

OBJETIVO

Obtener posibles salidas de un sistema mediante interpola
cidn de resultados correspondientes a entradas experimen-
tales ya aplicadas al sistema. Es decir a partir de un
conjunto de pares ordenados (xi, yi) obtener el valor de
Y correspondiente a un valor de X no incluido en el con-

junto, pero dentro del rango de variacién.

variable variable
independiente dependiente
RS Yy
%o Y5
X Yi
*h "n

Fig. B.1 VALORES MUESTRALES O TABULARES.

METODO

Supongamos que la serie de valores muestrales de la tabla

anterior se puede graficar como se ilustra en la Fig.B.2.

Se puede hacer pasar por los (n+1) puntos muestrales (X,

yo), (x,, yJ,...(xn ,yh) un polinomio de grado n de la for
ma:

y(x) = B x # Bn_lxn-1+ veew By x + B (n
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Este polinomio también se lo puede representar en la for-

ma sigulente

y(x) = Ao(x - x)(x - x,) (X - Xg)een(x - an +

% Ay [x = xo](x « X p% - xg)...(x - xn) +

LW ﬁ#x-—x&(x - X )aass(x “an) (2)°
Los coeficientes AO,AI,”.. %lse determinan de manera que

el polinomio pase por los puntos muestrales. Para lograr
esto, reemplazamos cada pareja de puntos muestrales -en la
ecuacién (2), con lo que se obtiene el siguiente sistema

de ecuaciones

Yoo Ao(xo - xy) (x4 - > ....(xo - X))
y = Aj(xy - x)) (xp - %), (x; - x)
" An (Xn e XO] (Xn = X wues (xn- xn_l] (3)

De las ecuaciones (3) se encuentra que

— . ©)




Sustituyendo las ecuaciones (4) en (2) se obtiene

v(x) = ¥ -_f.l._},(\(_: X_z.)_—~d£x__'_xﬂ_)3'9 Fopepy ®

(xo - xlj(xo 8 ) [ < —xn)

(x-x) (X -X1) oo (X%, )Y, .
st (5)
(Xn 'XO)(Xn 'x1)----(xn -xn-l]

+ —_—

Este polinomio de grado n toma el valor ¥ cuando x = X.,
1=0u 1,26 ung s deciy y(xi) = ¥y Ademads se emplea pa-
ra obtener el valor de y correspondiente a una x diferen-
te de X;, O sea, interpola los valores tabulares, El lado
derecho de la ecuacion (5) se llama forma de Lagrange del

polinomio interpolante y los coeficientes de los valores

tabulares y;» son los polinomios de Lagrange.

La férmula (5) puede emplearse para interpolar estén o no

igualmente espaciados los puntos X -

No deben usarse polinomios interpolantes de grado muy al-
to pues el polinomio oscila demasiado a pesar de pasar

por los puntos muestrales. Para un gran nGmero de puntos
muestrales conviene agruparlos de 4 en 4, para hacer una
interpolacidén por partes, si se agrupan de dos en dos se

obtiene una interpolacidn lineal por partes.
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R lTElingsSE)
FORMAT(LAXA,53("=1))
wrlTE(In,y99)
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LulS GEVANACLS

Gt

LivA

AAQUINA

FINCLOe
FINCCED
FINCOGH
FURCOa3
FINCDEE
FLINCO67?
FINCG6A
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hhlIEllﬂpEQI
FURNAT(4X g YCENT)
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ne ITE( LA 55
FLRMAT (X G TLRY)
ﬁﬁlTE‘ir’ufﬁC,PuT
FLeMAT(Lln+yleAyFéELE)
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FURNAT(LR*443443F5.0)
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L TC &5
Ak ITE(IWw,0e)
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nRITE(in,132)
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[L=FCET¥LOLEefN]
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FINCQAT7
FINCUBS
FINCO3»
FINCOSC
FINCCSI
FINCOGZ
FINCCS2
FINCU94
FINCO95
FINCO9E
FINCCO?
FINCOYS8
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FINCLLlA4
FINOLLS
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LNELESNCH)

alTELIn, 141404

FCRMAT(/2X3 ' NUMERC UC CIKCULITUS FPARALELLS=1",22XsFTac)

nR ITEC LW, 1415 )NCRA

FORMAT(/2X ' NuMERL UE CCNLCULCTLRES PCOR RANLRA=T ,15X,17)
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FUnMAT (/22X nuMEanl UL ESPIRAS PCR BColNA L@ ARMACURA=',11Aa,F71.2)
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R 1, T 0
FINCL2¢
FINCLZ!
FEINCLZ
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ha=LANECL®=nFRrIM3ReI]
ViAkA=1lAFKA

CALCULE Y ES5unlod Eu. FESU LEL CChLLlTun
CA=LANECENFR[VNESAFR LIS IELGE-C2)

s LTE(Inysl442)aAFPRL

#2))*TA
T7004a=
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Lel

FUKMAT(/2A, ' JEnSICAY CurkIENTE N LCNOLCTCR CE éAndiCukrALA/N

XeFla2)
WRITE(LIny l441LILAVED

FURMAT (/A" SEMILCNGITULD ESPInA VECIA JLIINA

Z)
AR ETECLny L1442 )LE

&i7F
FinCiall
FINC242C
FINCZ2G 20
EINC244C

"FINC245C

FiINC24cC

Me)=¢, LFINC41TC

FINCZa428C
FIhNC2450Q
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FINCeD10
FiINC232C

FLnMATLZ24+ Lo lTJD RURLeCNTAL CEL CAvkLAL CE cCBINA(LM)=",cxeFl.FINC253C
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Wl TE(lny L442)RA

FURMAT (/2K " HESLISTCHCTIA LEL CeVvANADL Ok ARMALLRALLGRNMS)Y =Y, 345F 1 .D)

aniTElLiny 1444 )V IARA

FLRMATI/ 24" CALDA VLLTAJE EN CeEVANACGU CE ARMACUARALV)I=" gL iXoFT.2)

AR ATELTW, 14435 )0GA

FLurMAT(/2As"'/ESu CEL CLBRE CE AMACULRALKG)="92128,F7.2)

oL TG (11841 i%ybec),iTI0EY
aki1TElLay ldac)

FURNMAT (/249" TlrL Cc ELEINALL
len1CACCH*)

L Tu 124

WRITELLa,yl4al)

FurMATL /24X, TIFU Cc ELBINACL
LULALUY )

GCL TL 12+

anlTELIwy Lla4c)
FUANAT(/cA ' TIPU LE BLCINACL
3TAS LE RaNAY)

323 AAEESRLLIHLS AT BIIILATIELFLIEIAIIAIEIIIIER
SRSt E e A A S H S AL RHI I A ILAIBLILILAFIIIRHLAHIIN
#¥ PRUGKRAAA PARS EL CALCULC CE LGS CEVANADGS CE CAMPC*=
et A SRR E IR A YRR AL FF VR IEFFIIIRRSIAIHINIRIY
P S E PR R Y

FEI33LIITAIS A ISIATIIFLEIBXRITIEHILI SRS
aklTE(LAs1c2)

FCKMAT(iril,25Xs'LEVANAUL CE CAMPC')
WRITE{iW,1l28)

FCHEMAT(25X,17('="))

CaLlULc LLS ATPF FARA VULLTAJE MLMINAL
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LUEGC LLS AV LUNCITULINALES SLN CERC
wk [Teliaylaas)ATFA
FURMAT (/22X 43 YAMPERE VLELTAS Ce AcrdoliAa
CC lzgs J=1ynU
IFTEQ LY EQaVT IGE Tuw 12CC
CUNTINUE
LKk=J
ave=ATulLn)
AVTIT=ATTLLKI]
AVYA=ATYA(LN)
AVPEP=ATPILA)
AVYF=ATYFLLA)
AVILT=ATHFTLT (LK)
" erlTE(LAN,145CIAVG

FLa~

pLL\_:.'lL)) |F742]

FINCZH4C
FINC£500
FInCe2o&C
FiInC2917C
FINCZ23C
FINCZ255C
FINCzoCC
FINCZELC
FINC2ECZC

IMFINC2€E3C

FINC264C
FINCZ2650
FINC2ESQ

CANFINCZETC

Finc2e6eC
FINC265C
FINCZTCC

FAFINCZTLC

FINC2T720
FINC2T73C
FINC274C
FINC275C
FINC2TEC
FINCZ2T10
FINC2740
FINC21750
FINJZ3JC
FihC231d
FINC282C
FINC283C
FINC234C
FINC285C
FINC286&(
FINC2317C(
FiING238(
FINC239(
FINC2SC

