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CAPITULO # 1

INTRODUCCION
1.1. TRABAJOS PREVIOS

Dentro del diseiio y plandigicacién de Sistemas E-
Léctrnicos de Potencia, el estudio de Los 5en6men06 thansf-
tonios producddos a” enenglzan ZZneaA de transmisiln de ex
tra y ulira alto voltaje (EHV; UHV]), ha adquirido gran im
pontancia y atencibn, ya que de su conocimiento depende La

determinacibn def nivel de aislamiento delf s.istema.

Para sdstemas de potencia que operan con volta -
jes de 400 KV y mds, el nivel de aislamiento no Aiﬂo estd
deteaminade pon Las sobretensiones atmos f€ricas; cuya £Lm-
portancia decrnece conforme auménta el voltaje de opanacidn
del sistema, s4ino también y sobre todo, pon Los sobrevolta
fes producidos por enerngizacilbn de LIneas de thanmdsibn ,
cuya magnitud aumenta af Lncrementarse ef volitafe del s£L4-

1,2,4,5

tema Para voltajes supeniones a 1.000 KUV, el als-
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... hamiento del sistema estd Limitado por el comportamilen-
to def misme en condiciones de 5a££a.3 Dentrno de este con
texto, Los sobrevoltajes producidos por energizacién de u

na £Linea de transmisibfn son particulammente significati -

vos, ya que dadas clentas condiclones, pueden piroducdrse

sobnrevolitajes del onrnden de tres veces el voltaje gfase-neu-

tro.

Ademds el nivel de adlslamiento def sLstema debe
nd sen sufdlclentemente alto, a f4in de no poner en peligho-
La confifabifidad de E€ste; y, al mismo tiempo Lo mds bajo

posible, con el objeto de Lograr un ahorro econbmico consd

denabﬂe.l

Con el g4in de calcular Los thansitonfos por  ma
niobras, Los elementos componentes de un sistema de poten

cia deben senr divididos en dos clases:
- Aquellos cuyos pardmetrnos son de Lipo concen
trado; tales como generadores, thansformadores, reactornes

Yy capacitornes.

~ Lineas de transmisibn y cables subternrdneos ,

cuyos panrfmetros son de tipo disitribuldo.

Cuando ocunrire un cierre o apertura de un disgun



.Lorn, estos elementos son sometidos a voltajfes y cornrnien-
tes con un hango de frecuencia que puede in desde Los 50 Hz.
hasta Los 100 Khz. Sobre este rango de grecuencia, Los pa-
nimetrnos deld sistema dejan de ser constantes, ya que su va

Lorn depende de La 5heauencia.1

Idealmente el método de cllculo utifizado para es
te propbsito debenia sen capaz de nrepresentar ambos tipos -
de pardmetros por Lgual y de simulfar su variacién con La --

frecuencia.

EL método tradicional de cdfculo para este ZLipo
de fenémenos en sistemas elféctrnicos, ha side, el usar un L
po de computador analbgico denominado "Analizador de Transi
tonios" [TNA}, con ef que puede formarse un modelo a eécaﬂd
del sistema en estudio, usando pardmiernos concentrados. Es

te méiodo presenta una Limitacdbn en cuanto al Lamaiio de

Los sistemas a rephresenfanrnse.

Con ef desarnollo de £os computadores digltales ,
La implementacidn de fLécnicas digltales capaces de resoclven

s04Listicados modelos matemdticos, ha Ldo en aumento.

La combinacién de cdlculos digitales y analbgicos
puede ser de tremenda utilidad, tomé&ndolos como complementa

nios y no como competltivos. Comparacién de Los nresulitados
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conseguldos por ambeos métodos, pueden mostrar una buena co-
rrelacdtén de Los mismos, pero con diferencias en cuanto a

detalles pequedos en Las formas de onda.t

EL propbsito de La presente fesdis, es reallzar Lo
da una serdie de pruebas pricticas referenies a enernglizacdibn
de Lineas de transmisibn, cuyas Longdtudes cornesponden a -

Lineas medias y Largas.

Trhabajos previos al presente, han conétiiu{do Las
Tesis: "Estudio de una £Inea de transmisién mediante un mo
deton® y "Estudio de Fenfmenos transditondos producddos por
contoeincuitos en un modefo de £Znea de trhansmisi6n", >

En el primeno se describe todo el proceso de cdl-
culo de Los parndmetros constltuilvos de una determinada ££-
nea de thansmisdién, a f4in de construlr un modelo a escala -
que peamita desarrnollan estudios postendiores que Lnvolucien

La presencia de esa Linea de tranamisién.

En el segundo se desarnolla un estuddfo de Los es-
tados trhansitornios producddos por coriocdrcudtos en una LI1-
nea de transmisibn, analizdndose someramenite La conddclln -

de transditondlos por enengdlzacdén,

En este estudico, se enfoca La enengdzacddn de una
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Linea de transmisdén, simuldndose vardiocs LLpos de {fuentes -
de atlimenitacibfn, como so0n: enengizacibn desde otras Lineas,
fuente Lnductiva, barra Lnfinita, energizacién con carga -

atrapada.

Se presenta Los oscilogramas de L£os voltafes y co
nndentes de envio y nrecepcdbn, ademis de Los espectros de
frecuencdla correspondientes. Para cada caso se van{a La -
Longitud de La Linea de thanstmisdibén desde 100 Km. hasta --
400 Km.; también se analiza el efecto deﬂ@nguﬂo de clfernre ,
de 0°a 907 panra Lo que se hace uso de un circuito de éontna&
de afta nesolucibn disefado y construdldo en La tesis "Con-
trhol digital para conmutadores esidticos de corandente aéteg
na".’

EL disefio de La 4interfase de conexibn def circus-
to electnbnico de disparno con Los tindistornes de La ££nea se

descnibe en el Apéndice A.

La evaluacibn de £04 oscilogramas de voltajes Y
conndentes en domindo de frecuencia se realizan con el pro -
grnama "LCASTELO/EVTRANSF" .implLementado para el efecito, Su

utilizacibn se descrnibe en el Apéndice B,
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CAPITULO # 2

OBTENCION DE VOLTAJES V CORRIENTES TRANSITORIOS EN DOMINIO
DEL TIEMPQ

Z2.1. INTRODUCCION

EL modefo de £Linea de transmisibn consthrudldo en
La hreferencda (6) y jue se usa eﬁ este thabajo, simula La
Linea del estudio de prefactibilidad del proyecto Jubones-
Paute, #realfizado por La Consultora Ches T. Main Int., que
contempla ef Lendido de La £inea desde La central de Cola

de San Pablo hasta fa ciudad de Guayaquil.

