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RLCCONYV es un programa disefiado para el curso de ingenieria de
sistemas de potencia, especificamente para el calculo de los parametros
electromagnéticos de lineas de transmision, basado en el lenguaje
user-RPL, el programa sirve de ayuda para realizar calculos en desarrollos
matriciales de sistemas monofasicos y trifasicos de transmision de potencia,
asi como también, otras funciones y Tablas Integradas.

CONV

Aulor:
Amifcar Rodniguer

LUZ -IHIG

Primero que todo, se debe correr el programa de la siguiente manera:
baje a su calculadora el archivo L1251.hp y guardelo en algun puerto.

Nota: Este manual hace referencia al teclado de una 50G, sin embargo su
funcionamiento es el mismo solo cambia donde estan las cosas para otros
modelos de calculadora.

Una vez instalado el programa el usuario debe abrirlo y visualizar el
menu principal, el cual se muestra en la siguiente figura:

Insa %Y2 HEX R= 'R’
THOMEZ Usk

e g

Lconv jcarpol R, | L. | €. IFITAGIGED | STD. | FIH. |AUTOR)

L LUV E ) [ Y |
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Se muestra idealmente un menu completo, que cuenta a su vez con
cinco (5) submenus (CONV, R, L, C, GEO), dos (2) funciones (PITAG,
CARPO) del programa y otras afiadidas las cuales son simples rutas para
mayor versatilidad a la hora de trabajar.

A continuacion se explican uno a uno todos los componentes del
menu principal:

1. Mend de conversiones: KM

El menu de conversiones consta de 5 opciones para poder llevar de
una unidad a otra, en la siguiente figura se puede observar la apariencia de
este menu.

EG WYZ HEH K= 'R’
HOHF>
ELCCOnY-ConvYEREIONES

1.Langitudes CFRG HF)
2.KcHil - HH"2
2.KcHil - pulaada
Y.pula*a - HH"™2
E_AHGO - HcHal

La primera opcion del mend es una ruta integrada al programa para
poder acceder directamente al programa interno de la calculadora de

conversiones de unidades de longitud IEM |, dicho ruta se ha colocado para
mayor comodidad a la hora de hacer conversiones mientras se usa el
programa,

La segunda, tercera y cuarta opciones son similares en
funcionamiento. Una vez seleccionada cada una de ellas aparecera una
nueva ventana con la cual se podra tomar la decision de conversion que se
requiera, en la siguiente figura se muestra como seria la ventana para las
dos opcion que es (Kcmil — mm~2).
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EG WYZ HER F= '&#'
Ex

AKEA CHEH4 LY ~AREA CHH™2)

1.KcHil + HH™2
1.HH*2 + KcHil

De este modo se puede convertir “para este caso” de Kcmil a mm”2 y
viceversa, para el uso del convertidor obligatoriamente debe existir un valor
numeérico en la pila, de no ser asi simplemente el programa no ejecutara
ninguna funcién, no escriba o afiada la unidad al valor numeérico. Si ya
realizd una conversion y desea realizar otra es necesario que solo tome el
valor numérico.

En la quinta opcion (AWG — Kcmil) el usuario debe estar relacionado
con los calibres de los conductor y el programa solo funciona a partir de un
valor de AWG 0 o 1/0, en particular.

2. Menu de calculo de resistencia: -_

El menu de resistencia consta de 5 opciones, de las cuales la Unica
funcion es la primera ya que las demas son tablas de conductores.

BEi, FeT WER B
EHOHEZ

ELCCONY-REZIETENCIA

1.Fezaztencaag
2.Tabla (¥ ux 10°GE=x)
2.ACER=TAred, hiLla=x]
Y.AAC- CAred, hi La=x)

La primera opcion es la Resistencia, ella es capaz de calcular la
resistencia de un conductor en consideracion de varios efectos, el programa
trabaja con dos tipos de conductores y también de maneras muy
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especificas. A continuacion se muestran las figuras para cada seleccion y
modo de funcionamiento de las mismas.

