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Figura N°1-38: Aproximacion parala conductancia.
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1-5.2.5.- Derivada de la conductancia calculada y aproximada como funcién de la
conductancia.
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FiguraN°I-37: Aproximacion parala derivada de la conductancia.

1-5.2.6.- Conductancias calculada y aproximada como funcién de la conductancia.
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Figura N°I-35: Aproximacion para la potencia

1-5.2.4.- Constante de tiempo como funcion del tiempo.
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FiguraN°I-36: Aproximacion para la constante de tiempo.
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1-5.2.2.- Constante de tiempo calculaday aproximada como funcion de la conductancia.
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Figura N°I-34: Aproximacion para la constante de tiempo.

1-5.2.3.- Potencia calculada y aproximada como funcion del tiempo.
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onductancia (Siemens)
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Figura N°1-32: Aproximacion parala conductancia.

|-5.2.- PARAMETROS VARIABLES

I-5.2.1.- Potencia calculada y aproximada como funcion de la conductancia
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FiguraN°I-33: Aproximacion para la potencia
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I-5.1.5.- Derivada de la conductancia calculada y aproximada como funcién de la
conductancia.
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FiguraN°I-31: Aproximacion parala derivada de la conductancia.

1-5.1.6.- Conductancia calculada y aproximada como funcién de la conductancia.
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FiguraN°I-29: Aproximacion para la potencia

[-5.1.4.- Constante de tiempo como funcion del tiempo.
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Figura N°I1-30: Aproximacion para la constante de tiempo.
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1-5.1.2.- Constante de tiempo calculada y aproximada como funcion de la conductancia.
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Figura N°1-28: Aproximacion para la constante de tiempo.

1-5.1.3.- Potencia calculada y aproximada como funcion del tiempo.
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puntos e resultado no varia considerablemente. Por su parte, la variacion del coeficiente “By”
es marcada para poca cantidad de puntos, observandose que a partir de los 100 puntos su
tendencia se mantiene asintética sin mayores variaciones. Los coeficientes de la funcion de la
constante de tiempo arrojan resultados parecidos, ya que se comportan de manera similar
entre si permaneciendo précticamente constantes para una cantidad de puntos superior a 100.

|-5.- COMPARACION GRAFICA Y NUMERICA ENTRE LOS RESULTADOS DE
LOSPROGRAMASPARA EL MISMO OSCILOGRAMA

A continuacion se presenta los resultados gréficos y en €ellos los numéricos, de la
giecucion de los programas “MAYRAMS’, “CASSAMS’, “MAYRAST” y “CASSAST”
para el mismo archivo de entrada de datos que corresponde al oscilograma D1-4915. En ellos
se podran observar las distintas aproximaciones que se logran utilizando el modelo de Mayr o
el de Cassie, 0 usando pardmetros constantes o variables con la conductancia.

|-5.1.- PARAMETROS CONSTANTES

I-5.1.1.- Potenciay tensién calculada y aproximada como funciones de la conductancia
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FiguraN°I-27: Aproximacion parala potenciay latension.
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VARIACION DE LOS VALORES DE LOS COEFICIENTES

POTENCIA CTE. DETIEMPO
Cant. de puntos Coef. Ap Codf. By Coef. Aq Coef. By
10 4,96737 0,86107 0,400395 1,1515
50 15,9168 1,04322 0,0449861 0,868789
100 17,3918 1,06181 0,0445633 0,871343
250 18,1765 1,07094 0,0425583 0,862084
500 18,4274 1,07346 0,0417862 0,858987
750 18,6462 1,0763 0,0415924 0,857319
1000 18,662 1,07619 0,0406444 0,853411
1024 18,0826 1,07818 0,04063315 0,85330062
1294 18,8963 1,079 0,0402145 0,850641

Tabla N°I-6: Variacion de los valores de los coeficientes de la funcion potencia
en funcion de la cantidad de valores de las tablas internas de los programas.

En forma de gréficos la tabla anterior se presenta a continuacion.
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(b) Variacion de los coeficientes de la funcién de la constante de tienpo.
Figura N°1-26: Determinacion de la cantidad minima de puntos de las tablas internas.

Del andlisis de la figura anterior se puede determinar que €l coeficiente “A,” de la
potencia tiende répidamente a un valor préximo a 18 teniendo una leve oscilacion para una
cantidad de puntos igual de 1024. Dicha oscilacion no supera € 3% aproximadamente del
valor a que tiende asint6ticamente la variable, por lo cua se puede decir que a partir de 250
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PARAMETROS CONSTANTES
SUAVIZADO POTENCIA CTE. DE TIEMPO
Igual a10 Py = 120,197 [KW] Q =0,509586 [ s
Igual a 30 Py = 121,468 [KW] Q =0,502859 [1g]
Igual a’50 Py = 120,382 [KW] Q =0,507511 [
Igual a90 Py = 117,314 kW] Q=0,510841 [

TablaN°I-5: Influencia del coeficiente de suavizado en los valores
de los pardmetros considerados como constantes.

La influencia del coeficiente de suavizado sobre e valor fina que toma cada
parametro, andizadas todas las posibilidades desde el valor 01 hasta € 99 con incremento de
CiNCO en cinco, no se puede determinar certeramente ya que el comportamiento de cada uno
de €llos difiere del resto y no se puede hablar de una tendencia que los unifique hacia un
grupo de valores. Este comportamiento aleatorio se acentlia cuando analizamos la variacion
de los parametros de la funcién potencial que representa a la potencia o a la constante de
tiempo en la ecuacién de Mayr aungue todo lo anterior también se puede demostrar para €l
modelo de Cassie.

En el caso idead de tener un coeficiente de suavizado igua a infinito se esta en
presencia de una condicion limite ya que s6lo se tendria dos puntos en los extremos de larecta
que se quiere aproximar con una funcién potencial, con lo cua ésta Ultima se transformaria en
una recta. Evidentemente esta condicion es totalmente desfavorable para €l calculo ya que no
representaria las variaciones de las curvas que se han registrado durante las mediciones; por €l
contrario con un coeficiente igual a cero se anularia € filtrado y se tendrén todas las
“suciedades’ e “imperfecciones’ de la medicidn y esta situacién tampoco es correcta.

