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RESUMEN
Las maniobras de conexión y desconexión de grandes 
motores en media tensión ocasionan tensiones 
transitorias que solicitan los oislacíones de estos 
equipos. Estos solicitaciones suelen ser importan­
tes en instalaciones con cables de acometidas cor­
tos y con interruptores de vacio como elementos de 
maniobro.
En este caso se trata de motores de hasta 10,A MW 
alimentados en 6,6 y 11 kV, utilizados como impul­
sores de bombas y ventiladores en una central ter­
moeléctrica de lo empresa ESEBA S.A.
Se muestro la experiencia obtenida en la medición y 
registro de tales fenómenos, que ocasionan ondas 
con altos contenidos en frecuencia y no repeti­
tivos, explicando (os métodos de control de (as ma­
niobras, en la búsqueda de condiciones de magnifi­
cación de los fenómenos de prearco y reencendidos, 
que dan lugar a solicitaciones muy severas en los 
motores.
La información obtenida permite validar modelos del 
circuito y poner o punto programas de simulación 
empleados poro la evaluación completa de lo coordi­
nación de la aislnción.

I’ALAÍIRAS CLAVE
Transitorio - Adquisición - Técnica - Medición - 
Sincronizador - Secuenciador - Preorco - Reencen­
dido - Motor - Media tensión.

I. INTRODUCCION.

niobras, tendientes e buscar las condiciones de 
magnificación de los fenómenos de prearco y reen­
cendidos, que don lugar o los solicitaciones más 
severas de los motores.
Los motores bajo estudio fueron cinco en borras de 
6,6 kV y uno en 11 kV, a saber:

- Motor Ventilador de Recirculoción de Gases VRG.
- Motor Ventilador de Tiro Inducido VTI.
- Motor Ventilador de Tiro Forzado VTF.
- Motor Bomba de Agua de Circulación BAC.
- Motor Bomba de Agua Contra Incendio BAC1.
- Motor Bomba Agua de Alimentación BAA (11 kV).

La información obtenida acerca de los parámetros 
eléctricos, permitió ajustar los modelos matemáti­
cos para un estudio de la coordinación de la nisla- 
ción de estas instalaciones.

2. DESCRIPCION DEL CIRCUITO ELECTRICO.
La Figura 1 muestra un diagrama unifilor simplifi­
cado y genérico de la parte de la instalación invo­
lucrada en cada circuito de medición. Solamente se 
representa la parte del circuito de interés paro el 
presente trabajo, y es aplicable para todos los mo­
tores ensayados. Los divisores capacitivos (DCl y 
DC2) Incluidos en el esquema permiten Individuali­
zar los puntos de medición. Además se incluye el TI 
de la instalación o cuyo secundario se vincularon 
las puntas de corriente.

Las maniobras de conexión y desconexión de grandes 
motores en medio tensión ocasionan tensiones 
transitorias que suelen ser importantes en instala­
ciones con cables de acometidas cortos, y con inte­
rruptores de vacío como elementos de maniobro.
A fin de registrar los transitorios producidos du­
rante dichas maniobras, se efectuaron maniobras de 
cierre y apertura de interruptores, y de arranque, 
sobre motores de hasta 10,A MW alimentados en 6,6 y 
11 kV, utilizados como impulsores de bombas y 
ventiladores en una central termoeléctrica de la 
empresa ESEBA S.A.
Los mediciones tuvieron por objeto registrar los 
transitorios producidos en la tensión de alimenta­
ción de los motores durante la ejecución de las ma­
niobras.
En este trabajo se describen las técnicos de medi­
ción empleadas y los métodos de control de los mo-

Los interruptores involucrados en todas las manio­
bras realizadas, son del mismo tipo, y sus caracte­
rísticas son los siguientes:

Fabricante: Ansoldo.
Tipo: Kenarc KE12-40-1600 

identificación: KE2Y2EC 110X BC1. 
Tensión nominal: 12 kV.

Corriente nominal: 1600 A.
Frecuencia: 50/60 llz.

Capacidad de interrupción: 60 kA o 12 kV 
Capacidad de cierre: 140 kA.
Nivel de oisloción: 75/28 kV.

Ciclo: O-0.35-CO-30-CO. 
Tiempo de cierre: 90 ms.

Tiempo de apertura: 45 ms.
Tiempo de orco: 15 ms.

