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NOMENCLATURA

Esguemy de vn
rc%vlador

Figura 1



Esquema de un regulador

Simbolo Unidad
P N Fuerza de acciébn
X m Coordenada de accién
F N Fuerza de control
4 N Fuerza centrifuga
r m Radio de rotacidn de las masas centrifugas
? Grados Apertura del regulador
m Kg Masa centrifuga
M Kg Masa del maguito
R N/m Constante eldstica del resorte
Ht.g N Carga del resorte para Xz0
R N Fuerza de friccidén total medida en la
coordenada X
w rad/s Velocidad de rotacién del regulador
n rpm Idem
8 m/S2 Aceleracidén de la gravedad.
& Grados Angulo de inclinacidn del eje del regulador
respecto de la vertical. ‘
tnP Kg Masa par8sita de la masa M
hﬂP Kg Masa pardsita en el manguito
Xy m Altura minima del manguito
X2 m Altura mdxima del manguito
% Grados Apertura minima del regulador
%2 Grados Apertura mixima del regulador
Mﬂ; Kg Totalidad de las masas en juego reducidas
a la coordenada Y
m“k Kg Idem, pero en la coordenada ¥
; Kg Constante eldstica equivalente en la
coordenada X
h& Kg Idem, pero en la coordenada y
& — Grado de insensibilidad del regulador
X m Posicién de equilibrio a la velocidad W

Una profunda explicacién del significado de cada una de las
magnitudes anteriormente citadas se encuentra en Ref.l.



0. INTRODUCCION

En esta etapa se han realizado mediciones experimentales
sobre un regulador centrffugo, desvinculado del motor, en ré
gimen permanente, es decir girando a velocidad constante y
sin oscilaciones, y en régimen transitorio durante el arran-
que del motor.

Por medio de estas experiencias se han verificado 1las
predicciones tebricas acerca del comportamiento de un regula
dor (Ref. 1) en las condiciones mencionadas. La coincidencia
entre los valores experimentales, y las te8ricas fue casi
exacta.

El regulador usado, fue prestado por el Departamento de
Mecdnica Aplicada de la Facultad de Ingenierfa de la UBA, y
es del tipo de Watt (sin resortes, ni carga en el manguito),
y fue ensayado sobre el banco de pruebas del Laboratorio de
- Energia ESlica del Servicio Naval de Investigacidn y Desarro
llo (SENID).

Se han realizado dos clases de mediciones. Una fue de 1la
fuerza de accién P , para distintos Valores de altura del
manguito X , con el regulador detenido. Otra fue del valor
de X, para diferentes valores de Velocidad de rotacidén W
del regulador. Ambas series de mediciones se realizaron con
tres tipos diferentes de masas giratorias, y sin ellas; con
un resorte adicional, y sin €l, v ademds, se realizaron medi
ciones de X en funcidn de W , con el regulador con resorte
Y en posicién horizontal.

La eﬁolucién durante el régimen transitorio se comprob6
cualitativamente, Y con ayuda del programa DINAL (Ref.2) se
pudo aclarar por qué, y de qué manera un regulador sin amorti
guadores no permanece oscilando indefinidamente.



1. ELEMENTOS

2 masas de 0,111 kg.

2 masas de 0,170 kg.

2 masas de 0,380 kg.

regulador de belas (nGmero de inventario B5303)

plataforma de montaje con soportes para el motor y

el regulador.

polea y correa

motor CIMBE de corriente continua de exitacién independiente

Tipo C.1500

11 kw 15Cv 1500 rpm
excit., indep. 190V 1,8A
armadura 440V 30A

cronfmetro a la centésima de segundo CITIZEN
variador electrénico de velocidad PUIDO ARTIN

Modelo EB Tipo 15T
Motor CC tensidn 440V 30A
Potencia: méx. 15 HP
min. 1,5 HP
Velocida: m&x. 1500 rpm
‘ min. 150 rpm
calibre MITUTOYO de 30 cm., apreciacién 0,02 mm.
balanza TERRAILLON, rango 0-10 kg., precisién 1 g.
cuentavueltas por tornillo sin fin y corona giratoria
marcada.
celda de carga REACCION, rango.0-10 kg., precisi®n mis o
menos 5 g.
indicador de strain~gahge DAYTRONIC, resolucibén 1 g.
puente grQa
tripode
resorte y grampa



Con el fin de abreviar las denominaciones, a las masas
de 0,111 kg. se las llamari VB, a las de 0,170 y 0,380, PB y

BB respectivamente y cuando el regulador funcione sin masas
serd la condicién SB.