EG WYZ HER F= '&#'
HOMEZ:

RLCCOnY-ConnUCToR

1. ACER |
3. AAL

Para el primer caso se escogera el conductor ACSR y aparecera la
siguiente ventana:

CONDUCTOR RCER

5 =t:
JAL: dxt:
T: F:
A: Hr:

Huu-zr-:- d2 hailax d¢ JluHinig

En la cual se puede ingresar una serie de datos para poder obtener la
resistencia del conductor en consideracion de cada efecto que influye sobre
esta, es necesario conocer el numero de hilos de aluminio y de acero del
conductor, por tal motivo el programa consta de una tabla integrada con
estos valores, el programa devolverd una matriz ficticia la cual contiene los
resultados de manera organizada, por ejemplo:

Ejemplo: Supdngase que se tiene un conductor ACSR de 954 kcmil
el cual opera a 60Hz y una temperatura de 50 grados Celsius, dicho
conductor consta de 54 hilos de aluminio y 7 de acero, el conductor posee
un diametro por hilo de 4 mm. Calcule la resistencia considerando el factor
de trenzado y temperatura.
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JAL :
T: 2H
A: 954

2 CONDUCTOR ACSR

St
d5t: o
F: A

TREN |

Iil.IH'ZI'l:I d¢ hilos dg dluHindo

Se Ingresan los valores como se muestra en la ventana del programa
y aparecera una matriz de resultado como las siguientes:

1 EN

RALZE 8. 6423 5
REL5E 1. 9575 o

RSt 26 1. 7385 o .
RACSR 8. 8478

RALSE @, 6481 b
Rac 8.8492 1
el e d T e e —— ﬂ -

La matriz muestra los resultados para resistencia de cada material del
conductor en las distintas etapas de consideracion de los efectos sobre el
conductor (Temperatura, factor de trenzado, efecto piel),

Nota: el programa pide la permeabilidad magnética relativa, la cual sera 1
debido a que se esta trabajando en un medio no magnético

Ahora se aplicara el desarrollo para el conductor AAC:

2 CONDUCTOR AAC 55

N d2 hilos:

El‘il:l ENl HH"*2
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Se introducen los valores los cuales son: Area de seccion transversal
del conductor, temperatura, frecuencia y numero de hilos del conductor,
cabe destacar dos cosas importantes, la primera es que la permeabilidad
tiene el mismo valor de 1, por ser en este caso un medio no magneético y el
otro es que el programa pide el numero de hilos para ajustar el factor de
trenzado del cable, con que sea mayor de 3 hilos ya el programa optara por
trabajar con un valor 0.02 para el Ke,

Nota: el programa incluye una tabla la cual contiene algunos de los
conductores AAC con sus numeros de hilos.

El resto de las opciones en el submend no son mas que tablas
integrada las cuales se mencionaron anteriormente, en las imagenes
siguientes se muestran estas tablas.

EEH RC5R- LAr@a, hi Loz EEH HAC= (A 24, ha Lo=)
. pl1.Foze ||
* |3 Fartridae " |3.Iris
= |Z.0strich * |Z.Fansy
= |Y.Herlin = |Y.Foppy
' |5.Linnet * |5 Azter
v g Orinle » |&.Fhlox
s |7.Chickadee « |7 oxLip
1s 2.Ibix 1 &.001=y

3. Menu de calculo de inductancia:

El menu L es un submenu en el cual aparecen las siguientes
opciones:

EG FaZ2 HEX E= '&'
HONF =

RLCCOnY-INDUCTANCIA

2. Hatraz oun [Zugla)l
Z.FHG: un Hatgraial
Y.EHG-0O2xt ACEER

5. 0raF. Canductore:s
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Consta de 5 opciones, de las cuales dos son funciones, dos son
tablas que son de ayuda para esta seccion de manera similar a las tablas
gue estan en la seccion de resistencia y la Ultima opcidon son graficos de la
seccion transversal de un conductor trenzado que van desde 7 a 91 hilos.