Los datos característicos de los motores involucra­
dos en los maniobras realizadas, se presentan en la 
Tabla I.
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(1900) 1.a Piala. Argentina. Tcl. (054)-(21)-36640/37017. Pax (054)-(2I)-250804.

(♦+) Empresa Social de Energía de Rueños Aires S.A. Calle 49 Nro. 683. (1900) La Plata. Argentina.
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Tabla l. Característicos eléctricas y mecánicos de los motores ensayados.

VRG VT I VTF BAC BACI BAA

Fobri conte TENAS SIEMENS SIEMENS TENAS ACEC ANSALDO

T i po Asine. Trif. As ine. Trif. Asine. Trif. Asine. Trif. Asine. Trif. Asine. Trif.

Modelo OC 1300 MOT1 RN7 637-6 MOTI RN5 636-6 MAN 1770/16 K600 LL6 SE CR 900 X6

Concx i ón Estrella Estrel la Estrella E s t rollo Estrello Estrello

Tensión Nominal 6,6 kV 6,6 kV 6,6 kV 6,6 kV 6,6 kV 11 kV

Frccuenc i o 50 llz 50 llz 50 llz 50 llz 50 llz 50 llz t 2%

Potencio Nominal 550 kW 2300 kU 1900 kU 1300 kW 627 kW 10600 kU

Corriente Nominal 58,3 A 265 A 197 A 167,5 A 65,7 A 629,1 A

Cos <p 0,88 0,85 0,88 0,82 0,88 0,89

Velocidad Nominal 990 rpm 990 rpm 1690 rpm 628 rpm 1500 rpm 1690 rpm

3. TECNICAS DE COMANDO Y MEDICION. 
INSTRUMENTAL EMI’LEADO.

Los moniobrns de cierre y operturo del interruptor 
provocon tronsitorios sobre los tensiones y co­
rrientes, coracterizodos por valores instantáneos 
superiores a los nominales, tiempos de crecimiento 
breves, y un amplio contenido de frecuencias. Los 
valores esperables de estos parámetros definieron 
las carácterfsticos del equipomiento de registro, 
incluyendo en el mismo los trasductores de tensión 
y corriente, y el conexionado respectivo.
Por o tra porte, lo n e c e s i d a d  de cerrar y abrir el 
interruptor en tiempos breves y en sincronismo con 
la tensión de red, impuso lo necesidad de contar 
con un equipamiento especial, que sea capaz de en­
viar los órdenes a las correspondientes bobinas de 
cierre y apertura en forma automática y con una se­
cuencia previamente progrnmada.
De este modo, se definió el esquema de comando y 
registro que puede verse en la figura 2.
La forma de operar consistió en cerrar y abrir el 
interruptor mediante los respectivos comandos, en­
viados por el conjunto Secuenci ador-Sincronizador a 
las bobinas auxiliares de cierre y apertura.

Figura 2. Esquema del sistema de comando y 
reg i stro ut ili zodo.

Disparando los equipos de adquisición en el ins­
tante adecuado, se registraron las corrientes y 
tensiones del lado interruptor en las tres fases, 
las tensiones del lodo motor en dos fases.
Paro registror las corrientes se empleó el SATIP 
(Aportado 3.3.1.) configurado con conversores de 12 
bits y de frecuencia de inuestreo máxima 20 Kmues- 
tras/s. El objetivo de estos registros fue visuali­
zar la corriente durante todo lo maniobra, y dado 
que el contenido en frecuencia de estas señales 
está limitodo por la propia cadena de medición, no 
fue necesario muestrear a una frecuencia mayor.
Por el contrario para registrar los tensiones se 
utilizaron el R1D 710A (lado motor, DC2 en la Fi­
gura 1) cuya frecuencia de muéstreo máxima es 100 
Mmuestras/s, y el SATIP equipado con conversores de 
8 bits y frecuencia de muestreo máxima 2 Hllz (ledo 
interruptor, DC1 en la Figura 1). El objetivo de 
estos registros fue obtener información de los 
transitorios que se producen durante las maniobras 
del interruptor, de alto contenido en frecuencia y 
valores que pueden ser muy superiores a la tensión 
nominal.

3.1. Trasductores de tensión.
En los mediciones de tensión, para adoptar los ni­
veles B los manejados por los equipos registro, se 
emplearon divisores capacitivos y atenuadores re­
sisti vos.
Los divisores capacitivos utilizados en los distin­
tos puntos de medición, tienen las siguientes ca­
rácter f st i cas:
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Tensión Nominal: 11 kV.
Tensión de 50 llz, 1 min.: 20 kV.
Tensión de impulso 1.2/50 /is: 75 kV.
Tiempo de respuesta: < 50 ns.
Constante de División: aproximadamente 250.

