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Operacion, mantenimiento y ensayos de equipos electromecdnicos

Funcionamiento del generador sincrénico en vacio

OBJETIVO DEL EJERCICIO

Después de completar este ejercicio, usted sera capaz de demostrar el
funcionamiento de un generador sincrénico trifésico en vacio, empleando el

médulo Motor/Alternador sincrénico.

PRESENTACION

En los generadores sincrénicos trifasicos, cuanto mas grande es la fuerza del
electroiman del rotor, mayor resultaran el fluyjo magnético que enlaza los
arrollamientos del estator y los voltajes alternos inducidos en las bobinas del
estator. Ademds, dado que esos voltajes inducidos son proporcionales a la
velocidad con que cambia el flujo magnético que enlaza los arrollamientos del
estator, se puede deducir facimente que cuanto mas répido gira el rotor, mas
grande seré la amplitud de los voltajes inducidos. En sintesis, la amplitud de los
voltajes producidos por un generador sincronico trifasico es proporcional a la
fuerza del electroiman del rotor y a la velocidad de rotacion.

En un generador sincronico, existe una relacion directa entre la velocidad del
rotor y la frecuencia del voltaje inducido a través de cada arrollamiento del
estator. Cuando el rotor del generador sincronico de la Figura 6-1 gira con una
velocidad de una revolucién por segundo, la frecuencia del voltaje inducido
resulta igual a un hertzio. Dado que la velocidad se expresa generalmente en
revoluciones por minuto, la ecuacién que relaciona la velocidad de rotacién con
la frecuencia del voltaje producido por el generador sincrénico trifasico de la
Figura 6-1, resultara:

{ « " (para generadores con un estator que tiene un solo par de polos)
60

donde f es la frecuencia, expresada en hertzios (Hz)
n es la velocidad, expresada en revoluciones por minuto (r/min)

No obstante, en los grandes generadores sincrénicos, cada arrollamiento del
estator tiene generalmente varios polos norte y sur y no un dnico par como lo
ilustra la Figura 6-1. En consecuencia, para una velocidad de rotacién dada se
obtiene una frecuencia mas alta. La frecuencia de los generadores sincronicos,
sin considerar el nimero de pares de polos norte y sur de cada arrollamiento del
estator, se determina de manera simple multiplicando la velocidad n de la
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ecuacién anterior por P, que es el numero de pares de polos de cada arralla-
miento del estator. Por lo tanto, la ecuacién para determinar la frecuencia del
voltaje producido por un generadar sincrénico resulta:

f.NX P (para cualquier tipo de generadares trifasicos)
60

Note que el Motor/Alternador sincronico de Lab-Volt tiene dos polos norte y dos
polos sur por cada arrollamiento del estator, es decir, dos pares de polos por
cada uno de esos arrollamientos. Por lo tanto, para el Motor/Alternador sincrénico
de Lab-Volt, P resulta igual a 2.

Aunque existen pequefias diferencias técnicas entre una ma4quina sincronica
destinada a funcionar como un motor y otra prevista a operar como un
generador, ¢l funcionamiento de ambas se puede demostrar utilizando la misma
magquina sincrénica.

Resumen del proceso

En la primera parte del ejercicio, usted montara el equipo en el Puesto de trabajo,
lo conectara como lo muestra la Figura 6-2 y realizaré los ajustes apropiados en
el médulo Motor de impulsion / Dinamometro.

En la segunda parte, variard la velocidad y la corriente de campo para observar
cémo esos cambios afectan el funcionamiento en vacio del generador sincrénico
trifasico.

En la tercera parte del ejercicio, usted variara la corriente de campo del
generador sincrénico por etapas. Para cada una de esas etapas, registrara en la
tabla de datos varios parametros eléctricos relacionados con dicho generador.
También variara su velocidad por etapas mientras registra diversos parametros
eléctricos referidos a este tipo de generador. Por Gltimo, utilizara los datos
registrados para trazar diferentes gréaficos y determinar& muchas de las
caracteristicas del generador sincronico trifésico.

EQUIPO REQUERIDO

A fin de obtener la lista de los aparatos necesarios para este ejercicio, consulte
la Tabla de utilizacién de los equipos del Apéndice C.