La primera opcidon se basa en el calculo de un Av por fase, en el
donde se podra elegir el sistema en el cual se trabaja (monofasico y
trifasico) y posteriormente se escogera segun la configuracion de la linea
gue se trate (trifasica). Las siguientes imagenes muestran lo dicho.

INGREZE LA* DIEXTANCIAS

EEE HYZ HER E= 'R
EHIHE T oh.

D=:

1.Lined HOQaFazicd
2. laned trirFiasica

RLCCOnY - ay ‘

ir-:-p:'.-:l EMGCHCY 0 ' (CE]

Para una linea monofdsica

EG HYZ HEX K= 'R’
EHONES:
ELCCONY - au

1.Lingd Honofafica
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Eq WYZ HEW E= "H' Eqd #%2 HEX K= "5
_H_l:ll'lE} _H_l:ll'lE}

E ELCCOny - an E ELCCONY = oy

= |1 . E=xpac . Equi Latera s |i.Exzpac.Equalatara

D[S Eepac.Aeindtrico W e heandteiee ]
1: i:

A

nre HEW F= 'H'
EZ

INGREZE LA DISTANCIASE EEH

DH=Dab: =

DE:

1.Caza trafpugsta

ELCCOnY - oy
2.0ax0 ng traspugsta

irﬁpiu FHGCHCY 0 ' (5D 1

S *INGREZE LAF DIZTANCIAS 353
Dag: Dbk: D
Dakb: Db : Dac:

Eistunciu propid

Dependiendo del caso se podra escoger a conveniencia y resolver el
problema.

Ahora bien, ahondando un poco mas en el programa de inductancia,
es necesario mencionar que el programa procedera mediante un analisis
matricial a obtener el voltaje en cada fase y la inductancia de cada una,
mediante una matriz similar a la que se mostré en la seccion de resistencia,
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las distancias especificadas o mejor dicho las distancias pedidas por el
programa para el caso traspuesto y no traspuesto (de la linea) son las
mismas, solo que en el primer caso se realiza el analisis trasponiendo la
linea y calculando valores promedios de distancias, de este modo los
resultados en magnitud (voltaje, inductancia) seran iguales en las tres
fases, como se dijo anteriormente, los resultados se muestran en una
matriz de 4x3 si la linea es monofasica, debido a que esta mostrara los
valores de voltaje e inductancia, y de 6x3 para la trifasica considerando lo
mismo que la monofasica.

Ejemplo: Para una linea trifasica de doble circuito (o doble terna)
duplex configuracion barril que opera a 75 grados Celsius y 60 Hz. Calcule
la inductancia por fase si el conductor es AAC-Canna de 397.5 kcmil, 19
hilos y un radio por hilo de 1.84 mm.

0.40m
oo oo
—_— —
4m
e oo
4m ' g

&

a
v

b

5m

Para resolver este problema es necesario calcular todo lo respectivo a
radio medio geométrico por fase y distancia media geométrica entre fases
entonces la matriz o el caso general es:
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n
(Daa

AVa

AVc

nG——O

1
In(—) 1
n(Dab n(

1 |
I
ln(Dbb ln(Dbc | °<2>a
1 /
ln(ﬂ ln(—

I/l
AVD | = joo—| In(—
\1

Una vez obtenido los valores de los RMG y DMG

Daa = 0.7058m ; Dbb = 0.6894m ; Dcc = 0.7058m ;