Los atenuadores resistivos utilizados en los dis­
tintos puntos de medición, tienen los siguientes 
carácter(st i cas:
• Mediciones lodo motor:

Impedancio de entrado: 1.15 Mil ± 2X // 25 pF. 
Factor de Atenuación: 15.

• Mediciones lado interruptor:
Impedancio de entrada: 1 Mil t 1% // 15 pF. 
Factor de Atenuación: seleccIonoble entre 1,
16, 256.

3.2. Trasductores de corriente.
Pora los registros de corriente se utilizaron pun­
tos de corriente (Fluke, modelo YG100; respuesta en 
frecuencia: 0-1000 llz) sobre los secundarios de los 
transformadores de intensidad de los circuitos de 
protecciones propios de la instalación (Figuro 2).

3.3. Sistema de Registro.
El sistemo de registro empleado consto de dos equi­
pos que muestrean, digitalizon y almacenan en su 
memoria las señales presentes en sus entradas, 
luego de producido un determinado evento que desen­
cadena este proceso (disparo).
El otro elemento del sistema es una computadora del 
tipo personal, que mediente una interfaz de instru­
mentación 1EEE-688, controla los equipos de regis­
tro. Desde la computadora se pueden configurar los 
adquisidores, y luego de realizada la adquisición, 
transferirla para su almacenamiento en discos y 
posterior procesamiento.
En lo que sigue, se describen las características 
principales de los equipos de adquisición utiliza­
dos .

3.3.1. SATIP (Mediciones lodo interruptor).
El Sistema Adquisidor de Transitorios en Instala­
ciones de Potencia (SATIP), de diseño y construc­
ción propios del IITREE-UNI.P está compuesto por una 
Unidad de Control y Comunicaciones, y un conjunto 
de Unidades de Adquisición-Registro, cada una de 
las cuales aloja dos canales de registro [11.
Las características principales del SATIP son:
• Húmero de canales: 6 utilizados (máximo 12).
» Interfaz con computadora: lEEE-á88 ó RS232.
• lmpedoncia de entrada: 1 Mil.
• Rango: ó.5, 2.25, 1.125, ó 0.5625 Vpp.
• Conversor: 8 ó 12 bits:
• Conversor de 8 bits.

- Memoria: á segmentos (6096 mues­
tras) por canal.

- Frecuencia de muestreo: entre
61.035 llz y 2 Mllzz.

• Conversor de 12 bits.
- Memoria: ó segmentos (20á8 mues­

tras) por canal.
- Frecuencia de muestreo: entre
0.61035 llz y 20 Kllz.

- 6 entradas SI/NO, registradas con 
cada muestra.

■ Tiempo de pre y posdisparo: desde el tiempo 
que corresponda (a la frecuencia de muestreo 
empleada), o un segmento completo previo al 
disparo, hasta el que corresponda a 31 segmen­

tos completos posteriores al disparo. El poso 
es de 1/8 de segmento.

■ Señal de disparo: cualquier combinación entre:
■ Interna:

- Nivel.
- Pendiente.
- Nivel o pendiente.
- Nivel y pendiente.

• Externo:
- TTL activa baja (open collector).
- Entradas SI/NO 1 y 2. Nivel se-

leccionable.
• Calificación:

- Entradas SI/NO 3 y ó . Nivel se-
lecc i onable.

■ Solidas de disparo:
• Interna: Solida señal de disparo in­
terna. TTL activa bajo (open co­
llector).

■ Solido: Solida señal de disparo In­
terna o externa. TTL activa bajo (open 
col lector).

■ Fechodo: automático para todos los registros.
Pora el presente trabajo se empleó una Unidad de 
Control y Comunicaciones, con tres Unidades de Ad­
quisición-Registro con 6 canales de A segmentos 
cada uno, con conversores de 8 bits en 3 canales, y 
de 12 bits en los otros 3.

3.3.2. Adquisidor IIP RTD 710A (Mediciones lodo 
motor).

El RTD 710A es un registrador digital de Hewlett 
Packord, con dos canales de adquisición.
La configuración del equipo puede hacerse desde el 
panel frontal, o desde una computadora (interfaz 
IEEE-680).
Dado que este es un instrumento comercialmente dis­
ponible, sólo se destocan algunas de sus carocte- 
r(st i eos:

• Canales de adquisición: dos canales de
entrada, con lo posibilidad de funcionar en la 
modalidad "solo canal 1".