PROCEDIMIENTO
;ATENCION!
Durante esta experiencia de laboratorio, usted estard en

presencia de voltajes elevados. No realice ninguna conexiéon
en los circuitos bajo tensién, salvo indicacién contraria.
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Montaje del equipo

O

1. Dentro del Puesto de trabajo EMS, instale los siguientes modulos: la

Fuente de alimentacién, el Motor de impulsién / Dinamémetro, el
Motor/Alternadar sincrénico, la Carga resistiva y la Interfaz para la
adquisicién de datos (DAI).

Acople mecénicamente el Motor de impulsién / Dinamémetro al
Motor/Alternador sincrénico.

_ En la Fuente de alimentacién, asegurese de que el interruptor principal

esté en la posicién O (apagado) y que la perilla de control de voltaje se
encuentre girada completamente hacia la izquierda. Aseglrese de que
la Fuente de alimentacién esté conectada a una fuente trifasica.

. Aseglrese de que el cable chato de la com putadora esté conectado al

madulo DAL

Conecte las entradas ALIMENTACION BAJA POTENCIA de los modulos
DAI y Motor de impulsién / Dinamémetro a la salida 24 V - CA de la
Fuente de alimentacion.

En la Fuente de alimentacién, coloque el interruptor 24 V-CAenla
posicion | (encendido).

. Inicie la aplicacién Aparatos de Medicion.

En la aplicacién Aparatos de Medicion, abra el archivo de configuracién
existente ACMOTOR1.CFG y luego seleccione ver especial 2.

. Conecte el equipamiento como lo muestra 1a Figura 6-2.

En el Motor/Alternador sincrénico, coloque el interruptor EXCITACION en
la posicién | (cerrado) y gire la perilla EXCITACION a la posicion tres
cuartos del maximo.

. Ajuste los controles del médulo Motor de impulsién / Dinamémetro de la

siguiente forma:

Selector MODO .. ... .o MOTOR DE IMPUL. (M.1.)
Selector VISUALIZADOR .. ... ..o ocivvn e VELOCIDAD (N)
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Figura 6-2. Generador sincrénico acoplado al Motor de impulsién.

Nota: §i realiza el ejercicio empleando LVSIM™EMS, usted
podra enfocar con el zoom el médulo Motor de impuision /
Dinamémetro. De esta manera puede ver en el panel frontal, las
notas adicionales relativas a los controles antes de ajustarios.

Funcionamiento del generador sincrénico en vacio

7. Encienda la Fuente de alimentacion y ajuste la perilla de control de
voltaje para que el Motor de impulsién gire a la velocidad nominal del
Motar/Alternador sincrénico.

Nota: Las caracteristicas de cualquiera de las maquinas
Lab-\bit estan indicadas en el angulo inferior izquisrdo del
panel frontal del médulo. Si usted ests realizando ef gjercicio
empleando LVSIM™EMS, usted podra obtener las
caracteristicas de cualquiera de ellas dejando el punterg del
ratén sobie el rotor de la méquina de su interds. Despues de
unos segundos, aparecera en la pantalla un recuadro con las
caracteristicas de dicha maquina

Inicie la aplicacion Osciloscopio y realice los ajustes apropiados para
observar las formas de ondas de los voltajes E,, E, y E,, inducidos a
través de cada uno de los arrollamientos del estator del generador
sincrénico.

Nota: No utilice la funcién Rango Auto de Ia aplicacién
Osciloscopio para realizar esta parte del gjercicio.

;Todas las formas de ondas son sinusoidales?

osi O No
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i

;Cuél es aproximadamente el desfasaje @ entre cada una de las formas
de ondas de voltaje?

P =

0O 8. En la aplicacién Osciloscopio, seleccione la funcién que permite
regenerar continuamente la pantalla.

Nota: S realiza el sjercicic empleando LVSIM™.EMS, no
seleccione la funcién que permite regenerar continuamente la
pantalla

En la Fuente de alimentaci6n, gire lentamente |a perilla de control de
voltaje hacia la izquierda hasta que la velocidad del Motor de impulsion
sea de aproximadamente 1.000 r/min. Mientras realiza lo anterior,
observe en la aplicacién Osciloscopio las formas de ondas de los
voltajes E,, E; ¥ E;.

Nota: Si realiza el sjercicio empleando LVSIM™-EMS, regenere
lapantalia de la aplicacién Osciloscopio algunas veces mientras
lleva a cabo la presente etapa

Cuando se reduce la velocidad del generador sincrénico, ¢como varian
la amplitud y la frecuencia de las formas de ondas de voltaje? Explique
brevemente la causa de esa variacion.