Dab = 6.0046m ;: Dac = 6.3245m ; Dbc = 6.0046m

Los datos de longitud que se ingresen en el programa tienen que ser
todos en base a la misma unidad, pero el resultado siempre estara en
H/m independientemente de la unidad con la que se trabaje para los
datos pedidos. Se debe recordar que la matriz es simétrica y al sustituir
todo y promediar (el programa lo hara automaticamente) el resultado

obtenido es el siguiente:

alls  (1.63321552959E-49
allk (1.63321552459E—9 s
k

alle [1.6332155294539E-3 s,

L= (4. 3521 366TE-Tr,
(Test] [ ] [ | 0K |

alle (1.6332555294539E—3,
L= (4. 3321366TE-T1,

k
LE (4. 3321366TE-Tra-

Le (4. 3321366 TE-Tra
TERT] [ | | | 0k |

21552945 9E—9 s 9@, )
iZ321552459E—3s £ —3@. )
1

3215529459E-3 £ —15@. )

AT I IS IS

- 3321366TE-Fr 4@, )
T I I I I T

21552945 9E-Hr s —15@. ) =

m
. ESRIEEETE-Tr£@.) E
E21BEETE-Tr £—120.) E
3321366TE-Tr41208.) O
(TERT] ] [ | | 0K |
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Hay dos cosas importantes que mencionar acerca del procedimiento
anterior, la primera es que en los resultados de inductancias aparecen los
angulos para la fase b y c diferentes de 0, esto es debido a que el programa
todavia en ese momento considera el angulo del vector de corrientes de la
expresion matricial requerida para la resolucion del problema, la otra es el
uso de las teclas de direccion para poder visualizar todo el resultado debido
al tamafio de fuente y de la matriz.

Para el céalculo de inductancia en consideracion del efecto del suelo el
procedimiento es el mismo, pero ahora hay que tomar en cuenta una serie
de longitudes entre fase e imagen (procedimiento matematico) para
introducirlas en el programa, es decir, nos aparecera una ventana adicional
la cual se muestra en la figura para un caso particular el cual es: Linea
trifasica, con espaciamiento asimétrico, caso transpuesto.

: INGKEZE LAZ DIZTANCIAL S
Oaqa: Obb: Oec:
Dak: Db Dac:

: INGEEZE LAE DIZTANCIAE
: ODbb': Dot
1] Tl bac':

Eiﬁtancia propid iuﬂe y tigrra

Como antes mencione las demas opciones del menu L son tablas de
los valores RMG vy rext del conductor ACSR, esta presente la relacion del
RMG y rext de un conductor disefiado con un solo material y por ultimo los
graficos antes mencionados.
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EX [ACER- (RAG, Daxty

Fartradas
- pstrdch RMG-DEXT ACSR
Herlin
Linnet
i la
.Chickades
.Ibaix=

Bh = WU LA T

Conduckar RHMG

1.hilo s rrchrexk
RMG PARA UN CONDUCTOR = hilas .72Bexk

TRENZADO QUE POSEE 19.hila= .T5ESrexk
Stathiloxs .TESrexk

TODOS LOS HILOS DEL Bl.hilos .772rext
MISMO MATERIAL 'Eli.-hiln:-s__.??"-'l--r'e:-:lz-

EEE Fs? HEX E= 'H° rl
HOMEZ 21 14 02:.JA

RLCCONY=Hi Lo=

2.013 hilos)
2,027 ha Lozl
Y. 61 halosl

Los

31 HI
L.

cony |[CARFO

4. Menu de calculo de Capacitancia: -

La explicacion de este menu sera breve debido a su similitud con el
menu anterior, pero ahora considerando en la geometria del conductor el
rext en vez del RMG, falta conocer el desarrollo matematico del calculo de
capacitancia, pero en este manual no se profundizara en la teoria necesaria
para hacer los calculos manualmente. El menu consta de 4 opciones las
cuales son 2 funciones para el calculo de voltajes y capacitancia en la linea
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y otras 2 que son las antes vistas en el menu inductancia, colocadas para
atajos directos en el submend.