La Fig. 2.1 muestra La disposicién de Los elemen
o5 y equdipos utilizados para La obtencién de Los volitajes

y corndientes en el dominio del Liempo.

Para el caso de voltajes de envdo y nrecepeddn, el
oscloscoplo se afusta en Los sigudentes valohres:

Amplituds: 5 V/div



Barnido: 2 ms/div

utilizando puntas de prueba con atenuacifn x100

Para el casc de cornientes:
Amplitud: 0.2 V/div

Bannido: 2 ms/div

medidas sobre una resistencda de 0.1 , con puntas de -

prueba de atenuacdibn x10.

Fig. 2.1 Disposicibn de Los elementos

Yy equipos usados en Las prue
bas .

En ambos casos se capta ef oscLlLograma del pri -

men penfodo de £a onda (T=16 ms}, ya que se consdidena que
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en Este ocunnen Los thansitorndos mds criticos al openrarse

un disyuntor en un sLstema elécirico. En cada grdfico se
presentan tas ondas de voltaje y corrndiente de Las thes fa-
ses. EL contrnof del dngulo de disparno se nealdiza en La fa
se a, La misma que s{rve de refernencia en esta tesds. EL

clenne es simultdneo en Las thes fases.

En Las pruebas que se nequiene de La Anclusibn -
de pahdmet&oa elécthicos, tales como Lnductancdias para 54-
mular una fuente Lnductiva, E€stos deberndn estan afectados -
por el factorn de reduccdbn connegido K=0.036 [Ref. &), a

§in de mantenen La escala del modelo.

2.2, ANALISIS DE LOS VOLTAJES DE EXCITACION

EL voltafe de La red piblica de distribucibn se
usa como alifmentacdlbn, cuycs osdci{logramas se phresentan en

La Fig. 2.2,

Previo al desarrollo de Las diferentes pruebas ,
es necedanio hacern un andlisis espectral de Los voltajes -
que se usan como excitacién para La simulacibn de Los dife
hentes tipos de fuente, a.ﬁin de conocen el contenido armé

nico de frecuencias de Los mismos.

Este andlisis se reallzé de dos maneras: digital
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...mente y con el analizador de ondas. Los nesulitados -
del primenro se presentan en La Fig. 2.3; y se tabulan con

funtamenite a continuacibn:

COMPONENTE AMPLITUD %
Fundamental (60 Hz) 118§ Vams 100 (*)
100 (**)
Tencena arménica 0.8 Vams 2,67
2.3
Quinta arménica 2.8 Vnms 1.37
1.0
Séptima armbénica 1.15Vams 0.97
' 0.7
Novena arménica 0.1 Vams 0.085
Q.02

Tabla 2.1 Contenddo espectral del voﬁiaje
de alimentacddn

(*) Analizadorn de ondas; (**) DLthdZ,

En ambos andlisis se obsenva La exdistencia de an

ménicas con amplitudes Lnfendores al 3% nespecite de La fun
damental. De este muesirec se concluye gque Los voliafes a
usanse son Lo suficientemente adecuados para La ejecucidn-

de esta tesdls.

2.3. OBTENCION Y ANALISIS DE VOLTAJES VY CORRIENTES TRANSI
TORIOS AL ENERGIZAR UNA LINEA -

Una Linea de transmisdién poh 84 sola, es Zan s0-
Lo una parte de un sisitema elécinico de potencia; y pahra -

ef cdleculo de fenbmenos Zthansitorios, necesardamente se de
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...beré Lncludin una representaciln del resto del sistema,’

En un sL{stema eléctrdico, una LInea de thansmi -
s46n puede sen enengdlzada desde varios Zdipos de fuente, cu
yas configuraciones y caractenlsiicas vanfan extensamente,

En este estudic se consddenan:

Alimentactién desde otrnas Lineas

Barra Lnfinita

Fuente Anductiva

Enengflzacibn con canga atrapada

2.3.1. ALIMENTACION DESDE OTRAS LINEAS

En este c14¢ se consdidena La enengdlzacibn deld mo
delo de £Lnea desde una barra alimentada s0lo por Lineal(s)

de thanamisibn,

al CE lfx'ﬁ

En La Fig. 2,4 se presentan Los oscilogramas de
Los voktajes de recepeibn donde se ¢gbsenva el efecto del -
dngulo de clennre, que provoca uhn mayor pleo de sobrevolita-
je y una mayor oscilaciln conforme se Lnchementa su valoxr,

LLegando a La conddedldn mbs crnitica con un sobrevoltaje de
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1.8 p.u. para un cierre del disyuntor a 90°

Los oscilogramas de connientes, Fig. 2.5, L{gual-

mente muestran este efecto, cornoborando Lo anotado.

o x|

Para esta condicidn también se varnfa el dngulo -
de cierre de 0°a 90, presentdndose Lgual efecto en La am -
plitud de La onda, al aumentanse el dngulo; pero en mayor-

grado, Figs. 2.4 y 2.5, LLegando a obtenensde un sobrevolta

je de 1.9 p,u. para un dngulo de 90°¢

Ademds se nota que fas oscilfaciones de Las ondas
de voltafe y corniente para un mismo perfodo, son mds rd-
pidas al conectarse a La barna dos Lineas de 100 Km en pa-

nalelo, que cuando tan sofo se conecta una de ellas.

Estos resultados se presentan en La Tabla 2.2,

Ndmeneo de Lineas co Voltajes mdximos de nrecepcdibn
nectadas a La barnra (p.u.)
(Lade de genenracifn) - 0° 30° 60° 90°

1 1.0 1.6 1.7 1.8

Z S 1.7 1.8 1,9

Tabla 2,2 Sobrevoliajes ponr energlzacibn desde otras
' L&neas
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Indicialmente este tipo de fuente aparece como un
voltafe detrnds de una resdistencda, ef valonrn de esta resdis-
tencia viene dado pon el paralelo de Las impedancias carac
tenisticas de Las RLineas conectadas a La barra en ef RLado
de generacibén. A un mayor ndmenrno de Lineas, Le cornesponde
un menor valor de resistencia, tendiendo a cero en el LImi
ie.i Esto se congirma con Los valornes tabulados en La Ta-
bLa 2.2, donde se cbsenva que para La condicién de conexibn
de dos Lineas en paralelo, se presenta un mayor valor del

pLico de voltafe del transitondo en el Lado de hrecepcibn.

Esta forma de representacdtén, de un voltaje de -
inés de una nresistencia, s6Lo es vilido por el Ziempo que
tarndan Las ondas neflejadas en volver de Lo: ferminales re .

moitos donde son energilzadas.

