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Objetivos:

e Reconocer y describir en forma general la mdquina de
corriente continua, estudio de conexiones y accesorios de
comando.

¢ Aplicar la denominacién normalizada de bornes.

e Ensayar un generador con excitacion derivacién y obtener
sus caracteristicas de funcionamiento.

¢ Realizar Informe del Ensayo.-

Consignas:

o Elalumno debe presentar el trabajo impreso de la
siguiente manera:

o Caratula con los datos del alumno y del grupo.

o Informe del Ensayo con los siguientes puntos:

Objetivo de la Practica.
Fundamento Tedrico.
Circuito utilizado.
Perspectiva del circuito con los instrumentos empleados.
Caracteristicas de los instrumentos y/o elementos.
Maniobra Operativa.

Tabla de Valores Obtenidos.

Representacion gréfica de los valores obtenidos.
Aplicaciones.
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1. -Generalidades:

Las maquinas dinamoeléctricas de corriente continua, son maquinas reversibles; es decir,
pueden funcionar indistintamente como generadores 0 como motores.

Salvo en pequefias maquinas, donde se emplean imanes permanentes, la excitacion se logra
mediante electroimanes alimentados con corriente continua proveniente de una fuente o red auxiliar
(maquinas con excitacién independiente), o bien con corriente generada por la misma maquina
(generadores auto excitados).

Hay tres formas tipicas de auto excitacion: en derivacion, en serie y compuesta (ésta puede ser
adicional o diferencial). Ellas caracterizan las maquinas, por lo que se clasifican con igual
denominacién.

Examinando una méaquina de corriente continua (tarea que realizaremos en el laboratorio),
identificamos:

- El sistema inductor; con los polos inductores (electroimanes) fijos a la carcasa; cada nucleo posee
una expansion polar; el (o los) circuito magnético queda bien definido.

- El sistema inducido: rotor, montado solidariamente al eje de la maquina, construido con chapas de
acero al silicio laminado. Posee canaletas o ranuras axiales para alojar los lados de bobinas del
bobinado inducido. Los extremos de bobinas estan conectados al: sistema colector, formado con
delgas. Sobre el colector apoyan las escobillas, sujetas mediante porta escobillas al estator de la
maquina.

La carcasa sirve de estructura a todo el conjunto; a ella se fijan los cojinetes y las tapas. El
dispositivo porta escobillas puede desplazarse, lo que posibilita ubicar a las escobillas con un "decalaje™
mejorando las condiciones de conmutacion. La mejora de la conmutacion (funcién que cumple el
sistema colector - escobillas), se logra también con los polos auxiliares o polos de conmutacion.

2.-Designacion de terminales

Terminales del inducido A-B; excitacion derivacion. C-D; excitacion serie: E-F.

Polos auxiliares de conmutacion: Ga — Ha; arrollamientos compensadores: G - He

Cuando existan conexiones en serie no accesibles, los terminales libres se designaran con las letras
caracteristicas correspondientes a los arrollamientos.
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Las conexiones permanentes y accesibles se designaran con la combinacion de las letras caracteristicas
de los extremos conectados.

Las barras de corriente continua se designaran: Positiva (P); Negativa(N); Neutro(0); Tierra(=)

A continuacién se dibujan los circuitos esquematico y real de la conexion compuesta larga de
la maquina a utilizar en Laboratorio.-

C CpoDenv.D
T )

® -+

E CpoSene F - C Cpo.Deriv. D
@ VT

E Cpo.Serie F

Bomera

CIRCUITO ESGUEMATICO

3.-Paralelo de generadores

Para el funcionamiento en paralelo se recurre a generadores con excitacion en derivacién y a
generadores con excitacion compuesta adicional.

Las condiciones generales son:

-Polaridad coincidente con las del sistema de barras de vinculacién;
-lgual tension.

La figura muestra el esquema de conexiones en paralelo de los generadores derivacion; la
distribucion de cargas se efecttia accionando los redstatos de excitacion.