FINCZY LS
FINC2Ta(
FINC292(
FINCZT 4.
FINC295(
FINCZI6!
FINC29 T
FINCZ 81
FINC2T9 3
FINC3aGi



e

&LV

FORMATL /A" AN Pens JUELTAS Fut ALLC Pand ENTRERICARE=Y,L14,r 744 ranC331
ardTellayiazL)ANIT riNC3Ce
FURMAT(/Z2A s aiPEnE vUELTAS FUK FLLLU Fabd CIifa¥TE CE ARYACURA=' 344, FFINC3C]
47421 tiNC3J4
nl'ifE[ln;L’%ié’AVl’J FII\\:jCJ
FURMAT (/A" Aadbc<b vUELTAS POn FLLU PARA YUuL UE AnMACULRA=Y,64,F7.rINC30E
£el FINC2CT
nrlTELLIn, L4522 )AVFE FINJ3D1
FURMATU/ A% AmrEndE VULELTAS FUR FOLU PARY PLLC T CANPC="944,F1.4) FINC3OS
araTEllns l4S4)AVYF FINC3LC
FOrAAT(/ ek A4PCRE VUSLTAS FCK FLLS Pasa YUul 2k LaMFL=',9X,FT.2) FINC3L1
wh LTE(InyiaSS)AVILT FINC31le
Fer VAT (/A ddrEnt VLELTAS PUR rLLL TLTALES=',204A,F7.2) FINC3L1:
v TL(ET 6Eyecd)sdiEy FINC3L4
Alrb=2TFnN FINC3ILE
ATPS=FALT2xATPA > FINC3LE
Li=2.%L1l+ce#*lar—coe¥ack)+3.l4le*(Li+av{nib+Cac)) FINC3L
SF=ATPF#LE3P*aeSIST/{VvTI*FALT4%1.ECAH) FINC31lc
CALL cduswutl3FSFERIZJNCSEU) FINC3LC
VELLCLICAL PERLFERICA EN M/SEW FINC32C
V1i=V/€C, FINC22]
CaLL CENecoFlvlisLFsCcFqeAF) FINC3IZ:
nIF=AF*SFPR FINC3Z:
TF=ATFr/«IlF FINC32¢
GF=LF3TF*P3SFPRIL¥E.9E-J3 FINC3ZE
KF=LF*TF*P¥rESLIST/ISFPRI*LLECY) FING3Z¢
LALCULL VEL CAMPL SEHIE FING3Z2
AS=FACLTS=AF FINC32:¢
£S=12/7A5 FINC3ZC
CALL BUSWUELSSy55PRIINCSCER) ) FINC33{
TS=ATrs/ LA FINC3A.
LS=2 a3l v 2e#{arS—ca®nlS) 431415 (LFSte*(n0S+0.24)) %5, FING33:
GO=LS*To#P3SSPrI®E.YE-CE FINC22
KRS=Lo*TS5+P s ST/ (SSPRI*1.EC4) FINC33:
WRAITE(Layp L4EE)ATPF FING33!
FOURMAT L/ Z2XA4" AMPERE VUELTAS PUK PULLU ULEL CAMPC CERIVALL="39%X,F7.2) FINC33¢
ar ITECIny LASET)LF FINC33
FURMAT(/2X'LunULTUD ESPLIRKA MEDIA SULAINA CAMFC LCERLVACC(CM)I=?,4X,FFINC33
ET7.2) FIthG33!
wEITE(LaylaSe)SF FINC341
FURMAT (/2% 4" SECCICN CuNCLCTUR UEVARAUJY UARPL CEFRLVYAUCINMF2)=" 354, FTFINC34
Ls3) FINC34,
aRITE(In s 1452 JSFERI FINC34:
FOURMAT( /243" SECCILN CCRru CULNLULCTCR OEVANALC CAMPL DERIVALCINMMZ)I=TFINCIA
TekT.3) FINCOAS.
W I TE(Iny LAOGTINCEHLU FINC24
FURMATI/2A," wUNLRL DE LONCLLTLR CEVANACL OE CAMFL UERIVALC=',5Xx,11FINC3A
L) FINC34.
wh LTELIny L4E1) AT FINC34!
FURMATU(/Z¢X " CENSLICAC UC COHFRIENTL EN CAMPC UERIVADCL(A/NMM2)=1,35A,FIFINCIS
T.2) FINC3>
nh ITE(Iny lACZ)RILF FINC35
FCrMAT( /2Ky CORKTIENTE EN DEVANADC Uc caAvMPL CERIVAOC(DA)="435X,F7.2) FINC3H
nwr bl TElLlnylacd)TF FINC35
FLRKMAT(/24%,"VUELTAS FuR FULC EN CEVANALL CAMFC DERINVACU='.basFl.2)FINC35
wilTE(Inslaéa)F FINC3S
FURMAT( /<Ay ' PESU LEL LUBRE EN UEVANAOG CE CANMFU CEKIVALC(KG)=*432X%X,FINC3S
LF7aé) FLND35
vhITE(Lny 1465 InE FINC3S

FUFPATLZ72A3 " RESLISTENCIA CEL UEVANAUL UE CAMP. LERIVALLILEMS)I=",3a4F1NCIE



"™

Ju

lEfac)

nrITE(Iw,latc)aTPS FiNCa0ac
FUFRMAT(/ ¢A o ' n¥PERE VUELTAS FUk FLLG CEVANACC CE CANEC SkAlE=Y s4hs FF ENC3E4.
1d sz c FINC 3Gl
prdTellaylan?)ls FInC3o3l
i’Lr\i“‘-A](/;ﬂK,'L\JI\q;IUC ESPira MECLS 2CaANA LAYFL .S'E_H[c{l.,i’):'1’*1}'3-E_Fi?-c3tﬁ‘
£) FINC26T
h.“iTEllﬂgl‘!Cd)SS Fll\t;353€
FEohMAT (/24250010 CUNCUCTLR LCEVANAGL LE CAMEC Stﬁltii“dl='|jA1FfF4NC305
a2 FINCAIC:
WRITE(Iwglabs)Sariel FINC3TL
FURMAT(/ X' 53ECCiun CUFRG CLALULCILR cEvAhADGC CAMPL 5&ﬁlclﬁﬁ2]='.ZKFth3f2
SyFT7.3) FInC372
At TELLIA; LATCINCEER FINC3T4
ForMaT(/ cXe P nUdERL CCHCLCTUK GEVANALL LG CAMFC SEwlE="411X,17) FiNC3T5
AR LTE(IAy L4TL)AS FINCATE
FURMATIZZA2 Y JIENSILAD JE CunRienlt ©N JEVANACG vaMFL SExLELA/MM2)="FINC3IT
97 1ac) R FINCATY
AR ETECIWw, LEJUITS FINC3TS
FORMAT (/2% V0LELT AS PUR PLLC CEVANACL CadFu SERIE=?" s L4A4FT.2) FiNC34C
wr ITE(Lasleullis FINC2EL
FCRMAT(/Z2Xs"PLSU LiLi CLUBRE CEVANACC JE CAMPL SCRLIELRU)I=1" 49X FTL2) FinClde
wikr fTELLayg LEGZIRS FINC332
FLRYAT(/2A,"RESLSTENLIA CLL CEvANALC LCE cvaMPC SEHLL(hhﬁiizii&l:f?.Fl“Cﬂﬂ#
15) FINC3GS
L TL 764 FINC3d¢
ATPE=ATPN+FACT3%ATPA FINC331
LF=2-¢L1+Z.*(nH—E.*ﬁﬂf3*3-14lt*lLF+c-¢lnCF*C-2QJl FINC33E
SFzﬂTFF*LF*P*nESlSTf‘¥T$FﬁCTQ¢l.E54} FINC33S
CALL cUSeLElSFySFEnisNCCAND) FINC33(
V=3,14lC%C*RPM/OLLC,. FINC39]
LALL Lt[\LL}’{\JlLr‘lEFIQF} FINC3G.
RIF=AF%®55FRI FINC3Y.
TF=ATPF/RrI1F FINGAS
CF=LF#TF*P3SFPRI¥FH.59E-CC FINC3G!
RF=LF*TF*P*AESLST/(SFPHI‘I-ECQJ FINC3I
wWrRITE(Iwy, LA4TZIATPF FINC3S
FORNMAT(/2X, "AMPEREc VUELTAS FCR PCLU VUEL CAMFL CERIVACC=",9X,F7.2) FINC35
WRITC(Iwelal2iLE FINCIY!
FOGRMAT (/2K LONGITUD ESPIKA MECIA SCHINA CAMPL EERIV&CC(CI\‘J:'|11'X|FF“\C4'J-
17.2) FINCA4C
WEITE(Ln, 1474 )S5F £ INC40
FURMAT(/2X,"SELLICN CunbCLLTCR) DEVANAJU CAMFC CERIVALLUNMNZYI=" 35 4,F FINCAD
17.32) - FINCA4Q
WhITELLA;1475)SFFRI FINC4O
FURMAT(/cAs" SELLICN CLKRLE CCNCLCTCR JevANAUL CAMPL OEbRiVADCIMM2)='FINC40
*,F7.3) FINCA&U
wWRITELIws L4Ta)INCSHUY FINC4D
FURMAT(/ 24" NdiERe CE COuNCLCTLR CEVANASL wc cAMPL LJEHI\JAC-.-:'t“:‘Xyl?Fi.\(43
1) FINC4GL
l:f‘iT&(ll\[l‘il{)AF f—th‘vl
FUCRAAT(/ 2R, " CENS QDAL OF CukrlENTE CN CAMPU CEFIVJUL(A/?JZ)z'ijsfffthQI
$.2) FINCA4]
rin [ITELin,y1478)KIF FINCA4L
FURMAT(/ 2K CURRIENTE EN DEVANACC CE CANFL CERIVADC(A)=Y 454y FTac) FINCAL
wHITE(Llny141G)TF FinCéal
FLIFMAT(/ 24X, "VWUELTAS PUR PLLL EnNx CEvAhNALC LAMPC CERIVALC="y0KkyF 1. FINCal
32) FINCA4]
ARITELLn, 148C)CF FINC4]