2. PROCEDIMIENTO

Mediciones previas
Se pesaron las diferentes masas en la balanza. Se tomaron

las medidas del regulador con el calibre, dado que el re
aguja que se mueve junto con el man-

2.1.

gulador tiene una

guito, se le adicioné una escala graduada de manera de
poder leer en ella la posicién del manguito X . En esta
etapa se calibrd esta escala con ayuda del calibre.
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FIGURA 2
La escala tiene una marca cada cinco milimetros, e indica
cuando el manguito toca el tope inferior y 42 cuando el

manguito se eleva 42 mm. tocando el tope superior la relacidn

entre la lectura de la aguja X;g y el valor de X es




X[m] = Xyg[mm]=-26
Y 1ooo

X=z 0 cuando f =0

2.2, Medicibn de la fuerza de accidn
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Girando la tuerca de ajuste, se eleva o desciende el man
guito y luego se lee el valor de X sobre la escala graduada
Yy 20 segundos m&s tarde, el valor de la fuerza P en el indi-
cador de Strain-Gange. Este proceso se realiz8 variando X
de a 5 mm., realizando el recorrido del manguito en subida y
en bajada, de manera de poner en evidencia las fuerzas de fric
cién actuantes.

Para obtener valores concretos de la fuerza de accibn, se
trazaron rectas de aproximacibén a través de los valores medi-
dos y graficados, obteniéndose los valores de P+R y P-R.
para cada valor de. . El1 valor de se calcul8 promediando
dos medidas en subida y dos medidas en bajada del manguito.

Las mediciones citadas se efectuaron con el regulador con
Y sin resorte, con las tres diferentes masas, y sin masas, siem
pre en posicibn vertical,

2.3. Medicidén de X en funcién de W
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La posicidn del manguito se leyd en la escala graduada,
y el vistago giratorio del cuentavueltas se colocd dentro del

tramo de cafio pldstico solidario al eje del regulador.



1

El resto del cuentavueltas fue sostenido manualmente.

Primero se realizaron las mediciones con el regulador en
posicifn vertical, conectado al motor por medio de una correa.

Con el variador de velocidad se fija una velocidad de ro
tacidén del regulador, gque es medida contando 100 vueltas con
el cuentavueltas, y el tiempo que tarda en cumplirlas con el
cronfmetro. ’ ‘

Si este tiempo es inferior a 30 s se toman 200 vueltas,

si alin asf es inferior 300, y asi sucesivamente.

Para esta velocidad fija se lee el valor de en la es
cala graduada. El valor de la velocidad se obtiene haciendo

W= 2T m
t

nlrpm] = _h_g__ 60

donde M es la cantidad de vueltas cumplidas, y t , es
el tiempo en segundos medido con el crondmetro.

Las mediciones con el regulador en posicién horizontal
se hicieron elevando un extremo de la plataforma con el puente
gria.
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El procedimiento fue el mismo que con el regulador en po
sicibn vertical.

Se observé durante las mediciones, que tanto en posicién
vertical como en posicidn horizontal, las fuerzas de friccidén
no alteraron el valor de la medicién. _

En posicién vertical se efectuaron mediciones con el re-
gulador con y sin resorte, con las tres diferentes masas, y
sin masas. En posicién horizontal debido a que es necesario
un resorte para el funcionamiento del regulador, las medicio-

nes se hicieron siempre con el resorte.



3. PREDICCIONES TEORICAS

Caracteristicas del regulador

En las primeras mediciones previas con el calibre se ob-

tuvo ,
T =0,0215m
¢, =0,079 m

Si el regulador no lleva resorte

h =0

Ry = o
Si el regulador lleva resorte, en base a las mediciones
de P en funcién de X se obtiene

R.
R,

346,1 N/m
- 3,18N

El regulador no lleva carga en el manguito, y si se des-
precia el peso de este Gltimo se obtiene Mz0

También se despreciard el peso propio de los brazos, y
por lo tanto se supondrd que el valor de las masas gira-
torias es el valor de los pesos del extremo de los brazos.
Debido a la diferente forma y tamafio de estos pesos, el
valor de .Q varia con cada uno. |

Los valores obtenidos de Wi y E se reflejan en el cua
dro siguiente:

masa m 1
(kg) (m)
BB 0,38 0,133
PB 0,17 0,14495
VB 0,111 0,13885
SB 0 0,113




-3.2. Ecuaciones

P:(M.Q+Pk)+m%a,

.donde PL = P“-o + h.-)(
o= 8% Cos

ws= LF
mr

donde F: P_%_%(e

r

u

E+£smg
X

1]

2 £, (1-cos¢)



4.1,

4. CONTRASTACION

Primera contrastacidn entre las predicciones tedricas

y las mediciones experimentales.

