Maquina Sincrona. Puesta en
paralelo y funcionamiento como
motor
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1. Generalidades:

. . A . 60f
Aspectos constructivos: La velocidad de estas maquinas es constante e igual a: N = ——
p

con f =frecuenciade la C.A. [Hz] ; p = nlmero de pares de polos; n = velocidad [rpm.]

Funcionamiento: En el funcionamiento de la maquina como motor la cupla se desarrolla solamente a
la velocidad de sincronismo, cuando los polos del rotor debido a la C.C. del arrollamiento de carrete, se enlazan
con los polos equivalentes del estator, debidos a las C.A. trifasicas que circulan por los arrollamientos.

Por lo tanto es necesario llevar la maquina hasta la velocidad sincrénica, o cerca de ella, por otros medios.
Los métodos usados son:

a) Motor auxiliar de induccion.
b) Arranque como motor de induccion.

El primer método utiliza un pequefio motor de induccion (llamado también Pony) generalmente con un
par de polos menos que la maquina principal, para permitir que esta Gltima alcance su velocidad sincrénica. A
esa velocidad se conecta la C.C. en la bobina del rotor, para obtener la cupla de sincronizacion. Luego se
desconecta la energia del motor auxiliar. Este método se usa para grandes motores y para compensadores
sincrénicos.

El segundo método hace uso de las grillas de amortiguacién en las maquinas de polos salientes. Los
arrollamientos trifasicos se conectan a la red, lo cual produce un campo magnético rodante. El arrollamiento de
carrete no se alimenta y las grillas de amortiguacion se comportan como el arrollamiento de jaula de un motor
de induccion. Cuando la velocidad del rotor alcanza su velocidad subsincronica maxima, se alimenta el
arrollamiento de carrete con C.C. y el rotor entra en funcionamiento

En nuestro caso haremos la puesta en paralelo de la maquina como generador que estara acoplada a un
motor asincrénico trifasico. A continuacién le quitaremos la tension de alimentacion del motor trifasico de
induccion con lo cual desaparece el par motor que le entregamos al generador gue sin embargo sigue girando y
lo arrastra, es decir se ha transformado en un motor.
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ENSAYO

1. MAaquinas e instrumentos utilizados: (describir las partes y datos nominales)

a) Maquina Sincrona.......... kV.A.de...... polos......... r.p.m....... Volt............ Hz..........A
b) Motor Asincrono Trifasico (para crear el par antagOniCo):.........ccovveeeriiriieeeiiiieie e
c) Auto transformador Trifasico Imax = ....... (para alimentacion del Motor Asincrono)

d) Rectificador de corriente alterna de estado sélido (alta intensidad)............cccccceevvieeennnnee.
e) Rectificador de corriente alterna de estado sélido (baja intensidad)............cccccoviveeiiiinnnnn.

f) Auto transformadores monoféasicos (dos para variar el campo y la tension Uj)..................

De....... polos salientes........... rp.Mm......... KV.A. ..., AV/o] | T Hz...ooooinn A.-
Posee en un extremo del eje una excitatriz de corriente continua en derivacion con resistencia de
regulacion de.......... Q y corriente de excitacion maxima de............. A. El motor asincrénico de
arrastre es de........ HP............. Vi, A r.p.M. Arranque Por........cceevveireieeininnenens

b. Medicién de las resistencias del inducido y del bobinado de excitacion:
Utilizando un puente adecuado (describir) se obtiene:

RIND.L S Q

RIND.2 Zveviieiieeiieenieevieee, Q Y la resistencia promedio Rinp =..ovvevveevvveneneennnn. Q
RIND.3 S Q

Utilizando el mismo puente se obtiene:

Rexc Zveer evvereeiiiiiiiieen. Q

2. Puesta en paralelo con la red:

a. PARALELO: Usando el brazo de paralelo del Laboratorio, el cual posee dos voltimetros
(describir), dos frecuencimetros (describir), un Voltimetro de diferencia (describir) y girando
a velocidad nominal observamos las tres lamparas que cumplen con el Método de las
lamparas apagadas, excitamos hasta la tension nominal, regulamos la velocidad desde el
motor primario desde el auto transformador trifasico para lograr la frecuencia de la red y en
el instante preciso, el cual es sefialado por las ldmparas apagadas, entramos en paralelo
con la red sin hacerle tomar carga, primero.-
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3. Circuito del Brazo de Sincronismo
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4. Lecturas efectuadas:

Ic [A] | lexc [A] | UMV | nfipm] Situacion

Generador Subexcitado

Generador Excit. Media
Generador Sobreexcitado

5. Funcionamiento como motor:

a.