De ahl que La naturafeza de Los ternminales remo-
tos, afecta La 4orma de onda y La magnitud de Los voltafea

de enengizacédn.l
2.3.2. ENERGIZACION DESDE UNA BARRA INFINITA

'@%xa ' :

Para el andlisis de esta condicdién, se neallzan

pruebas de enengizacién con Longitudes de ﬂinea de 100 Km,
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700 Km, 300 Km y 400 Km. Los cscilogramas de Los volitajes

de necepedén més representativos se muestran en La Fig.2.6
Ademds en cada caso se incluye La vardiacibén del dngulo de

cienre con valonres de 0°, 30°, 60° y 90°.

Del anblisis de estos gréficos se desprende que
el pico del volitaje thansitorio aumenita, al aumentarn el dn

gulo de cienne, volviéndose mds crnitico en 30°,

AL aumentan La Longitud de La LLnea, disminuyen-
do Las oscilaciones de La onda, ya que es menor el numend
de ondas neflejadas, EL pico de voltaje aparece mds rdpd-
doen Lineas de menon Longiiud, debido a que disminuye el

tiempo de propagacdibn de La onda,

EL trhansitonio de La onda presenta mayer ndmeiro
de odcilaciones en Lineas de menor Longifud. La atenuacibn

es funcdidn de Los pardmetros del circudo,

Los oscilogramas de corndentes cornrespondientes
a Los ghrhficos anterloresd se muestran en £a Fig. 2.7. Es-~
tos dgualmente phresentan oscilaciones mayores con menches
Longdtudes de LLnea; ademds el valor pico de La corndente
aumepta al incrementanse La Longitud, E&to se debe a que
sdendo La corndente de canga La dnica que cdrcula, €sfa es

mayor para una mayor distancia de Linea,
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2.3.3. FUENTE INDUCTIVA

Para simular una fuente Lnductiva, en cada fase
se Lnitroduce una Lnductancia,a escala,en serie entre La
juente y La barra de conexién,

Qo

La inductancia L de La fuente varia desde 0.1 H
hasta 1.0 H y se enengiza La LLnea con Longiliudes de 100 Km
200 Km y 400 Km., EL conthol del dngulo de clenre se Lo -

[
manitiene fLjo en 90 ,

"Para el caso de fuente anductiva, el voliaje apli
cado a La £ZLnea chece exponenclalmente 0n una
constante de tiempe L/Z, dada por La inductancla-
L de La {fuente y La LAmperancla caractenistica Zo
de La £inea. Este crecimlento tambi€n se aprecia
en el extremo necepfor. Debldo a mililfples re -
§Lextones, se producen cambioa exponenclales tan-
£to en La onda de voltaje de envio como en La de
hecepedién. Los LinZenvalos en Lds cuales se produ
cen estos cambios estdn detemminades por un segun
do factor de tiempo, ¢L tiempo de propagacién de
La LLnea.” )

De esta teonia se desprende que para una ﬂznea -
de trnansmisibn dada, una varndacién del valon de La Lnduc -
tancia de La fuente, altera La constante de Ziempo de Los
cambilos exponenciales; y un aumenito o dLAanucLJn de La -

Longditud de La Linea produce variacitn de Los intenvalos -
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en Los cuales aparecen Los picos de voliaje.

De esta manenra, La magnitud de L0os sobrevolitajes
en el exitremo nrecepiton, dependen de La Longitud de La £L -

nea energilzada y del valfonr de La Lnductancia de La fuente.

Los nesuliados mds nepresentaiivos de Las prue -
bas nealilzadas se muestran en La Fig., 2.8, correspondien -
tes a Los voliajes de enu{o, donde se observa claramene el
epecto de La vaniacédn de £a inductancia L de La fuente ,
que produce un mayor sobrevoliaje al aumentar su uaﬂoﬁ, con

una Longitud de LInea consianie.

Con un mismo valor de inductancia de La fuente y
a dijenentes Longlftudes, se aprecdfa que Los Lntervalos en-
trhe picos de voliaje son mds Largos para La Linea de mayon

LongLtud.

En {gual forma, aparecen estos mismos efectos en
Los oscilogramas de vollafes de necepcedibn que se presentan

en La Fig. 2.9.

Las formas de onda oblendidas en esta fesis, son
comparables a Las calculadas por mé€tode digiial en La Re4l
(Fig. 7.1 y Fig. 7.3); y en La Ref.8 (Fig. 5.2). Las peque

fias diferencias exfstentes se deben a que en cada caso 4e
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enengdlzan LIneas de diferente Longditud, a difernente frecuen
cia Yy s4n consideracibn de pénrndidas. De esta manera se -
comprueba fa fiabilidad del modelo utilizado y de Los re -

sultados que se obtienen.

Los oscilogramas de cornndlentes corrnespondientes-
a Los ghdficos presentados se muestran en La Fig. 2.10, ob
senvdndose que para una misma LongLtud de Linea, et pico -
de conniente disminuye af aumentan el valorn de La Lnductan

cda, debide princdpalmente a La vaniacién de La consdtante-

de fLlempo que depende de L;y a Las neflexicones sucesivas.

2.3.4., ENERGIZACION CON CARGA ATRAPADA

La condicidn de caxrga athapada se presenta en -
una ££nea de thansmisién, al despejarse una gaflfa que no -
involuche a Las trhes fases; o af desconectarse una E;nea -
sana, faclfendo que Las fases no fallosas queden cargadas -
con voltajes de Rasta el valon pico de voltafe fase-neutro
del sistema, dependiendo def valor Lnstantdneo de voltajfe

de La onda en el momento en que se produjo el despefe,

AL nestabtecense fLa enengda en el adstema, La
condéedbn mds caftica ccurre cuando el voltafe de alimenta

cdbn  se encuentra en su méxdmo valor y La carga atrapada~-
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e4 de Lgual magnitud pero de signo contrarndio, produciéndo
se un aumento de Los volilajes transitornios en el exitremo

de necepedldn.

Los oscilogramas de estfe caso se muestran en La
Fig. 2.11. Se enengdiza una Linea de Ihan&mi&ﬂén de 100 Km
con una carga atrapada de -1,0 p.u. en La fase a, con 4&n
gulos de cienrne de 0°y 907 EL oscilograma d] de esta §&
gura, presenta un valonr pLeo de 2.5 p,u,, comparable con el
ghdgice d) de La Fig. 2.6, en el que no se considera Ra
presencia de canga atrapada. Tgualmente pueden compararase
Los oscl{logramas c) de La Fig. 2,11 con Ros daﬂ_gnﬁﬁﬁco al
de La Fig. 2.6, donde Zambién se nota el Lincremento del 5¢

brevoltafe al exist n carga atrapada,

EL Aobnevotidje de 2.5 p.u. obtenido panra La con
dicibn de carga atrapada con un Angulfo de cilerre de 90° es
ef valor pico mds alito consegulde en La nrealizacibn de es-

tas pruebas.