FLn®AT(/24,*PESU CEL CCBRrRE EN UEVANAUG Lk CANFLC UERIVALLIKG) =334,k INC4e



lEiac)

rR LTE( LW,y 143 L) RF

FLadal (F£43 " nedISTENC LA
LET.2)

LEek

wbvan2QlL

Lt

CAMPC LEHI'#ALJ-L;(\:*‘NS.):' ]

#####4####¢#+$#%¥#¢¢$$##;:##44#3?#4#344#?4#3###

FRLGAAMA PAnd CALCULLAK

LEYANACULS Ot CONYUTACICNA

¢####$4############854#4##-‘.‘—##-‘-‘F‘##-"l#;##*##;t####*

nITE(LIAn,140)

FLREAT(LR L, 234, "CEVANADL CE CUNNLTALLONY)

wRITE(IN,141)
FURMAT(Z2GK,22("=1))
FF(=.“F="./D;:-
Yl=c.¥NELE#YS+].
FICCH=ABS(K/P=-(Y1l-1a}/2.)
veE=2.1l4lc3Lu/K
te=Ccl#2/LL
cTC=ET/8¢L
CALCULE ARNCHL
nl=lUTCHNELEC+F ICLM=-A/P) %2R
CNELT=(1l.=Sk1)*T
FCRLE=AC/INELT
ITFIFCRCE=-QLPG) 17,112,174
PrINT #,%ANCEL LE Zuna
ol TC 7&
ANLHC=CET+]l.-(A/F)
AiF(NINT=P) 15,80, 10
FLL=1.57%LAa%0S5/nS
RLLG=ALLG((c+F1-n5)/0S)
rLe=3 67+ {LA-L])#KLCy
rL3=Cac*Li3{(nl-nS)/DELT]
GL TC 32

KLLI=1e27*LAFCS/nS
ALCG=ALUG [ Z.%Tl=n3)/ns)
RLE=1aE4% (2aFLA-LI)*RLLG
AL3=0a*LI*(wi-aS)/CELTI
FL4=3 2% (LAMEC—-LA)
RL5=2a—(FICGHA/{A+NELE-14))
rLQ=MNELE/ (ANLRU+NELE-1L)
KLT=ATPA+P*TA%KPS/ 1.EQH
kM= (FLL¥KLZ+RAL3)3RL=+KLYG

CE CL«MULTACEUN

CALCULE EL VULTAJE CE REACTANCIA

VREAL T =nlL 7*nLGFn M
LALCULE LCS AV LEL
IFAININT=#)233,84,7¢

EVi=3CL.*VREACT® L ,cLe/(TAL[3y)

tu TG 45
SJul=15.*%VREALT*L.EJE/{Ta2L 13
FINT=CCl®L1*ai

FACT T=ns5/CELTI

LALL YE(FACTI,YINT)
AKIN=T1/ (AT L+ {YINTHCELTL))
ATCI=BGl=LELT [#XKIN/1.25
ATPI=ATPA+FACTu®ATUI
TIN=ATPI/ 1A

V)

Le LA <UNA CE CULANNMLTACILUN

MAYCK

PLLEC LL CulNMLIACLUN

CALCULE LA LONGITLC Tk LA ESPIKA MELCLA
Ll\‘1r\]’:‘.*Ll+£.¢lﬁ1_C‘.*r\Ei)"_1-l#lé“{i}lf’ll\’é-*[P‘Cﬂ"C-ZQJ)*C‘-S

vI=v1

CAatl CENLCUFIVISLMINT,UFIN,A1
SlIh=1a/alN

CALL BUS L ELall S IaPRBELLT]

.‘i J

A ZLnA

NELTRAY

&Z2

3,\|

rifnCaczil
FINC422
FINC4 23
EINCAZ4
FINC4&/ZE
FINC4 Z¢
FINCH27
FINCA4Z0
FINC42S
FINC43C
FINC43]
FINC432
FINCR:22
FINC#34
FINC4353
FINC4 36
FINC4 3T
FINC438
FINCY3S
FINC445C
FiNC44 1]
FINCG442
FINC443
FINC444)
FINC4451
FINC4461
FINC44 71
FINC4431
FINC44G(
FINC45C(
FINC451(
FINCAS5£(
FINC452(
FINCa454¢(
FINC455(C
FINC456C
FINC457C
FINC4543C
FINC455C
FINC46CC
FINC461Q
FINC462C
FINC463C
FINC45 40
FINC45S(C
FINC4GEC
FINC4STC
FINC4GEC
FINC46SC
FINC47C
FINCGT10
FINCAT72C
FINCATZC
FINC4T74Q
FINC4T5C
FINCAT7&C
FINC4TTQ
FINC4 730
FINC4TSO
FINC&3CC
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CALCULE RESISTENCIA CE INTERrPLLC FInla3
RINSLMINT AT INENINTIFRESIST/(SINPRE]EDA) Finl4ad,
GI=LNMINT#TIN#NINT#SINPR2C.9E-CS FIncad
Wk lTedInylac2)vrEACT L FEINCAS
FGRMATI/2X4,"VULTAJE CE REACTANCIZ PLw ECCINA(Y)=Yylohk rTa4) FINCad
nhk ITElIns 1433 )E0LIL FINCSC
FLURMAT(/2X%X,YUENSICAD FLUJU ENIAEFa.EsRL CE INTERPCLUGGALSS)=" 45X ,FTFINCA3
F.2) riINC4ao
WHITE (I, L434)FINT FINC+3
FURMATU(/Z2A,"FLUJLC PCR PCLUL (E LUNMUTACIONILINGAS)I =" ylak,FLC.C) FINCGS
ek ITElIny L4dE)ATG FINCAS
FLRAATL/2A,"AMPERE VLELTAS enNTachlennu CEL AINTCARPCLC=" 41l LlAsrT.2) FINC+>
Ak ITE(LIny 1488)ATPI FiINCas
FURMAT (/2K aMPERE vULLLIAS FfUr PLLu uc CUNAUTACLILN=" y1laX,FT.2) FINC4GJ
anlTEl{iweladTITIN FINCG
FLAMATI/ A, vLELTAS PCR FLLL LE CCuMLTAGILN="32CA3F1.2]) FINCAS
rr ITE(Iny LA4BBILNMINT - FINCA S
FURMATUIZ24+' L GNGITUC ESFIRA MECLA cLAINA OE INTERPLCALM )=y T A kTR INCAY
*) FINC4GS
anlTE{Llneldads)alN FINCSG
FOURAAT(/2X, " SECLICN LUONDULTLUx DEVANAOU INTERFOLGINMNM2)Y=1,54,FT.2) FINCSY
ak ITELLnp LAYS )SUINFR FINCSU
FURMAT(/2X4"SECLICN CLARG CUNCULTLA JecVANADL INTERPCLCINM2)=*344,FFINCS0
¥7.3) FiInC50
aRk LTEL Iy LA4GLINCIENT FINCSD
FURMATL/ A" NUMERLC CLUNOUCTLR LEVANASU INTERPCLC=",16X4i 1) FINCSU
WRITE(Lny 1492 )RIN FINCSO
FURMAT{/2Xs"RESIS>TENCIA QEVANAOU LE INTERFCLCIURMS ) =" 3 L2%XyF 1451 FINCSU
nkITE(Laylag3)cCl FINCSD
FCRMAT{ /LA, PESL CUGRE CEVANALU CE INTERPLLCIRKG)I="315X%X,FT.2) FINCSL

f b v sty S 2L R4S LSRRI e R AT L L e e AR A s eIV d s erekdT FUANCSL
EEPRECGRAMA Para CALCULAR LAS