• Frecuencia de muestreo: programable hasta 100 
Mmuestros/s en el modo normal, y 200 Mmues- 
tras/s. en el modo "alta velocidad" (o "solo 
canal 1").

• Cambios de frecuencia de muestreo ("break 
points"): se pueden programar hasta cinco pun­
tos de cambio de frecuencia de muestreo. Esto 
permite efectuar detalles de muy alta resolu­
ción sobre los portes del registro que así lo 
requi eran.

• Memoria de registro: 128 Kmuestras por canal
en el modo "doble canal" y Z56 Kmuestras en el 
modo "solo canal 1". Lo memoria puedo ser 
particionada en segmentos para hacer registros 
sucesivos cuando el tiempo entre los fenómenos 
o registrar sea suficiente como para armar 
nuevamente el disparo.

• RBngo de entrada: 0.1 o 50 Vp en 28 pasos. La 
secuencia es 1; 1.25; 1.6; 2; 2.25; 3.2; á; 5; 
6.2; 8.

• Tiempo de pie y posdisporo: Desde el tiempo 
previo al disparo, que corresponda a 256 
Kmuestras con la frecuencia de muestreo consi­
derada, hasta el tiempo posterior al disparo, 
que corresponda a 256 Kmuestras con la fre­
cuencia de muestreo considerada.
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3.4. Instrumental de sincroni7.ación y comando.
Pora realizar las maniobras de cierre y apertura 
del interruptor en tiempos breves y 'sincronizados 
con lo tensión se utilizaron conjuntamente dos 
equipos: el secuenciodor y el sincronizador.

3.4.1. Secuenciodor.
De diseño y construcción propios del 11TREE-UNLP, 
permite generar uno secuencia de comandos en sus 
salidas, para realizar operaciones automáticamente 
y en instantes precisos, a partir de una orden de 
comí enzo.
La secuencia puede programarse desde el panel fron- 
tol, o desde una computodora por medio de una in­
terfaz IEEE-488.
Posee 80 solidas lógicas, de las cuales 78 son de 
uso general y 2 cumplen funciones especificas: de­
finir la parodo de la secuencia (salida 1), y reci­
clar lo secuencia (salida 2).
A cada una de las 78 salidos se le puede programar 
el estado lógico inicial o de reposo, y luego los 
ti cupos de operación en los que se deseo que cambie 
el estado. Codo uno de estos cambios de estado se 
denomina operación, y pueden programarse en el 
tiempo basta 127 operaciones independientes.
l.a secuencia de operaciones se inicia, previa habi­
litación manual o remota, con una señal de sincro­
nismo externo aplicada sobre lo correspondiente en­
trada del secuenciodor (disparo).
Las órdenes de apertura y cierre de los interrupto­
res fueron dadas a través del secuenciodor. El em­
pleo de este equipo, cuya base do tiempo y señal de 
sincronismo se obtuvo del sincronizodor, permitió 
referir las maniobras, en grados eléctricos de lo 
frecuencia industrial (50 Hz).

3.4.2. Sincronizador.
De diseño y construcción propios del IITREE-UNLP, 
está conpuesto por un lazo de enganche de fase paro 
generar una frecuencia 360 veces mayor que la de 
referencia, siendo ésta extraída de la frecuencia 
industriol presente en su propia alimentación. La 
frecuencia asi generada, disponible en un borne 
BMC, suministro la base de tiempo al secuenciodor, 
lo cual permite programar en el mismo los tienpos 
de accionamiento en grados eléctricos.
También entrega una señal de frecuencia industrial, 
con una adecuada amplitud, que es usada por el 
secuoncindor como señal de sincronismo para la re­
ferencia de tienpos uno vez que éste ha sido habi­
litado para comenzar la secuencia programada. El 
tiempo 0 de referencia es el cruce por 0 de esta 
señal, con pendiente positiva.
Esta unidad de sincronismo incluye la interfaz de 
potencia entre las salidos de comando del secuen- 
ciador, y el comando del interruptor. Estas salidas 
son contactos libres de potencial, en serie con 
contactos de un contoctor de seguridad, accionado 
por llave eléctrico. El comando de apertura puede 
enviarse también en forma directa desde un pulsador 
de emergencia.

