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APENDICE A

DIAGRAMAS DE FLUJO Y MANUAL DEL USUARIO

A.I DIAGRA¡I.AS DE FLUJO

Los diagramas de flujo
rutinas empleadas en eI

una máquina de

tación son los

i¿cs

¡\Ú\-\

de1 pr ograma

rediseño de

pr inc ipa I y sub-

los devanados de

corriente contínua con polos de conmu

s.rgulentes

a

ffi.^



ts7

PROGRAMA PRINCIPAL GUILL

GE H ENADOR xofoR

INIC lO

LEER:
POTENCI,A t YOLTAJE, YELOCIDAD, DI.
HENSIOXES XUC L EO D€ ARHAOURA,

I{UCLEO POLOS DE CAXPO Y

coNMUracro.

lxPRIH tR f ¡ ¡u-
LOS OEL EHCAEE.
ZAOO OE HOJA
OE SALIOA.

CALCULE : YELOC¡OAD PEFIFERICAT
PAsO POIAR, FnECUEXCIA, FAC-
TOR OE OtSrntBUCtOX DE FfU-
JO EX E}'fREHI ERRO.

COHSI: POI t 1000 / RP¡a

LLAHAN SUBRU f I 

'I 
 OEXFLU PA.

FA CALCULAR OEXSIDAD FLU-
JO DE ETIREHIERRO,

CALCULE EL FLU.'O
H¡POTETICO

MAOU II{A
?

ftPo
DE

F,C E,M: YOLIAJE TE RHINALCONsD : R.P¡,|. r POI,

CALCULE COREf E'{T E

DE LI NEA

L LAt,lAR SUBRUIIHI CAI -
DA Y OAIEHGA CAIOA
C IRC. OE ARI{AOURA
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CALCULE : F.E.X, Y CO-
NRIE'{TE OE LIXEA

LLAHAN sUB RI.rI INA EI-
CÍIA Y OATEHGA CO-
NRIENTE DE CAMPO

LLAHAA SUARUTIXA
E¡CITA Y O A¡ ENGA
coRR.0E ca''l Po CALCULE C ORRI EX TE

OE ANI¡A O UR A

CALCULE CORR¡EI'IE
OE AR¡lA DU RA

It{PRlHlR I YELoC.
PERIFER¡CA OE

OURA,FRECUI
POLAR, COAR

DE LINEA,CORR DT
MAOURA, C

t cAx

TIPO DEY
TIENE LA AR.

?

OUE

ADU

LLAXAR
5UB IEA5LA

L L A T'AR
sUA Pf RAXA

LLA,{AR
sUB OXDULA

¡I'PRIMIR
PARAT4E T ROS

CALCULADOS

¡HPRI}.IR
PARAX€TRO5
CALCUIADOs

¡}{PRIH¡R
PARA H f TRO5
CALCULADOS

ONDULADO

CALCULE: YOLTAJE PROMÉDIO Y
XAXIMO ENfR€ DELGAS AOYACEH.
rE5, YOLTAJE POR EsPIRA, A},IP-
CO 

'{ 
D,/ C}' DE CI RCUH FE REXC IA

DE  RHAOURA.

PAIAS DE R N lxaRtcADo



1§9

LLA}1AR
5UB AHCOXO

CALCULE: O€NSIDAO DE CORR IE

¡E Y SECC¡ON OELCONDUC. OE

AR HAO U AA 
' 

YALORES PNEL¡'
MI'{ARE5.

LL AT.'AN 5U BRUTIT'A BUsOUE Y

OBIEXGA SECCIO}' Y TIUII E R O

DEL COXOUCTOR DE ARHA

YALOR COR R EGIDO

CALCULE OEN5IDAO DE CO-
RR¡EHfE EN LA ARHAOURA '
YALOR CO RRE 6I DO.

I}1PR¡r..IR
PANAXEIROS
CALCULAOO5

CALCUTE: 5ET.'¡LOXGI¡UD DE

E SPIRA HEOIA DE AR¡lAOURA'
E¡fEXS¡ON HORIZOXTAL OE

BOB¡NA, RESISÍEHCIA Y PESO Df
BOBTHADO DE ARHAOUR , CAt-
DA DE YOLTAJE EI{ CIRCUIIO
DE ANXADURA

I}I PRIH¡ N; PARA.
14 E TROS CALCU -
LAOOS Y IIPO DE
DEYANAOO SE L EC'

C IONAO

co14ExTARtO:
PROGRA¡.IA PARA CALCULAR DEYAflADOS DE CAXPO
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a

i t¡sr

BIBL\Of
ECA

(co!.{PUEsf o) l: :2 (OERIYÁCIOH)

LLAI{AR SUBRUIIHA POCO Y

OATEHGA LOS AY DEL CIN_
CU¡IO OE E ICTf  C IO X

IH PR ¡I{ IR AY POR

POLO DEL CIRCU
IO },IAGN€ T ¡ CO Y
AV POR POLO OEL
OEV DE ARHA -
DURA.

SI JDEY

CALCULE  Y POR POLO

PARA EL CAMPO.

CALCULE  V POR PO LO

DEL CA I,'PO OERIVAOO
Y SERIE.

CALCULE: LONG, E SPIBA
lr.EDIA Y SECCIOX DEL
coNoucroR oEL c^x-
PO

CALCULE: LOXG. ESPIRA
XEDIA Y SECCION DEL
cot{DucroR oE caH-
PO DERTYADO

LLA}'AR SUBRUf f¡TA
BUSOUE Y OBTEXGA
s Ecctox f xux E Ro
DEL COI{DUCIOR OEL
OEYAXADO OE CAH PO

LLAMAR SUA BU SOUE
Y O6fEHGA SECCIOX Y

¡UM ERO OEL CO}I DUCIOR
DEL OEYAXADO DERIYAOO)
YALOR CO RRE GIDO'

LLAr{AR SUARUÍIXA
OEXCOF Y OATEHGA
D E H SIOAO DE CORRI-
EHTE O€L CA},IPO -

LLAXAN SUBRUf ¡N A
DEXCOF Y OBT ENGA
OEXS¡DAD OE CORR I-
ENTE DE CAXPO OE-
n lYAoo.