En la Figura 7 se graficé el valor de X en funcidn del
45150 , para los valores medidos y predichos.

Se observd que en todos los casos existfa error por defec
to en el cflculo de la velocidad y de P.

Célculo de las masas parasitas

Los errores anteriormente mencionados, se deben a que se
despreciaron las masas, "pardsitas" de los brazos del re
gulador y del manguito.

La curva i&qk)-x (ref. 3) resulté de gran utilidad en
la determinacién de estas masas parisitas.

TeSricamente: Mz ()

=g (m3ass de e bolas)

En la realidad M:MP
mz=Mmy+ mp

El subindice P indica que son masas pardsitas

De acuerdo con lo propuesto; la fuerza de accidn seri:

P::j%r Mg %f4~<’qp+‘é%_’nf)gf (1)

La ecuacidén toma esta forma debido a que la obtencién de
las masas parfsitas se hizo en base a las mediciones he-
chas con el regulador vertical y sin resorte.

Se obtendré otra ecuacibn en base a las variaciones de

velocidad medidas en el diagramg.@n W—X .



A&.(»:.ZLAL«(%%,A)

L WOmed o) zw(__'k___ L,y
Wtew L2 mgtmp £, (2)

A partir de las ecuaciones (1) y (2), se obtendri un sis
tema lineal de dos ecuaciones con dos inc6gnitas que se
debe resolver para cada medicifn con diferentes masas gi

ratorias
- - \ 2
| - (..lf_)fi)z~i ( Mo Wrmed ~1{Ms
Wten Wieo
R
| 1 mp L md My {
£ L,
\ ‘J L %

En la Figura 7 se observa que las curvas reales y tebri-
cas corren paralelamente, por lo tanto no tiene importan
cia el valor de X en el cual se tomen Wyyy Wy .

La obtencién de ind se explica en 4.4,

Debido a que Q varia muy levemente al variar las masas,
se supondrd un 2 promedio, distancia a la cual estarén

y Mp
plifican los cdlculos, pues hay una variable menos a de-

aplicadas las masas Mp . De esta manera se sim

terminar en cada medicibn. Esta suposicién no es valida
en el caso del regulador sin bolas

masa 1 Al

[ m]

[¢respecto al verdadero]

BB . . 0,133 - 43

PV 0,14495

VB 0,13885 0%
Promedio 0,1388




Los valores de M, vy ’1p se obtendrédn de la ecuacién (3),
y se indican en el cadro siguiente

masa Wmd/wtao mp MP
Cky] Lkg]
BB 1,186 0,028 0,2912
PB 1,323 0,051 0,2915
VB 1,469 0,039 0,3059

No se tienen en cuenta las mediciones con el regulador
sin bolas debido a que la aproximacidn expuesta serd va-
lida siempre que existan masas giratorias considerablemen
te mayores que las masas pardsitas nb.

Promediando los valores obtenidos se halla:

Mp = 0,296 kg
mp = 0,039 kg

Se observa que la dispersidn de los valores a promediar
alrededor de la medida es pequefa.

4.3. C8lculos corregidos y verificacién

Con los valores obtenidos de las masas pardsitas, se rea
lizaron nuevos cdlculos, y en la Figura 8 se observa la
excelente coincidencia con los valores experimentaies.

La prediccidén no es v&lida en el caso del regulador sin
bolas, pero si en este caso se considera que la masa

en vezde hallarse a la distancia £ promedio se halla a
una distancia menor, se obtendrd la coincidencia. En rea
lidad, la masa parédsita. debida a los brazos del regulador
no actfia en el extremo de ellos, sino en un punto inter-
medio, pero esto queda disimulado cuando existen masas

en rotacién bastante mayores que las parésitas, y es pues
to en evidencia cuando estas masas no existen o son muy
pequeiias.

Para calcular la distancia £ a la gue se encuentra rnf
en el caso del regulador sin bolas se usardn las propieda
des de la curva fmw-X (ref. 3).