4 . CLASIFICACION DE LAS MANIOIJRAS REALIZADAS.
Durante la compaña do medición se efectuaron diver­
sas maniobras sobre los motores ensayados.
Estas maniobras pueden clasificarse en tres grupos, 
cuyas características generales se describen a con- 
t i nuoc i ón.

4.1. Maniobras de cierre y apertura del 
interruptor.

El objetivo de estos maniobras fue determinar por 
medición, las características transitorios de co­
nexión y desconexión de motores, por medio de inte­
rruptores de vocfo. En particular, se puso énfosis 
en lo obtención de información de detalle en el 
cierre, mostrando el fenómeno de prearco, y en la 
apertura, buscando la oparición de reencendido9 del 
orco.
A tal fin, y para favorecer la ocurrencia de los 
reencendidos, se reolizoron maniobras de cie- 
rre/opertura del interruptor, con una duración de 
menos de 100 ms, de manera de abrir las corrientes 
de arranque del motor, de valores muy superiores o 
las nominales. En estas condiciones, los motores no 
alcanzan a gi rar.
Estas maniobras normalmente fueron registradas 
tonto del lado motor, como del lodo interruptor.
En todos los cosos, lo primero que se buscó fue, 
que de los dos foses registradas (lado motor), una 
de ellas correspondiera al primer polo que abriera. 
Después, en sucesivas moniobros se varío la ubica­
ción temporol de la orden de apertura, normalmente 
en pasos de 1 ms, buscando que el interruptor pro­
dujera reencendidos. Para este fin se utilizó la 
característica del conjunto Secuenci ador-Sincroni- 
zador que permite referir los tiempos de comando o 
la fose de uno tensión de referencia, y ubicarlos 
temporalmente con una resolución de 1 grado eléc­
trico, cualquiera sea lo frecuencia industriol real 
en el sistema eléctrico.
El intervalo de registro fue lo suficientemente 
prolongado como para capturar tonto los transito­
rios del cierre como los de la apertura.

4.2. Maniobras de arranque.
El objetivo de estas maniobres fue registrar la 
evolución de la corriente de arranque del motor, 
hasta llegor a lo corriente de régimen, paro lo co­
rrespondiente carga mecánica acoplada (en este caso 
la carga mecánico fue mínima, es decir los ventila­
dores con clopetas cerradas, por razones operativas 
de la Central).
De este modo, estas maniobras consistieron en el 
cierre del interruptor y apertura al cabo de varios 
segundos, una vez alcanzada la corriente de régimen 
del motor.
Los registros se efectuaron durante decenas de se­
gundos, según el motor, de manera de incluir en el 
mismo la apertura del interruptor.

4.3. Maniobras para determinar el modelo de barras 
de 6,6 kV.

Estas maniobras tuvieron como objetivo determinar 
por medición, el circuito equivalente de la barra 
de 6,6 kV, es decir la potencia de cortocircuito y 
la copacidad a tierra de esa barro.
A tal fin, y no estando disponible lo barra para 
efectuar mediciones directamente sobre ella, la 
tensión de barra se midió conectando previamente un 
motor, el VRG, con lo cual luego de transcurrido el 
transitorio provocado por su conexión 
(aproximadamente 100 ms), lo tensión en la celda 
correspondiente es la tensión de borra.
El transitorio para determinar el circuito equiva­
lente de la barra, correspondió a la co- 
nexión/desconexión del motor VTI.
Lo secuencia operativo de esto maniobro fue lo que 
se indica a continuoción:



5

• Cierre del interruptor del motor VRG, comon- 
dodo por el conjunto r.ecuenciodor-sincronizn- 
dor;

• 100 ms después, cierre del interruptor' del mo­
tor VTI, comandado por el conjunto sccuencia- 
dor-s i ncroni zodor;

■ 100 ms después, opertui'a del interruptor del 
motor VTI, comandado por el conjunto secuen- 
c i ador-s i nerón i zodor ;

• apertura del interruptor del motor VRG, coman­
dado manualmente.

El intervalo de registro es lo suficientemente pro­
longado como pora copturor tonto los transitorios 
de cierre producidos por las energizaciones de los 
motores VRG y VTI, como los de la desenergización 
del motor VTI.

5. RESULTADOS OBTENIDOS.
Se presentan, o modo de ejemplo, algunos de los re­
gistros obtenidos, seleccionados por su representn- 
tlvidod respecto de los transitorios registrados.