CALCULE: YALOR CO-
RREGIOO OE CONRIEXTE
D€ CÁ¡4POj XUHE RO OE
YUE L¡A S, PESO, RE SI5T.
DEL OEVAHAOO Df CAI{PO

CALCULE: YALOR CO _

RAEG¡DO DE CORRIE Xf E
DE CAI{PO; XUI{E RO DE
YU E LrAS, PE5O, nE515r.
DEL OEV CAMPO OER¡VAOO

',,,,

I.
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IflPRII{IR
PANAHEIROS
CALCULADOS

CALCULE: OE XSIDAO OE

CORRIEXTE Y SECCIO N

O€L COXDUCTOR DEL
DEYA AOO SERIE

LLAHAR SUBAU T Il.A
BUSOUE Y OBTEXGA
SECCIOH Y XUM E RO DEL
CONOUC¡OR OEYANADO
5E RtE,' YALOR CORRfGIOo

CALCULE: XUI{ENO DE
VUELTAS/ POLO, LOXG t-
rUD ESPINA HEDIA, PE-
SO, RESISIENC¡A OEL
OEVANADO SER¡8.

lHPn¡t¡tR
P NAT'E¡ROs
cALCUI-AOOS

COXENTARIO i

PNOGRAHA PARA CAICULAR OEYAHADOS DE CON},IUIACIOH

CALCULE: PASO POSTERIOR, OI
FEREXCTA DE FAsE OE CO HU-
IACIOT{, AXCHO OE DELGA, A'{_
cHo oE ¿oNA co HM U rAc fo N,
ZONA XEUTRA.

PORCE: wc/Z HEUI

PORC E < 0.60

E5

1

5t ,{o



tat

IGUAL

¡cuar-

HEXON

MEI{OR

MAfO R

I{AYOR

CALCULE: ANCHO DE ZO-
HA PANA BOBIXA EN
coR¡o clRcu lTo.

¡},IPRIX¡R: ANCHO

¡OHA OE CONHU-
TACION > ZOXA
I{EUIRA

1I POLOS:
IÑfERPOLOS

?

ES

PARARCALCU L E: COE F¡CI E NT E
OE IX OUCfAH C IA XUIUA
Y AUf OIN DU C CIOr{ PARA
C/U OE LAS ¿ IRAYEC-
TORIAS DEL FLUJO

CALCULE: COEFICIEXTE
OE INOUCIAXCIA XUfUA
Y AUTOINDUCC IO'T PARA
CAOA U'IA DE (45 4IRA-
YECTONIAS DEL FLUIO

CALCULE',
YOLfAJE fIE NEAC -
TATCIA.

PARAR
JÉ POLOs :

+ INfE RPOL

E5

?

CALCULE: OENSIDAD OE

FLU,O OE EIIf REHIE.
RRO OEL POLO OE

cora¡aurAcIot{.

CAICULE: DEXSIOAD OE
F LU.,O DE EXTNEH¡E -
RRO OEL PO LO OE
coxxurAc¡ox.
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SIBL\of 
EcA

CALCULE:
FLU.¡O POR POLO DE

coxxur^clox.

FACr 7: wS / OELTI

TLAXAR 5I'BRUTIHA fE

CALCULE: AY EX EL EX¡REHI€'
NRO Y POLO OE COXHUIA-
c lo r{ .

CAICULE: XUXERO DE YUELTAS/
POLO T LOT'GTTUO DE TA ES-
PINA XEDIA OEL POLO DE

coxxuractoL.

LLA X Ri SUBRUII¡I  OEXCOF
Y OATEHGA DEHS¡DAO DE CO-
RRI€T{TE E'I Et POLO DE

coxxurAc¡ox

CALCUL E: SECCIOX OEL COX-

oUCToR O EI, DEYAX OO DE

coH,|uTAclox,

LLAIIAR : SUBRUf¡NA AUSOUE Y

oBrExGA sEccroI. f l{u}1ERo
DEL CO'TDUCf. DEL DEYANADO OE

coNxurac. ' 
YALoR coRREGI DO

CALCUTE; NES¡STENCIA T PE'
5(, 0€L oE.YA'.ADO OE COX-
14utAclora.

i
I rl

\

B\BL\OT
ECA
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IXPRIHIR
PARA"ETROS
CA TCULA O O 5

coxExT^Rro: cALcuLo oE PERDTDAs, EF¡CIEXCIA
Y ELEYACIOX DE TEXPERAT URA

CA LCUI. E LAI fENf'IDAs EI{

EL COERE

CALCULE Al.CÍO PROT'EOTO

OEL DIEI'TE

CALCULE EL

RRO EX LOs

PESO DEL HI E.

D¡El T E 5

CALCULE DE'.SIDAD DE FLU -
JO APAREXfE A I/3 OEL A'{-
CHO T'IH¡T.IO DEL OTE,.IE

LLAtlAR SUARUTtñA OlElr I Y

OBTEXGA tos YAT/ I(G PARA
LO5 DIENTES

CALCULE PERD¡DAs EÍ LO5
D¡EHfES DEL XUCLEO OEBIDO
AL FLU'O FRECUENC. FUNDAMENf.

CALCUI.E EL PESO DEL HIERRO

E'{ EL YUGO DE AN}IAOURA.
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LLAMAR 5UARUIINA O¡EH 3 V

OBTEXGA LOS YAT/XG PARA
EL ÍUGO DE ARXADURA

CAICULE P€NOIDAS EX EL

YUGO DE LA AR XADUNA

PEROIOAS TOIALES ET{ XU-
CLEO: P€ADIOAS DIEXÍE+ PER.
OIDAS YUGO DE AR r{A OURA.

C LCULE: YEI-OCIOAD PERIFE -
RICA DEL COTECIOR Y AREA
rOIAL OE LA5 ESCOBILLAS

EALCULE;
FRtCCIOx
AILLAS.

PERDIDAS PON

E" L^rs ESCO -

L LA¡. AR SUBNUTIXA FR¡YE Y

OBf EI'GA LA5 PERDIDAS PON
FR I CCIOII Y YEraf ttactor.

POT ¿ I'O
E5

7

PERDÍOAS DE ESPU-
RtAs -- $. I

CALC¡'LE: PfROIOAS DE ES-
PURIAS,

t{o
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J ( llENOn O rCU^L ) S¡

CALCULE: EF¡C¡ E}ICtA DE LA

HAUUIXA

D IA Il EIRO AR
XAD > 40 Cm

E5

7
CALCULE:SUPERFICIE

EX FRrA HIENTO/ VAr to
CALCULE: SUPENFICIE

E'{FR IAX I EXIO / YAfIO

CALCULE: EL EVAC IOI{ OE Tfl{PE'

RATURA OE LA ARXADURA.