La conexién de la maquina a incorporar se realiza llevandola previamente a la velocidad
nominal y a tensién de barras (generalmente tension nominal).

La desconexidn se realiza estando la maquina descargada; es decir, suministrando una corriente
pequefa (practicamente nula). Esto se consigue operando el redstato de excitacion.
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El interruptor general debe ser automatico, con proteccion contra sobre intensidad y contra
inversion de corriente; ésta, para evitar posible funcionamiento del generador como motor.
El optimo funcionamiento en paralelo se consigue cuanto las maquinas tienen igual

caracteristica externa.
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ENSAYDO

1. Objetivos de la practica:
-Reconocer y describir en forma general la maquina de corriente continua,
estudio de conexiones y accesorios de comando.
-Ensayar un generador con excitacion derivacion y obtener sus caracteristicas
de funcionamiento.

2. Maquinas e instrumentos utilizados: (describir las partes y datos nominales)

c) Auto transformador Trifasico Imax = ....... (para alimentacion del Motor Asincrono)
d) ReOStato de CamPO Rr oottt

h) Amperimetro para control del MOtOr Imi......ooviiiiiiiiiiiiii e

3. Curvas caracteristicas: ensayos

La fuerza electromotriz inducida en un generador dinamoeléctrico de corriente continua

vista en la Teoriaes E = N.po.n
60.a
-Una serie de particularidades constructivas de la maquina que,
para cada generador, pueden englobarse en una constante K
-La velocidad del generador n [rpm.]

-El flujo magnético inductor @

la cual depende de:

En consecuencia, podemos escribir:  E =k.n.®

La velocidad n es una condicién de régimen nominal de todo generador por lo que, si es
accionado por un adecuado motor primario, se la puede considerar constante.

El flujo ® depende de la fuerza magneto motriz (N.lex) que actia en los electroimanes
(polos) y, como en éstos el numero de vueltas del arrollamiento permanece invariable, se
tendra que ® depende de la corriente del devanado inductor le (corriente de excitacion).
Ademas, el flujo magnético depende de la reluctancia del circuito magnético, que es variable
conforme al grado de saturacion de las diferentes partes. Finalmente, el flujo originado por
los electroimanes, es alterado por la reaccion del inducido (campo transversal del inducido),
que depende de la corriente de carga I.
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Cuando la maquina trabaja en carga, con una corriente /; aparece una caida de tensién
interna (li Ri) debida a la resistencia interna del generador (resistencia de bobinas del
inducido, escobillas, contacto escobillas-delgas, etc.). Luego, la tensién de bornes Uy resulta:
U =E-Ii.Ri

En conclusion, de acuerdo a lo expuesto, la tension de bornes de todo generador dependera:

-De la intensidad de corriente de carga ; y
-De la intensidad de corriente de excitacion lex

Por ello, podemos escribir:
Up=f(1, lex) éf(Ub;l;lex)zo

Se denominan curvas caracteristicas de la maquina, o simplemente caracteristicas, a
las curvas planas que representan la variacion de una de las tres variables: Up , | 0 lex, €N
funcidn de otras de ellas, cuando la tercera permanece constante.

Las caracteristicas son:
Caracteristica de Vacio:
E=f(le) I=0 n = constante

Caracteristica de Carga:
Ub = f(lex) I=constante #0 n =constante

Caracteristica externa:
Up = f(I) I« = constante n = constante

Caracteristica de regulacion:
I = (1) Up = constante n = constante

Las caracteristicas se pueden determinar mediante ensayos. Al realizarlos, la velocidad
del generador debe ser la nominal y no debe modificarse el angulo de decalaje de las
escobillas.

4. Reconocimiento de la maquina:
Se reconocen los circuitos y se miden las resistencias de los diferentes bobinados como
sigue:

Marca:......cccoeveieiinennnnn. Modelo:........ccevnenennnn. Serie N
Ri= s Q Potencia................ w
Ra= i Q Tension.................. Vv
Re= i, Q Intensidad:............. A
Rs= . Q Velocidad:........... r.p.m.
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5. Caracteristica de vacio:

Es la curva que representa la variacion de la fuerza electromotriz de la maquina en
funcion de la intensidad de excitacion. La intensidad de carga debe ser nula (generador en
vacio, circuito de carga abierto) y la maquina debe girar a velocidad nominal.