% TEMPERATURA

¥

ELCICAS EFICIENCIA ¥ ELEVACIUN LE ¥ FINES]
# FINCS1

B T T T e e e P F P S T P S EE L PR AL P E R R R R R E RS L2 A o0 T3 |

nRITELLn,y l4c) FINCSL
FCrMAT(LlRLy25A5"PERCILAS EFILIENCIA YY) FINCSI
WHKITE(Lmy 147) FINCS1
FURNAT (254,241 -7)) FINCSI
nRLTE(IW,148) FINCS1
FORMATI /25X YELEVACICN DE TEMFERAILRA®) FINOS:
WRITELInw, 145) FINCSY
FORMAT(25X524("=")) B FINCSZ
CALCULE LAS PEKCICAS EN EL CLOKE FINCS:
nA= ([ A3%.)%RA FINCS:
wF=lRIF#%c.) %R} FiINC5e
nS=([8%%2)2RS FINCS:
WI= (1235 )#R 1IN FINC5 .
Wi ELS=LIF®® 2 ) ¥RELS FINCS:
PERLULICAS CE CUNTACTO EN LAS ESCUciLLAS FINCS:
pt=iA%2., FINCS:
whilTE(laslava)nA FINGCS.
FURFAT(/244* PERUICAS EN CLOIKE CEVANAOG UE ARMALURALA)=",1CX,F7.2)FINCS.
whITE(lny 1455 ) nF FINGS:
FORMAT(/ A, PERUICAS EN CUBRE UEVANAQU CE CAWFC DERLIVACCU(A)=* 44X, FFINCS.
$7.2) FINCS:
nKiTE{ln:l‘:I‘;b]‘nS F”\CS
FURKMAT(/2A,"PERLICAS EN LUSRE CEvVANIUC LE CAMFC SEKIELa)=*,7x,F1.2FINCS
1) FINCS:
Wi ITEC(Lay 1457 )al FLINCS.
FURMATIZ2As"PEROICAS EN CUCKE Cevanauu Lb SUNMUTACIUNLA)=" 75, F7.2FINCS



i
2

) FLivVw T AW

WhlTEtlayladodanELD FINCS42C
FORMATI/2X"PERJILAS EN FLlaCZ43C
Aar ITECINny 1499 )n3 FINCH44C
FCrMAT(/cAaqs"PErLILAD FihJ545C
CalLUbl LE LAS PEFROSILAL FINCS&sC

kL «cCS121C GE CAMPUL W)=Yyl Fl.2)

BN ESLLIILLAS Uc CUANTALTCia)="ylax,FT1.2)

RLTAC LdnALES

wnTAa=(nTl+aTé)/ce FInCS*IC
CALCULE EL PESL CEL mle=rG EN LLE Clewies FINC5+dC
uCI=n[a¢tLA—mC$nu)*s1*a$E3*?.tiE-Cj : FINCE4SC
CALCULE GENSloal CE FLuJu A 1/3 LG ANCHC MinIMG CeL CIENTE FINCS3CC
ET3Pr=ELIPRIZCILA=NI®nl)*S%nT 2] FINCS510
CaLL CieN3{BI3PK,aTuCd) FINC35:20
CALCULE PERDICAS EN LLS LIENTES FINCS552C
||L7=NTKUJ$ULT;i—ALL'J FINCS554C
CALCULE cL PedU CeL hibinu EN Yuel o LA A<AALL«A FINCS53C
JLY=J.Toj4¢{tE—L.#d5)$*2~ﬂi¢*é)*tLA-hb¢nC)*hl*?.ébt-CE FINCS56C
Fi=(FITenl®FLC)/F FINCS31C
CYA=C-£.*L5—-C 1 - FINCSDdY
CYA=FI/(LLA-NO#*nL)*#0YASRL) FINCS59C
CalL LIEN3I(BYD,nlkYU) FINCS6CC
LAaLLULE PERCICAS ©o YUGU OE L# ArMaALULKA FINCSELG
wCY=aTnruscLY*FACLO FIN3S5620
CALCULE PEnCiLAS TUTALES EMN EL AMLLLEU FINCS63C
ATNLC=FALTS*H(nLT +alY) FINnC504C

FINCH5a50
FINCSEEQ

VELCCICAS PEmLFERILA EN EL CLLELTCR
VOL=2.ba1c*CC*RkPY /L3I0,

CALCULE AfEA TCTAL CE LAS ESCLEIlLAS FINCSSTC
AREA=CT#n 3RUSEALXNA FINCS63C
CALCULE LAS PCRUOILAS PLR FRICLIUN EN LAS ESCLBILLAS FINCS6SC
W F=0C04cE¥VCU=AREA FINCSTCC
CALLULE LAS HERuLICAS PCx FRICLILN Y veNTILACLOAN FINCSTILC
CALL FRIVE(VsCarLnyaFrRVE) ’ FINCS72(C
CALCULE PERUICAS FUR CARCAS cfPLRIAS FINCS?3L
[IFIFCT=-12Ca151s524,92 FINGST4(
WESFU=Ca.V FINCSTS(
Cog TL 93 FINOST6S
AaESPLU=0.01%PFL1#%#1000. FINCOSTIC
WRITE( LAy 1200 )IWCT FINCST8(

EusMATL 22% s "PERKLICAS EN DBleNTES CE3iul Foiudli FRECUENCILA EUND La)="? ,FINCSTSI
1F7.2) FINC533(
wKITE(Lny150L)alY FINCEZ L
FLRAAT(/ X" PERUILAS YUGC ARMAUURA PARA FLUJU FRECUENCILA FuNLin)="F1INCHE 2
1y 7.2) - FINCHA3 3
wre I TelIwy LEJZ)IWTANLC FINCS3 4!
FUnMAT( /24, PerCLCAS TCTALES NJULLEGC CE AHKMACLRALW) ="y 13X ,FT.c) FINCH5385!
whITE(Ins LEQ23 )noF FINCS8B6
FLRMAT(/ X "PEECTLAS EN ESCU3ILLAS JE FARICLLIIN(n)=" gLlé A, yFl1e2) FINSS31
R ITELQin, L3Ca)aFRVE FINCS588
FURMAT(/ ¢A " PERCILAS PLr FRICCIUN ¥ VENTILACICNLA)="4134,FT7s2) FINCH3 >
e ITELIn,; 15C3 )ncary FINCHSC
FLE“AT(/ X9 "PERUICAS CSFURIZS{A)=" 21 XsF a2 FahC551
PtnEl=aA+nF+al+nnEu5+nS+nu+nthL+n5P+nant+nESPL FINCS9Z
CALCULE LA EFLCLENCEA OE LA MagliNA FINCS53
EFIL=POT=1C00./(PCT=10LU#FLnCl) FINCST4
CALCULE LA PCTENCIA CURREGICA JE LA MALLLinA RECLSENACA FINCSGS
FELTMAG) LTCC o L ICC+17C1 FINCSSG
FLinrc=rPLIT FINCSY1
oL TC 179¢ FINCS98
PCCrG=VTI#L*cFIlL/10CC., FINCSSS
nhITELIng LTC2)FLCLRG FLNCHCC



w
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FUFMATI/2As"FCTENRCTLA CE SALICA CCHRREGIGALKA)="31GXyFTa2)
CALCULE CLEVACIGUN CE TEMFERATLRA LE LA AndACiLrA
aaLEY=aA+alNUCtaFRYVE

SNUMl=24.14916*01%ch

Shudé=2.1laloxC=lLA+2.%LE)
thM3=C.?c3*lL*¢A-Ju**&l¢(2.+ﬁﬁ)

ShUM4=140 .0010E*Y

SALidS =3 lalo*usLa®(LA+4.*LE)

LF{C-424)54954,55

ANUML=(5nUNM2ESNLAL#SNLNT)FSNLIAG

SAPAA=ANUM L/ nnlEN

oL TL 95

ARUEZ=(oNLMS+Sivbda+SALEI J®ShL MY

SHV&A=AJVMEIHAC£!

TEIVPA:L\_,I“ISaP nﬁl

CALLULE ELEVACLILN UL TeMrerallaa CEL DEVANALe uE CAavEC
SKALF=ée*%(LFE+RF)3LF*P
nf S=aktasS

SI LA MaadIha 5 LONPIE
VANALL CERILVACL
SFPaF=analF/nF>

CIAF=S ATlb4.¥5FPnl/3.141lC)
FS=SFErRL/ICLAF*=Z])

Call CrrnaCiv,CC)

(¥l

FANSET 1A
FINCESZI

- FINC6S 2

FINCGLI4
FINCad5
FINCOUE
FahCedT
finCo)ld
FINCOUT
FINCSELO
FINCOLL
FINCELZ
FINCELZ
FINCGELlA
FLIANCELS
FINColeE
FINCOLT
FINC6LS

1A SE ASULME EL CEYANADC SERLE SC2RE EL CE-FINCSLY

FINCG2C
FiInCeZ]
FINCoule
FINCOHZ:
FINCO2¢

se LONSLUEKA Lut LA eQuinA LE LAYPJ wu TLENE CucClLsS JE VENTILACICNFINCEZE

CCF=LC#l7a.5(1.~tS)*LF
TEMPF=CLF/SFPWF

LALCULE ELEVALIULN UE TEMPERATULRA EN CEVANACLU CE CUNMUTACLCN

SI=2*{CFINTFFLISLMINTENINT

51Hﬂ1=51/ﬂi

UIal=SenT(4.#SIinPr/3alalt)
FSI=SINPR/LOLAL%#Z)
CCi=CC+1T8.%(1-F>51)%CF1l

TLCM=CC1/SIPnl

CALCULt ELEVACIUN CE TEMPERATLRA CEL CubECTLR
SCCLE=3.lalesiLeLC¥{1.40.CCCE % VL)
WLCLE=nctwniF