En Los oscilogramas de corndientes, Fig. 2,11, se
obsenva que también La corrndente presenta un L{ncremento en
amplitud rnespecto de Las consegudldas en ausencia de carga

atrapada.,

En La préctica, una £Lnea penmanece cakgada con

<
c:._
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valor pico por muchos segundos despuls def despefe de La -
falla. Este fiempo es mucho mayor af usado en esquemas -

X , 1
eléctnicos equdipados con rheconectadores.

EL tiempo de descarga de una Linea eéid dado por
Las condiciones chimiticas existentes en el medio. Noamal
mente se hequiere de dos a cinco minutos para una descarga
complefa. En condiclones extremadamente secas, esie Lilem-

po puede Lnchementarse hasta un valor de quince minutos.
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CAPITULO # 3

OBTENCION DE VOLTAJES Y CORRIENTES. EN DOMINIO DE LA FRE-
CUENCIA

3.1. INTRODUCCION

Hasta La presente fecha, ha s4do motivo de mucho
estudio el andlisis en dominio del Ziempo de Los thansdito
nics causados por mandiobras y cortocircultos en una Linea

de thansmdsidn.

Uno de Los objetivos de La presente tesis es el
de profundizar el conccdimiento del comportamiento en domd
nio de La frecuencia de una Linea en vacfo, someldida a ope

rnacfones de cierre de un disyuntonr.

Para el desannollo de este andlisis, ha sido ne-
cesanio primeramente La obfencdidn de Los Ltrhansitonios en -
dominio del Ziempo. Estes nesuliados 4e han presentado ya

en el capltufo antenion.
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EL modelo de Linea usado ha sido construido en
tramos T de 100 y 200 Km, Reg. 6, cuya configuracibn es
de un §LLtro pasa-bafos. La respuesta de frecuencdia de un
clLreudlto T estd afectada por La resdisiencda R concectada

en sendie con La Lnductancda L. La inclusibn de esta nedds
tencia aumenta el ancho de banda de fa respuesta de frecuen.
ceia. En Los tramos de L£Lnea menclonados no de ha consdide-
nado £a presencia de La resistencia, por Lo que Los espec-
Lrhes de frecuencdla analizados en este caplfulo presentan -

una menor resoclfucddn que en un cLreulto real,

La evaluacidén de Los nesultados en dominio de La
frecuencia e realdlza mediante La "Trans formada Rdpida de

Founien", implementada en un programa digiti£., [Apéndice éL

Los nesultados de este procedimlento se presentan
como espectros de frecuencia, que no son mis que La repre-
sentacdibn de fas componentes de frecuencia de La respuesia
transitonia de un cineuito eléctrico, para un tlempo deter
minado. Estas componentes dependen de £0s pardmetros y de

. . . - 9
La conglguracdidn del circudo.

3.2 PRUEBAS DE COMPROBACION DEL PROGRAMA UTILIZADO

Con el §4in de comprobarn La congiabilidad del pro
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a) PRUEBA 1

e 200 400 500 8. 1000

Frecuenclia en CHzl

b) PRUEBA 2
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Fracuancla an [Hx]

Fig. 3.2. Pruebas de compnobaciﬁn del bnognama;
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...ghama digital implementado (Apéndice B), 3¢ rnealizaron
dos pruebas, Lngresdndose Las curvas de voltafes transito -
nios mostrados en Las Figs. 7 y & de La Ref.(11), que se

neproducen en La Fig. 3.1.

Los espectros de frecuencia de estas curvas  se
predentan en La Fig. 3.7, La Prueba 1 corresponde a La -
curva de £a T4Lg. 3.1.a); y £a Prueba ? a La curva de La {4
gura 3.1.b), Nitese La similitud de Los espectros obtend-

dos, con Los de La referencda.

3.3, OBTENCION Y ANALISIS DE LOS ESPECTROS DE FRECUENCIA -
DE LOS VOLTAJES Y CORRIENTES TRANSITORIOS

3.3.1. ALIMENTACION DESDE OTRAS LINEAS

a) g%?_ I%)q

Para este caso, de energilzacdbn de un Lramo de
finea de 700 Kkm desde una Linea de 100 Km, en Los espectros
de frecuencia de La Fig. 3.3 se obéenva_que el rango de -
frecuencias comprendidas entre La 3% y 62 anmbnica phresen-
tan una uaniacidnren su amplitud, al incrementarse el fngu
Lo de cienne, de 0°a 90°; nresalta el crecimienteo de La quin
ta arménica, de 25% para un dngulo de 0°a,un 60% para un bn

gufo de 907
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b)

x|

In®
IO,

AL concectanrse en paralelo oitro Lramo de Linea -
de 100 km en el Lado de La fuente, £o$ espectrhos de frecuen
cla presentan Lgualmente un Lncremento on amplitud de Las-
mismas armbénicas observadas en el caso anterior, pero en me

noh proporncién, Filg. 3.3.

AsL misamo se nota que La variacidn de La 5% anmd
nica -es La mds Amportante, presentando un crhecimiento desde

10% pana 0°, hasta 45% para 90°.

Estos nesultados se pueden nesumin en La siguden

te zabﬁd:

ARMONTCA AMPLITUD (%)

0° 30° 60° 90°

3¢ 10(*) 15 ' 15 21

. 9(**) 10 12 16
42 15 25 30 24

7 12 14 28

5¢ 25 30 40 60

10 28 36 45

62 10 12 14 8

2 16 26 11

Tabta 3.1. Variacibn de Las arménicas -
de Los voltajes de hecepeibn

(*) Caso a)
(**) Caso b)
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Los espectrnos de grecuencdia de Las cornientes de

envio de estcs dos casos también presentan una variacién -
notable de Las componentes comprendidas entre 3% y 6% anmé
nica, con Lncremento de su amplitud al aumentar el dngulo-

de cienre., Este Lnchemenfo es menor para La condicibén de

dos LLneas en paralelo, Fig. 3.4.

Ademds se observa en ambos cascs, que para Los
dngulos de 60°y 90° se presenta una disminucibn de La fun
damental hasta en un 37%, LLegando  La 5% axmbénica a  un
vafor de 100% en amplitud, para un Gngulo de 90°. Estos -

rnesulitados se Zabulan a continuacibn:

ARMONICA AMPLITUD (%]
0° 30° 60° 90°
Fundamental 100 (*) 100 g4 76
100(**%) 100 100 63
32 20 28 42 44
20 28 26 25
42 22 45, 60 78
20 28 40 42
52 40 63 100 100
24 70 92 100
68 8 18 20 16
: 6 58 50 34

Tabfa 3,2, Vardiacibn de Ras armbndlcas de
' de Las conndentes de envio.