& L= ) Abnl”

donde \/@T ﬁi*sé
& 2
A L w = LALnL
fg=2%7
Aﬁ/vxw-}%AﬂwQ:'%’Aﬁwz
Alnl=~Ab2
En la Figura 8 se observa que debe disminuir un

18,6%. Entonces, para este caso:
£ =013 m

Estos valores de masa pardsita son vilidas para las
mediciones con el regulador con resortes y en posicién
horizontal. En las Figuras 9 y 10 (regulador con resorte,
vertical y horizontal respectivamente) se observa la ex-
celente coincidencia de los valores predichos y los me-
didos.

Los apartamientos de la curva experimental hacia la
derecha para altos valores de X , y hacia la izguierda
para bajo valores, se debe a que el resorte aumenta su
rigidez cuando se aproxima a la longitud sélida, y la
disminuye al extenderse casi completamente.

También se observa que tomando £ = 0,13 en el ca
so del regulador sin bolas se obtiene una excelente coin

cidencia.

Obtencién de los valores de Pl R vy Ph.,,.

En el caso del regulador sin resortes, para obtener
el valor de P se hicieron mediciones en sentido ascen
dente y descendente, Asi se obtuvieron los gré&ficos de
las Figuras 11, 12, 13 y 14.

" Se aproximaron dos rectas horizontales en los valo-
res gue seran Pt R y P-R . El1 valor de p se obtuvo
promediando los valores de P+R v P-R obtenidos.

En el cuadro siguiente, se observan los valores de

P tebricos, experimentales y corregidos sumandole la

masa fqp para el regulador sin resorte.
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FIGURA 8
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Masa Pteo Pmed Pcorr AP

[N] [N] [N] [% Pmed]
BB 6,28 9,88 9,82 0,6
PB 3,06 6,67 6,67 0
VB 1,91 5,59 5,49 2
SB 0 3,69 3,45 7

Para el cdlculo con el regulador sin bolas, se ha
tomado £ = 0,113 m.

En el cuadro se observa que los valores corregidos
se aproximan mucho a los medidos. Los errores de los
instrumentos son mayores que los pequefios errores de
las aproximaciones, y esto da més validez a las predic-
ciones. El error en P aumenta al disminuir las masas
giratorias, lo que da un indicio del rango de validez
de las mediciones.

En el caso del regulador con resortes, las medicio-
nes experimentales se reflejan en los grdficos de las
Figuras 15, 16, 17 y 18. En estos graficos se han apro-
ximado por medio de rectas oblicuas los valores de P+R
Yy P-R, los que al promediarse dar&n otra recta oblicua
de P en funcién de X . Para cada medicién con distin
tas masas se obtuvieron los valores de R y HL, , de
los que se realizd un promedio para determinar un valor
Gnico. En este promedio se excluyeron las mediciones

con el regulador sin bolas.

Masa R Pko
[N/m] [N]
BB 346 -2,6
PB 347 -3,2
VB 345 ~-3,2
Prom. 346,1 -3,18




El valor de R se obtuvo midiendo la pendiente de
la recta promedio trazada.

El valor de Ph—o se obtuvo haciendo

Fk@ = Ex-—h..OHDLG—-P
donde K, es el valor de P cuando Xgﬁ;—O o X=26mm
Pa es el valor de P determinado en las mediciones
correspondientes, con el regulador sin resorte.

En las Figuras 15, 16, 17 y 18 se puede observar
la excelente coincidencia de las rectas determinadas de
esta manera, con las rectas promedio. Esté coincidencia
se da alin en el caso del regulador sin bolas.

En todos los casos la propagacidn de los errores de
los instrumentos es mayor que el error de aproximacién,
Yy por lo tanto se han obviado.las bandas de tolerancia.

Inclinando el regulador hasta “ﬂ=q0°se sigue man-
teniendo la coincidencia’entre los valores teSricos y

los calculados.