La variacion de la velocidad del generador sincrénico, jafecta el
desfasaje entre las formas de ondas de voltaje? ;Por qué?

00 9. EnelMotor/Alternador sincrénico, gire lentamente la perilla EXCITACION
hacia la izquierda para disminuir la corriente de campo l.. Mientras
realiza lo anterior, observe en la aplicacion Osciloscopio las formas de
ondas de los voltajes E,, E, y E..

Nota: Si realiza el gjercicio empleando LVSIM™.EMS, regenere
|a pantallade la aplicacion Oscilosc opio algunas veces mientras
lleva a cabo la presente etapa.
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Cuando se reduce la corriente de campo |, del generador sincronico,
;cémo varfa la amplitud de las formas de ondas de voltaje? Explique
brevemente la causa de esa variacion.

La variacién de la corriente de campo |. del generador sincrénico,
;afecta la frecuencia de las formas de ondas de voltaje y el desfasaje
entre éstas? jPor qué?

Apague la Fuente de alimentacion y gire la perilla de control de voltaje
completamente hacia la izquierda.

Caracteristicas del generador sincrénico

O 10. Modifique las conexiones para que los médulos queden dispuestos

como lo muestra la Figura 6-3. Realice la conexién en paralelo de las tres
secciones del modulo Carga resistiva para obtener el resistor R,.

le R
—l

(@

B18|8

Figura 6-3. Circuito para observar el funcionamiento de un generador sincrénico en vacio.



@

Escuela de Educacion Técnica N°460 “Guillermo Lehmann”

~2_~ Operacion, mantenimiento y ensayos de equipos electromecdnicos

Funcionamiento del generador sincrénico en vacio

o 11.

O 13

En la aplicacién Aparatos de Medicion, asegulrese de que el medidor
programable B esté ajustado como frecuencimetro. Elmedidor Bindicara
la frecuencia del voltaje producido por el generador sincronico.

Encienda la Fuente de alimentacién y ajuste la perilla de control de
voltaje para que el Motor de impulsién gire a la velocidad nominal del
Motor/Alternador sincronico.

. A partir de la aplicacién Aparatos de Medicién, registre en la Tabla de

Datos el voltaje de salida E, la corriente de campo I, la velocidad ny
la frecuencia f del generador sincrénico (que aparecen en los medidores
E1, 13, N y B, respectivamente).

Gambie el valor del resistor R, y ajuste la perila EXCITACION del
Motor/Alternador sincrénico hasta alcanzar el valor de la corriente de
campo I, indicado en la tabla de méas abajo. Realice la operacion
anterior en diez etapas igualmente espaciadas. Note que para llevar la
corriente de campo al valor indicado en latabla, puede resultar necesario
cortocircuitar el resistor R,. Para cada ajuste de dicha corriente, reajuste
la perilla de control de voltaje de la Fuente de alimentacién de modo que
la velocidad del Motor de impulsién permanezca igual a la velocidad
nominal del Motor/Alternador sincrénico. Luego registre los datos en la
Tabla de Datos.

VOLTAJE COHCHAE::I(')E DE
DE LINEA y

Veca mA

120 750

220 450

e 450

Tabla 6-1. Corriente de campo.

Cortocircuite el resistor R, empleando un puente de conexion.

En el Motor/Alternador sincrénico, gire la perilla EXCITACION completa-
mente hacia la derecha para obtener la méxima corriente de campo .

En la Fuente de alimentacién, reajuste la perilla de control de voltaje para
que la velocidad del Motor de impulsidn permanezca igual a la velocidad
nominal del Motor/Alternador sincronico.

Registre los datos en la Tabla de Datos.

Apague la Fuente de alimentacion y gire la perilla de control de voltaje
completamente hacia la izquierda.



PN Escuela de Educacion Técnica N°460 “Guillermo Lehmann”

%

~2_~ Operacion, mantenimiento y ensayos de equipos electromecdnicos

Funcionamiento del generador sincrénico en vacio

O 14

En la ventana Tabla de Datos, confirme que todos los datos fueron
almacenados y edite la tabla para guardar sélo los valores del voltaje de
salida E,, la corriente de campo I, la velocidad n y 1a frecuencia f del
generador sincrénico (valores de las columnas E1, 13, Ny B, respectiva-
mente). Luego titule la tabla de datos DT611 e imprima dicha tabla.