(fl Caso al
Lf*l Caso b]



41.

3.3.2. ENERGIZACION DESDE UNA BARRA INFINITA

(;)—I—IXF

Les nesultados consegudidos en el capilitulo dnte—
nion para esta condicedbn se pasan Lgualmente al dominio de
frecuencia, obtenifndose 205 espectrnos de frecuencdia de Los
sobnrevoliajes de rnecepeldn y corrdlenies de envio con dife-
nentes Longditudes de Linea, energizadas con diferentes d&n-
gulos de cienne. Estos nesultados se analizan separadamen

te a continuacidn:
al £ = 100 Km

Tanto en Los espectros de frecuencia de L0s vol-
tafes de recepcdbn, como en Los de corndientes de envio, -~
Figs. 3.5 y 3.6, nesalita el crecimiento en apfitud de una
componente de mediana frecuencia, La 122 arménica, aconrde-
con el incremento delf dngulo de cdiennre. Para 0° , el es -
pectro presenta una undformidad en casd todo su rnango. A
parntin de 30°, se aprecia La formacdién de un pequedo pico
en Los 600 Hz, que se Lncrementa en Los 60° manteniendo es
te aumento hasita Los 90”._ Los valonres que va tomando esta

componente se tabulan a continuacibn:



44,

ARMONTICA AMPLITUD (%)
0° 30° 60° 90°
12¢ 3(*) 4 74 74
4(**) 158 34 40
Tabla 3.3. Varndacdbén de Las armbénicas
de voliafes y corrientes -
£ = 100 Km
(*) Voltafes de nrecepedibn

(**)

Connientes de envio

De estos valores se aprecdia que el crecimiento -

de £a 12% ammbnica es mds pronunciado en Los espectrnos de

conndiente que en Los de voltajfe.

De Los grdficos de Los especiros de frecuencia -

de voltafes de necepedldn como de corrndlentes de envio, se a

precdia La existencia de La 6% arménica como componente do

minante del grupo de componenites comprendidas entre 200 vy

350 Hz.,

cuyas amplitudes aumenian conforme se Lncrementa

el dngulo de cienre del disyunton, hasta conseguir un va -

Lon mdximo parna Los 90°.

EL crecimiento de La 6% anménica es mayor para -

el caso de Los espectros de frecuencia de Las connlentes -
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de envio. Estos valores se tabulan a continuacibn:

ARMONTICA AMPLITUD (%)
0° 30° 60° 90°
62 3(%) 18 38 41
12(**) 56 62 90

Tabla 3.4. Vardiacibn de Las armdéndicas
de £Los voltajes y conndientes
L = 400 Km

(*) Voltajes de recepcibn

(**)  Conndentes de envio

e)] £ = 300 Km

AL incrhementarse La Longitud de La Linea enengi-
zada, el nrango de armbnicas dominantes comprendidas entre-
150 y 250 Hz. presentan una mayor amplitud, destacdndose
La 5% anmbnica con dngulos de clenrne de 0°, 30°, y 90°; vy
La 4% armbnica en 60°. Esto panra Los espectrcs de frecuen
cia de £os voltajes de nrecepecdibn.

Pana fLas corndientes de envio, el nango de frecuen
cdias dominantes es el mismo que en el casc de Los voltajes,
manteniéndose La 4% arméndlca como dominante con Los cuatrno

valores de dngulo de cilerre.

Igualmente se aprecia el Lncremento de La amplitud
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de Las componentes mencionadas, al aumentarse ef dngulo de cierte del
disyuntor. Las componentes de grecuencia de Las corniientes también -
presentan una mayor amplitud que Las de voliaje. Estos resultados se
tabulan a contlinuacion:

ARMONTCA AMPLITUD (%)
0° 30°  60°  90°
32 12(*) 10 40 78
16{**) 36 42 44
48 g 19 51 57
27 65 92 94
5¢ 9 27 44 66
14 56 70 g1

Tabla 3.5. Variacidn de Las ambnicas de vol
tajes y cornrdlentes
£ = 300 Km

(*)  Voltajes de recepcibn

(**)]  Cosnientes de envio

d) £ = 400 Km

Los espectros de grecuencia de voftajes se presentan  en
La Fig. 3.5. De su anflisis se desprende que,el rango de frecuencias
dominantes estd comprendido entrne 100 y 200 Hz, 22 y 4% ambnicas,
presentando La 3% ambnica un mayor checimiento hasta fLos 60°, apare-

ciendo La 4% ammbnica como predominante en Los 90°.

En el caso de Los especthos de Las corrdlentes de envio, -
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Fig. 3.6, 2a 3% ammbnica permanece como dominante de 0° a 90°, a pe-
san de La presencia de La 2% y 4% wmbnicas. AL tabular estos valoies,
Tabla 3.6, se puede Lgualmente notar que af incrementarse-
el dngule de cienrrne existe un aumento en amplitud, presen-
tando un mayor crecimiento Las componentes de gfrecuencia -

de £as corndlentes.

ARMONICA AMPLITUD (%)
0° 30° 60° 90°
22 25(%) 32 36 50
38(**) 32 45 58
32 28 37 58 64
50 58 &2 96
42 10 28 52 67
- 12 34 54 . &8

Tabla 3.6 Vardiacibn de Las arménicas
de voltafes y corrdientes
£ = 400 Km

(*) Voltajes de necepcibn

(**!  Connientes de envio

- Ademds de La 3% y 4% arménicas, cabe resaltanse-
La presencia de La 82 arménica en Los espectros de frecuen
cla de Los voltafes y corrdientes analizados, con una varia
cién significativa de su amplitud, que en todo caso es me-

non que Las componentes de menor frecuencia.

RecapLftulando estos cuatro casos presentados, po
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...demos elaboran La sdgudlente tabla:

2 FRECUENCTA  SRMONECA
100 Km 600 Hz 122
200 Km 300 Hz 62
300 Km 200 Hz 48
400 Km 150 Hz 3¢

Tabfa 3.7. Resumen de Los espectros
de frecuencia analizados

De esta Tabla podemos afirmar gque:
- AL enenrngdzanr una Linea de thansmisién en vacto desde -
una barna ingindta, con Longitudes variables de 100 Km
a 400 Km, Los espectros de frecuencdia que se producen -
por el estado thransitordo generado, phresentfan componen- -
Zes dominantes de diferente frecuencda, cuyo valfor dis-
minuye al Ancrementar La Longditud dela Linea energdLzada,
Es decin exdste un desplazamiento de Las armbnicas domi
nantes hacdia La Lzquierda del eje, a medida que se au -

menta La Longiftud £ de La Linea enenrgizada.

