GENERADOR SINCRONO

Electrotecnia y Maquinas Eléctricas 20/02/2020




Matcr
grimar:?

~ .

N

.

Disefio de un generador de

Inducido rotante

Esguema de construccion
de alternadores
sincrénicos con rotores de
polos salientes y lisos
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Fig. 4 Aspecto exterior de un rotor con polos salientes
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Fig. 5 Aspecto general de un rotor liso montado tetrapolar
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Fig. 6 Esquema de excitacion de una maquina sincronica



Expresion de la F.E.M.

E =4,44..¢.N. K




Campo rodante
trifasico..\..\campo rodante.dwqg

I

] R g T <
A / O -
"N sy 120 ' grados eléctricos y é/ %
05| ®
“HS
fig. 9
fig.8



../../campo rodante.dwg

Campo rodante trifasico
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Alternador elemental de dos polos  Alternador elemental de cuatro polos
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Reaccion de Inducido
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Reaccion de Inducido
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« CARGA INDUCTIVA PURA &T\ .
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Reaccion de Inducido

- CARGA CAPACITIVA PURA W
« Efecto Magnetizante — Mayor fem ‘ U
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Reaccidon de

Inducido
« CARGA R-L CUALQUIERA

¢ Conclusién: Es necesario
un Regulador de tension




Reaccion de Inducido
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REACTANCIAS POR REACCION DE INDUCIDO
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Circuito Equivalente

o Y . O
Roto E, =U +R.I+ jX,.I+ jX,.I

cilindrico




Flujos Dispersos: (a) De ranura; (b) de
cabezas de bobinas; (¢) Z1g zag




Diagrama Vectorial

 De rotor liso
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Diagramas Vectoriales

« Componentes del diagrama vectorial

fmm. Flujos | Fem.
campo rotorico 0 ¢ E,
por reaccion de 6 & -] X |
Inducido
campo resultante 6,=0-6 ¢ E
flujo disperso | ----- Dy -] Xy

----- RI

caida 6hmica
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Diagrama Vectorial Simplificado
» Surge del Circuito Equivalente Simpliﬁicado

Xs = Xi + Xd




Diagrama Vectorial

Simplificado
- Angulo de

carga
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Diagrama Vectorial Simplificado

Analisis:
e 1) S1la U es cte. E, cambia con el tipo de carga
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Diagrama Vectorial Simplificado

 2) S1 mantengo I_, = cte. Varia la tensién U con
el tipo de carga.
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Diagrama Vectorial Simplificado

» 3) Diagrama de tensiones x cte . de escala =
Diagrama de potencias.

Cte.=3U/ Xs

Cte.=3U / Xs Eo
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Diagrama Vectorial
* De polos salientes

E,
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1°) Caracteristica en vacio:
N = cte. EO — f(lex)

Eﬂ“ Linea del entrehiorro
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2°) C. de cortocircuito (c.c.): I=1(1_ )

Circuito Equivalente Diagrama Vectorial
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2°) C. de cortocircuito (c.c.): I=1(1,,)
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3°) Caracteristica encarga: U=f(1_ )

cos (p=1

CoS (=08

cos =10
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40) C. Externa U = f(l) (1. . .=cte ;cos ¢ = cte)

exc

capacitiva

inductiva
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5°) Curva de regulacion:

Inductiva

cos =05

cosp=1 \
adelartaco
atrasacdo
Capacitiva

I 1

i =
0 cos

I.=f) (U = cte. ; cos ¢ = cte.) I,.=f(cos¢p) (I=cte. ; U =cte.)
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6°) Relacion de cortocircuito
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6°) Relacion de cortocircuito
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1°) Variacion de tension
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Balance Energético

: Potencia Potencia eléctrica
Potencia electromagnética
N ‘ entregada
mecanica suministrada al
absorbida SSENET
P=U.I. cos
Pem=E.|l.cos y i

v v

Pérdidas en el

v

Pérdidas por Pérdidas en el Fe.
Pérdidas " Cu estator
rozamiento y por histéresis y
adicionales
ventilacidn parasitas
P=R/?
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Potencia Electromagnética

By, P, =E.l.cosy =U.l.cos¢ (1)
. I ero
0l " | cosgp=0A+AB =1 sen5+1_coss (2)
(3) CD=Usend=X_.I =1 = J sens (4)
J}{SEIE T Xsc
- E, -U.coso
1T (5) OC=UcosS§=E,— X I, =>1,=— (6)
E X
‘é'*_ HH Sustituyendo (4) y (6) en (2) y luego en (1)
O Lot
I
s " _
& Pan = Y5 .sen5+%U2. Kog = Xse Sen26
il Xsd sd'xsc




R |

Caracteristica
angular

fﬂll

Caracteristica angular Caracteristica angular
Rotor cilindrico 8= 90°-S_, =S Rotor polos salientes & < 90

max
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Generadores autoexcitados
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1) Acoplamiento:

« El método de las "lamparas de fase apagadas"




« El método de las "luces rotantes"
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2) Analisis sobre barras infinitas

2.1 Proceso para tomar carga:

1° Caso 2° Caso
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E Como tomar carga
"W x.:
ol WA
ot '
]
L
__I- T,
Sobreexcitado Subexcitado

3° Caso 4° Caso
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Diagrama a Pot. cte y Excitacion
variable

recta de potencia /?/"r Eq

recta de excitacion ————

=F

recta de corriente

»L adelantada ﬁ"~. atrazacsa

=obreexciada




2.3 Diagrama a Excitacion cte y Potencia

I:“'I MAX, F.IT'_ I:*'I recta de potencia
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3. Analisis de dos maquinas en paralel

1° Caso: cambio de excitacion
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2° Caso
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3° Caso: cambio de potencia

R-L
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MOTOR SINCRONO
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Principio de funcionamiento

o b




Principio de funcionamiento
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Diagrama Vectorial

Circuito equivalente <E> !
para generador y motor

- Generador: e,

Py lg




Diagrama Vectorial

 Motor

4{ u And I




+ Generador + Motor

I*I-E'-
ay

Un simil mecanico de la maquina sincrona como generador - fig. 10 — Podria representarse como un
eje A (rueda polar) que gira accionado por un motor y esta ligado a una corona B (inducido) por
resortes C (flujo resultante). Al hacer girar el eje, aplicando un freno F a la corona (carga de la
maquina) el resorte se estira (los polos se desplazan) formando un cierto angulo (dngulo de carga)
proporcional al frenado (potencia entregada).

Como motor - fig.11 - giraria la corona (campo rodante del inducido ) y los resortes (flujo)
arrastrarian al eje (rotor ) en el que se encuentra ahora el freno ( momento resistente).-



Medicion del cos@
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Arranque del motor sincrono




Arranque del motor sincrono

Jaula de
Ardilla
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Arranque automatico del motor sincrono

c.c. de Excitacian

Resistencia 7 i C.A de Cantral
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