El esquema indica la disposicion de los elementos necesarios para el ensayo. El voltimetro
medira E y el amperimetro lex .-
Se confecciona el cuadro de valores

~ ool 4 registrando E e lex. La primera lectura de
. % instrumentos se realiza con el circuito de
kel A excitacion abierto
c &M D (E)_ (Rexc = @ ; lex = 0) y el Ultimo par de
— T 9 v - medidas con el redstato de excitacion
e anulado Rex=0

realizarse lectura simultanea de los

.L [V Para cada par de valores, debe
<
kX dos instrumentos.

¢

Cuadro de valores +

ENJT
E [V] Tex [A] '

|ex

Es de esperar una curva como la de la figura. La caracteristica no pasa por el origen de
coordenadas debido a que, para lex=0, actia el magnetismo remanente del sistema inductor;
éste es suficiente para originar una f.e.m. OM; hay una zona de crecimiento rapido y
proporcional a lex y, finalmente, continda una parte sensiblemente recta pero de pendiente
mucho menor.

Esta caracteristica representa también el comportamiento magnético del inductor, por
ello suele denominarse caracteristica magnética del generador.

La caracteristica de vacio facilita estudios sobre la capacidad de regulacién de tensién
del generador y del redstato de excitacion.

CICLO DE HISTERESIS: incrementando la excitacion hasta el lex max. Se obtiene la parte
ascendente de la curva, disminuyendo gradualmente e invirtiendo el sentido de la corriente
de excitacién convenientemente se puede relevar el ciclo completo. Confeccionar la tabla de
valores necesario y dibujar a escala el ciclo.
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5.1. Caracteristica de carga: Up =f(lex) — 1 =cte.
Ensayo similar al anterior, pero realizado con una carga | # 0 que se controlara con un
amperimetro montado al efecto y se lograra con una resistencia R¢ variable regulada
convenientemente.

Rex
Rearga

Cuadro de valores:

L[] I=0
- I

U [V] lex [A]

5.2.Caracteristica externa
Up = f(1) I, =constante  n = constante

Cuadro de valores:
4 UV Us [V] 1[{A]

1 [a]

Se opera en la misma forma que en el ensayo anterior. La caracteristica es de la forma
indicada en la grafica; generalmente se la determina hasta un valor de 1=1,

En maquinas con excitacion independiente (no en la nuestra) el ensayo hasta Up=0 es
decir hasta la | = I¢c condicién ésta obtenida cuando R; = 0. Asi, en este tipo de maquinas, la
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caracteristica resulta similar a la mostrada por la Fig.1. También, en las maquinas auto
excitadas derivacion, suelen realizarse ensayos hasta lograr que U, =0 V.

Las gréaficas que se obtienen son como las mostradas por la Figura 2.
+ W[V] ;

(4]

Figura 1 L Figura 2 L.

5.3. Caracteristica de regulacion:

L =1(l) Uy, = constante n = constante

Se adopta igual montaje de elementos que en el ensayo anterior. Hay que operar
convenientemente las cargas Rc y la resistencia de excitacion Rec para lograr mantener

constante Up.

Cuadro de valores: o [A] I TA]

I [A]

Si la maquina no tuviese caida de tension interna y la f.e.m. fuera invariable, no seria
necesario modificar la excitacion para mantener constante U, a cualquier estado de carga

(caracteristica de regulacion; trazo punteado).
En cambio, por las caidas de tensién interna que aumentan a medida que se incrementa
I, debe regularse la corriente de excitacion, resultando la curva de trazo continuo

(caracteristica de regulacion real).

6. Analisis de las caracteristicas:
Describir los instrumentos, el generador y realizar analisis y comentarios del T.P.
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