- Con Los datos tabulados en cada caso, se han elaborado-
Los gréficos de La Fig. 3.7, donde se presentan Las cur
vas de varlacién de ambﬂitud de Las componentes de gre-

cuencia dominantes, con Los diferentes dngulfos de wnexibn
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b} Curvas de varniacibn de Las armbnicas dominantes.
Espectrnos de conndientes de envio.

Fig. 3.7. Ambnicas dominantes al enerngizar una bavia Linfinita
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- De ka Fig. 3.7. a]l , se aprecia claramente como Las cux
vas de vardacibn de cada armbnica presentan una gran 54
militud entre 5L, exdsitiendo un desplazamiento positivo
en amplitud al aumentarse La Longiitud., Esto nresulta su
mamente Lnteresante 84 consdideramos que La armbnica do-

minante es difernente para cada Longiiud de £inea.

- Las curvas de varlfacddn de Las componentes de corrlente
no presentan simifitud entre 8L, Fig. 3.7. b), peno se
puede apreclarn La mayor amplitud de Esitas respecto de

Las de volitaje,

En La Ref. &, Figs. 5.8 4 5.3, se¢ presenta el -
epecto del dngulo de cilerne en Los oscllogra .as de volia -
jes y connientes transitondlos de recepedibn y envio por ener
gizacién de una K;nea monofdsica de 450 Km desde una barnra
infinlta. Utilizando el programa digital implemeniado - en
este estudio se trasladaron estos oscilogramas a domindo -
de £a frecuencda, cuyos edpectros s¢ presentan en La Fig.
3.8. En Estos se aprecia el dominio de La 32 ammbnica -
tante en Los espectros de voltaje come en Los de corndente,
donde ademéds Aé nota ef incremento en amplitfud de La 8% axn
ménica, tal como se observd en Los espectros de Las Figs.-
3.5 y 3.6. Se puede también apreciarn Las similitud que -
presentan Los especitros de frecuencia comparados. Debe to

marse en cuenia que se estd nelacionando con resultados ob
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Fig. 3.12. Curvas de variacién de Ras anminicas.
Voltafes de envic; £ = 100 Km.
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Fig. 3.13. Curvas de varniacién de Las amnénicas.
Voltajes de envio; £ = 200 Km.

58.
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100 Km. Los voltajes de enviec se presentan en La Fig.3.12

De estas curvas se puede ver que Las amplitudes-
de Las componentes dominantes no presentan valores supenio
rnes al 30%. Para Los tres primeros valores de Anductan -
cia casdl todas Las componentes de frecucncia graficadas -~
presentan un pLee, disminuyendo en 0.3H, para Luego ascen-
der nuevamente, afcanzando amplitudes mayores para valohres
de 0.8y 1.0H., La 3% arnmfnica, que Lindcialmente presenta-
un mayor valor, disminuye en amplitud al Ancrementar La £in
ductancia de La fuente. Poxr el contranio, La 4% y 5% axn-
ménicas que aparecen con valores Angeniores al 10% al Lni-
cdo. Anerementan su amplitud con el aumento de La Lnductan
cla, presentando éétaa el mayor valorn, 30% con una LAnduc -

tancia de 1.0H.

En La Tablfa 3.9 se nresumen Las ampli{tudes que van
tomande Las axmfnicas con L£04 distintoa vafonres de Andue -

tangia, parna una LongLtud de 200 Km,

Los voltajes de env{o de phresentan en La Fig. 3.13,
Analizando estas curvas, se nota que para valonres pequeros
de &nductancéa, o,1H y 0,2H, La 3% arméndéca presenta Lgual-
mente una mayor amplitud que Las demds, pasando Luego La 42

aaménica a L£nerementar su amplitud con 0.6H, 0,8H y 1.0H,
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En general, La amplitud de estas componentes disminuye res

pecto def caso anterion,

En La Tabla 3.10 se agrupan Los valores de Las
componentes de frecuencia de Los espectros obtenidos con

una Linea de 400 Km.

Los voltajes de envio se muestran en £a Fig. 3.14
De Esta se observa que La 22 amnmfnica presenta un dominio
total de 0.1H hasat 1,.0H, aumentando su amplitud al despla

zanse positivamente en ef eje de Lnductancias.

Segudidamente se analizan Las componenetes de ﬁng

cuencia de Los voltajfes de recepeibn.

En La Fig, 3.15 se muestra £a variacdbn que pre-
sentan Las arménicas dominantes en Los voltajes de necep -

cibfn en La Linea de 100 Km.

Para Ainductancias de 0,1H ¢y o0.2H, ALa §%2 anmbni-
ca presenta La amplitud mds alta, 20%; entre 0.3H y 0.8H a
parece La 32 anménica como La mlAs dominante, 36%, pasando-

La 4% amnmbnica en 1.0H a tomarn La mayor amplitud def grupo,

48%.

Para una RLongdtud de 200 Km se observa en La Fig.
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Fig. 3.14. Cuwas de variacidn de fLas ambnicas.
Voltajes de envio; £ = 400 Km,
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Fig. 3.15. Cuwas de variacién de Las ambnicas.
Voltajes de necepcibn; £ = 100 Km,
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Fig. 3.16. Curvas de varniacibn de Las anmbnicas.
Voltajes de nrecepeibn; £ = 200 Knm.
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Fig. 3.17.

Curvas de variaciin de £Las ambénieas.

Voliajes de recepcibn;

£ = 400 Km.
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3.16 que Las mayores .amplitudes empiezan a desplazarse ha
cia La Lzquienda del gréfico, apareciendo La 4% armbnica -
con La mayor amplitud, 50%, para un valor de 0.6H. La 32-
arménica presdenta una amplitud de 45% para 0.1H; y 42% pa
na 0.9H. Las demds componentes de frecuencia permanecen -

con amplitudes Ainferniornes al 22%.

Las curvas para una Longitud de 400 Km se grafi-
can en La Fig. 3.17 donde se aprecda que Las mayores ampli
tudes se presentan para valoresd pequeios de inductancia
0.1H y 0.2H, apareciendo La 32 anménica con una amplfiztud -
de 80% como La mds alzta, disminuyendo paulatinamente con ~

forme se Ancrementa La Ainductancda de La fuente.

Finalmente, se analizan Lod esdpectros de grecuen

cela de Las corndientes de envio.