SPaCC=SCuLE/nclLE

TEMFL=CLo/SPadl

WR1TE(Ing1SCE)IEFIC

FLRAATI/ A" EFICIENCIALPUI="43€2,F1.2)
wk ITE( 1wy LEGTITEMEA

FURMATI(/2X Y ELEVACTIUN TEMPERATURA DEVANAUL ARMACULRALCC)=

1)
wk iTE{iny 15CE)TEVPF

FCRMAT(/2A " ELEVACLULN TEMPESATURA UEVANAUL CAMPLUIGL)="ylLA,FT.2)

nleE‘iungOg}]bLy

FINOO6Z¢
FINCOEZ
FINCE2!
FINCEZ!
FINCE3L
FINCED
FINCE3.
FINCES.
FINCOS:
FINCES
FiINCO3
FINCES
FINCES
FINCGE3
FINCG%
FINCOA
FINCGES

v ,8X3FT«2 FINCES

FINCOY
FINCGS
FINCGA
FINCEY

FURMAT(/ 2A 9" ELEVACTIUN TEMPEFATURS SEVANACL INTERPGLLILC) =" g TX 3 FTo£FINCO

1)
nnlTE(Iny 1SI0)TENMPL

FURMAT(/2X s ELEVaCIUN TeMPEAATURA CLLECTORIGLI=" g1 TX,FT.2)

STCE
END

FINCES
FINCcS
EFINCES
FINCES
FINCGS
FINCES
FiINI65
FINCGD
FINCOHI
FINCES
FINCGEE
FINCGEE



SUBRUT LA PARA QCvANAOLS I [CALCS FIncas1Ld
SUCRL‘QTL-C Trﬂt‘aSL-\i_;i"u‘Ll',P,E,F 1,] ’FL'.“?:"'S'Iiv"iq\.i;‘[ajl'\.;'ul:‘La!;' |.P\:.,-;<b.4 H\PI‘L!.\CG'CEC

lﬁi”:TislePni,YCgfS.BELi,YEsgiPJ FInCos 4C
INTECER wdLL TP eSS FINCEESC
La=¢ £ LG aE I
A=uMLLT=r FadCESau
ChELUEE CINCICIOANES CE SLimETwriA FinConTC
PriMer=(R%2.) /4 FInCuudl
SEcUNC=(>%2.)/A FINCEGI.
TERCER=IPF )l h FINCETC(
lPrRLIAE=P LY e FINCLTLC
JSECUN=SECLNE FINCE ] &l
KTeFLE=TereeRr FINCET 3(
UIFl=FHIMOr=2PRI1AE FINCE T4
vlfe=Scuuiu=JdSEuLUn FINCOTS!L
UiF3=TEriLEn—&Terll ) FINCOETOH
ERR=]4J FINCET T
IFICiFl-cri)lUycuyl@ FINCETc!
[F{CIFZ-ERn11043C,10 FINCOGTS
IF(LIF3-tar)lly40,123 FINJEBS
hW=E*A$6CCCB/IFL*r1T*RPM) FiINCESL
NCRA=N/S FINCE3Z
PR IMENLAAFS FinQGa2
TA=SAPRLF/{KE2) FINCE34
fITPﬁl=E*¢*aCth/(FJ*hFM*HPF[?) FINCS3ES
YC=GMLLT FINCEBS
YS=5/P FINCEBT
DIt4=C.d FINCGBAE
L¥YS=%5 FiNCEBS
ClES=Ya=1¥3 FINCG&3C
iFLLIFS5—L1Fa)lsus€Cyal FINCE9L
YS=¥Ys5-01lF>5 FINC&IZ
cu TL 70 FINCEFS
¥YS=Ys-0lEotl. FINCESS
NELE=K/S FINCHIS
GL TC (oU,Ll20)ILLIPL FINCOYE
YE&L[P=h*iutALA/1H/2] FINCEST
Gu TC 124 FInC63c
WhITelIwylaT) FINCESS
FukMaT (24X, YEL Ev3Lo INAUL NU ES SIMETRICCY) FINCTOC
RETULKN FINCTOI
ENC FINETQ,
Sudrul IdA PAnA EL CALCULC CE LEVAMNACLS ChJuLALLS FINCIO:
suchkiLullac h:ui._‘.bLﬁ{i“'\;C:k‘*.LLl-jrj’pC 'F{.pfll,hl;:"':j ,i\gl\'\;i"»),[\r;:"ti\‘j1;5'?17]“}‘1.‘:11\(:’\)‘
LYC Y3 ahELesNCH) FINCT)!
INTECER PjLJJ“uLTpli FINCTOu
in=¢ FINCTO
Ye=(n=-cAulL T}/ (B ea) FahNCTO
IYL=Ye FINCTI
clFC=yC-1YL FINCTL
IFICIFGC)Z23C,20,1C FINCIL
YO (K toMuLT) /(P /24) FINCTL
JYL=Yo FINCTL
CIFCGU=YC-uYC FINCAL
iF(CLFUC)Z230,4C,3C FINCTL
WRITE(Ln,3GC) FINCTL
FOsRMAT (2463 "I, ES PLSLELE EvMcCdIMNACL CGNCLLACLY) FINCT1
co JTC 230 FINCIL
rc b TELLW,EC) FINCTL

FLAMATI244A, " EL UEVANADL £S LMLLLALL PiLuntEsIvC?) FINCTZ2



a

[

LthEBEwUEL

AEKR=K
YYS=5

FNELE=AKK/YY S
IKENE=KNELE
CIFa=nNELE-IRENE

LAS CUNCICICNES CE
A=GNLLT#Z .

PrIVMEF=(n#z.)/A
SEGUNC=(3%2.) /A
TeaLes=(P%Fcad/4a
IFRIME=PriIMEK

JSECUN=SEGUULNG

KTernCE=TExCEn
UClFl=PkIdER=1PrINME
CIFr2=SEGLNC-JSEGUDN
ULF3=TERCER-aTERCE
LF(CIFL)Z3UsEC,TC
VFICLF2123646C,170
LFICIF3)ec3Cylily il

W LTE(Lnaredd)
FomdAT(Zahyt EL
A=tE*£300CLELE)
ALRA=N/S

JothNACC Mo
C¥FIT#RENM)

1?(51?%)L20)150|140

NWELE=IRENE

NOM=J

NTA=ACrA/ L2#*NCLE)

TA=NTA

WPRIM=z+TAXNELE*S

Cu TC 1

LeLT=Ca.9

[F(CIF4=-CELT)230417C,173

NELE=FNELE-ULIF4+l.
NTA=XCrRA/(Z*NELE)

Ta=NTA

NUM=TA%Z.#(S*NELE-K)

NPRIL=2%TA=NLDLE®S
NPRIM=NPILL=-NOM
NCrA=TA*23NELE

ES

SifelneAd

SEae TRl )

FITPRI=(E#A%6C<0ECB)/{FO#RANENPR LN

YS=57/F
IYS=Y5>

OLF&E=Y5-1Y5
CiF3=J.5

IF(CIFE-UlF3120uug2e00,22C

YS=Y5-Clka
G0 TO 23
Ys=vS-CIFGa+l.

<~ETUKRN

c .
N

[ LR S A )
FINCTZ4N
FIhCTEZ
FINCT 24!
FEINCIZ25
FINGTZD
FINCTZ2T
FINCT 2B
FINCTZ2Y
FINCTAC
FINCT 3L
FINCT e
FINCTS3
FINCT 34
FINCTI3S
FINCT36
FINCTAI
FINCT3d
FLINCT 35
FINCT40
FINCT&I
FINCT e
FINCT4:
FINCI4at
FINCT4E
FINCI %4
FINCTG
FINCT&:
FINCTSGE
FINCTS
FINCID
FINCIS
FINCTD
FiNCI2
FINCTS
FINCTS
FINCIS
FINCIS
FINCTD
FINCTG
FINCTE
FLNQTO
FINCIG
FINCTO
FINCTS
FINCTG
FINCIE
FINCTG
FINCTE
FINCTI
FINCTT
FINCTT
FINCTI
FINCT
FiAnCTi
FINCTI
FinNCTi
FINCT
FINCT
FINCI



[sRoNeoNoNs

SLarUUTINE PThANAIP,S,K;E.Fu.fIT,mPJ.A,ﬁuLAr.FuLhu,YSLﬂF,YSCNG.YQLFA\C?3
LAP, YCOUNC s NCr Ay NP iM g NELESTAZFiTPw i)

INTEGER F9S

A=pP=s2

NCLAF=A/Z.