W oy T a0

mESM mmvw e N e e I S S BT

-4 Q4]

w %z =7
mmwsnm b
51001 =4

1821301 worisod
99 Sesow
Q40521 w5 Jopeln o

It ¥N§noid

Ytd

mmu 4 -oogi



%b1=7
\W «Ww =d

€6 =Y
1€2130010  uonised

dd  Sesew
&.Sm,t uis> :.%&a@u;

2l ¥¥n914

[w wi

T 0y
b 0

r%; 4

Qoj

024G



2, 0%
—.-EEH m@« ¢ H

%hi=7

0lg =4

@Qm =Y

19213308 ugis 1544
dn Sesewy
2)J0S2) wis g%m?@&

€l vinold

hmu d

ag

o



m 0
T
o .
mEEH— @&X ’ T B
8 -/
Lo -
Yd hd
%21=7 fm i
915 = i
m_} =Y
1€212960 Yoroiced ]
Sosvd  we
20523 wis ._o.mm?mf
b Y¥nol4

(874

00l

Q631



1€913501 HUarised
99 Sesew
940523 ugr ..%2:@3

Sl Y¥nol4

_..E w] m«k

(2]

1o
-—--—-ﬂ-dd\dlAWJ-HJH——-T—Iudnuunul-——--‘uun—u~
. -0l
-
p
o}
e, — \\MNL. Ston

mwu d

[ Y TS TSN TN U S YO OO TR T Y A S0 A S Y Y SO T Y OO 11

000,



2 1o
Tt..:uwvv« .Iud.dd..._-a_ﬁq._.._~4_-._.__#.‘._.d-......_.%o
. . doa
‘‘‘‘‘‘ — §
A ;«M .
18212920 uor150d -
Q4 sesew i
2)4052J ue? ._o_un?wwL e
91 vyn9ol4d -
Q -
1y oett
ce?” o \q %SM: i
s .
[ 4 oy



ﬁuX—ﬁﬂ—-n--u-d_———-————-----—-\_-n-—-—-“

-o0l

0iS

(€121 ugr3isad
dA Sesewu
20523 woy éxﬂ;mt
2l v¥noIg
e -l
opf? 7 :
(oo

\ e




R4 .

(»]
M.Esuﬂax--udlA--.d.u-—_-—1«4--4--d«qd_-—ﬁq_ﬂ-u 4]
-400)
Jac
i
g - S —— Iy,(l\\,«.mv\x \.\ 7
2 b b

j€21q0n s\u..o_acn_
Sasad uis
DPeSN U0y .,s%_aﬂuc

81 Vinard4

dof€ : §
%@R Vo
Ca ek op?

&m,_;_lljiqj_ins|||:|||||__|111|1n|§

Mmu d



5. OBSERVACIONES DEL :COMPORTAMIENTO DINAMICO

En base a lo expuesto en ref. 1, es posible obtener los
valores de las caracteristicas dindmicas para cada una de las
diferentes configuraciones del regulador con las que se efec-
tuaron mediciones.

Se tomard para el estudio, el regulador sin resorte con
sus masas originales (BB).

La posicién 1 es con el manguito en el punto mas bajo
de su recorrido, y la 2 en el mds alto.

Masa BB = 0,380 kg m= 0,419 M = 0,296 kg

4 ri{ F| x |p w ml kR W S

Posicibn
Grados m N m N rad/S kg N/m| rad/s -

1 33,3 0,085/|3,84 0,026/9,82| 9,84 {0,482 | 24,19 7,08 4,12

2 54,3 0,13 |8,13/0,068]9,82|12,24 {0,557 | 53,92 | 9,84 4,05

Los datos del cuadro se obtuvieron usando el programa
REGUL1, considerando la influencia de las masas par&sitas.

Para llevar a cabo un andlisis simplificado, se tomar&n
valores medios de las caracteristicas.

Debido a que los valores del rozamiento se han medido sobre
la coordenada X , se efectuard el andlisis din&mico sobre esta
coordenada. Para ello es necesario llevar las magnitudes UW&

y k& a la coordenada X . De acuerdo con lo expuesto en ref.
1, es necesario conocer el valor de d)ﬂjx .

dy - dy dr
dx dr dx
pero éj = __L é_\: = ..E
dr tesly dx F
entonces _C_Jl = __E.,
dx Fcus? 3
asi se obtiene Wil = Wl) (%i)

kx= kY (22
<= By (3)




Para hallar los valores medios se haré&:

! 1
IM'X = Mx, + Wlxz
z
! 1 '

2z
De esta manera los valores son

m'y = 5,55 kg,
t
h.x:'z.éé "/m
: T (L LI BCY- S T
La frecuencia natural del regulador es F;~Zn EE: i

En cuanto al sistema din&mico, lo Gnico que falta por definir

es el valor R del rozamiento seco reducido a la coordenada X.

De acuerdo con las mediciones, el valor del rozamiento

estdtico es R = 2,085 N. Este es el caso en que &€ = R = 21%.