El valor 6ptimo que se debe escoger depende de muchos factores como son la calidad
del equipo de medida, la calidad de los oscilogramas obtenidos, € programa de digitalizacion
utilizado, etc., y como en muchas situaciones de la ingenieria, sdlo la experiencia, confianzay
astucia del operador disminuira los errores que se cometan debido a la utilizacion de un valor
no apropiado.

|-4.2.- OPTIMIZACION DE LA CANTIDAD DE PUNTOS DE LA TABLA DE ENTRADA

Para disminuir los tiempos de célculo es fundamental realizar la minima cantidad de
operaciones dentro de la gecucion de un programa de modo que estas aseguren un resultado
correcto. Para optimizar la cantidad de puntos que se crean en las tablas internas que estén en
relacion directa con la cantidad de calculos que se realizan, se selecciondé uno de los
programas a azar y se lo fue gecutando con un nimero distinto de puntos a fin de encontrar
aquella cantidad que asegure una buena convergencia de valores. A continuacion se puede
observar mas claramente la variacion estudiada que se presenta a modo de tablay de gréficos.
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OSCILOGRAMA D1-4915 (Con Reignicion ) OSCILOGRAMA D1-4915 (Con Reignicion )
02 01
Derivada calculada de la Conductancia Derivada calculada de la Conductancia
Derivada aproximada de la Conductancia Derivada aproximada de la Conductancia
015
005
° 01 °
3 3
§ §
g g
4 4
g 005 g 0
§ §
£ £
o 0 o
2 2
§ §
: :
3 2 -.005
o -.005 o
. .
5 5
) -0 )
g g
-0
-.015
-.02 T T -.015 T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
TIEMPO (microse gundos) TIEMPO (microse gundos)
D& DT=f (t) con suavi zado 10 D& DT=f (t) con suavi zado 30
OSCILOGRAMA D1-4915 (Con Reignicion ) OSCILOGRAMA D1-4915 (Con Reignicion )
01 0075
Derivada calculada de la Conductancia Derivada calculada de la Conductancia
Derivada aproximada de la Conductancia 005 Derivada aproximada de la Conductancia
~ 005 ~ 0025
5 5
3 3
§ §
g g
¥ ¥ ’
I 0 I
3 3 0025
¢ ¢
£ £
5 5
2 2
] ] 005
S 005 o
é é
~ ~ 0075
& &
5 5
3 3
° -0 e -0
0125
-.015 T T -.015 T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
TIEMPO (microse gundos) TIEMPO (microse gundos)
D& DT=f (t) con suavi zado 50 D& DT=f (t) con suavi zado 90

Figura N°I-26: Influencia del coeficiente de suavizado
sobre la aproximacion segin el modelo. Ejemplo.

No solo en las sdidas gréficas se puede observar la influencia del coeficiente de
suavizado, por esto se presentan las tablas siguientes donde se puede ver dicha influencia en
los valores calculados para los pardmetros de la ecuacion del modelo segin Mayr como
variables con la conductanciay como constantes en el tiempo.

PARAMETROS VARIABLES
SUAVIZADO POTENCIA CTE. DE TIEMPO
Igual a10 Po = 294582 . g +*%%° [kw] Q=322,662. g 114 [ng
lgual 230 Po = 396748 . g [kW] Q=198,284. g % [ny]
Igual a50 Po = 409571 . g +**%° [kw] Q=233,243. g ** [y
Igual a90 Po = 705887 . g +**®[kw] Q =100,005 . g ***"** [nrg]

TablaN°I-4: Influencia del coeficiente de suavizado en los valores
de los pardmetros considerados como variables.
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observa la influencia de este coeficiente sobre la aproximacion realizada segiin € modelo
elegido, mientras que las tablas 1-4 y 1-5, muestran como varian los pardmetros calculados
para distintos valores del coeficiente de suavizado tomados como gemplo.

PO (kW)

OSCILOGRAMA D1-4915 (Con Reignicion)

250
Potencia calculada como funcion de "g"
Potencia aproximada como funcion de "g"
Po= 183808E+05*G** 107277E+01 (kW)
200
150
100
50
0 - - r - - -
0 0025 005 0075 01 0125 015

CONDUCTANCIA (Siemens)

0175

Apr oxi maci 6n de P, con suavi zado 10

Tita (microsegundos)

OSCILOGRAMA D1-4915 (Con Reignicion)

2.25
Cte. de tiempo calculada como funcion de "g"
o] Cte. de tiempo aproximada como funcion de 'g"
Tita= 521144E+02%G** 90844BE+00 (microsegundos)
1.75
1.5
1.25
1
75
5
25
0 - - r - - -
0 0025 005 0075 01 0125 015

CONDUCTANCIA (Siemens)

0175

Apr oxi maci 6n de T con suavi zado 10

OSCILOGRAMA D1-4915 (Con Reignicion)

250

200

150
2
3
o
g

100

50

Potencia calculada como funcion de "g"

Potencia aproximada como funcion de "g"
Po= 175675E+05%G** 106075E+01 (kW)

0025 005 0075 01 0125
CONDUCTANCIA (Siemens)

015

0175

Apr oxi maci 6n de P, con suavi zado 90

OSCILOGRAMA D1-4915 (Con Reignicion)

Tita (microsegundos)

Cte. de tiempo calculada como funcion de "g"
Cte. de tiempo aproximada como funcion de "g"
Tita= 461678E+02%G** 879547E+00 (micrioseg

0025 005 0075 01 0125
CONDUCTANCIA (Siemens)

0175

Apr oxi maci 6n de T con suavi zado 90
Figura N°I-25: Influencia del coeficiente de suavizado
sobre el valor de los parametros. Ejemplo.
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calculados mediante €l uso de los programas desarrollados. La curva calculada directamente a
partir de los valores leidos es la que posee mayor variacion mientras que la curva mas suave
es la aproximacion que se logra usando € modelo de Mayr con un comportamiento de los
parametros variables con la conductancia.

El andlisis de esta figura es de suma importancia ya que a representar un término de la

ecuacion del modelo es la que se utilizara para comparar entre si a los distintos métodos de
célculo de pardmetros, modelos de arco eléctrico, comportamiento de parametros, etc.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion )

Conductancia calculada del arco

Conductancia aproximada del arco

0254

005

TIEMPO (microse gundos)

Figura N°l-24: Variacion de la constante de tiempo
como funcién de la conductancia.

So6lo con € fin de poder evaluar € comportamiento de la conductancia durante la
reignicion o no del arco eléctrico, se presenta la figura anterior que surge como resultado de
integrar su derivada con respecto del tiempo. Ademés, también servir4 para valorar €
procedimiento de cdlculo escogido.

|-4.- OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOSPROGRAMAS

Evidentemente la gecucion de todo programa en un ordenador consume un tiempo
gue estara determinado tanto por la capacidad del ordenador mismo como por la longitud del
programa en si y de los célculos involucrados, debido a esto se ha efectuado un andlisis sobre
lainfluencia del coeficiente de suavizado sobre los valores calculados y otro sobre la cantidad
Optima de valores que garanticen una buena representacion de los parametros en € menor
tiempo posible.