Nota: Consulte el Apéndice E de este manual para saber como
editar, titular & imprimir una tabla de datos.

. En el espacio en blanco de mas abajo, anote la frecuencia de los

voltajes producidos por el generador sincrénico, que aparece en la
columna B de la Tabla de Datos.

f= Hz (medido)

Empleando la ecuacién de mas abajo, calcule la frecuencia tedrica de
los voltajes producidos por el Motor/Alternador sincrénico de Lab-Volt.

f_n){F-‘_ = Hz
60

Compare las frecuencias mediday calculada. ;jResultan aproximadamen-
te iguales?

Osi O No

_ En la ventana Gréfico, realice los ajustes apropiados para lograr un

gréfico del voltaje de salida E, (obtenido del medidor E1), en funcién de
la corriente de campo | del generador sincrénico (obtenida del
medidor I3). Titule el grafico G611, llame Corriente de campo del
generador sincronico al eje X, nombre Voltaje de salida del generador
sincrénico al eje Y e imprima el grafica.

Nota: Consulte el Apéndice E de este manual con el objeto de
conocer cémo utilizar la ventana Gréfico de la aplicacion
Aparatos de Medicién para obtener y titular un gréfico, ponerig
nombre a sus ejes e imprimirlo.

Observe el grafico G611. Cuando la corriente de campo I es igual a
cero, jresulta el voltaje de salida E, del generador sincrénico también
igual a cero? Explique brevemente la causa de lo anterior.
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Explique brevemente por qué la relacion entre el voltaje de salida E, y
la corriente de campo | del generador sincrénico, deja de ser lineal para
valores elevados de la corriente I-.

En la ventana Tabla de Datos, borre los datos registrados.

. Encienda la Fuente de alimentacion.

En el Motor/Alternador sincrénico, ajuste la perilla EXCITACION para que
la corriente de campo ., indicada por el medidor I3, sea igual al valor
dado en la tabla siguiente.

VOLTAJE COHCR;E::I: DE
DE LINEA |

Vea mA

120 500

220 300

240 300

Tabla 6-2. Corriente de campo del generador sincronico.

. A partir de la aplicacién Aparatos de Medicion, registre en la Tabla de

Datos el voltaje de salida E,, la corriente de campo I, 1a velocidad ny
la frecuencia fdel generador sincrénico (que aparecen en los medidores
E1,13, Ny B, respectivamente).

En la Fuente de alimentacién, ajuste la perilla de control de voltaje para
que la velocidad del Motor de impulsién alcance, por medio de incre-
mentos de 200 r/min, el valor dado en la siguiente tabla. Registre cada
valor ajustado de la velocidad en la Tabla de Datos.
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ocC
vorme | ukoua
Muix.
Vea r/min
120 2.400
220 2.000
240 1.800

Tabla §-3. Velocidad maxima.

O 19. Después de registrar todos los datos, gire la perilla de control de voltaje

O 21.

completamente hacia la izq uierda y apague la Fuente de alim entacion.

En la ventana Tabla de Datos, confirme que todos los datos fueron
almacenados y edite la tabla para guardar sélo los valores del voltaje de
salida E,, la corriente de campo I, la velocidad n y la frecuencia f del
generador sincronico (valores de las columnas E1, 13, N y B, respectiva-
mente). Luego titule la tabla de datos DT612 e imprima dicha tabla.

. En la ventana Gréfico, realice los ajustes apropiados para lograr un

gréafico del voltaje de salida Eg (obtenido del medidor E1), en funcién de
la velocidad n del generador sincrénico (obtenida del medidor N). Titule
el grafico G612, llame Velocidad del generador sincrénico al eje X,
nombre Voltaje de salida del generador sincrénico al eje Y e imprima el
grafico.

Describa c6mo varia el voltaje de salida de un generador sincrénico en
funcién de la variacion de su velocidad.

En la ventana Gréfico, realice los ajustes apropiados para lograr un
grafico de la frecuencia f (obtenida del medidor B), en funcién de la
velocidad n del generador sincronico (obtenida del medidor N). Titule el
grafico G612-1, llame Velocidad del generador sincrénico al eje X,
nombre Frecuencia del generador sincrénico al eje Y e imprima el
grafico.