EL FaZ HER F= '3°
HOMEZ:

ELCCOnY-CAFACITANCIA
1.Hatriz oy
2.Hatriz aniiuglal
2. FMG-Dext ACER
H.0raF . Conductoras

5. Menu de calculos geométricos: m

El mend cuenta con 3 opciones, la primera es un formulario
programado, para el calculo de RMG y REXT de un grupo formado por 2, 3
y 4 conductores de configuracion horizontal, triangular y cuadrada
respectivamente, las demas opciones (2 y 3) son programas generales o
casos generales de calculos de RMG y REXT, basadas en formulas de
productorias que ademas contienen la funcion Pitagoras (ver 6.) para
agilizar calculos, a continuacion se deja unas imagenes que muestran en
parte este menu.

EEE NyZ HEX R= 'H° EEE Ny2 HEX R= 'H°
HOMEZ Uk HOME > UsF

EHG=Hu Lticonductor

RLCCONY-CRAG,DHGY
1 FHGRENT a3

2. FHG
2. DHG

2.0F canductargs)
2.0 Cconductargs)
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EEE uyZ HEYX F= 'H°
HOHEZ UZF

RLLCCOMNY = (RHG, DAG) Ingresa la Longitud
1.RMGREST 234 Fhonocida:L .
3.RHG | *hesconocidasll LE

7.0HG
E:{l.}:l. +

La opcibn RMG desarrolla una expresion matematica en funcion de
productorias para el calculo del radio medio geomeétrico, necesario para
grupo de conductores que componen a otro conductor con solo expecificar
el nimero de conductores en el nivel 1 de la pila, y presionar la opcion, el
programa arrojara la siguiente pantalla:

[DEG HYZ HEX F= '4° PR
rHOME > UZF

[LEG EsZ HEX E= '3 FRij
(LHOHE

nate=s la Lonsikud
_onoc ida il
0= anoc jd=ssll L2

Exi.xi.

En este caso en particula se desarrolla un n=2, donde n es igual al
namero de conductores, entonces, habra que ingresar una a una las
distancias correspondientes entre conductores y como se especifica, el
programa podra ser usado para calcular de una vez una distancia
desconocida, como por ejemplo:

IDEG FsZ HEX F= '3 FR 3§
CHOHE -

nare==s l=as Lonasikbud
+Conoc idail

e =zconoc idmill L2

Exi.xE. 2 5
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Conductor x1

o

5m

® v

>

Conductorx 2

2m

Donde ambos conductores componen una
sola fase

2 y 5 son las distancias o mejor dicho los catetos adyacentes y
opuesto respectivamente de un triangulo rectangulo imaginario, el cual
resulta necesario para conocer la distancia requerida por el programa. Por
otro lado, para el caso (Conocida: L 0) simplemente se coloca la distancia
conocida y se rellena la otra con un 0.

La funcion DMG también implementa un desarrollo matematico de
productorias, pero ahora es en funcion de dos grupos de conductores
distintos X y Y. Para ejecutar el programa es necesario ingresar en los dos
primeros niveles de la pila el nimero de conductores de X y el nUmero de
conductores de Y, y de esa manera empieza el bucle en el programa con un
desarrollo muy simliar al del RMG.

Ahora bien, después de salir de la seccion de submenu se entra
alas demas opciones que son aplicaciones directas.
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6.Teorema de pitagoras: ISELN

Se calcula la hipotenusa de un triangulo rectangulo una vez conocidas
las longitudes de los otros dos catetos, basta con solo insertar las longitudes
en los niveles uno y dos de la pila y presionar la funcion para obtener el
resultado. Util para agilizar los céalculos respectivos a RMG y DMG.

Ed WYZ HEX E= '§' EEE WYZ HEW R= "W’

HOHEZ UEE HOMEZ UEE

:: 2

(-2 2 -1

1: 1: 2. 58316450713

anYy JCREFO] F. L. C. |FITRG

any [CARFD

7. Rutas STD y Fix:

Son rutas que ejecutan los comandos STD y FIX especificamente (4
FIX) para este ultimo, las cuales han sido integradas con la finalidad de
poder apreciar segun conveniencia los resultados obtenidos por el

programa.
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