I-4.1.- OPTIMIZACION DEL COEFICIENTE DE SUAVIZADO

El coeficiente de suavizado que admiten los programas se lo utiliza, con € fin de
anular posibles ruidos o perturbaciones en los céalculos y, como su nombre lo indica, para
suavizar las variaciones bruscas que pueden tener las curvas, principamente aguellas en las
que la derivada de un variable esta presente ya que una peguefia variacion de la variable
original se ve aumentada cuando se calcula su derivada respecto del tiempo, por gjemplo.

Para comprender la influencia de este coeficiente sobre la aproximacion de pardmetros
gue se realiza con la funcion potencial se puede observar la figura I-25. En la figura 1-26, se

| -22



Apéndice |: Metodologia Desarrollada para la Obtencion de los Parametros

hasta justo antes del momento de la reignicion; luego del cual, la potencia aportada por €l
circuito es superior ala disipada al medio refrigerante y en consecuencia el arco se transforma
en autosostenido credndose nuevamente las condiciones necesarias para la circulacion de
corriente.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

Cte. de tiempo aproximada del :arco

TITA (Microsegundos)

TIEMPO (microsegundos)

Figura N°l-22: Variacion de la constante de tiempo
como funcién del tiempo.

La figura 1-22, muestra el comportamiento de la constante de tiempo del arco para
instantes antes y después del paso por e cero de tiempo. Su andlisis permite observar que
luego de la reignicion su rapidez de variacion disminuye respecto a la que poseia antes del
cero, mientras que en la regién préoxima al cero su valor précticamente se anula lo que
equivale a decir que existe una region de inestabilidad del arco donde la rapidez de los
procesos fisicos asociados al corte de la corriente se manifiestan con suma rapidez.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

005
Derivada calculada de:la Conductancia

Derivada aproximada de la Conductancia
.0025 1

-.0025 4

-.005

-.0075

DG/DT (Siemens/microsegundo)

-.014

-.0125 T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 Q 1 2 3 4
TIEMPO (microsegundos)

Figura N°I-23: Variacion de la derivada de la conductancia
como funcién del tiempo.

La mayoria de los modelos de arco eléctrico tratan de relacionar la variacion de la
derivada de la conductancia con algunas variables eléctricas que puedan ser medidas mas
algunos pardmetros que hay que determinar. La figura anterior muestra como varia la
derivada de la conductancia tanto del modelo de Mayr como e de Casse junto con la
aproximacion que se logra utilizando para su célculo los valores de los parametros que fueron
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OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

Cte. de tiempo calculada como funcion de "g"
Cte. de tiempo aproximada: como funcion de "g"
Tita= 198513E+03%G** 105502E+01 (microosegundos)

Tita (microsegundos)
=N

T T T T T T
0 001 002 003 .004 005 .006 007
CONDUCTANCIA (Siemens)

Figura N°I-20: Constantes de tiempo calculaday aproximada
como funciénes de la conductancia.

Aqui se muestra la aproximaciéon que los programas son capaces de hacer para gjustar
la variacion de la constante de tiempo como funcion de la conductancia a una funcion del tipo
potencial con parametros cuyos valores se muestran en los titulos del grafico. Como se dijo
anteriormente, la primera porcién de la curva de la constante de tiempo calculada pierde peso
alahora de efectuar la aproximacion ya que se algja de los valores promedios.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)
2000

Aporte de Potencia al:arco

Disipacion de:Potencia en el arco
17504 :

15004
12504

1000 4

PO (kW)

7504

5004

250

T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 Q 1 2 3 4
TIEMPO (microsegundos)

Figura N°I-21: Potencias calculaday aproximada en funcion del tiempo.

La figura anterior estd compuesta por dos curvas. la primera de €ellas, que antes del
cero de tiempo es la que se encuentra en la parte superior y luego del cero es la inferior,
representa a la potencia que € arco eléctrico es capaz de transmitir al medio refrigerante en
forma de calor y se calcula con los valores de los parametros encontrados. Independiente de
esta cesion de calor, existe un aporte de potencia desde €l circuito al arco que se transformaen
calor y es e producto del cuadrado de la corriente por su resistencia, es decir, por efecto
Joule.

Para € caso en estudio y, como existe reignicién del arco, las curvas de ambas
potencias intercambian su posicion luego del tiempo cero lo que equivale a decir que, en la
préctica, la capacidad del arco eléctrico para ceder calor combinada con la capacidad del
medio refrigerante de absorberlo es superior a aporte de energia desde €l circuito al arco
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los pardmetros. Hablando en detalle, la primera porcién de la curva de la constante de tiempo,
s bien da la impresion de estar incorrecta, su forma es la consecuencia del tratamiento
matematico; ademés esta porcion, como todo tramo de curva que se aee de los valores
promedios, pierde peso ala hora de reslizar aproximaciones hacia funciones predeterminadas,
como se veréluego.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)
300

Potencia calculada como funcion de:"g"

Potencia aproximada como funcion de "g"
Po= 398106E+06*G** 144389E+01 (kW)

250

200

1504

PO (kW)

1004

T T T T T T
0 001 002 003 004 005 .006 007
CONDUCTANCIA (Siemens)

Figura N°I-19: Potencias calculaday aproximada
como funciénes de la conductancia.

La aproximacion que se logra utilizando una funcion del tipo potencia para la
potencia calculada se muestra en la figura anterior en la cua se puede ver que la
aproximacion es lo suficientemente buena como para considerarla correcta. También se
brinda, en pantalla, los valores de los coeficientes de la aproximacion hecha.