Describa cémo varia la frecuencia de los voltajes producidas por el
generador sincrénico en funcién de la variacion de su velocidad.
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0O 22. Coloque el interruptor 24 V - CA de la fuente en la posicion O (apagado)
y desconecte todos los cables.

CONCLUSION

En este ejercicio, usted ha observado que un generador sincrénico trifasico
produce tres ondas seno de voltaje, desfasadas 120° entre si. Ha visto que al
disminuir la velocidad del generador sincrénico se reducen la amplitud y la
frecuencia de dichas ondas seno. Asimismo, ha observado que al reducir la
corriente de campo de este tipo de generadores se disminuye la amplitud de las
ondas seno de voltaje. Adem4s, ha trazado un gréfico voltaje de salida en funcion
de la corriente de campo del generador sincrénico. A través de este grafico ha
podido ver que el generador sincrénico comienza a saturarse cuando la corriente
de campo supera cierto valor. Por medio de dicho gréfico, también ha comproba-
do que el generador sincrénico produce voltajes constantes cuando la corriente
de campo es cero, a causa del magnetismo remanente en el rotor. Por ultimo,
usted ha trazado los graficos del voltaje de salida y de la frecuencia, ambos en
funcién de la velocidad del generador sincrénico. Estos dos ultimos gréficos
permitieron mostrar que el voltaje de salida y la frecuencia son proporcionales a
la velocidad de dicho generador.

PREGUNTAS DE REVISION

1. La mayor parte de la energia eléctrica que se consume actualmente la
producen

los condensadores sincronicos.
los generadores sincronicos.
los alternadores.

byec

apop

2. Cuando se incrementa la velocidad de un generador sincronico,

el voltaje de salida aumenta y la frecuencia disminuye.
el voltaje de salida disminuye y la frecuencia aumenta.
el voltaje de salida y la frecuencia disminuyen.

el voltaje de salida y la frecuencia aumentan,

cp o

3. ¢De qué manera la corriente de campo afecta la frecuencia de los voltajes
producidos por un generador sincrénico trifasico?

a. La frecuencia aumenta cuando se incrementa .

b. La frecuencia decrece cuando se disminuye |-

¢. Los cambios de la corriente de campo no afectan la frecuencia.
d. ayb.
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4, Multiplicando la velocidad de un alternador por P/60, se puede determinar

a. lafrecuencia tedrica.

b. el voltaje de salida teérico.

c. la corriente de campo tedrica.
d. el nimero de polos.

5. Alternador es otra forma de nombrar al

motor sincroénico trifasico.
generador sincrénico trifasico.
condensador sincrénico trifasico.
convertidor ¢.a.- c.c. trifasico.

eocoo
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cteristicas de la regulacién del voltaje

Resumen del proceso

En la primera parte del gjercicio, usted montara el equipo en el Puesto de trabajo,
lo conectara como lo muestra la Figura 6-7 y realizaré los ajustes apropiados en
el médulo Motor de impulsion / Dinamometro.

En la segunda parte, ajustaré la velocidad de rotacion y la corriente de campo
del generador sincrénico. Luego, variara por etapas €l valor de la carga resistiva
conectada al generador, mientras mantiene la velocidad constante. Para cada
valor ajustado de la carga, registrara el voltaje de salida, la corriente de salida,
la corriente de campo y la velocidad del generador sincronico. Después, utilizara
los datos registrados para trazar un grafico voltaje de salida en funcién de la
corriente de salida. Por Gltimo, usted repetira dos veces esta parte del ejercicio
empleando las cargas inductiva y capacitiva.

EQUIPO REQUERIDO

A fin de obtener la lista de los aparatos necesarios para este gjercicio, consulte
la Tabla de utilizacion de los equipos del Apéndice C.

PROCEDIMIENTO
{ATENCION!

Durante esta experiencia de laboratorio, usted estara en presencia
de voltajes elevados. No realice ninguna conexion en los circuitos
bajo tension, salve indicacién contraria.

Montaje del equipo

O 1. Dentro del Puesto de trabajo EMS, instale los siguientes modulos: la
Fuente de alimentacién, el Motor de impulsién / Dinamometro, el
Motor/Alternador sincrénico, la Carga resistiva, la Carga inductiva, la
Carga capacitiva y la Interfaz para la adquisicion de datos (DAI).