CA LCULE: SUPERFICIE E NFR IA-
H ¡EXTO / YATIO PARA EL OEYA-
H DO DE CAI{PO, OIA¡{ErnO
DEL COHOUETOR, FACTOR OE E5-
P^CtO OEL OEY^HAfrO OE CAX-
PO O E RI YAOO

LLA'{AR SUBAUf ¡NA C FRtO Y

OETENGA EL COEF¡CI E I{ TE OE

€ FRl/t¡,rtExTo -

CALCULE EL COEFTC IE N TE DE

E FRIA¡,ItEXIO PARA EL DEYA.
,IADO OERIYADO Y LA ELEYA-
C IOI{ OE TE}.IPERA¡URA OEL
DEYAXADO DE CAHPO

CALCULE : SUPERFICIE EXFNTA _

HtEXfO'YÁ¡IO OEL OEVAI{ADO
oE co xxul^ctox, Et olAHErRo
Y FACTOR DE ESPACIO OEL
COXDUCTOR DEL IIEYAI{ADO
DE cot{r{urA c¡o }a.

\,
frl'' :
\ ,

gor
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CALCULE: COEF IC I ENT E DE EX-
FNIA:IIEXTO PARA DEYANAOO OE

CONHUTAC¡OH Y ETEY CIOH OE
IEHPERATURA DEL DEYANAOO
DE CON HU TAC IO X

CALCULE: sUPE R F¡CIE / YAfIO

D€L COX}'UTADO¡.

CALCULE: ELEVACfO,. TE,{ PE -

NAfUNA OEL CO"¡'UTADOR

ll¡lPRlt{lR
PARA ¡{ E IROs
CALCULADO5

PARAR

FIN
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SUBRUTIT{A DENFLU

SUBRUTINA

DENFLU

LEEN EL fiUMEPO DE PUñTOS
HU€ sINAIEs DE CURYA OEXSI-
DAD FLUJO EN EHIEEXIERRO.

LEEn PARES OnOEX^DO5 ¡,Y
DE LA CURYA O€HSIDAD DE
FLUJO EX EXIPEHIERRO.

LLAXAN 5UANUfITA ¡XTL AG

Y oafExÉa oExSIDAD o€
FLUJO E¡ EiIFEHÍER¡O.

REGRESE



'l r-,

SUBRUTIHA CAIDA

SUBRUTINA
CAIDA

LEER EL XU},IERO OE PUHTOS
XUESIRALES OE LA CUNVA
CATDA OE TEXSIO'I EN AR-
HADURA,

LEER PARES OnDEXAITOS ( ¡,Y )

DE LA CURYA CA¡I'  OE TEX-

SIOX EH ARXAOURA.

LTA}¡AR 5USRUTIflA II TTAG
Y OBTENGA CAf DA DE IEX-
SIOX EI' CIRCUITO DE AR'
I'AOURA.

RE GRE SE

ff'n'\fl*
"st'
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SUBRUTINA EICITA

SUBRUTINA
EXCITA

TOLAR D ¡OS OE LA l,tE¡{ORIA

COHUN ROT 6

LLAHAR SUBRUf¡X  II{TLAG
Y OBfEI'GA CORRIEÑTE DE
c^t{Po coxo uH PoRcExTAJE
OE CORRIEXTE OE CAR6A

REGRESE
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SUBRUTINA TRASLA

SI

SUBRUIINA
TRASLA

CAI.CULE EL XUl{ERO OE CIR.

cutfoS.

cHEouE LAs CO !{ OIC lOraES OE

Sr} ETnlA

CUT' PL E t{
coHOlcloNE5 0

5E

IXETRI
? II'PRI M IR XEH

JE .HO 5E CU X.
PLE COxOICTOHES
OE S Ir.E IR IA-

CALCULE EL 
'{UXERO 

OE COX

TORES, VALOR PR ELTX IX AN

CALCULE EL IIU¡4ERO TIE CO,..
OUCIOFES POR NATURA

CALCULE EL XUHERO DE CON.

oucfoREs oE AnXADURA, Yl-
LOR CORAEGIDO

CAI.CULE: HUHERO DE VUEI -
TA5 POR BOBIXA.



lr2

CALCULE: FLUJO }IIPOIETTCO,

VALOR CORNEGIDO

clLtuLE: Plso DE cot-E c -
TOB, PASO DE RAXURI, 

'{U-XERO ¡'E ELET'EXTO5 PON
BOBIXA,

CALCULE : PASO

CIAL OE LOs
IGUALADORES

EOUIPOTEX-

PUEI'IE5

REGRE SE

2 (HO EIISTE )
5l IQUIPO : J

tn A

I (ErrsrE)

w
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SUBRUTINA ONDULA

5r t{

NO

SUERUTIHA
OHDULA

CALCULET P^5() DE COLE C rOR

EL DEYAXADO

5
SIBLE

XOUL
?

CALCULE L S CONDICIO
XES I!E 5I}1E TR IA,

lHPRlraln
H€}¿SAJ€

REGRESEXDICIOHES D

E
¡,aPLEX

¡XEfR
1

l} PR¡Xt¡
X €XSAJ E

CALCULE: NU}IERO IOTAL DE
coxoucfoREs, xurlERo DE
CO'{ DUC IOR E5 POR NAXURA,
YALONES PSELIHIHARES.

CALCULE EL XUI,IERO OE ELE.
,{ExTOS POR 8(,BtXA.
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SI EfGA5/ RAXT.lR

t-A
LACIOH

EHTE
?

APROIIHE I.A RELAT IOH

AL XUHERO EHTERO
IraxE DtArO xaYon.

l{ux E RO DE CONOUCfO-

f,ES XUEXTO5:0

CAI.CULE : XUl.EPO OE

YUELTAS POR BOBIXA

CALCULE: ¡UHERO OE

YUELTAS POR BOB ltIA

CAL CUT E: ¡IUXERO DE

COHDUCTORES I4UERTOS

CA LCULE: T{U}'E RO fO.
rll oE coHDucTonES,
YALOR COR RE GI OO.