MULNC=F/«

LA ParTE [McRICACA cGE
Si LA PAxTE IMewri1lACA
YS=5/F

1Y>=Y>

Clrl=vyso—1YS
IFLCLFLl)adyecdei
YolAr=17Y3

YSLNC=YSL AP

L To 3d

YSLAF=1YS
YSUNC=YSLAF+ L.
YLLAF=1la
YLUND=(A-MUULNC)I/LF/2)

ESTE CEVANALC SitMerE ES
ES PRUGRESIVA LA LNCULALCA

N=Ex8%00 . CECS/{FCHF LT*KEN)

NCHA=DN/S
NPKIA=NCWARS
NeELE=R/S
TA=ANFRIM/{S#F4.)

FITPRI=c#A%cCECo/lFC*hPASNPRIN)

RETURN
[

SLORULTLINE CENFLUILCGNSLHEG)

DIMENSIuW A12C),Y(2C)
Irk=7

FEACLiRsZGJIN
IFIN)Zy2y 3
LFLCLNS1-1C0.)4,4,5

REAC(IR3CLILX{L)yI=14N)
REACCIRy+QUILIYLi)aI=14N)

tL Tu o

REAL( IRk 2CC)I (AL L)I=1,]N)
REAC(Inyull0(YLL)yl=1,N)
CAOLL INTLAGLASYyNpLONSLsEG)

FLRNMAT(IZ)
FURMAT (8FEL2Z)
FURMAT (BF3ec2)
FURFAT(3FBa.2)
FLEMAT(BEE.2)
FETURN

CNC

ESTA suonbUTINA NC LUnsSITUERA EL LASU uLE

SiMélea

SEkA

REGSKESLwaA

FINCTG
FINCEZ
EINCT 3
FINCTS
FinCld
FINCIS
FINCTA
FINCTS
FINCTY
FINCTS
FInCTY
FINCTI
FINCTY
FINCIS
FINCT 5
FINCTY
FINCTS
FINCTY
FINGBU
FINCBQ
FINCEL
FINCED
FINCBU
F1INCad
FINCAU
FINCBC
FINCEC
FinCol
FINCSI
FINCAl
FINCEI
FINCB1
FINQGI
FINGBI
FINTBI
FINC3]
FLINOSI
FINCol
FINCde
FiInNG3s
FINC8:
FINCEB.
FINGE.
FINCH .
FIMNC3e.

MLTURES UERLVACIUN 4 VELOCILIFINC3:

DAL CUMNSTANTE EN CJUYC CASL IF ES LA AITAC CEL vALUr CBTENICC Aeul FINCH:
SCukRCUTINE EXCITALCLCNSZy IF)

nEAL LF
CIMERSIUN A(L10),Y{1C)

CLMMLI/ sCTe/EXLLC) yEYCLC)sNE

N=NE

LL 3 J=1yN
AlJd)=ExX(J)
YiJI=EY(Jd)

CALL INTLAGlAsY sngLunSZ,y dF)

FETULRN
ENUG

FINCB.
FINCa:
FINCH.
FIANCE.
FINCE:
FiINCO.
FINCS.
FINGE.
FINCS.
FINOB!
FINCS

FINCE:



UckiUTLihE bAiCAt&b:\SZILCAR,
IMENS LGN Allc)sY(lC)

n=e

CAE{ld,LJQL\

FIN)Zydy 3
~£&L(IBQZCC]IXKII,1317N)
-tﬁCllQ|3CCl(Yll)'l=1,hJ

ALL Lf\fLAulﬂ.Yyn’\|CLl\S£{'LLAH)
urMeT(lLZ)

:LFMAT(SFd <)

FCRMATISFZ3)

sETULAN

[T‘D

SLlrbluTIinve JHLLAL{V.Qléah)
l)liJ&\\jllJi At.ﬁu}g\"jh‘v’

In=¢
E"-LALJ‘IH,.{CU).'\
LFiﬁ-GE-l5.J.AnG.C-LT.2§.u)LL e 1C
lF{E.uE‘Zi.J.AhU-L-LT.EG-U}Cu TC <G
lfRD.CE-LCC-J-ANC.J.LT.125.C}uU ¢ 3
rtﬁbilﬁyaﬁdliﬁlllni=lyhi
REHﬂﬁlH,jCCI{Ytl}sL=lnh)

LL TL 49
hLAC(IﬁpQLJ){A‘l):l-_‘Ij:\)
HEQQ(AA,DQC}(Yll}pl=l,hJ

se L 40
R:ﬂtl[ﬁ.udﬁilﬁll}y[=l,h}
hEﬁCllﬂ.fOJ}(YlI],L=11N]
LaLl l.\h.;'-\\;(}i,'(.l‘u‘u'.ﬁﬁk.)
FLrMAT(IZ)
FURMATLTFE.2)

FLRMAT(Trg.c)

FURMAT(TFE.Z)

FOrRMATITHB & 2)
FURMATITES.2)

FURMAT{TF3.2)

RETUKN

END

SUCRULLTINE udSLuE(SA,SAPRl,thhC)
CIMENS LIUN AcJruL{4C)
LLkHuNIRuTu/NA.XNlQG),MIQC)
EarCh=5a—AnT11

SAPEL=ANLL)

NOCNL=MEL)

vl 45C 3 L:2|-’\,‘(
ALQFUL[L)=5A‘£hﬁLl
1+lADS{EAKLR)—ACSlACbFuLiL)J)%CC,QLC,DCC
EanCr=ACuMJL L)

SAPx I =XANLL)

NCLne =)

CUNTINUE

RETURKNM

enD

- T T°
— e

b

e R TESE
-+
v P

o oo

(o< o S RN
4

7
.

in v
FINCZ430
FInCd1€ed
FINCEGTC
FINCB43C
FINCB430
FiInCd540
FINCBS LG
FINCBS52C
FINCESAC
FINCEH4C
FINCB530
FINCBSLC
FINOGGS10
FINC3Sa80
FINC325C0
FINCESCLU
FiNCE61C
FINGCBE LG
FINCB6 40
FINCGOSD
FINCdo3C
FINCduoel
FINCRGTC
FINCDSEC
FINCYBSESC
FINCBTCO
FINCETLY
FINCBT20
FINCET20
FINCBTAC0
FINOBTSG
FINCBTEO
FINC3T770
FINCHT0C
FINCBTSO
FINCEBCU
FINCBBLC
FINCEBBZC
FINCEJ3C
FINCBEAC
FINCdaS(
FINCBE&!
FINCHG I
FINCBU8!
FINCEUYS!
FINIEYC

FINCESL

FINQd 2

FING3Y9 3

FINCBJG

FINCB45

FINC3sE

FINJBST

FINCBJE

FINGBSS

FINCSOC

-
«



eruTInd FArA CALCULAR LA CArACTERSTICA N WACIL FinCrdav

.’Jh'u'urll-i' AdCU (l.].’n.J |Lf |}!|’ jLi;gL:LL[,n)rL;;IA'-\F-’.‘li:‘|;I|P,|\L.QHIL|LA|‘\L.»:'1!’ l\c el
lpﬂF-‘a,Il,nfl,b.'ri_‘..Tl,L-\,;!’f.UE,_}i,r\l,LZ,x'.\L(..L,l.ﬁ{,Ei*L,IYLuuF,‘v[ |l’i\~;\5;_ﬁb

VA]E\J,ATU,A‘i"rﬁﬂ{Y“';iTr;jAT'F'ri[&]L[]HTf‘l\'?\l FINIS 24O
AL LL)LA,L?‘,LQF\E:\,I‘\LQLﬁfLL1L='\’iﬂ,;TF:LYQ;h-\ 1‘1:'\.{;350
TEGER Py FINCGCG

MEivs T ECllJ).ATG(LJl,AIItxJ),ﬂTYAllQJ,ATFllJ),ﬁIYFilJ).AIFT;T(F[AGQJ?J

)

FINC9%SC

}Fg\/andflégAZ(lGI,ué(lCJ;qé.Lél:};Lé\)i,ﬁé;cZ(lUl,FleO).LC,Q&F&NCQJGG

JoH215)9M290e(1C)P2(1L)

FINCSL1GY

MMON/RoT L/ L LgALLLC) oBLUL) g disClE) «ChU3) 9093 EL(LI)9FLlLU) oL 1FINCYLIT

Jabadd) FINCILZC
MEULNJRUT T/AYELLE) ,YYELLD) o NYE FINCGLZC
=4 FINC140
=6 FINC91oC
ACL InyuuC)in FihC516C
ACLLRy FCCITcCl L lya=1gN) FINCSLIC
ACULRyTu) 12 FINC9L3C

AL Lo FCe) ALl L) gL=lyic])
AD(IRs7CZ2) (22 L)sL=1r12)