Acople mecanicamente el Motor de impulsion / Dinamometro al
Motor/Alternador sincronico.

O 2. En laFuente de alimentacién, asegurese de que el interruptor principal
esté en la posicién O (apagado) y que la perilla de control de voltaje se
encuentre girada completamente hacia la izquierda. Asegurese de que
la Fuente de alimentacion esté conectada a una fuente trifasica.

O 3. Asegurese de que el cable chato de la computadora esté conectado al
maédulo DAL

Conecte las entradas ALIMENTACION BAJA POTENCIA de los médulos
DAl y Motor de impulsién / Dinamémetro a la salida 24 V - CA de la
Fuente de alimentacion.
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En la Fuente de alimentacién, coloque el interruptor 24 V - CA en la
posicion | (encendido).

O 4. Inicie la aplicacién Aparatos de Medicién.
En la aplicacién Aparatos de Medicién, abra el archivo de configuracién
existente ACMOTOR1.CFG y luego seleccione ver especial 2.

0 5. Conecte el equipamiento como lo muestra la Figura 6-7.

En el Motor/Alternador sincrénico, cologue el interruptor EXCITACION en
la posicion | (cerrado) y la perilla EXCITACION en la posicién media.

|
+ L.

T CARGA. RESISTIVA
TRIFASICA

R,

+ |

E1

N

VOLTAJE

ot uNea | TR RS

(V ca) ()
120 =
220 =
240 =

Figura 6-7. Generador sincrénico bajo carga acoplado al Motor de impulsion.

O 6. Ajuste los controles del médulo Motor de impulsion / Dinamometro dela
siguiente forma:

Selector MODO . . v vveeee e MOTOR DE IMPUL. (M.1.)
Selector VISUALIZADOR .. .vvvveevnnnnnn VELOCIDAD (N)
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Nota: Si realiza el ejercicio empleando LVSIM™-EMS, usted
podré enfocar con el zoom el modulo Motor de impulsion /
Dinamometro. De esta manera puede ver en el panel frontal, las
notas adicionales relativas a los controles antes de gjustarios.

Caracteristicas de la regulacién del voltaje

00 7. Encienda la Fuente de alimentacién y ajuste la perilla de control de
voltaje para que el Motor de impulsion gire a la velocidad nominal del
Motor/Alternador sincronico.

Nota: Las caracleristicas de cualquiera de las maéquinas
Lab-Vbit estan indicadas en el dngulo inferior izquierdo del
panel frontal del médulo. Si usted esta realizando el ejercicio
empleando  LVSIM™EMS, usted podré obtener las
caracteristicas de cualquiera de ellas dejando el puntero del
ratén sobre el rotor de la maquina de su interés. Después de
unos segundos, aparecera en la pantalla un recuadro con las
caracteristicas de dicha maquina

OO0 8. Enel Motor/Alternador sincrénico, ajuste la perilla EXCITACION para que
el voltaje de salida linea a linea E, del generador sincrénico (indicado
por el medidor E1 de la aplicacién Aparatos de Medicién), sea igual al
valor nominal,

A partir de la aplicacion Aparatos de Medicién, registre en [a Tabla de
Datos el voltaje de salida E,, la corriente de salida I, la corriente de
campo |y la velocidad n del generador sincronico (que aparecen en los
medidores E1, 1, 13 y N, respectivamente).

O 9. Modifique los ajustes del médulo Carga resistiva para que la resistencia
formada por los resistores R,, R, y R, disminuya por etapas, como 0
indica la Tabla 6-4. Usted puede consultar el Apéndice B de este manual
para saber cémo obtener los diferentes valores de la resistencia dados
en dicha tabla. Para cada valor ajustado de la resistencia, reajuste la
perilla de control de voltaje de la Fuente de alimentacion de modo que
la velocidad del Motor de impulsién permanezca igual a la velocidad
nominal del Motor/Alternador sincronico. Luego registre los datos en la
Tabla de Datos.

voLTAJE | R,R, | R,R, | R,R, | R,Ry | RyR. | R,R, | R,R,

DELINEA | R Ry R, R R R, R,
Vea Q Q Q Q Q Q Q
120 1.200 600 400 300 240 200 171
220 4,400 2.200 1.467 1.100 880 733 629
240 4.800 2.400 1.600 1.200 960 800 686

Tabla 6-4. Disminucion de la resistencia, formada por R,, R, y R,, para cargar el generador
sincrénico.
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Después de registrar todos los datos, gire la perilla de control de voltaje
completamente hacia la izquierda y apague la Fuente de alimentacion.