C A LCI.IL E: XUXERO IO-
rAL DE CO|D UCrOn E S,
YALOR CO R REGI DO.

CAI.CULE: iUHERO O€ COX -
DUCTORES POR FAfiUNA.

CALCUTEI FLU JO TIIPOTETICO,
YALOR CONS€GIDO.

CALCULI: PASO OE RAXURA

REGRESE
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SUBRUTINA PATAS DE RANA

SUBRUT INA
PTRANA

CALCUL E; 
'{UXENO 

TOTAL DE

C IN CUITOS EI' PARALELO

CA LCUL E; I'UHENO DE CIRCU¡-
TO5 EX PARALELO DE LA PAR-
TE INBNICADA.

CALCUfE GRADO DE XULTI PLI-
CfDAD DE LA PARIE OI{DUI.AOA
OEL OEYANADO.

CALCULE EL PASO DE BOAI'{A

BOBIXA ES

L
SO DE

E'TTERO
?

PASO AOBÍXA IHBRICA.
OO= PARTE ENTERA OEL

PASO D€ AOB¡XA.

PASO DE IOBINA ¡}'-
BRICAOO: PASO DE
BOBIr{4.

PASO DE AOBIXA ON-
OULADO : P^sO DE AO-
B¡xA IxBFI(AOO . t

PASO OE BOBlxa Ox-
OULADO : PA 5O DE
BOBIHA IXBRICAOO

CALCULE EL PASO DEL COLEC-

TOR OE LA PARTE IHBNÍCAOA
DEL OEYAXADO

5l ¡o
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CALCULE EL PASO OEL COLIC-
fOR OÉ LA PANTE O¡DULADA
DEL DEYA"ADO.

CALCULE I ¡IUI{ERO TOTAL OE
COXDUCTOE E 5 , YALOR PRE.
Ltx lxan .

CALCULE : XUI'ERO DE COX-

DUCIORES POR ¡ AI'URA

CALCULE I I'UXEBO TOfAL DE
coxDUEronÉs, YALon co-
PNEGIDO.

TUHENO DE ELET'EXIOS PON

aoBtx^ = 2

CALCULE EL IIUXERO
YUELTA5 POR EOBI¡'A
fA DE PATA,

OE
PA-

GALCULE: FLU¡O III POTE TI-
co, vALon co8RE6lt,0.

REGRESE
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SUBRUTINA A!¡ICOND

SUBRUT I NA

AHCOND

LEER EL XUHENO OE PUHTOS

XUESIRALES DE LA CURYA
A SELECCIOXARS€.

OEPET'D¡EHDO OEL OIAt{ETRO
DE LA AR}'ADURA' LEA PA-
NE5 OROEXADOS (I,Y) OE LA

CUNYA NESPECfIYA.

LLAXAN SUANUT¡'.A

¡I{TLAG

REGR ESE
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SUBRUTINA BUSOUE

>6

B\B\.\
or ..¿c'.

SUBRUT INA
BUSOUE

IO}1AR DATOs DE LA XEHORIA
coHux Ror É

ERROR: SECCIOx DEL COI{ ftu C -
IOR DESEADO SA- SECCIO'T OEL

coxoucfoR raE¡.oR ¡x (l)

SECC|OH CORREGID^ DEL COX-
llUClOR: SECC IOrl COxO. M€ XOe.

xu'.ERo coRR E6¡DO OEL COX-
DUCTOR: l{Ux ERO COXD, t{ExOR

HACE R

YAXfAR
L: 2,X r

AcUxUL (L ): 5A - xx (L)

ACUHUL (L) 
I

5l
IERRoR-

7.

ERROR: ACUHUL (L)
SAPRf : tN (L)
LCOND(L): X (L)

CONT¡ NUE

REGR E SE
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SUBRUTINA POCO

SUBRUT IHA
Poco

LEEB OATOS DE EXfNADA Y

GUANOARLOS EX T{EXON IA

cotaux Ror 2' ROr l, nor, .

CALCUI.E: PASO POLAR Y

IACTON DE D ¡ 5T N¡8UCIO,.
DE FLUJO ET' €L EXTRE'
HIENRO.

FACII : I5 / OELI

LLAXAN SUBR Uf I 
'I 

A YE Y

OATEl.6A Y¡

xa : r r (¡r¡ ! + YI + DELr )

CALCULE: LA LOT'GITUD DE

LA SECCtO" OEL E,.IRE-
H¡ERRO.

CALCULE: LOS AI / POLO

PARA LA AR ¡.ADURA.

Frlcr2:lxl*AfPA



It0

T

CALC ULE: DOBLE PRO F U'{ DI.
OAD RADIAL OEL TUGO DE
LA ARl.AftuRA.

CALCULEi LOXGTTUD DE LA
TRAYECTON¡A OEI FLUJO EX

YUGO DE A R I{A OUNA.

CALCULE: LOXGITUD XEIA
OEL NUC L EO

CALCULÉ: LOXG!TUO DE LA
IRA?ECTOR¡A DEL FLUJO EX
?UGO OEL CA ,. PO.

HACEN

J : !'X

CALCULE: FLU.,O TOTAL H¡PO-

fETrco, FLU.ro POn POLO.

CALCULE: OEXSIDAI' DE f LU-

JO EX EL EXTREHIERNO,

CALCüLEi At POR POLO EI'
€L EXIREHIERRO.

CALCULE: OEXS¡DAD DE FLU _

JO EX EL O¡EHTE A I/3 T'EL
axcHo xlx lxo.



t¡t

LLAta^B SuAnUf IXA AYC¡¡¡E
I OBTEXGA arrl (AV / CX
EX EL DIEXTE A I/3)

CALCULE: I-O5 AY POR FOLO

Et{ LOs !,tEXrES.

CALCULE: OEESIDAD OE FLUJO

EX EL YUGO OE ARXADURA.

OEHTRO OEL
STA BYA

RAXGO
a

IT'PRIXIR
XEXSA.'E

REGR E SE

LLAHAN SUBRUTIHA AYIXAR
Y OB¡EXGA AY¡CX PARA YU-
GO DE ARr¡IADURA.

CALcULE: AY POR POLO PA.
RA EL YUGO fIE ANT'AOURA.