FiNCYLSU
FINCGZCO

AD(IRyTu4)JZ FINCG210
ALCLIRy7TI5)1CelLdyL=1,d2) FINCGZéC0
ACLUIng 1000 L{02IL)sL=14d2) FINCGZ2C
AC{ IR, ICTIKZ FINCG24C
ACUIR,7CBILE2(L)sL=1,K2) FINCSZ2E4
ACUIRy IS ILFc {LIsL=1sKe) FINCSZED
CAULLR, T1C)LU FINCSZ27Q
AGLIR 711 lbetl)yL=L,yLC) FINC9280

CALUIR, TLZ2)(h2lL)sL=1,4LC)
CALCIR, T2 )M

FINCG 290
FINCS30C

PACUIR 714D (C2UL)yu=0yM2) FINCI31C
TACULIR, TLE)(P2ILD L=1,Me) FINC9320
ACUIR, 11611 FINCS320
PAC( IR, T1T)(ALLL) L=1s11) FINC9340
PACUIR, T18)(ELIL)oL=14Q1) FINCY35C
ACUIR, 7160 J1 FINC3€0
SAGUIR,7Z20)(CLILD L=1,41) FINC93TC
SACULR,7210(D LML) L=15d1) FINCS3EC
SACUIR,T22)K9 FINCS350
SACHIR, T23)LEL(L) yL=14KS) FiN0943C0
SACLLR, 7¢4) (FLIL) yL=14K5) FINC9410
TAC(IR,725)L3 FINC9420
SACCIR, 7260 (6 1L), L=1,L2) FINC94 30
SACL 1Ra 2T INLLL) sL=1gL ) FINCY44C
2ACUIR % INYE FINCY456
SACU IR * ) (AYECL) o 1=1,AYE) FINCI46C
tACU LK 3)(YYELL) , I=14NYE) FINCS41C
23.1416%C/P FihNC3430
S=L/T FINCS4SC
MW T1=0uS/0CLT FINCY530
ALL YE(FALT L,Y1) FINCY510
A=TL/UaTL#Y L¥LELT) FINCY32C
5=lLA+LL)/ 2. FINCSS 3C
[PA= [ARNPRIN/ (£ 4A%F) FINCY54C
(A=C-2.%L5-U1 FINCS55C
fA=(C=2.%05-CYA/Z.) FINCIS6C
N=LA=NC#nl FINGSSTC
YF=(UYL+0YF/ 209200416/ (ca3F) FINCI530
. 100 J=1,N FINCI5SC

L1=EC(U)*A*00.CECH/INPRLIm*RFIF®FL) FINCS6CC



TI=(FIT*FC)/P
Ib=FIT/l3.0lalE30*Lu)
sTould)={oc*0cLT*A8)/1.ct
(KT=2, 135 ({LA*To)/LLA*aT2)-1.)
3T 3P«=FIT/ALN*nT 3%S)

LALL AVUUIE(AKT ycl3F=,aTT2)
ATT(J)=ATT3*CS
3YA=FI/ALN®LYASAL)
IF{BYA-54CC.C)T73C,731,731
IF18YA-118C3.0)73,1722,13C

P INT #,'CENSLOAD UE FLUJL ENi
ak. Th £33

CALL 3viA4AR(EYA,ATYANM])
ATYALJ)=aTY~dixL YA
EF=LANCAFFI/ILLI®nr)

ok TL;(lDLJ‘_C\:illi.\LCL
IF(EF-12400Usid30y23C 300
|\.‘:ii1i:{ircgJSJ'
FURMAT(ZOX ' LENSILAG DE FLULJE
CC TC 55y
IF(EP-1250C.)258425C,45C
||hiTt{iﬂ15UDJ
FUKMATLZIA"DENSILAL CE FLULJC
Li TC =5¢

JALL :I‘JL.“h)llALtF\[i;D!‘l.AIF\Vi)
nTPlJdi=alTFMIi®LS
BYF=LANCA®F I/ (Le*0YF)

CALL AVCAPIIYUGUFcYFATYENM)
AIYFLJI=ATYFM*LYF

ATPTILTU)=ATGlu)+ATTLI)+ATYA( ) +ATP L) YATYF(J)

Do 128 KK=1gN0
LFICECIRAR)-VT)TE,1026,129
LLNTIMNUE
ATrN=ATEICT(AR)
FURMATLIZ)
FLURMAT{or3.a.1)
FLnd4ATL(I )
FURMAT(6FEL3)
FORVYAT(S5F3.1)
FURMAT(13)
FORMATL(3r8.4)
FORMAT(3F3.1)
FLrsal{l2)
FURMAT({GF2.3)
FukMAT(ofcal)
FuxrMAT[13)
FCRMAT(3F8.2)
FORMAT(2Fual)
FURMAT (L)
FUhMATLOFG . 2)
FURMAT(GFd.1)
FCRMATII 2)
FURNAT(ESr3.3)
FLRMAT(5Fda1)
FCRMATILL3)
FCRMAT (4Fd.3)
FOxMAT[4to.1)
FOrAT(L3)
FOrMAT(oFd.2)
FLRM¥AT(5Frde1l)

ARNMADURA Futrd CEo mANGL?

MAYCK 4 124308

EN EL PULL

EN EL FLLL MAYCHKR A 153(C

CFINCYsLC
FINCSGEC
FINCS620

FINC35430
FINCSaSO
FLINCIEAC
FINCSHTC
FINLSQES
FINCYSSU
FINCYTICC
FINCST1D
FINC9T20
FINCST2C
FINCST40.
FINCSTSC
FINCYTEC
FINCS/1C
FINCS 74O
FINCITSC
FINC93CC
FINCSALC
FINC3820C
FINCS33C
FINCY34C
FINCSASC
FINCSH60
FINCS3TC
FINC744d0
FINCSESC
FINCSYC(O
FINOSSIC
FINCSSZ0
FINCYI30
FINCSS4C
FINCS350
FINJGSSGC
FINCSSTC
FINOSSEQC
FINQO9SSO
FIN1J2JJO
FINLOOLC
FINLICD2C
FINLQO3Q
FINICO4Q
FINICOSC
FINICOEC
FiN1CQ7C
FINLICDBT
FINLIGOSC
FINIOLCG
FINLOLLC
FINLIULZG
FINIOL30
FINLIOL4O
FINLDLSO
FINLIQOL1EQ
FINLOLIC
FINLIQLEC
FINLIJLSC
FINIO2CO



FLRMAT(L 2)

turNAT (4Feae3)

FurnMAT[4Fé.1)

RETURN

EnC

SUBRULTINE LENCCF{V LI ,CFsAF)
HEAL LF

CIFENSILUN X(20) Y (2C)

LLVNLN/FuTEIWn,AC{lC),YCllC},ALLF(IJIyYCLfliJJ

h=RKwn

ralz=SRT({11./0F)413.141€/LF))

LE(RAIZeGEaDe2eANLaRALZLEL.C.ES)LL 10 1L

iF(FRalZevTedebSeANDaRATLGLE el ec )L
oL TC BU

LL 320 1=1sh

Xtll=x001)

Yli)=YDULd)

tL TC 50

UL 40 J=1.N

A(J)=XCLFL{J)

Y(J)=YLLr(J)

CALL INTLAGIXsYs Ny VeAF)
kcTUrN

ENC

SUBRGULTINE YELFACT1,Y1)
CIMENSIUN X{18)sY(15)
CUMMUNZRCTI/ZXYELLS ), YYELLIE ) SNYE
N=NYE

LL 8 J=1sN

xlJdl=xyYe(J)

Y(JI=YYELJ)

LALL IK]LAU(XIYIN,[AﬁIL'YI,
KRETUKN

ENC

SUBKLUT e LIENILCENSyVAFER)
CIMENSIUN A(1C)svL1C)
CUMMUN/ROTGZ AcYALLIC) oY YL(LC) gy A
in=NEYA

AUME=C .1

prtl:joj

LL 5 J=1yiN

AlJ)=A03YALJ)

Y(J)=Y2YAlJ)

CALL 1“]LHG(X1‘1L|UA?E1.Lth511
IF(CENSLI-Cun>)1CylS5Sels
VAPEL=VAPELI+AUVME

te 1L €U

vaFtn=vAPEL

FETURN
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FinlCee
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rIN1OZ4
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FIN1OZ2&
FINLOZS
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FIN1031
FIN1D3Z
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FINIO34
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FIN1C3E
FINLC3G
FIN104C
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FIN1O4:
FIN1O44
FIN1O4E
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FINIC4I
FIN1O4¢
FINIC4S
FINLOSC
FINIOS]
FIN1O5:

. FIN1C5:

FIN]OD¢
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FIN1COU
FIN1OS®
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FIN1CE,
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FIN1OG!
FIN1OG!
FIN1OG
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FINLDCT
FINLOT
FINLICT
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seLrulTlbe FolvttlvseOsbA,vFiRrvz)
rLAL LA
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1],‘rf—n‘-i'..l.ﬂr.«f,tf_).‘fFr\E{éJ,f\f\J
h=NFV
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i £ J:lfh

X(JI=XKFrllJ)