Para 100 Km de £inea, Fig. 3.18, se observa que
Las amplitudes de Las anmbénicas de Las cornndientes son mayo
neéﬁneépecto de Las de voltajes. Indcialmente se phesenta
La 8% ammbnica como dominante, para 0.1H y 0.2H, disminu -
yendo poétenéonhente para Los valores mayores. A partin de
0.4H aparecenta 4% y 5% armbnicas como Las de mayor valon,

alcanzando La 4% una amplitud del §8% para 0.71H.

Para 200 Km. de Linea, Fig. 3.19, La 5% y 4% gn-
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Curvas de varniacién de Las ammbnicas.
Corndentes de envio; £ = 100 Km.
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3.19.

Curvas de varniacién de Las aminicas.
Cornndientes de envio; £ = 200 Km.
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Corvientes de envio; £ = 400 Km.
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...ménicas desplazan sus mayores amplitudes hacia 0.2H y
0.4H respectivamente, Logrando un valon del 100%, disminu-
yendo en forma oscilante para valores superiores de Linduc-
Lancia de La fuente. Tgualmente, estas amplitudes son su-

perdiores a Las de Los voltafes.

Con 400 Km de Linea, Fig. 3.20, Las curvas se -
presentan Zotalmente cornddas hacia La Lzquierda del grdfi
co, es decdn, Las mayornes amplitudes de Las arménicas apa-
rnecen para el mencr valor de 4inductancdia, 0.1H. La 32 an
méniea predomina con un valor del 100% hasta 0.6H, pasando

La fundamental a este valor en 0.8H, para tewminar La 2% -

armbnica con 100% de amplitud en 1.0H,

En Los thes casos se ve La mayor amplitud de Las
componentes de frecuencia de Las cornrdentes de envic con -

respecte a Las de volitafes.
De todo este andlfisis se puede anofar que:

- Las armfnicas que presentan Las mayoresd amplitudes esitdn
comprendidas entre La 2% y 5%, tanto en voltajes como

en coanlentes.

- Los grdgicos de voltajes y corndientes presentan un des-
plazamiento de Los picos de corndiente dominante hacia fa

Lzqudenda, conforme aumenta La Longitud de La £inea.
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- La varndacién de Las amménicas con La varniacifn de La 4Ln
ductancia de La fuente no es £a misma para corrientes -

ni para voltajes de envio y hecepeddn.

- En general, La amplitud de Las componentes de frecuen -
cia experimenta un aumento paulatino acorde con ef  4Ln
cremento en Longltud. Este aumento es mayor ceon Las ar

ménicas de Las cornientes,

3.3.4. ENERGIZACION CON CARGA ATRAPADA

Como se descrnibid antenionmente, se enengizé un
thaino de 100 Km, con carga atrapada de -1.0 »,u, con dngu-

Los de cienne de 0° y 90°,

En fa Fig. 3.21 se muestrnan Los espectros de gre
cuencia de Los volitafes de enu{o Y necepai&n. Se puede no
tan que Los especitros de volitaje de envio al conectar la -
Linea con 0° y 90° no presentan pn@cticamenta ninguna va -
niacibén. Aparece La 22 ammbnica con un valonr cercano al

30%; y La 32, 42 y 52 con valonres Ainfeniones al 10%.

Los espectrnos de voltajes de recepcibn Lgualmen-
te presentan similitud, para 0° y 90°, siendo Las componen

tes de frecuencia entre 550 Hz y 700 Hz Las de mayor ampli
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...%tud para un dngulo de 90°, predominando entre ellas La

13% anmbnica con el 50%.

En Los especinos de corndentes, FLg. 3.21, se -
presenta La 122 anmbnica como dominante, LLegande al 100%
de amplitud en 90°.

Resumiento estos valonres se tiene:

ARMONICA AMPLITUD [ %)

0° 90°
728 T8(*) 44
92 (**) 100
132 21 57
68 74

Tabfa 3.11 Varndacibn de Las armbnicas
al energizan con carga atra
pada : '

{(*) Voltajes de necepedlén

(**)  Coansientes de envic
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CAPITULO # 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con La healizaciln de La presente tesdis se han

obtendido una senie de nesultados que debidamente procesa -

dos han permiitido sacar cdentas conclusdiones. Muchas de

Estas se han menclonado ya en fos capiitulos respectivos, -

presentdndocas ahora en foima confunta:

La utilizacidn de chlculos digitales y analdgicos en un
estudio de Sistemas ELEetrnicos deben consdidenarnse como

complementaniosd y ne como competXitivos.

Al enengdizar una Linea de thansmisdidn desde otras L£4-
neas, Los plcos trhansitorndlos que se presentan son mayo-
nes s4 mayor es el nimero de Lineas de Lthansmisibn que

se conectan en paralelo en ef Lado de La funte.

EL transditondo mds criltico se presenta al enerngdlzar una
Linea con el pdco de voltaje, es decir con un fngulo de

cienrne de 90°., La carga atrapada en La L&nea produce ~
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trhansditfondios mayores.

AL aumentan La Longitud de La Linea, disminuyen Lasoscd

Laciones del thansifonio.

EL pico del transitornio se presenta mis ndpidamente en

Lineas de menonr Longdlitud.

AL enengizarn una Linea desde una barra Lnfinita, el pi-
co de corndiente es mayor mientras mayor es La Longitfud

de £a £inea.

AL enengizarn una Linea desde una fuente Lnductiva, La
magnitud de Los sobrevoltajfes de necepcdd,. dependen de
La Longitud de La ELinea y de La Lnductancia de La fuent.
A una mayor Ainductancia y mayor LongdLtud corresponde un

mayon sobrevoltaje.

AL energizar una LLnea desde una barra Lnfindita, dismié-
nuye La frecuencia de La componente dominante, al Lncre
mentar La Longitud de La £inea. Es decdin existe una re

Laclbn Lnvensa.

AL enengizan desde banrna Lnfinita, aumenta La amplfitud
de La componente dominante con el aumento de La Longl -

tud de fLa Lfnea eneirgizada.
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- Con fuente Linduciiva, Las armbnicas dominantes son de
menor frecuencia que £as que aparecen por enernglzacdbn

desde barra LnfLnita.

- Con fuente Lnducitiva, La mayor amplitud de Las componen
tes de frecuencda se presentan con menores valores de

Anductancia, al incrementarnse La LongLtud de La £ZLnea.

- Las componentes de frecuencia de Las corrientes de en-
vic presentan una mayorn amplitud que Las de voltafe., Es

to se obsenva en todos Los casos estudiados.

- Con cunga atrapada, La 13% ammbnica pasa a ser dominan-
te en Los especitros de voltajfe de necepedidn, alterndndo-
se Lo obsenvado al energlzar una £inea de 100 Km desde

una barra Lnginiia.