CALCULE: OÉXSIDAO OE FLU _

JO EX EL POLO.

xo

sr

I

t

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

ú
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:I

xo

xo

sl

r€

t
É|\aL\of

ECA

5¡ IXUCL: ?

IR A

LUJO E}¿ EL

E5
t{ 5l DA

3 t 55()0
?

o Elt Er PO

ES
EXslo 

= ll aoo
?

lxPntxlR
XEI{SAJE

IHPRII{IR

¡.E 5AJE

REGRESE

REGRESE

LI.A','AN SUENUTI,lA AYCXP
Y OBTENGA AY¡/C}I PANA EL

POLO.

CALCULE: AY POR POLO PA-
N  EL POLO OE CAHPO.

CALCULE: OE'{SIDAO DE FLU _

JO EX EL IUGO DE CAHPO.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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LLAHAR SUBNUTIIIA AYCXP
Y OBTEXGA AV,/CX PARA EL

YUGO OE CA'{PO.

CALCULE: AY POR POLO PA-

R  EL YUGO TIE CAI{PO.

CALCULE: AY PON POLO TO-

TALES,

HACER

xx:r,tf

E5
E S : Yr

?

AfPH : ArP f0f (f l()

R EGR ESE

coNr I Hu E

L

T

SI

NO

L

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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SUBRUTIHA AYC DIE

SUBRUTIHA

AVCDIE

TOXAN OATOS OE EXTRADA DE

LA }'EI{OBIA COHUN ROT I.

O EPE'I DIENO O OEL YALOR DE
ET3PR 5 ELECC IOI{E OAIOS DE
NEXORIA COXUX ROTI Y OE
YALORES IX ICIALES A EPsILO,
ATYAI , AT YAXAI .

I.LAHAR 5UERUfINA IIITL G

Y OB I E IIGA BYA ¡

(BYA¡. Bf3 PR )

E5

?

lTYl ¡ : AfYAI + EPSILO

= 
( xE¡{oR O IGU^L) fYAI_AfYAHA

E5

?

< (HE r{OR )

> (¡.tAYOR )

ATTS : 
^rYAX

REGRESE

: (l.l YOR O TGUAL )



1E5

SUBRUTINA AYCHAR

5l

HO

5t

SUBRUTII{A
AYCXAR

¡O}'AR DATOS OE LA XEI.IORIA
coxuH ROf I, frEPEl{otELDO
O€L RAT{GO EI' OUE SE EÑ-
CUEXTR€ 8YA.

lco f AYA=

5¡

?

EP5ILO = 0.Or
6t20< 8YA I 24

ES

?

O EPENDI E'I D O OEI- YALOR DE

EYA, ESTIHE ATYA T, AfYT'AI, REGRESE

EP5lLo : 0.!

DEPEXIIEHDO DEL YALOR OE

BYA, ESTIT4E ATfA¡, ATYI4AI.

L LAT{AR SUBRUTIXA IT.ILAG

I OB¡EXGA AYA¡T
I

I
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5l

L sl

NO

ño

-'l

_l

g\

BYA¡ Z BYA

ES

'!

AfYAI:A-I'AI+EPs¡LO

ATYA ¡ I ATY'{A

E5

?

ATYAHI = ArYAI

REGRE SE

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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SUBRUTINA AYCI{P

SUBRUI INA
AVCMP

TOIlAR DAIOS OE LA XE}.{ORIA

COXU'{ ROT I.

EPSILO:0.01

IACERO :
IR A

5I ?

DEPEXOTEI{OO OEL

YALOR OE AP ESTI}.AR
ATPI , ATPXAI.

D€PE'TO IE }'¡'O ¡'EL
VALOR DE BP ESÍIHAR
ATP¡, AT P HAI -

ATP¡
AfP¡AX

EST¡XAR:

=3

LI. A¡{A R SUBRTÍIIHA IXf LAG

Y OATENGA BPI,

I =7
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}IAYOR O IGUAL )(EPf_BP)
ES

ATPI : ATPI . EPSILO

AIPI < ATP XA¡
5¡

?

< (r{EHOR)

NO

AIPl,lt: AIPX

REGRESE
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SUBRUTINA DENCOF

SUBRUTINA
DENCOF

rO'{AN OATOS DE fA T{EMORIA

COHUN ROT ¡.

OEPENO¡ENDO OEL YALOR DE

LA VARIABL E ..NAtZ,, TOHAR
o^los oE xE l¡oR I A COHUTI

noT !.

LLAXAR SUBRUTIXA ¡XTLAG
Y O6fENGA DEHSIOAO DE

CORR IE XT E DE CAXPO

REGRE SE
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SUBRUTINA Y E

REGRESE

SUBRUTINA
YE

TOMAR DAIÍ¡S OE LA XEHORIA

coHUx Rof 7.

LLAHAR SUBRUT f }iA I]IILAG

Y OBTEI{GA E( FACÍOR YI



¡,I

SUBRUTINA DIEN 3

SUBRUTIilA
DIEN 3

¡OHAN DAfOS D€ E]TTNAOA DE

LA XEXORIA COI{UX ROT a.

AUXE
IAPE I

= o.r

: ,,3

LI. AHAR SUARUT¡XA I XT TAG

Y OBf EIIGA DE"S T

ES
DEHST.DENS)

?

YAPEÁ j YAPE 1

YAPEI: YAPE I + AUHE

RE6RESE

? (XAYOR O IGUAL )

< (¡.rEHOR )

d
\ \

:l
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SUBRUTINA FRIVE

SUBRUTINA
FRIYE

IOHAN OATOS OE LA HET'ONIA

CO I{ UH ROT 5

GURV:DiSORr (Ll)

OEPE'{O¡E XDO DEt YATOR DE
CURY SEL ECCIO 

'{E 
OAIOS

o€ LA XEtaOf, lA COt¡Ull
ROT 3

LLAI{AR sUARUTfXA IXÍLAG
Y OAT E 

'{GA 
PERDIDAS PON

FNICCIOX Y YEXÍILAC¡OX

RECRESE
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SUBRU.IINA CFRIO

SUBRUTINA
CFRIO

DAIOS DE

ENTRADA

LEER

LLAHAñ SUBRUTII{A I!If LA6

Y OBTEXGA COEF ICIE XT E OE

EHFRIAX¡EHfO

RE GRE SE



SUBRUTINA INTLAG

sf

t9t

eo>

SUBRUTINA
INTLAG

¡: I

EYALUAR 
'IUXENADOR 

f
O E 

'I 
OX I'IAOO R CORRESPO i.