S bien en edta figura y en las que siguen, tal vez no se acancen a distinguir
correctamente las curvas reales calculadas con las aproximadas, se debe a la transformacion
de los archivos gréficos en imégenes incluidas en €l texto, mientras que en la presentacion en
la pantalla del ordenador cada curva tiene su propio color y trazo que la diferencian entre si.
En caso de que € operador decida imprimir desde la pantalla una gréfica, cada curva saldra
diferenciada o bien por € color y €l trazo s es que se posee impresora color o bien por €
trazo paralaimpresion en blanco y negro.
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La variacion de la derivada de la tension tiene su sentido calcularla ya que ésta da una
idea de la rapidez con la cual € circuito asociado al interruptor impone la tensién transitoria
de restablecimiento, que es la que causa el colapso de la estabilidad en el apagado del arco, y
es por esta razén que se calcula su valor para € instante posterior a cero de tiempo ya que
tambien sirve para compararlo con € registrado en el oscilograma durante €l ensayo. Por otra
parte, €l valor maximo registrado coincide con € instante en el cual se presenta la reignicion
del arco que coincide, como se dijo, con € colapso del medio aidante.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

300

Potencia como funcion de "g"

250 1

200

1504

PO(kW)

1004

50

T T T T T T
0 001 002 003 004 005 .006 007
Conductancia (Siemens)

FiguraN°l-17: Variacion de la potencia como funcion de la conductancia

En la figura anterior se muestra la forma de la potencia como funcién de la
conductancia calculada en base a tratamiento matemético formulado para cada programa de
clculo. Como es de esperar e valor de la potencia nunca puede ser negativo, lo que
equivaldria con una resistencia negativa y la forma de su variacion es bastante suave para este
caso. Por otra parte, € rango de variaciéon de la conductancia esta también determinado por el
método de célculo que se utilice.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

Cte. de tiempo como funcion de "g"

TITA (microsegundos)
=N

T T T T T T
0 001 002 003 .004 005 .006 007
Conductancia (Siemens)

Figura N°l-18: Variacion de la constante de tiempo
como funcién de la conductancia.

La constante de tiempo como funcién de la conductancia tiene la forma presentada, en
la cual, a igua que el caso anterior, €l rango de variacion de la conductancia coincide en sus
valores extremos y es correcto ya que en ambos se utiliza e mismo método de célculo para

| -18




Apéndice |: Metodologia Desarrollada para la Obtencion de los Parametros

ademés antes de este instante la rapidez es mayor que después, tal cual se puede comprobar
con el gréfico de la conductancia en funcion del tiempo.

DI/DT (A/microsegundo)

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

Derivada de la Corriente en el arco
17.8169 ‘(A/microsegundo)

DI/DT: Previa a T=0:

TIEMPO (microsegundos)

FiguraN°l-15: Variacion de la derivada de la corriente

durante lareignicion del arco.

Aparte de registrar la tension en bornes durante el ensayo, se registra la derivada de la
corriente con un voltimetro magnético o bobina de Rowoski a partir de la cual luego se
calcula la corriente por integracion numérica. No obstante, del andlisis de la figura anterior se
puede decir que la derivada préacticamente se hace cero para € cero de tiempo lo que se
corresponde con una corriente constante hasta que la tension impuesta a arco impone la
reignicion, para la cua la variacion de la corriente es en promedio un poco menor que para
antes del cero, aunque se acance un valor maximo muy parecido en ambos casos. El valor
incluido en €l gréfico corresponde a valor maximo registrado antes del tiempo cero.

En caso de analizar un oscilograma de una apertura exitosa del interruptor, la porcion
de la figura antes del cero de tiempo es practicamente igual mientras que luego del cero de
tiempo, su valor se hace cero y permanece en éste, hasta el fin de registro.

DV/DT (kV/microsegundo)

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

Derivada de la Tension en el arc
DV/DT: Posterior a T=0:

4.0943/ (kV/microsegundo)

TIEMPO (microsegundos)

FiguraN°l-16: Variacion de la derivada de la tension

durante lareignicion del arco.
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OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)
12500

Resistencia del arco
R(0)= 4031.7779 (Ohm)

10000 4

75009

50004

RESISTENCIA (Ohm)

25004

T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 Q 1 2 3 4
TIEMPO (microsegundos)

Figura N°l-13: Variacion de laresistencia durante la reignicion del arco.

La variacion de la resistencia del arco eléctrico para € caso de un ensayo con
reignicion se presenta en la figura anterior donde se puede obervar como su valor maximo no
corresponde exactamente con € cero de tiempo ya que su variacion es progresiva desde un
valor muy pequefio, 0 sea para un tiempo muy algjado “hacia la izquierda” del dibujado, hasta
un valor infinito, para el caso de una apertura exitosa o0 hacia nuevamente e cero para un
tiempo no graficado “hacia la derecha’.

El vaor maximo, como se oberva coincide en tiempo con € instante en € cua la
corriente comienza a crecer nuevamente que es cuando la reigniciobn comienza a hacerse
presente durante €l ensayo. El valor de la resistencia que aparece en €l grafico correponde a
valor para tiempo cero que luego es usado para comparar con los resultados de los
oscilogramas.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)
005

Derivada de la Conductancia del arco

.0025 4

-.0025 4

-.005

-.00759

DG/DT (Siemens/microsegundo)

-.0125 T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 Q 1 2 3 4
TIEMPO (microsegundos)

Figura N°l-14: Variacion de la derivada de la conductancia
durante lareignicion del arco.

La mayoria de los modelos mateméticos que representan al arco eléctrico relacionan €l
producto de la inversa de la conductancia por su derivada con respecto al tiempo, con algunas
variables eléctricas mas algln pardmetro tal cual se pudo ver en el Capitulo 3; por esta razon
aqui se muestra la variacion del término de la izquierda de dichos modelos. Como era |6gico
esperar, la rapidez de variacion se acentla cuando mas cerca se esté del cero de tiempo;
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OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

400

Potencia en el arco

3504

3004

2504

2004

1504

POTENCIA EN EL ARCO (kW)

1004

50

T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 Q 1 2 3 4
TIEMPO (microsegundos)

Figura N°l-11: Variacién de la potencia del arco durante lareignicion del arco.

El producto de la tensién aplicada al arco por la corriente que circula por €, da la
potencia que, en forma de calor por efecto Joule, transmite al medio refrigerante como aporte
de calor; y como la corriente nunca se anula, excepto para tiempo cero, siempre existe aporte
de calor al medio refrigerante. En otras palabras, € area comprendida entre la curvay € ge
de potencia cero representa, por unidad de tiempo, la energia que en forma de calor que €
arco eléctrico aporta al medio refrigerante.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

025

Conductancia del arco

02

01+

CONDUCTANCIA (Siemens)

005

TIEMPO (microsegundos)

Figura N°l-12: Variacion de la conductancia durante la reignicion del arco.

Por su definicién la conductancia es la inversa de la resistencia y como en los
programas se calcula antes que la resistencia también se grafica antes. De la figura, se puede
ver como disminuye de forma pareja desde un valor de 0,025[S] y, s bien parece que se anula
cerca del cero de tiempo, mantiene un valor mayor que cero para luego crecer igualmente de
forma pareja pero con menor rapidez que la anterior.
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involucrados durante la presencia del arco eléctrico. En las figuras, € tiempo en negativo
significa los microsegundos que faltan para el cruce simultaneo de la corriente y la tension por
el cero, luego del cual se anulan en una apertura 0 crecen nuevamente s se trata de una
reignicion del arco eléctrico.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)
8000

Tension en el:arco

6000 4

4000

20001

TENSION (V)

-2000 1

-4000
-4

TIEMPO (microsegundos)

FiguraN°l-9: Variacion de latension durante la reignicion del arco.

