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Disefio de un generador de

Inducido rotante

Esquema de construcciéon
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 excitacién de una maquina sincrénica



Expresion de la FE.M.

E =4,44..4.N. K
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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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Reaccion de Inducido
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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

- Rotor . . .
E,=U+RI+jX, I+ jX,.1I

cilindrico




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




Diagrama Vectorial

 De rotor liso
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Diagramas Vectoriales

« Componentes del diagrama vectorial

fmm. Flujos | Fem.
campo rotorico 6 @ E,
por reaccion de o, Q. -j X 1
inducido
campo resultante 0.=0-20 O, E
flujo disperso | ----- O, -j X, 1

----- RI

caida ohmica
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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:
« 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 tension 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 EﬂE
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Diagrama Vectorial
* De polos salientes

E,




Reactancia Sincrona
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Reactancia Sincrona
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1°) Caracteristica en vacio:
s = 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°) Caracteristicaencarga: 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
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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 SHENET
P=U.I. cos
Pem=E.Il.cos y i
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Pérdidas en el
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Pérdidas por Pérdidas en el Fe.
Pérdidas * Cu estator
rozamientoy por histéresisy
adicionales
ventilacidn parasitas
P=R P
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Potencia Electromagnética

E':"J' P =FEl.cosy=U..cosp (1)
[ sald " Icosp=0A+AB=1,send+1 cosS (2)
Vol U
(3) CD=Usen6=X_1, =1, = send (4)
J}{EE I T X,
I E,-U.coso
B 1T (5) OC=Ucosé6=E,-X_ .1, =1, = I (6)
sd
‘ﬂ‘. k“& Sustituyendo (4) y (6) en (2) y luego en (1)
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Caracteristica
angular
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Caracteristica angular Caracteristica angular
Rotor cilindrico §=90°-S_, =S Rotor polos salientes & < 90

max



]|

Generadores autoexcitados
E

¥ |

=




R ||

1R EIHO) 1D)]E
CENEREDORES SICRONOS




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

recta de potencia /?/"r Eq
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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
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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
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Arranque del motor sincrono

Jaula de
Ardilla
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Arranque automatico del motor sincrono
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Aplicaciones del motor sincrono

« Trabajando como motor, entregando potencia
util solamente.

KA AR

100 R

200 K,
1 360 KA A,

cozlp =08
cozP=075F--———-
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Aplicaciones del motor sincrono

 Trabajando como motor, entregando potencia
util y sobreexcitada

KA AR

100 K
200 KA, a0 Ky AR

112 KW A
20 KA A,

coz(P=06F - - =
cozP=078— - — -



Aplicaciones del motor sincrono

« Conectado como compensador sincrono

kVAR
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Aplicaciones del motor sincrono

« Caso que no se disponga de mayor potencia aparente
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Comparacion de costos de motores
sincronos

1 Campo de aplicacion de los
1 motores sincronos wa.
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Compensador sincrono
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