OIEXfES A Y(¡)

HO
l--l+l

5E
SIOERA-

x ToDoS
PUt.TOS

OBTE'{ ER ¡I'f ERPOIACTOX
FYI

RE GRESE

.. ,\
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A.2 I"tAI.¡IJAL DEL USUARIO

A.2.I NO{ENCLATIJRA

A) DI\T6 DE ENTRADA :

SITtsOLO

POt

VT

RPt'l

D

IA

P

5

DS

tlS

ND

WD

WIl

WI2

t^/I3

I)t

T1

DESCRIPCI(N

Potencia de Ia máquina (Kw)

Voltaje terminal (v)

Ve locidad de la máquina (RPi"Q

Diánetro exterior de la armadura (on)

longitud total del núc1eo de la armadura (cm)

Núnrero de polos

Ní¡nero de ranuras

Profr¡rdidad de Ia ranura (on)

Ancho de Ia ranura (cm)

Nírnero de ductos de ventilación

Ancho del ducto de ventilación (cn)

Ancho del disrte en superficie del entrehie-

rr_o ( on) .

Ancho del diente en Eondo de la ranura (cm)

Ancho del diente a 1/3 del fondo de 1a ranu-

ra (cm).

Pa¡o del di.ente a 1/5 def fondo de 1a ranura

(cn)

Diá¡netro j.nterior de la armadura (cm)

Paso del diente en la superficie de1 entre-

hierro (cm).

Arco polar en cm. de circu¡rferencia de arma-

dura .

TJ

u



n4AQ

v

ETA

ITIDEV

SIIN

RESIST

o[Jrl

IQUIPO

IC,IIALA

iCNEX

L1

WP

HF

LP

DELT

IANDA

DYI

DYF

KI

L2

INIJCL

1oó

Tipo de máquina (gen o motor)

lhimero de delgas en eI colector

Eficiencia astunida

Tipo de bobinado de arnradura

Claro entre bob de arnradura y cabezales (cn).

2.11 a 75"C; 1.77 a ZSoC

Grado de mrltiplicidad del devanado de arma-

dura .

Indica la existencia de conexiones equipoten-

ciales (1=hay; Z=no hay)

Porcentaje de igualaci&r de conexiones equipo

tenciales.

Tipo conexión de1 devanado de campo

Longitud axial de la zapata polar (on)

Ancho de1 polo principal (on)

Altura de la bobina de canpo derivado (cm)

tongitud radial del polo principal (on)

longitud entrehierro en centro del polo prin-

cipal (cm)

Constante de dispersión del canpo (1.18 a 1.20)

Diámetro interno del yugo del carnpo (cm)

Doble proftu'rdidad radial del yugo del canpo

(c*)

Factor de apilamimto (0.9 a 0.93)

tongitud axiaL del yugo de campo (cm)

Tipo de núcleo del polo principal (laminado='l ;

fund ido =0)
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DF

FAC|4

FAC|S

WPS

WDS

IACERO

FACTS

JDEV

iIDI:

I \'IJCOIT

DC

BT

sII

DELTI

0. 15 a 0.23

Tipo conexión de los derranados (l=ccmp,

2=deriv; 3=exc sep)

Ancho ducto ventilacién dev campo derivado

(cm) .

Profr.ndidad de bobina de campo derivado (cm)

Para Gen = 0.7 a 0,8 para MOI =1

l.l a 1.15

Ancho de 1a bobina de campo serie (cm)

Ancho ducto vent bobi¡a canpo serie (cm)

Mat mag polos principales (1=acer rol; 2=acer

dulce; 3=hierro dulce)

Mat mag ¡rgo de campo ('l=acer ro1; 2=acer

dulce; 3= hierro dulce)

Diámetro del corinutador (o[)

Espesor de Ia escobilla (on)

Porcentaje de abarcaniento polar (p.u)=0.66

Lcrrg entTehierro bajo el polo de corurn-¡tac i 6n

(cm)

Iong axial de1 polo de corururtación (on)

Ancho del polo de c onnnrtac iónr (cm)

I.Jú¡nero de polos de corurutación

1,5 a 2

Ancho ducto ventilaci6n dev conmutación (cn)

Espesor bobi¡a de interpolo (cm)

Resistencia del reostato de canpo (ohms)

Altura de la bobina de interpolo (cm)

LI

WI

NINT

FAC|s

WDI

DFIN

REOS

HFI
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FACI 9

NA

NB

WBRUS

('(- ó.

CCC

FAC1 O

LC

F

T

IL

IA

A

NCRA

NPRIM

TA

FITPRI

YC

YS

NELE

YEQUIP

N0\,í

1.8 a 3.5

Níunero de brazos portaescobil las

lllnero de escobillas por brazo

Ancho de Ia escobilla (cm)

COEF enfriarniento de la armadura (290 a 420)

COEF enfriamiento del colector (97 a 129)

Factor para frecuencias diferentes de 60 Hz

Lorgitud del colector (cm)

b) RESULTADG DE SALIDA.

S IIBOI,O DF,SCRIPCIO'¡

Velocidad periférica de 1a armadura (mi¡nin)

Frecuencia (C.P.S. )

Paso polar (crn)

Corriente de lÍnea (A)

Corriente de armadura (A)

llúnero de circuitos paralelo

N't¡nero de conductores por ranura

Ní¡nero total de conductores de armadura

Níunero de espiras por bobina de armadura

Ftujo hipotético total ( líneas)

Paso de colector (delgas)

Paso de bobüa (ranuras)

l,lú¡rero de elementos por bobina

Paso de conexióo equipotencial (delgas)

NúnBro de conductores muertos
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t'l.JG{D

NCTAP

YSLAP

YSOND

YCLAP

YCCND

ESA

E${

E'T

SA

SAPRI

NCO.ID

AAPRI

l*fultiplicidad parte ondulada DEV pata de rana

lüírnero CIRC imbricados DEV pata de rana

Paso bobina inüricada DEV pata de rana

Paso bobina mdulada DEV pata de rana

Paso colector imbricado DEV pata de rana

Paso colector ondulado DEV pata de rana

Voltaje pronedio entre delgas adyacentes(v)