En la figura anterior se presenta la forma de variacion de la tensién del arco eléctrico
durante un ensayo en el cual hubo reignicion del arco eléctrico, se puede ver como pasa de un
valor de —2500 [V] para 4 [Js] antes del cero de tiempo, a un valor de aproximadamente 7500
[V] para 4 [us] después de la reignicion. El valor cero de tiempo se toma para e primer
instante en e cua tanto la tension como la corriente son ceros simultdneamente. Luego del
paso por cero, € valor de la tension es la equivalente de aplicar la tension transitoria de
restablecimiento (TTR) a arco eléctrico por € circuito asociado a interruptor.

OSCILOGRAMA D1-4913 (Con Reignicion)

Corriente en el arco

CORRIENTE (A)

T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 Q 1 2 3 4
TIEMPO (microsegundos)

Figura N°l-10: Variacion de la corriente durante la reignicion del arco.

Si bien agui se presenta como € segundo grafico que componen los programas
desarrollados, la corriente en € arco se calcula como la integracion de la derivada de la
corriente y se coloca luego de la tension solo a fines de graficacion. Aqui se observa como
existe un intento del interruptor de suprimir la corriente en el arco que presenta un valor de
unos 65 [A] a comienzo del registro, pasa por su cero para el cero de tiempo, pero no alcanza
a suprimirse por completo excepto para una fraccion de microsegundo, luego de la cua
précticamente crece con la misma rapidez que la anterior.
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los pardmetros de la ecuacion elegida, la cantidad de iteraciones y el valor del parametro
propiamente dicho junto con una tabla de errores para cada iteracion.

NUMERO DE PUNTOS PARA TABLA 1024
FACTOR DE MULTI PLI CACI ON DE TENSI ONES 1. 0000
FACTOR DE MULTI PLI CACI ON DE CORRI ENTES PRE 0 1. 0000
FACTOR DE MULTI PLI CAClI ON DE CORRI ENTES POST 0 1. 0000
COEFI Cl ENTE DE SUAVI ZADO 20. 0000

CALCULO DE CCEFI CI ENTES DE LA FUNCI ON
Y=A* X** B

SOLUCI ON OBTENI DA EN 60 | TERACI ONES

A= 1. 84857157
B= . 54669722
[ Xewnmmmn- Yooaon-- YC - ERROR -=---- ---=-- ERRORY -----

TABLA  CALCULO ABSCOLUTO RELATIVO ABSCLUTO RELATIVO

1 .9765E-03 .7435E-02 . 4179E- O1- . 3436E- 01- . 4621E+01 . 1180E-02 . 2135E+02

2 .1165E-02 .1174E-01 .4603E- 01-. 3429E- 01- . 2920E+01 . 1176E-02 . 8527E+01
99 . 1945E-01 . 2018E+00 . 2145E+00- . 1273E- 01- . 6310E- 01 . 1621E- 03 . 3982E- 02
100 . 1964E- 01 . 2042E+00 . 2156E+00- . 1141E- 01- . 5589E- 01 . 1303E- 03 . 3123E- 02

VALORES MEDI GS -.6312E-03-. 1645E+00 . 8288E- 03 . 4359E+00
EN VALORES ABSOLUTCS .2178E-01 . 2874E+00

CALCULO DE CCEFI CI ENTES DE LA FUNCI ON
Y=A* X** B

SOLUCI ON OBTENI DA EN 166 | TERACI ONES

A= . 00950830
B= . 55164048
[ Xewmmmn- Yooooo-- YC - ERROR -=---- ---=-- ERRORY -----

TABLA  CALCULO ABSCOLUTO RELATIVO ABSCLUTO RELATIVO

1 .9765E-03 . 2345E-03 .2077E-03 . 2682E-04 . 1143E+00 .7192E-09 . 1307E-01
2 .1165E-02 .2279E-03 . 2290E-03-. 1059E- 05-.4647E-02 . 1122E-11 . 2159E-04

99 . 1945E-01 . 9654E-03 . 1082E-02-.1166E-03-.1208E+00 . 1360E-07 . 1459E-01
100 . 1964E-01 .9776E-03 . 1088E-02-.1102E-03-.1127E+00 . 1214E-07 . 1270E-01

VALORES MEDI CS -.1156E- 05-. 2547E- 01 . 9154E-08 . 1700E-01
EN VALORES ABSOLUTOS . 7382E-04 . 1069E+00

Figura N°I-8: Ejemplo de un archivo de salida

Ademés todos los programas tienen en la linea seis y ocho del archivo de entrada, la
posibilidad de incluir peticiones de salidas gréficas.

|-3.4.- OPCIONES DE GRAFICACION

Los programas desarrollados ademas de dar el valor numérico de los pardmetros de la
ecuacion diferencial entre otros datos también poseen, tal como se indicé anteriormente, una
serie de opciones para obtener salidas graficas con € fin de poder comparar entre ellas la
variacion de cada pardmetro, mostrandose a continuacion las distintas posibilidades a modo
de giemplo, a partir de un oscilograma con reignicion del arco.

También se brindan algunos comentarios que pueden ser extraidos del andlisis de cada
figura en particular y que sirven para mejorar la comprension y € andlisis de los procesos
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MANEJO DE ARCHI VCS:

SE LEERAN DATOS DESDE 910SR . DAT
SE GRABARA SALI DA EN 910SR . SAL
SE GRABARA SALI DA GRAFI CA EN 910SR . PLO

LECTURA DE LOS PARAMETROS DE ENTRADA

LECTURA DE LAS PETI Cl ONES GRAFI CAS DE SALI DA
LECTURA DE LA TABLA DE TENSI ONES Y SUS TI EMPCS
SE SUAVI ZA LA TABLA DE TENSI ONES

LECTURA DE LA TABLA DE DI Y SUS Tl EMPCS

SE CALCULA | | NTEGRANDO DI/ DT

SE CREA UNA NUEVA TABLA COMUN DE TI EMPCS:

TIEMPO | NI CI AL -4.500000 as
TI EMPO FI NAL 3. 634082 a=s
DELTAT . 015918 &=
SE REAJUSTA LA TABLA DE CORRI ENTES EN 77.968036 A