Do

Si se toma el valor promedio para los cuatro diferentes valores
de masa, & = 13%, se obtiene R = 1,290 N.

Estos valores, son cotas superiores del valor del roza-
miento, pues corresponden al caso estdtico, y el rozamiento
din&mico, que es el que interesa, es siempre menor que el es-
tdtico.

La ecuacidn que rige el comportamiento dindmico del regu
lador es:

Xr = Xe (w)
vM'K %+ Ks%)'ﬂ h’& (K—Xr): 0

Xr es la posicidn que deberia ocupar el manguito en régimen

permanente, a la actual velocidad de rotacidn.

5.1. Procedimiento

Durante la experiencia se hizo variar la velocidad de ro-
tacidn del regulador desde cero hasta la magnitud corres-
pondiente a X #30 . E1 tiempo que tardd el regulador
... . desde que se comenzd. a-elevar el manguito hasta que se
llegd a la Velocidad final fue aproximadamente 0,5 S.



De esta manera se puede establecer, como buena aproxi

macién cualitativa

5,030 t¢ 0,5
x 0’5
r =
0,030 t:z(%E

t se mide en segundos
xr se mide en metros. X¢ = 0 cuando el manguito esta en
la posicibén inferior.

Por medio del programa DINAL (ref.2), se calculd el
comportamiento del sistema dindmico con las caracteristi-
cas indicadas, tratando de obtener un valor de rozamiento
din&mico que refleje el comportamiento observado. En la

Figura 19, pueden verse los resultados obtenidos.

Simulaciones del comportamiento din&mico

Durante la experiencia se observd que el comporta-
miento del regulador frente a la excitacidén dada, fue el
de sobrepasarse de la posicidén de equilibrio, y volver
a ella sin oscilaciones.

Observando la Figura 19, se deduce que esta respues

“ta se da para valores de £ de entre 9 y 13 % (curvas 3

y 2 ), mientras que para el valor de rozamiento est&tico

(& = 21%, curva 1) el regulador no sobrepasa la posicidn

de equilibrio, y para valores menores que 9%, por ejemplo

& = 53 (curva 4), el regulador oscila mis de una vez.
Una vez alcanzada la posicibén de equilibrio, las vi-

braciones debidas al motor, dorrea, y una pegueiia excen-

tricidad de la polea llevan al regulador a la posicidn

X = Xp » que es la que deberia alcanzarse en ausencia

de rozamiento.
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5.3. Observaciones con otras masas y con resorte

En las configuraciones del regulador diferentes de
la original, la relacidén entre las fuerzas de friccidn
y las masas es mayor, y se llegb6 a obtener casos en los
que el comportamiento del regulador fue como el indicado
en la curva 1 de la Figura 19.

Siempre se observé luego de un lapso muy breve, que
el regulador llegaba a la posicién Xz=Xp ; pero en los
casos con las masas mids pesadas se observaron oscilacio-
nes de mas o menos 1 mm. alrededor de esta posicién, de-~
bidas a la excentricidad de la polea. Esta oscilacidén no

existid en los casos con masas mas livianas.



6. CONCLUSIONES

Se comprobd que la masa de los brazos y en el manguito
no es despreciable, siendo la masa pardsita en el regulador
con sus masas originales, el 10% del valor de estas filtimas,

Yy proporciones mucho mayores, al ir disminuyendo las masas.
Sin embargo, se vio que con pocas mediciones es posible deter
minar el efecto de las masas par&sitas, y asi predecir tedri-
camente el comportamiento del regulador con gran precisién
(errores menores al 5%).

Se encontr6 gran utilidad a la curva de éL160-nx (ref.3)
para efectuar las correcciones necesarias.

Se comprobd la validez de las ecuaciones propuestas para
determinar el comportamiento en régimen permanente del regula
dor. De ahora en adelante, una vez determinada la influencia
de las masas pardsitas, se tomar&n como exactas en la préctica
las predicciones tebricas formuladas acerca de un regulador.

Se corrobord la influencia amortiguadora de las pequefias
fuerzas de friccidén durante el régimen transitorio del regula-
dor, hallé&ndose la explicacién del porqué un regulador sin amor
tiguadores no permanece oscilando indefinidamente, o por largo
tiempo.

También se observé que el efecto de las fuerzas de fric-
cidn se hace despreciable, o desaparece una vez alcanzado el

régimen permanente.
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