. En la ventana Tabla de Datos, confirme que todos los datos fueron

almacenados y edite la tabla para guardar sélo los valores del voltaje de
salida E,, la corriente de salida I, la corriente de campo | y la veloci-
dad n del generador sincrénico (valores de las columnas E1, 11, I3y N,
respectivamente). Luego titule la tabla de datos DT621 e imprima dicha
tabla.

Nota: Consulte el Apéndice E de este manual para saber como
editar, titular e imprimir una tabla de datos.

. En la ventana Grafico, realice los ajustes apropiados para lograr un

gréfico del voltaje de salida E, (obtenido del medidor E1), en funcién de
la corriente de salida |, del generador sincrénico (obtenida del medidor
I1). Titule el grafico G621, llame Corriente de salida del generador
sincrénico al eje X, nombre Voltaje de salida del generador sincronico al
eje Y e imprima el gréfico.

Nota: Consulte el Apéndice E de este manual con el objeto de
conocer cémo utilizar la ventana Gréfico de la aplicacion
Aparatos de Medicién para obtener y titular un gréfico, ponerle
nombre a sus efes e imprimirio.

Observe el grafico G621. Este muestra las caracteristicas de laregulacion
del voltaje del generador sincrénico cuando dicho generador suministra
potencia a una carga resistiva. ;Como varfa el voltaje de salida E,
cuando la corriente de salida |, aumenta? Explique brevemente la causa
de dicha variacion.

En la Tabla de Datos, borre los datos registrados.

. Reemplace la carga resistiva trifasica conectada a la salida del generador

trifasico (puntos A, By C de la Figura 6-7) por la carga inductiva trifasica,
como lo muestra la Figura 6-8 (a). Asegurese de que todos les interrup-
tores del médulo Carga inductiva estéen abiertos.
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a) CARGA INDUCTIVA TRIFASICA

Figura 6-8. Cargas inductiva y capacitiva trifasicas.

O 14. Encienda la Fuente de alimentacion y ajuste la perilla de control de
voltaje para que el Motor de impulsion gire a la velocidad nominal del

Motor/Alternador sincrénico.

¢ ll___
R
——

b) CARGA CAPACITIVA TRIFASICA
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En el Motor/Alternador sincrénico, ajuste la perilla EXCITACION para que

el voltaje de salida linea a linea E, del generador sincronico sea igual al

valer nominal.

A partir de la aplicacién Aparatos de Medicion, registre en la Tabla de
Datos el voltaje de salida E,, la corriente de salida |, la corriente de
campo | y la velocidad n del generador sincrénico.

O 15. Medifique los ajustes del modulo de carga para que la reactancia X de
la carga disminuya por etapas, como lo indica la Tabla 6-5. Usted puede
consultar el Apéndice B de este manual para saber como obtener los
diferentes valores de la reactancia dados en dicha tabla. Para cada valor
ajustado de la reactancia, reajuste la perilla de control de voltaje de la
Fuente de alimentacién de modo que la velocidad del Motor de
impulsion permanezca igual a la velocidad nominal del Motor/Alternador

sincrénico. Luego registre los datos en la Tabla de Datos.

VOLTAJE | X, X, | XX | X% | X, X%, | X. X, X, X, X, X%

DE LINEA X, X X X, X,
Vca 0 Q Q Q Q Q Q
120 1.200 600 400 300 240 200 171
220 4.400 | 2200 | 1.467 | 1.100 880 733 629
240 4800 | 2400 | 1.600 | 1.200 960 800 686

Tabla 6-5. Disminucién de la reactancia, formada por X,, X, y X,, para cargar el generador

sincrénico.
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16.

17.

18.

19.

20.

Después de registrar todos los datos, gire la perilla de control de voltaje
completamente hacia la izquierda y apague la Fuente de alimentacion.

En la ventana Tabla de Datos, confirme que todos los datos fueron
almacenados y edite la tabla para guardar sélo los valores del voltaje de
salida E,, la corriente de salida I, la corriente de campo I; y la veloci-
dad n del generador sincronico (valores de las columnas E1, 11,13y N,
respectivamente). Luego titule la tabla de datos DT622 e imprima dicha
tabla.