RESULTADO DE LA LECTURA DE DATOCS:
SE LEYERON 551 VALORES DE TENSI ON
SE LEYERON 531 VALORES DE CORRI ENTE

SE CREAN TABLAS NUEVAS CON 512 VALORES

DESPLAZAM ENTO DE LAS TABLAS:

PARA LA TABLA DE TENSI ONES -. 026470 &=
PARA LA TABLA DE CORRI ENTES . 000000 &=
SE CREA LA TABLA DE CONDUCTANCI AS

SE CREA LA TABLA DE RESI STENCI AS

SE AJUSTAN PARAMETRCS PARA Po Y Tita

SOLUCI ON OBTENI DA EN 687 | TERACI ONES

SRR AR RN AR AR RN AR AR RRRRRARRRRRARRRAREY

o

MAYRAST

Prograne para él calculo de | os paranetros

del arco el éctrico, segun el nodel o de Mayr

usando el Método Asturiano de determ naci 6n
para el Alternative Transients Program

©o 0o o o o

(=]

Mbdel o de arco electrico: MAYR

Met odo utilizado: ASTURI ANO
) Ti pol ogi a de | os par anetros: VARI ABLES
3 RESULTADO DEL CALCULG
3 PO = .170118E+07 *g** . 499359E+00 [ kW
3 TITA = . 121508E+02 *g** . 542514E+00 [ &)
AAAARAARAAARAAARAAAAARAAARAAARAAARAARRAAAAAARARARARARAAL

Tesis Doctoral - Ing. Walter F. G nenez

o UNI VERSI TAT POLI TECNI CA DE CATALUNYA

ETTTTTi T i i e e i iietimrenimniiniiive
Stop - Programterm nated.

©O 0000000 O0O0OOOOOGOO O
)

o © 0o © 00 g 0 0 o0

o

FiguraN°l-7: Ejemplo de la presentacion en pantalla

1-3.3.- EL ARCHIVO DE SALIDA

A modo de glemplo se presenta a continuacion un archivo de salida donde se puede
apreciar un resumen de los pardmetros de la cuarta linea del archivo de entrada, la forma de

| -12
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Para tener una idea més clara para €l llenado del archivo de entrada se presenta uno a
continuacion:

TI TULO
915 Doppel duesen-Schalter In 45 kA / 60 Hz Versager
PUNTCS AW AM 1 AM 2 ANF I TI PO AKF
512 1.0 1.0 1.0 32.0 1.0 1.0
PLOTV PLOTI PLOTP PLOTDI / DT PLOTDV/ DT PLOTG PLOTR PLOTDG DT
0 0 0 0 0 0 0 0
PLOTPo PLOTQ PLOTPOF  PLOTQF PLOTPo(T) PLOTQ(T) PLOTDGT) PLOTG T)
0 0 0 0 0 0 1 1
TENSI ON
-3.989514 -1539. 333
-3.983322 -1539. 442
-3.977159 -1562. 988
-3.970968 -1563. 097
3. 9866 4226. 712
3.992792 4226. 603
3.998984 4226. 493
4.005176 4226. 385
FI'N
CORRI ENTES
-3.991176 -71.84159
-3.984941 -71.48752
-3.978754 -71.4882
3. 996382 65. 27731
4. 002593 65. 45399
4.00878 65. 45331
4.014968 65. 45263
4.021131 65. 27457
FI'N

Figura N°I-6: Ejemplo de un archivo de entrada.
|-3.2.- PRESENTACION EN PANTALLA

Durante la gecucion de todos los programas se van presentando en pantalla la
secuencia de pasos que se van realizando, algunos de ellos son de especial importanciay se
pueden observar en la figura I-7, donde luego de una parte donde se trata € mangjo de
archivos y la lectura de datos, se muestra los extremos de la tabla de tiempos y e incremento
con que se trabaja. También se muestran los gjustes que cada programa hace con las tablas
gue va atrabajar con € fin de que siempre estén sincronizadas en € tiempo respecto a primer
cero de tensidn que por imposicion debe coincidir con e primer cero de corriente, y da la
cantidad de iteraciones que se realizan para encontrar la solucién buscada.

Al findlizar presenta en pantalla un mensgje con los vaores de los pardmetros
obtenidos junto con un resumen de las opciones que escogié € operador para su
determinacion, como son €l modelo de arco eléctrico, € método utilizado para € célculo y
comportamiento de los parametros.
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LISTA DE VARIABLES PARA LA GRAFICACION

VARIABLE SIGNIFICADO FORMATO
PLOTV Gréficade latension en funcion del tiempo. 110
PLOTI Gréfica de la corriente en funcién del tiempo. 110
PLOTP Gréfica de la potencia del arco en funcion del tiempo. 110

PLOTDI/DT | Gréaficade laderivada de la corriente en funcion del tiempo. 110

PLOTDV/DT | Gréaficade laderivada de latension en funcion del tiempo. 110
PLOTG Gréfica de la conductancia en funcién del tiempo. 110
PLOTR Gréfica de laresistencia en funcion del tiempo. 110

PLOTDG/DT | Gréficade laderivada de la conductancia en funcién del tiempo. 110
PLOTPoO Gréfica de Po en funcién de la conductancia. 110
PLOTQ Gréfica de Q en funcion de la conductancia. 110

PLOTPoF Gréficade Po y del gjuste en funcién de la conductancia. 110
PLOTQF Gréficade Q y del gjuste en funcion de la conductancia. 110
PLOTPO(T) Gréfica de la aproximacion de PO en funcion del tiempo. 110
PLOTQ(T) | Gréficade laaproximacion de Q en funcion del tiempo. 110
PLOTDG(T) | Graficade laaproximacion de dg/dt en funcion del tiempo. 110
PLOTG(T) Gréfica de la aproximacion de la conductancia. 110

> Linea 9: Con la palabra “TENSIONES’, indica que a continuaciéon sigue la tabla

Tabla N°I-3: Lista de parametros correspondientes a la graficacion.

con los valores de tensiones.

> Linea 10 hasta 999, por gemplo: Incluye la tabla con los valores de tiempos y
tensiones en formato libre, finalizando con una linea que contiene la palabra “FIN”

en sus tres primeras columnas. La tabla debe contener un maximo de 2048 valores.

> Linea 1000, por gemplo: Con la palabra “CORRIENTES’ indica que siguen los
valores de la tabla de tiempos y corrientes (o de derivada de corriente).

> Linea 1001 hasta 1999, por gemplo: Indica que sigue la tabla de tiempos y
corrientes (o derivada) en formato libre, con las mismas caracteristicas que la tabla

de las tensiones.