Voltaje máxjrno entre delgas adyacentes (v)

Voltaje por espira de bobina de arrnadura (v)

Sección csrductor devanado de armadura [run2 )

Sección CORRG CCI'{D DEV de armadura (mm2)

Número del conductor DEV de arnndura

Densidad de corri.ente en ccnd de armadura

(A/rrn'z I

Semi long espira media bob de armadura (cm)

long horz cabezal bobi¡a de armadura (cm)

Resistencia del dev de armadura (ohms)

Caída voltaje en DEV de armadura (v)

Peso del cobre DEV de armadura (Kg)

A.V de arnradura por polo

A.V por polo para entrehierro polo principal

A.V. po polo para diente de arnadura

A.V por polo para yugo de arntsdura

A.V por polo para polo de canpo

A.V por polo para yugo de canrpo

A.V. por polo totales

A.V por polo del campo derivado

LAMED

LE

RA

VIARA

GA

ATPA

ATG

ATI

ATYA

ATP

ATYF

ATPTOT

ATPF
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LF

SF

SFPRI

NCSHU

A¡'

RIF

TF

GF

RF

ATPS

É

55

SSPRi

NCSER

AS

TS

GS

RS

VREACT

BGI

FINT

AT6I

ATPI

TIN

LMINT

Long espira media bob campo derivado (cm)

Sección cond dev campo derivado (mn2)

Sección corrg cond dev campo derivado (nunz )

I'lúmero del cond dev campo derivado

Dens idad de corriente en caÍpo derivado

(A/nm'z)

Corriente en dev campo derivado (A)

Vueltas por polo en dev carnpo derivado

Peso del cobre dev canpo derivado (Kg)

Resistencia del dev campo derivado (ohms)

A.V por polo dev campo serie

long espira media bobina campo serie

Sección ccnductor dev campo serie (run2 )

Seccj-ón corrg cmductor dev canpo serie (nun2 )

I'lúmero conductor dev campo serie

Densidad corriente en dev campo serie

Vueltas por polo dev canrpo serie

Peso del cobre dev campo serie (Kg)

Resistencia dev campo serie (ohms)

Voltaje de reactancia por bobina (v)

Densidad flujo en entrehierro de iaterpolo
(gauss)

Flujo por polo de corunutación (líneas)

A.V en entrehierro polo de c on¡nutac ión

A.V por polo de conmutación

Vueltas por polo de conm.¡tación

Long espira media bobj¡a de interpolo (cn)
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SIN

SINPR

Secci6n ccrductor dev de interpolo (nm2)

Sección corrg conductor dev de interpolo

lrm ,

l,lftrero del conductor dev de interpolo

Resistencia del devanado de interpolo (ohns)

Peso cobre del dev de interpolo (Kg)

Pérdidas en cobre de arnadura (w)

Pérdidas en cobre del canpo derivado (w)

Pérdidas en cobre del canpo serie (w)

Pérdidas en cobre dev interpolo (w)

Pérdidas en el reostato de campo (w)

Pérdidas en esccbi.llas de ccntacto (r+)

Pérdidas en dientes debido flujo frec frnd (w)

Pérdidas en yugo armadura debido flujo frec

fund (w)

Pé rdidas totales en e1 núcleo de arnradura (w)

Pérdi.das en escobillas de fricción (w)

Pérdldas por fricción y ventitación (w)

Pérdj"das espurias (w)

Eficiencia de ta máquina (P.u)

Elevación temperatura dev de arnpdura ("C)

Elevaci6n tenrperatura dev de campo ("C)

Elevaci6n temperatura dev de interpolo ('C)

Eler¡aci6n temperatura del curmutador ("C)

NCINI

RIN

GI

WA

t{F

WS

WI

WREO§

l,l/B

WCT

WCY

WTNIrc

WBF

r{rqvE

WESPU

EFIC

TE¡,ÍPA

TEMPF

TCCI'I

TEMPC

-, ro1ECI
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A.2. Z EJECUCION DEL PROGLAI{A "GUILL" EN EL SISTEI'ÚA 4311

l) Entrar al sistema digitando e1 USER ID y el

PASSWORD asignado.

Para hacer uso de este Prograna es

Iizar los pasos s iguientes :

2) Con e1 sistema listo
los datos de entrada

siguiente:

neces ar ro rea

para operar, rn gre s ar

a1 prograna de la manera

Ia pan -

el usua

utilizan

a)

b)

c)

Digitar X MAQ DC

Pres ionar la tecla ENTER

A1 realizar eI paso "b" aparecerá en

talla e1 archi.vo de datos en e1 cual

rio puede ingresar sus nuevos datos

do la modalidad de1 formato libre.

Compilar eI programa digitando la

COMPFOR GUI LL..

Presionar 1a tecla ENTER

Al reaLizar el paso "4b" aparecerá

talla un mensaje de1 comPutador en

d)

e)

a)

Digitar la palabra FILE

Al realizar el paso t'i3" los nuevos.-datos que

dan grabados en eI archivo MAQ DC.

5) Para ejecutar e1 programa GUILL realizar Ios

pasos siguientes:

palabra

b)

c) 1a pan

que in

en

el
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dica que se

de salida y

definan los archivos de entrada Y

e1 formato como realizar esto'

d) Digitar la palabra EJECFOR GUILL y luego pre-

sionar la tec Ia ENTER.

e) Esperar que

je descrito

aparezcan en 1a pantal la

en ,'3c'r ,

e1 men sa

f)

c)

h)

Digitar la palabra

Presionar 1a tecla

A1 ¡ealizar el Paso

talla lo siguiente

GUILL

ENTER

t'39" apatecerá en la Pan-

FI I DTSK

FI 2 DISK

FI 3 DTSK

FI 4 DISK

FI 5 DISK

FI ó DISK

START

DMS

MAQ DC

CAI DA

C FRIO

VOL TIO

AM COND

SO LUC

EXECUTION BEGINS

i) Esperar hasta que ternine 1a ejecución del

programa el que estará listo cuando aparezca

una "R"; en el margen lateral izquierdo de Ia

panta11a.

j) Para ver en la pantalla 1os resultados entre-
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gados

lue go

por computador digite : X S0 LUC,

presionar la tec 1a ENTER.