5.1. Registros de maniobras de cierre y apertura.
Las Figuras 3 y 4 muestran los oscilogramas regis­
trados con el RTD 710A durante uno maniobra de cie­
rre y apertura del interruptor del motor VTF. Son 
los formas de onda de lo tensión (fases R y T res­
pectivamente) en bornes del motor.
Los puntos de cambio de frecuencia de muestreo se 
adoptaron para adquirir los primeros 2 ms a 10 Mllz, 
los siguientes 98 ms a 100 kllz, y a partir de los 
100 ms, continuar muestreando o 5 Mllz. El tiempo de 
adquisición previo al disparo fue de 500 fis.

Figura 3. Cierre y apertura interruptor 
Motor VTF. Tensión fase R en bornes 
del motor.

En estos registros se observa que los cierren de 
las fases R y T se producen con posterioridad al de 
la fose S (no adquirida). Aproximadamente a los 
1.28 ms de registro, se produce el cierre de las 
fases R y T, y se observa el fenómeno de preorco 
durante aproximadamente 500 (ts. Entre los 2 y 100 
ms (muestreados a baja velocidad) no hay informa­
ción referida al transitorio.
En los aperturas de los polos se observa que lo 
fase T fue la primera en abrir, aproximadamente a 
los 115 ms, y la fase R abre aproximadamente o los 
120 ms.
Lo Figura 5 muestra un detalle de la Figura 3, co­
rrespondiente al fenómeno de preorco (cierre del 
polo de la fase R del interruptor).
Lo Figuro 6 es un detalle del intento de apertura 
del interruptor en la fose R, observado en el cen­
tro del oscilograma de la Figura 3 (aproximadamente 
o los 111.0 ms).

5.2. Registros para determinar el modelo de borros. 
Se presentan los registros correspondientes a una 
de estos moniobrn3 (npartodo A.3.), obtenidos con 
el adquisidor RfD 710A.
La Figuro 7 muestro el registro sobre fase T de la 
tensión en bornes del VRG durante la maniobra. Se 
puede observar el transitorio de inserción del mo­
tor VRG, hasta establecerse la onda de tensión de 
frecuencia industrial. A partir de entonces la onda 
se corresponde con la tensión en barras de 6.6 kV.

figura 4. Idem figura 3, tensión fose T.

1 l* )

Figura 5. Detalle de In Figura 3 (61A /is
posteriores al instante 1,20 ms). 
Fenómeno de prenreo.

figura 6. Detalle de la Figura 3 (205 ns
posteriores al instante 111,8 ms). 
Intento de apertura.
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Al cerrarse el interruptor del motor VTI, se pro­
duce una calda de tensión (Figura 7, paite muestre- 
nda a baja velocidad), y al abrirse, 1a tensión 
vuelve a subir (Figura 7, parte muestreada o alta 
velocidad, a partir de los 205 ms).
Durante esto apertura, se produce un transitorio 
oscilatorio sobre la tensión de barras, basta al­
canzar el nuevo régimen permanente (aproximadamente 
o los 205 ms), cuyo detalle ampliado se muestra en 
la Figuro 8.
5.3. Registros de maniobras de arranque de motores. 
A modo de ejemplo, se presentan los oscilogramas 
correspondientes a una maniobro de arranque del mo­
tor VTI, hasta alcanzar la corriente de régimen co­
rrespondiente b la carga mecánica.
Estos registros fueron obtenidos con el adquisidor 
RTD 710A. Se efectuaron a alta velocidad en los 4 
ms iniciales, y el resto de lo información fue ad­
quirida o baja velocidad.
La Figura 9 muestra la tensión de barras (fase T) 
durante dicha maniobra. El instante de apertura del 
interruptor (aproximadamente a los 60 s de re­
gistro) puede identificarse por un escalón en lo 
corriente del motor, acompañado por uno sobreten­
sión con decrecimiento exponencial, debido o que en 
esas condiciones el motor se comporta como un gene­
rador. El detalle de esta parte del registro de 
tensión se observo en la Figuro 10.

6 . CONCLUSIONES.
Durante los compañas de medición objeto de este 
trabajo, se efectuaron numerosos maniobras sobre 
los motores bajo estudio.
Los registros de transitorios obtenidos, permitie­
ron extraer la información pretendida en coda uno 
de los tipos de maniobras descriptos, y a efectos 
de los estudios posteriores y ajustes de modelos de 
simulación, tuvieron 1a utilidad que se había pre­
visto Ref. [2] .
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Figuro 10. Detalle do la Figuro 9 (2 s
posteriores al instante 60 s).