En la ventana Gréafico, realice los ajustes apropiados para lograr un
grafico del voltaje de salida E, (obtenido del medidor E1), en funcion de
la corriente de salida |, del generador sincrénico (obtenida del medidor
). Titule el grafico G622, llame Corriente de salida del generador
sincrénico al eje X, nombre Voltaje de salida del generador sincrénico al
eje Y e imprima el grafico.

Observe el gréfico G622 Este muestra las caracteristicas de la regulacion
del voltaje del generador sincronico cuando dicho generador suministra
potencia a una carga inductiva. ¢Cémo varia el voltaje de salida Eq
cuando la corriente de salida I, aumenta?

Compare las caracteristicas de la regulacion del voltaje obtenidas con la
carga resistiva y con la carga inductiva.

En la ventana Tabla de Datos, borre los datos registrados.

Reemplace la carga inductiva trifasica conectada a la salida del
generador trifasico (puntos A, By C de la Figura 6-7) por la carga
capacitiva trifasica, como lo muestra la Figura 6-8 (b). Aseglrese de que
todos los interruptores del médulo Carga capacitiva estén abiertos.

Repita las etapas 14 a 18 de este gjercicio para obtener un grafico del
voltaje de salida E,, en funcion de la corriente de salida l,, para el
generador sincrénico suministrando potencia a una carga capacitiva.
Titule 1a tabla de datos y el grafico DT623 y G623, respectivamente.

Observe el gréfico G623. Este muestra las caracteristicas de la regulacion
del voltaje del generador sincronico cuando dicho generador suministra
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potencia a una carga capacitiva. ;Cémo varia el voltaje de salida E,
cuando la corriente de salida I, aumenta?

Compare las caracteristicas de la regulacion del voltaje del generador
sincrénico (graficos G621 a G623) con aquéllas obtenidas utilizando el
transformador monofasico de la Unidad 7 del manual para el estudiante
Circuitos de potencia y transformadores.

O 21. Coloque el interruptor 24 V - CA de la fuente en la posicién O (apagado)
y desconecte todos los cables.

CONCLUSION

En este ejercicio, usted ha obtenido las caracteristicas de la regulacién del voltaje
de un generador sincrénico trifasico. Ha observado que el voltaje de salida
disminuye mientras la corriente aumenta, cuando dicho generador alimenta una
carga resistiva o inductiva. Asimismo, ha podido ver que el voltaje de salida
aumenta, mientras la corriente también lo hace, cuando el generador sincrénico
suministra energia a una carga capacitiva. Por tltimo, ha encontrado que las
caracteristicas de la regulacién del voltaje de este tipo de generadores son
similares a aquéllas obtenidas para el transformador monofasico, porque el
circuito equivalente es casi el mismo para ambos.

PREGUNTAS DE REVISION

1. El voltaje de salida de un generador sincrénico es una funcién de

la velocidad de rotacion y de la polaridad de la corriente de campo.
la velocidad de rotacion y de la fuerza del electroiman de campo.

la velocidad de rotacion y del par de entrada.
la velocidad de rotacién solamente.

aoocw

2. El circuito equivalente de una fase del generador sincrénico trifasico
funcionando con velocidad constante y corriente de campo fija es

idéntico a aquél del generador c.c.

muy similar a aquél del transformador monofasico.
el mismo que el de un circuito trifasico balanceado.
el mismo que aquél de una bateria c.c.

aoow
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3. Enel circuito equivalente del generador sincrénico, la reactancia X se llama

reactancia estacionaria.

reactancia de régimen permanente.
reactancia simplificada.

reactancia sincrénica.

aeow

4. Las caracteristicas de la regulacién del voltaje de un generador sinerénico
son

muy similares a aquéllas de un transformador monofasico.
completamente diferentes de aquéllas de un transformador monotasico.
idénticas a aquélias de un motor monofasico.

(tiles sélo cuando el generador funciona en vacio.

aep o

5. En el circuito equivalente del generador sincrénico, la reactancia X,
expresada en ohmios,

es mucho mas pequena que el valor de Rs.
es mucho més grande que el valor de R
tiene el mismo valor que Rs.

depende del voltaje de salida del generador.

aoeow