YLJI=YFR1LJ)

G To 33

UL 3¢ K=1giN

Al )sXFREZLR)

Y(R)=YFRZLK)

L Toe 35

Lo 33 L=1s0

X{L)=xFhz(L)

YUL)=YFR3(L)

cL TC 2o

CL 34 M=14N

AlNM)I=XFre (M)

Y(MI=YFkali)

vl T 29

Ce 26 AR=1g0N

AEK)=XFREIKK)
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END .
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CiMENSICN AL10),Y(1C)
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FETURN
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FETUrD
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FINLICo 9
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FINILOCH
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FINLLO¢
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FINLLO4
FINILIE
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FINI1OG
FIN11LC
FINILLL
FINILLc
FINILLZ
FINLILLA
FINILLE
FIN1ilG
FINLLLY
fFIN1LLE
FINILLS
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FINILZ2]
FIN112Z
FINLL1Z2:
FINILZ4
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FINLILZ2E
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FINLi3C
FINILS
FiINL1l3e
FINLL3:
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FINIL3E
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N PpCTent 1A kYA & veleollAu TiPL vtk COUNEXLED
i'\ L.’C"‘ (J\:- l‘:':- L.CI.II:LIL;iC

JENVAMNALU Ct Lt ACURA

abhu PthlPEﬂtLh\‘/“th= 346.31
JENLIALCES) = Su.l3
pLLAak (LAY = 1212
[eNTE CE LintAalald= Ll
LLUTE Cec ARMACURALR)= 1.¢7 BIBLIOTECA
leinTe CC CAVP L AseMicAalal= : C.3C
‘L UL CakuulTuS PARNLELCSE= 2.CC
ke LE LANLLLTURES FPuR KANLRA= 36
txt TLTAL Lk ConobCTuiED Ot ARMALLRAS 1140
kkC uwE £ESPLKAS PLn EQJLINA ol PENMACLRA= Gaud
JU RePLTETICU iuTAL(LIhEAS)= 20446321,
L oot CLLEETLnlCtLuASJ= 47.00
o LE CLclhathANUhASl= 5.00
‘ERL LE ELEMENTLS PCx JociNA= 2
“EnlL LUE CONCUCTURES MUEKRTCS= le
FQuUE UESAHKLLLACLth'AT)= L« 5.3
LLCiLAD Luh&ﬁblpﬁ(ﬁ9>)= 1150
LTAJE PrudCllu LeLbLéhs ACYACENThSlUI= G.83
LTAJE MAKLIMG LELUAS iCYACENTtS(J)= 13.61
L That PL® Eorenalvi= L.%5
TCLL LN culNculiin LevanagC OE 2dﬁéLLﬁA(ﬁA3)= L.C4l
gee lul LuthulﬁA,CuhUuLTuh OEVANACLU ﬂrHAGLﬁJ{FH&}= l.C3u
UMEKL GE CONOLL TGN oEvANALG CE ARMALLRAS L1
ENSICAU CCikachTE LN CuncuClCRr CE ﬁm?ﬂﬁLnHlAIPHc)= S 12
ﬁHlLLhullL; ESPLaA MELCLA 2321nA AvMALLRALCN])= 27.10

ool Tl ror 1 INTAL wil cigeZaL Le FuE B ILEY = 1 &9



RESISIENCLA CEL DEVANALGL Cct ARMALLRA(LRMS)= l.2c%35
CALCA VULTAJE Ein UEVANLDO CE ZrNELULRA(V)S= 1 8s63
FESU LEOL LCdke LE AxAlUKALKG)= 2a85

T1PC te EBueilnhaCl Chiolbul



AMFERL volLLlAay bLu AndanlUrd PLE PLLLS 845.171
AMPEAL VULLTAS PLr PuLl FARA ENTReFlErRU= 571.%91
AMPERE VUELTAY PUN Pull PARA CIENTE [t EAMALLRAS 10.00
AMPLARL VUELTAS Puh PLLL PARA YLul LE FRMAUOLRAS= 12.28
ANFLKLD MULLTAS PuUR PULL Pake PFLLL Ec CAMBEL= 15403
AMPERL VuLoTAS FUKR PuLL PARA YUCT LE CAFFL= 57.6b
AMPLAEL VULLTAS Fuk PLLL TCTALESS f3Cet€
bMPéPL vuELTAs run rFull CEL LavPL LErlVALL= 130.86
LChoITUL tSPIRS HMECIA 3L 3 IKA CAMEL UErlvACULICNMI= Zo.63
SECCIUN CUMNDULTUK LEVANACL CAMPL ULRIVEOCUMMI= V017

stol JuN CLRRU claLULILk JeVANACC CLANPL DErRIVALLINMMZ)= 0.CE1l

NUMERL CE CohDUCTLR DEVANACU (G CaNMPL CLRIVALL= Z4d
CLNSICAD CE CuRKIGNTE En LAMPL UERLVACULLA/ MM Z) = 2e32
CURRIERTE EN UEVANALU LE CANMPL CERIVALLLA)= Jeld
VUELTAS FuR PCLe EN CEVANACC CAMPL CEnlVAJLS= 3574, 11
FESD LEL CuekD Eiv oEvanADL CE carrC CﬁﬁlVAuLlKL}z Z2+91
RESISTENCIA LEL CEVANACU CE (AMPC CERiIVACJICKFIMS)= 1CT4.3C
AMPERE VUELTAS Pur PuLLL CEVANACUC CE CAMPL SERILES Zlleaz
LihGlTol £SPind MEULA tuBiive CAMEC SERIEfCUMI= F€ 35
SECCILN LuhCulTUk cevansol Ce LAVPL SerltdMiz)= 4.08¢
Selliuihy Curinuw CLANUUCTOw SEMARALE CEFFL SERLELARZY= 4a.112
NOML KL LORCLLIGK Chvaindid CC CAMFC SErlE= 11
CENSILAL LCE CLhniENTL B cEVANACL CA¥rl scrlE(A/MM )= 250
VUELTAS PLe PLLL LEvANaDo LaMrL Stkic= lla.t1l

|
[4
.
'
o

POSL CEL Lozrb LEdeanAce o Carel SEnlElRol=

RESISTEivLL2 utl Cevantiu ol LaMPL SerlE(CRM3)= C-120%8



OcwANACS CE COAMJITACILN

GLTAuE LE REACTANL LA FLRA ALciNALNY = LelS
JENSICAL FLUJG EnTrREmIERRL Gt IhJcaPCLLfuALIS)= b4t T .23
LuJdL PLR Full Ct CCNALTACIGN(LINEASES Lieufa
JPERE VULELTAS EnTxenlErrl SEL INTCcmFLLGS 2li.gt
PLnb WUELTAS rim Fule ot COUNPLTACIUN= Llelaatl
ELTAS FLA Pull OC CuNALTACLCN= L2175
voiTUD ESPIKA MiliA ELAINA Lie InTJesFLO(LH)= Zlela
CLIULN CChSULTLwx LEVANALL AINTERPLLLIMMED= 4.131
SZL LN Lhanu ClivculTLx JEVANACL INTERFOLCLRPZE= e LT
JMERL WUNLuLLILA LEVANADL INTERFLLC= 11
“SiSTENLIA CcVanauL Lt INTERAFLLCILR#SD)= CeadldE
TSC oolLenE LEVARNACL UL INTERPULL (K= 3.32
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PerCl0AS

PERD LGRS

PEPL.JL»S

PELLICAS

PLRCICKS

FERDLICRS

PLRLILAS

PERCILAS

PenwlCILAL

PERCICAS

PERLiICKS

£

Lo
L

th

EN

Luidr b

Llort

LCuBKEk

Luert

ELt

LEVANAGC

CEvaniascoe CE CLAMPL JERIVAUL (W=

LEVENACL

JieEvahauC

TeMdreRalora

vaLlihN Ck

UE AFMACLrA(N)=

CE LaNMPL SERLELmI=

LE CLRNMLTACILNEW)=

EN L heLSTAT

EN ESULoloiLhs

EN CIENTLS CEELCG FLLJU FRELLENLIA FULND (W)=

YuLL ArTALUIRA

L CE

CAMPLUn)=

OF CLUNTALIG(WY=

Para FLLJL

JCTALES nULLEL UE ARNMACLRA(R)=

EN £SCLELLLAS UE FrloLlOhih)=

PCi FRICCIUN

ESPUATASIR]=

Y VENTILACIUNIRWD=

FLTENCLIA LE SALICA CLURREGICALKRr) =

EFICIENCIALPJ)=

ELEVALLULN TEMPERATURA

LLEVACLIGN TEmPERATURA

ELEVACILN TEMPErRATURA

eLeEVACLIUN

CEvVANAUL

ArNMACuURAalGL)=

CEvANAULL CANPLILLLI=

CEVAMNALCL

INTERPCLULGC])=

1EMPCRAaTunA CULECTLRIGLI=

tRECLENGLA FLNCIWI=

Z23.74
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I
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3031
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