-10




Apéndice |: Metodologia Desarrollada para la Obtencion de los Parametros

> Linea4: Se colocan los parametros que se indican a continuacion:

LISTA DE PARAMETROS PARA LA LINEA N°4.

VARIABLE SIGNIFICADO FORMATO
PUNTOS | NUmero de puntos que constituiran las tablas de trabgjo (maximo 1024) F10.0
AMV Factor de multiplicacion de los valores de tensién, de manera tal que resulten F10.0

expresados en Voltios.

AMI1 Factor de multiplicacién de los valores de corrientes antes del paso por cero, de F10.0
manera que resulten expresados en Amperios.

AMI2 Factor de multiplicacion de los valores de corrientes después del paso por cero, F10.0
de manera que resulten expresados en Amperios.

ANF Coeficiente que controla € filtrado posterior de los datos. 0.0 indica que no se F10.0
efectuarafiltrado. Valores recomendados entre 10 y 40.

ITIPO 0.0 indica que se leeran valores de derivada de corriente. F10.0
1.0 indica que se leeran valores de corriente.

AKF 0.0 indica que se opta por determinar “Py” y “Q” constantes. F10.0
1.0 indica que se determinaran los coeficientes de las correspondientes
funciones potenciales.

Tabla N°I-2: Parametros correspondientes a la cuarta linea.

> Lineas 5-8: Indican las peticiones de generacién de los archivos gréficos de salida.
Un uno habilita la peticion, un cero lainhibe.
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Lectura de datos

Reordenamiento
de datos

Filtrado de u(t)

Filtrado de i(t)

Integracion de i(t)

Sincronizacién de
las tablas de
i)y u(t)

Generacion de
las tablas de
g(t) y dg/dt

Célculo de los parametros en funcién
de la ecuacion diferencial y del método elegido

Ajuste

de los pardmetros

Generacion de
archivos de salida

Generacion de
archivos gréficos

Figura N°I-5: Diagrama de flujo general de los programas desarrollados.

Por lo anterior, todos los programas, tienen la posibilidad de suavizar las curvas antes
de equiespaciarlas y sincronizarlas entre si a partir del tiempo cero donde se impone para
todos los célculos que sea cero la corriente y la tension simulténeamente. Esto asegura que la
tabla de tiempos sea Unica para la tensién y la corriente, o que permite apargjar los valores
entre si. Con estos valores de tension y corriente se calculan entonces una tabla de
conductancia g(t) y su derivada dg/dt. Luego, dependiendo de la ecuacion diferencia escogida
pararepresentar €l arco, se tiene uno u otro programa.

Al gecutar los programas, la pantalla del ordenador presenta una seria de mensajes
con los pasos que va cumplimentando y mostrando los resultados de aquellos célculos que se
realizan para terminar en una pantalla donde se presenta un resumen del modelo usado, €
método empleado y €l tipo de comportamiento de los pardmetros junto con los resultados de
los valores encontrados. Al finalizar la gecucion se puede graficar aquellas variables que se
hayan solicitado.

[-3.1.- EL ARCHIVO DE ENTRADA

Como se menciond anteriormente cada programa requiere de un archivo de entrada de
datos con tablas de tensiones y de derivadas de corrientes (0 de tensiones y de corrientes), con
el siguiente formato en cada una de sus lineas:

> Linea 1: Indica que a continuacion sigue € titulo del archivo.
> Linea 2: Secolocaé titulo del archivo con formato A60.
> Linea 3: Indica que a continuacion siguen los parametros generales para el calculo.
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RESUMEN DE LOS PROGRAMAS DESARROLLADOS

Nombre Ecuacion Método Comportamiento de
del programa del modelo empleado los pardmetros
Amsinck (un solo
Constantes
MAYRAMS Mayr ensayo con v
reignicion)
Amsinck (un solo
i Constantes
CASSAMS Cassie ensayo con y variables
reignicion)
MAY RAST Mayr A§tur|ano Cons;anteﬁ
(un solo ensayo) y variables
CASSAST Cassie A§tur|ano Cons;anteﬁ
(un solo ensayo) y variables
Generalizado Constantes
MAY RGEN Mayr (dos ensayos) J varichles
CASSGEN Cassie Generalizado ConSFantes
(dos ensayos) y variables

TablaN°l-1: Resumen de los programas desarrollados.

Como todos los programas tienen un mismo cuerpo y siguen a la misma légica de
célculo, la explicacion que a continuacion se presenta es valida indistintamente para todos
ellos.

El archivo de entrada contiene un titulo, algunas peticiones de célculo y otras de
graficacion que el usuario debe escoger previamente; también contiene los datos de tension 'y
corriente o la derivada de la corriente en forma de tablas, ambas en funcién del tiempo cuya
base resulta de la digitalizacion del oscilograma que, generalmente, presenta dos problemas:
dichas tablas no tienen los mismos limites extremos para los cuales fueron creadas y ademas
no estén equiespaciadas en e tiempo, es decir, no estan sincronizadas. También los saltos de
tiempo entre un valor y € siguiente no son homogéneos aln dentro de la misma tabla, ademéas
poseen “ruido o suciedad” provocado por e sistema de medida en si 0 por la calidad del papel
empleado en € oscilograma, por gemplo, que debe ser minimizado a méximo.

A continuacién, la figura I-5, presenta la légica a la que responde la secuencia de
pasos que se gecutan dentro de todos los programeas.
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15,00 +
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10,00 +

5,00 +
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TIPO DE DIGITALIZACION

Figura N°I-4: Errores porcentuales y absolutos seguin el sentido de digitalizacion.

El andlisis de la figura anterior determina que € mejor sentido de digitalizacion es el
interior ya sea descendiente o ascendiente, €l peor es siguiendo los bordes externos de la
curva, mientras que los valores promedios son buenos pero no mejores que los interiores.

|-3.- PROGRAMAS PARA LA DETERMINACION DE LOSPARAMETROS

Los programas fueron desarrollados en lengugje Fortran y utilizan como
entrada un archivo “*.dat” que debe ser confeccionado segun se explicard, para dar como
salida uno de extension “*.sal” que contiene los pasos gecutados y uno “*.plo” que se utiliza
para obtener salidos gréficas. La diferencia entre ellos radica en la ecuacién diferencial para
simular a arco y en e método que se debe emplear para determinar sus parametros en funcion
de los datos obtenidos.