Los resultados y conclusdiones hasta aqul conse -
gufdos no pretenden sen definditivos, s4ino mids bien ser Las

directnices en futuras Lnvesiigaciones.
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APENDICE A

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA INTERFASE DE CONEXION ENTRE
EL CIRCUITO DE CONTROL DIGITAL Y EL CIRCUITO DE POTENCIA

1. INTRODUCCION

Para La ejecucidn de Las pruebas descritas en es
te estudio, se¢ hacla indispensable La utifizacibn de uncon
thol electrinico de alta nesolucibn, que peamitiera mane -
jan con afzo ghado de precisién el dngulo en el cual se de
bia realizar £a conexibn delf voltaje altexrnc, tomando una

fjase como referencda.

EL control requendide se habla diseiado y construl
do como Zesis de grado del Deparntamento de ElLeetrfnica.Ese
trhabajo se titulaba "Control digital para conmutadoires es-
tdticos de corrniente alfiferna", Ref. 7. Este circuito senia
el encargado de controlar La operacidn de Los tirndistones -
(SCR's), usados como conmutadores estldticos de corrniente -~

alterna.
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CONTROL

EL contrnol utilizado posee Las sigudlentes carac-

tenisticas de operacibn:

a)

b)

c)

e)

4)

Contrnol del dngulo en el cual se realiza La conexibn -

del voltajc altenno, de 1 a 359 grados.
Ennon del dngulo de activado, + 1 grado.

Programacibn delf nidmero de ciclos de activado de Los

conmutadonrnes estdticos, de 1 a 99 ciclos,

Programacibn def nidmero de edelcs desactivados de Los

commutadores estdticos, de 1 a 99 ciclos.

Sistema digital de conmutacidn aplicable a un sistema

trnifdsico, sinchondzado por una de Las gases,

Conexibn simulitdnea ¢ secuencial de fLasy fases.

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL STSTEMA ITMPLEMENTADO

EL circulto de contrnol, Fig.A.71., maneja Los instantes

y condiciones de conexibfn y desconexién de La LLnea de -
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thansmdsibn con La fuente.

FUENTE A.C.
CIRCUITO DE nn nn CONMUTADORES
INTERFASE DE
CONTROL POTENCIA
/T

Fig. A.1. Ddiagrama de‘bﬂaqueé

La interfase es el cdinculto de Lnterconexibn en
the Los cdncultfos de control y potencia. Su funcibn es a-
daptan Los nLQeEea TTL de La sefial entregada pon el cirncul
to de contrnol, a Los niveles que exdigen Las compuertas de
Los tindistones para su operacdbn en el edrneudto de poten -

ela,

Los conmutadores de potencia controlfan La aplica

cibn del voltaje a La Linea de thransmisibn,

De estos trnes elementos se contaba con el circul

to de contrnof y Los conmutadonres de pofencda, pbn Lo que -
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fjue necesania fLa consitrucedldn de La internfase, Esta y el
cineulto de control deben;an por segurnidad estar aislados-
eléctricamente del circulto de potfencdia. Este alslamiento
se Lo realizd con el uso de opto-aclopadonres incluides en

el cdrneulto de Antengase.

4. CIRCUITO DE INTERFASE

+I0V 100 mA.

680
330
47K T - = sUu =
R MU
4.7 K
[ 0 g 1 — Iy =
A —> B —+. C

Fig. A.2. Cinculto de Ainterngase

A Los termdinales A, B y C LLegan Los niveles TTL

(pufscs] generados en el cireulto de control.

A trhavés de Los terminales de Los opto-aclopado-.

res (R,S,T) salen £os pulsos, que excitfando Las compuentas

de £os SCR"& conectados en parafelo Lnvenso en cada {fase-

Tou
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de La LiZnea, operan enengiLzdndola, Fig, A.3.

|~ scr1
|

330

b4

i

ma
:ASCRZ
Fig. A.3. Conexidn de La intenfase con Los SCR's

En La Fig. A.4. se obsenva el confunto que repre-

senta La pante del contrnol del sistema implementado.

%’

Fig. A4, Sistema de contrnol utllizado
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5. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS UTILIZADOS EN EL

CIRCUITQ DE INTERFASE

CANT.

ELEMENTO
Reslstencia
Resistencdia
Resistencia
Thansiston
Opto-aclopadon
Diodo
Tiniston {(SCR)

VALOR
4.7K
680
330

TA-1000V

ESPECIFICACION
0.5W
0.5w
0.5w
TCGY90
5G3048
IN4151
IR122D1



APENDICE B

PROGRAMA DIGITAL

Para £a evafuacién de Los nesultados en domindo
de frecuencdia, se hizo uso de un programa meﬂementado. en
el computador TEKTRONIX 4051 de fa Facultad de Ingenderia-
ELéctrnica, ak éue se Le aﬁadid un subproghrama  denominado -
"LCASTELO/INDAT" en el que &e almacenaron touod Los datos
que en forma de osciLloghamas se Lngresaban a través def -

plotten.

EL programa que Lransformaba Los datos Aingresa -
dos a dominio de frecuencia se denominé "LCASTELC/EVTRANSF"
De éste se obtuvienon Los espectros de frecuencia phesenta

dos.

Las variables que se definiernon, a fin de estable
cer Las coondenadas de Los datos Lngresados, eran Lasd siguien

tes:
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- Para voltajes:

Xmin = 0 Ymin = 0

20E-3 Ymax

I

Xmax 2.5

- Para corndlentes:

Xmin = 0 Ymin = 0

Xmax 20E-3 Ymax 1.2

n

A contlnuacidn se presenta La secuencia que se -
deberfa segudirn, en caso de hequerinse def proghama descnd-

to.
I. Prender ef computador y Las unidades de disco.

2. Colocar el disco contendiendo el progima en una de Las

unidades.

3. Indiclializar el neloj desde el teclado:

CALL"SETTIM","DD-MMM-AA HH:MM:SS"
RETURN

donde: DD: {echa
MMM: mes [(dindiciales en Anglés)
AA: aro
HH: hohra
MM: minutos

SS: segundos
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Montan el disco en el sistema

CALL"MOUNT" ,N,A$
RETURN

donde: N: # de La undidad en La que se encuentra el

disco

UNIT N
RETURN

Cargue en La memoria el proghama a usar:

a)

b)

S{ va ingresan datos:

OLD" LCASTELO/INDAT™
RETURN

RUN

RETURN

Luego proceda segin Las Grdenes que aparezcan en
pantalla, : :

S4L va a evaluar Los datos Linghresados:

OLD"LCASTELC/EVTRANSF"
RETURN

RUN

RETURN

Luego proceda segin ordernes que aparezean en pan
talla.
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