La maquina en paralelo, bajamos la alimentacion del motor de arrastre hasta quitarle toda
la tension eléctrica, observamos que a pesar de no tener par motor en la entrada del
Generador, la maquina sincrona sigue girando a la velocidad sincrona, esto es el generador
queda trabajando como motor. El motor asincronico actia como carga del Motor Sincrono.
Se puede observar asi el funcionamiento de la maquina, ahora como motor.-

VARIACION del cos ¢: se invierte la secuencia del motor asincrono (carga), y aumentamos
la tensidon de alimentacion hasta la corriente nominal del auto transformador trifasico de
alimentacion (Variac). En estas condiciones el motor asincrono le opone un par antagoénico
intentando frenar el motor sincrono ya que intenta girar en sentido contrario.

Curvas en V: Se estudia la relacion entre la corriente de carga I y la de excitacién
Iex, para carga constante.

En el diagrama de - fig.12 - se observa que al crecer la excitacidon (cuya consecuencia es
Em), la corriente comienza a disminuir, se hace minima para cos ¢= 1 y vuelve a
aumentar cuando se hace capacitivo. Esta ley de variacion es la que reproduce la
caracteristica I = f (Iex), llamada por

su forma curva en V.
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] Limite de
Estahilidad

Suhexcitada\;
Inductiva — Sohreexcitada

! capacitiva

fig. 13 lex

Fig.12

Se puede trazar una familia de curvas, una para cada estado de carga, asi en la fig.13 se han
trazado para plena carga (Pc), media carga (1/2Pc) y un cuarto de carga (1/4 Pc). Para bajos
valores de excitacion la maquina es inductiva (zona izquierda). Para cos ¢=1 la corriente es minima,
por consiguiente los minimos determinan la curva de cos ¢ = 1.- Estos puntos se encuentran
desplazados hacia la derecha porque a mayor carga mas reaccion de inducido, por lo tanto se
necesita aumentar la excitacion. Para valores grandes de excitacién, la maquina es capacitiva
(zona derecha). Para muy bajos valores de excitacién, para cada estado de carga, llega a un
punto que la fuerza de atracciéon magnética no es suficiente para mantener al rotor ligado al
campo rodante, la maquina se desengancha y se detiene, estos puntos determinan el limite de
estabilidad.

Un motor puede trabajar sub o sobrexcitado, para un mismo estado de carga (punto1 6 2 a -
Pc), pero ante una sobrecarga (I> — I1) en el primer caso se detiene (punto 1') en cambio en el
segundo caso solo pasa a un estado de carga mayor (punto 2').

6. Conclusion:

El motor sobreexcitado es mas estable y presenta mejor cos ¢.-

En nuestra practica relevaremos la curva para s de P.C. debido a que la carga del
motor que producimos con el motor asincrénico la logramos variando la tensién a través de

un autotransformador trifasico. La potencia de este Ultimo es nuestra limitacién por cuanto se
supera para otros valores de carga del motor.

7. Lecturas efectuadas:

PR Variando la excitacion del motor
Ic [A] | lexc [A U n/rpm Situacion : -
 [AT] o [A] NJ | nlrem/ sincrono, a par resistente constante

Motor Subexcitado | (potencia constante), se observa la
Motor Excit. Media | variacion de la corriente de carga con la
Motor Sobreexcitado | corriente de excitacion “Curvas en V",

a. PAR DE RELUCTANCIA: Desconectando ahora la excitacion del campo rotdrico del motor
sincrono, con lo cual la F.e.m. Eo es nula, puede comprobarse que el par motor residual,
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con su segundo término, debido a la diferencia de reactancias, de eje directo Xss y en
cuadratura X, alcanza para vencer el par resistente que le ofrece el motor asincrono el cual
intenta girar en sentido opuesto. Es decir comprobaremos la importancia del Par de
Reluctancia.

La expresion general del par vale:

2
M =3P Eo Y qons LU X = Xe) (Xy =X.)
w| X, 2 X,.X

Sen2o }

C

Y como se dijo, si hacemos Eo=0, la expresion queda reducida al par de reluctancia, es decir:

2 —
M :3_p lwserQ&
o 2 X,.X,
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