4) Para lograr una impresión de los resultados rea-

lizar los siguientes Pasos :

aJ Llamar e1 listado de todos

bados digitando la Pa lab ra

sionar 1a tec Ia ENTER.

1os pr ogramas

FLIST y luego

gra-

pre -

b) Buscar el archivo SO LUC.

c) Digitar al lado derecho del archivo S0 LUC

Ia pa lab ra PRINT.

d) Retirar Iistado en CESERCOMP'

e) Para regresar aI rnodo RUNNING presione simul-

táneamente las teclas ALT 5

5) Para salir del sistema digite la palabra L0COFF

y luego presione la tecla ENTER.

A. 2 . 3 .A.RCH IVO DE DATOS DE ENTRADA.

Los datos de entrada son almacenados en un archivo

denominado MAQ DC.

A continuación se indica como quedan codificados es

tos dat os

9c|
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Para el caso del ejemplo de aplicación desarrollado en esta

tesis los datos fuerol :

POt = 2.2 Kw

W = 230.0 v

RPM = 1750.0 RPM

D = 15 .43 cm

IA = 8.42 on

P = 4 polos

S = 32 ranuras

DS = 2.25 q¡t

tlJS = 0,65 on

ND =0'
WD = 0,0 crn

WIl = 0,9 qn

l{TZ = 0,5 cn

WI3 = 0.6 cm

T3 = l.Z5 cn

DI = 4.85 on

T1 = 1.5 cm

B = 8.2

TI'ÍAQ = l

K = 95 de lgas

ETA = 0.8

ITIDEV = 2

§YIN = 0, 20 cn

BZ = 4.0 cm

RESI$ = 2.11

B[.]LT = 1

IqJIPO = 2

IGUAIA = 0.0

ICONffi = I

Lt = 6.65 qn

WP = 4.50 cn

HF = 4.5 cm

LP = 5. 37 cm

DELT = 0. 10 cm

TANDA = 1.20 cm

DYI = 26. 1 cm

DY¡ = 4.0 cm

Kl = 0.9

12 = 12.55 cm

INUCL = 1

FACIS = 0.2s

JDEV = 1

WDF = 0.0 cm

DF = .l.6 
cm

FACI4 = 1.0

FACIS = 1.15

WPS = 8.27 cm

WDS = 0.0 cm
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IACERO

IYI.JGOF

DC

BT

SHI

DELTI

Lf

lr/I

NINT

F.ACI8

WDI

DFIN

REG

HFI

FACT9

N,\

NB

I'JBRUS

CCA

CCC

FACll0

LC

,l

1

l l.39 cm

0.9 qn

0.66

0. 'l cm

5.08 cm

1,9 on

4 interpolos

1 .75

0.0 cm

'l .2 cm

0.0 oh¡ns

3. 15 c¡r

2.5

4 brazos

l escob/brazo

1 .75 cm

3S5. 0

100.0

1.0

2.7 qi

Los datos codificados quedan de la manera siguiente
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APENDICE ts

INTERPOLACION POR EL I,ÍI;TODO LAGRANGE

OB.] ET I VO

0btener posibles salidas de un sistema mediante interpola
ción de resultados correspondientes a entradas experimen-

tales ya aplicadas aI sistema. Es. decir a partir de un

conjunto de pares ordenados (xi, fi) obtener eI valor de

Y correspondiente a un valor de X no incluído en el con-

junto, pero dentro del rango de variación.

variab Ie
i-ndependiente

Xo

xl

x
n

METODO

Supongamos que 1a

anterior se puede

var iab 1e
depend iente

v

'o

Ir

,n

Fig. B.1 VALORES I"IUESTRALES O TABULARES.

serie de

graficar
va lores muestra les de

como se ilustra en la

Ia tab Ia

Fig. B. 2 .

Se puede hacer

Yo), (x,, y,),...
pasar por

(x'n

los (n+1) puntos muestrales (xo,

un polinomio de grado n de la for
l]t:t :

Yn)

^ n-rtlx+
I"I - 1

B
nv (x) xo + B, x + Bo (r)
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Los coeficientes Aor Ar,.... ,\ se determinan de manera que

e1 polinomio pase por Ios puntos muestrales. Para lograr

esto, reemplazamos cada pareja de puntos muestrales en la

ecuación (2), con 1o que se obtiene e1 siguiente sistema

de ecuaciones :

y(x) = Ao(x - xr) (x - x2) (x - x',) '. . (x - xn) +

+ Ar (x - xoJ(x - xr)(x - x3)...(x - \) *

+. . ..+ \(x - xo) (x - x,) . ... (x - xn_,)

Este polinomio t amb ién se

ma s iguiente :

Yo= Ao(xo - xr) (xo - xr)

y = Ar(x, - xo) (xr - x2)

yr

1o puede representar en 1a for-

t2)-

( x -x)n'o

x)n'

yn= An (xn - xo) (xn - x2) (x - x l'n n-r'

De las ecuaciones (3) se encuentra que

yo
Ao=

(3)

(4)
I (x¡ - xo) (x, xr)..... (x, x)n'

- r)
,h

lx'n -r ) fxo' 'n

,n

x
n
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Sust ituyendo 1as ecuaciones (4) CN (2) se obtiene

(x - x,)(x - xz).... (x - x,",)Yo

r"Ix)

La f6rmula

igualmente

+

(xo - .x1) (xo -xr)....(x -x
n

(x - xo) (x -xr)....(x -xn_,)yn

(x,., - xo) (xn - x,).... (x, - x,.,-,)
+ (s)

Este polinomio de grado n toma el valor y. cuando x = xi,

i=0,1,2....n; es decir y(x') = Ii. Además se enplea pa-

ra obtener eI valor de y correspondiente a una x diferen-

te de -xr, o sea, interpola los valores tabulares. El lado

derecho de 1a ecuación (5) se llama forma de Lagrange de1

polinomio interpolante y Ios coeficientes de los valores

tabulares yir son los polinomios de Lagrange.

in terpolar estén o no(5) puede emplearse para

e spac iados Ios puntos xt

No deben usarse polinomios interpolantes de grado muy aI-

to pues el polinomio oscila demasiado a pesar de pasar

por Ios puntos muestrales. Para un gran número de puntos

muestrales conviene agruParlos de 4 en 4, para hacer una

interpolación por partes, si se agl'upan de dos en dos se

obtiene una interpolación Iineal por partes.

:
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