Evidentemente en la explicacion que sigue se ha generdizado su tratamiento
mencionando aquellas particularidades comunes a cada programa ya que por la propia
naturaleza de los métodos empleados para €l célculo existen diferencias entre ellos que no se
tratan en particular.
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La figura siguiente giemplifica sobre las distintas posibilidades de seguimiento de la
curva.

Sentido de lectura siguiendo
el borde superior de la curva

Sentido de lectura siguiendo Sentido de lectura siguiendo
el interior de la curva el borde inferior de la curva

Figura N°I-2: Detalle de los sentidos de recorrido de la curva

También puede existir la posibilidad de que € programa al detectar € cambio de color
pregunte al operador cual es el valor de la ordenada que se corresponde con ese cambio, S es
el del pixel anterior al cambio de color o el posterior.

Utilizando la misina figura que la anterior, la figura -3, muestra en detalle como se
pierde calidad en la asignacion de valores cuando se amplifica varias veces la curva
digitalizada aumentando alin més la dispersion cuanto més gruesa sea la curva.

; . Ceros promedios segun sentido
Ceros segun sentido descendente Interno Bordes externas

Borde superior Interno
EJE CERO B v

P

A
ylntemoTT Borde inferior

Cerossegun sentido ascendente

FiguraN°I-3: Detalle del paso por cero de la corriente.

Evidentemente seguin la figura anterior, hay que escoger muy bien € sentido de lectura
ya que puede inducir errores notables en la digitalizacién de una curva principamente debido
a que € trazo a cua se le desea otorgar un valor de ordenada tiene mas de un pixel de
espesor, generalmente entre tres y cuatro, y se vuelve més ancho cuando se une con alguna
marca de referencia como lo es e ge de abscisas como se muestra en lafigura

Para poder determinar cual era la megjor opcion se procedié a la digitalizacion de un
oscilograma segun todas las opciones posibles y se compararon entre si los resultados
obtenidos de manera de poder andizar su desviacion respecto del supuesto “valor rea”
calculado como promedio de todas las posibilidades. El resultado se muestra en lafigural-4.
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oscilogramas, la primera curva reflgja el comportamiento de la derivada de la corriente antes
y después del tiempo cero tomado como referencia, que es € instante donde coincide el cero
de tension con el de la corriente, la segunda curva es la tension en los contactos del interruptor
gue equivale alatension que esté aplicada al arco. Latercera curva es la corriente en €l arco y
es € resultado de integrar su derivada que es la que en la realidad se registra mientras, que la
Ultima curva es la resistencia calculada del arco para todo € tiempo que dura e ensayo.
También se muestran los valores de algunos puntos caracteristicos que seran utilizados para
controlar el funcionamiento de la metodologia de calculo.

|-2.- DIGITALIZACION DE OSCILOGRAMAS

El primer paso en la obtencion de los parametros del arco es la lectura de los
oscilogramas con un scanner de buena calidad, preferentemente de pégina completa, en una
resolucion de 300 dpi o superior; en funcion del programa que controla a periférico se
obtiene un archivo de extension “bmp” y que, a modo de gemplo, tiene arededor de 0.8
[Mbytes] de extensién de memoria por cada hoja tamafio A4.

Luego, para mejorar la definicion de la curva dentro de la imagen leida, se debe
limpiar y despgjar la curva de todos aquellos posibles puntos de “suciedad” (manchas en €
papel) o de presencia necesaria (gjes coordenados, por gemplo) de manera que a fina del
proceso sOlo se tenga la curva a digitalizar junto con aquellas referencias que necesite €l
programa digitalizador o que definan los valores numéricos de la curva: interseccion de los
gjes coordenados, marcas de escala de valores sobre los ges 0 puntos extremos de los
mismos, y transformando € archivo original de extensiéon “bmp” a la extensién necesaria,
procediéndose para findlizar a digitalizar el oscilograma.

|-2.1.- DETERMINACION DEL MEJOR SENTIDO DE DIGITALIZACION DE UN
OSCILOGRAMA

Dependiendo del programa de digitalizacion utilizado, éste puede tener diversas
alternativas para escoger en lo que respecta a sentido de lectura de la imagen que se redliza
generalmente de izquierda a derecha. Entonces los sentidos son:

> Siguiendo el primer cambio de color en los pixels de la imagen en sentido
descendente, 1o que en la practica se puede interpretar como que sigue €l
borde superior de la curva ya que en dicho punto e color cambia del
blanco (que corresponde al papel de fondo utilizado) a negro/color (s es
gue e oscilograma estd4 en blanco y negro, sino a interpretar e color
como escala de grises también respeta el cambio de color).

> También puede seguir € segundo cambio de color, es decir e paso del
negro/color a blanco que se interpreta como siguiendo €l borde inferior de
lacurva

> Otra de las posibilidades es seguir a la curva por dentro de la misma. En
este caso, € valor otorgado a la ordenada es un promedio de los valores
asignados a los limites inferior y superior de la curva para sblo ese valor
sobre el ge de abscisas.
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APENDICE I:
Metodologia Desarrollada

para la Obtencidn de los Parametros

I-1.- INTRODUCCION

Como la determinacion de los pardmetros se realiza a partir de los resultados
obtenidos de ensayos reales, la sucesiéon de tareas que se debe completar para su obtencién
esta en funcion de los datos a partir de los cuales se pretende calcularlos, es decir, depende de
la manera en la cual tengamos la informacién. En genera existen tres posibilidades: la
informacion se encuentra almacenada en forma magnética como archivos de sdlida del
osciloscopio, impresa en papel en forma de tablas de valores y= f(x), o en forma de
oscilograma también impresos en papel.

La metodologia que se detalla a continuacién es aplicable a partir de los oscilogramas
de los ensayos impresos en papel coman, aunque la obtencidn de la informacion desde otro
tipo de fuente, en genera, representard un trabgjo més sencillo ya que se podran evitar
algunos de los pasos que aca se detallan. Por jemplo, si los datos se tienen en forma de tabla
directamente hay que dar formato a un archivo de entrada evitandose la digitalizacion, la
limpieza y la sincronizacion de datos - como se vera luego -.

di/dtlA‘us]
5 T

18.47 A‘us

2!
2
15
10 -
5
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i

S E—

Osz. D1_4815

o
8

6

Doppeldussen-Schalter
4 In: 45 kA / 6@ Hz
Versager

2

r—

===t I !

-2

-4

19

=

Figura N°l-1: Ejemplo de dos oscilogramas, uno cony €l otro sin reignicion.

En la figura anterior se puede observar el registro de las variables eléctricas para dos
ensayos uno de los cuales es una apertura fallida v € otro una exitosa. En ambos
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