CARACTERISTICA DE LOS GENERADORES DE CORRIENTE CONTINUA 

· CARACTERISTICAS DE VACIO:  E VS Iexc , n=> constante ->dimenciones de las distintas partes del circuito magnetico, materiales usados 

· CARACTERISTICAS EN CARGA :  V VS   Iexc  , n=> constante, Ii => constante
· CARACTERISTICAS EXTERNAS:   V VS Ic , n=>  constante

· CURVA DE REGULACION:    I exc  VS  Ii  , V= constante , n= constante 

INFLUENCIA DE  LA CARGA     

                                           REACCION DEL INDUCIDO :





FLUJO TRANSVERSAL:

*NO  SATURADO -> Distorcion de la distribucion del flujo

*SATURADOS -> - Distorcion de la distribucion                                    del flujo





- Reduccion

DESMAGNETIZANTE:  Tiene relacion con el        desplazamiento de las escobilla



           CAIDA DE TENSION    IiR

                                          CAIDA DE TENSION EN LAS ESCOBILLA 2ΔV

                                           Md =>  FMM  de reaccion del inducido






                   Md’=  Md / N ex






           Porcentaje de regulacion  de tension






%reg = (E-V)x 100/V
CARACTERISTICA DE VACIO:

Generador  autoexitado tipo derivacion :   Se hace la prueba como si fuera una maquina separadamente excitada 

Maquina compuesta:  Mayor flujo lo da el devanado de derivacion

E=  C1 n O,,,    O=f( Iexc), n= cte, C1(z,p,a)

CARACTERISTICA DE CARGA DE LA MAQUINA  SEPARADAMENTE  EXCITADA:

La característica de carga esta dada por:

V  =  f(Iexc) para  n= constante  Ii = constante
Se tiene:

Circuito del campo o excitación:

Vf =  Iexc rexc             
Corriente en la carga y en el inducido

  Ii = I
Cuando el generador esta en carga se tiene que la tensión en bornes es menor que la Fem. generada en el arrollamiento del inducido, debido a:

· La reacción del inducido Md
· La caída de tensión en el circuito del inducido Σ Ii R
· La caída en las escobillas 2∆V
En el grafico se muestra las conexiones utilizadas para determinar experimentalmente la característica de carga. La intensidad de la carga se ajusta variando la resistencia Rc. Los datos obtenidos se los anotan en la siguiente tabla: 
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· La curva III es la característica de carga
· La curva I es la característica de vacío
· La curva II es la característica de la FEM generada en el devanado del inducido por el flujo resultante.
La curva II es obtenida si a la curva III se suma AB = ( Σ Ii R + 2∆V )
La distancia BC entre la curva II y la curva I es la caída de tensión producida por la reacción del inducido.

Si se desea mantener la tensión en vacío ( CH ) igual en condiciones de carga es necesario aumentar la corriente de excitación en un valor igual a ( CD ) para compensar las caídas de tensión en el circuito del inducido  AB = ( Σ Ii R + 2∆V ) y la que resulta producto de la reacción del inducido BC.
Si se analiza el punto m de la característica de carga el cual corresponde a la condición de cortocircuito ( V = 0 ), la FEM inducida debida al flujo resultante, en esta condiciones se consume en la caída de tensión en el circuito de inducido y las escobillas  AB = ( Σ Ii R + 2∆V ) para lo cual necesita una corriente de excitación Om a la cual debe restarse el valor que corresponde a la corriente de excitación equivalente que corresponde a la reacción del inducido Bl = Am =  Md / Nex = M’d resultando una corriente de excitación neta OA que es la que produce la FEM AB 
Para las condiciones de la característica de carga como Ii es constante, el triángulo Blm formado con los lados AB y Bl (que es constante) es constante.
Para la determinación teórica de la curva de carga es necesario:
· La característica de vacío o magnetización.

· El triángulo Blm que se analiza en la condición de cortocircuito.

Se mueve este triángulo Blm paralelamente así mismo manteniendo el punto B sobre la característica de vacío y el punto m ira estableciendo la característica de carga (curva III). La característica así establecida es valida solo cerca del codo de saturación de la característica de vacío puesto que  Md se ha determinado para esta parte de la característica en consecuencia se tiene:


Saturaciones menores, V es demasiado bajo



Saturaciones mayores, V es demasiado elevado

Característica externa.-

caídas de tensiones

AB=ml             IiR + 
2ΔV








Bl=Am =Md/Nexc=Md’

E=  C1n Φ   ==>  E=  V  +   IiR  +2ΔV                      

CAIDA DE TENSION PRODUCTO DE LA REDUCCION DE FLUJO POR EFECTO DE LA REACCION DES INDUCIDO

Md’  =  f(Ii)        




OA=  excitacion efectivas que produce la 









tension AB








OM=  excitacion del campo 








AM=  reaccion del inducido referida

elevadas saturaciones, V es elevado

baja saturacion , V es bajo

PROBLEMA:


A plena carga un generador de 6 kvatios 200v tiene una eficiencia  n = 76%, ri = 0.5   (campo de derivacion)

Determinar:

a)  Potencia consumida  por la maquina cuando  funciona como motor sin carga y es alimentada desde una fuente de 200v

b)  La potencia de salida en el eje cuando funciona como motor  alimentado desde una fuente de 200v y con una corriente en el inducido a valor nominal.

            n=Po/Pi==>Pi=Po/n


Po/n=6000/0.76=7884 vatios 


If= 200/50= 4A


I=6000/200= 30A,    Ii=I+If = 30+4 = 34 A


Ii^2  ri= 34^2 * 0.5= 578 W


If^2  rf=  4^2*50= 800W


7884-7378= 516 w


cuando funciona como motor:

               If= 200/80= 4A


I= If+Ii=6.545A

po=  NI=200I

Pcuf          Pcui     Pcu2<>V      h+e   P            F          Pcap  Paire





Perdidas rotacionales= 516 W

If^2*rf      Ii^2*ri


 4^2*50      Ii^2*0.5

200(Ii+4)=4^2*(50)+Ii^2*2+516------------>Ii=2.545A

Po=200*6.545------>Po=1300w







600/20=30    Ii=I+If







Ii=30+4=34A

   



7600=4^2*50+34^2*0.5 





+516+Po





Po=51.4 W 

CARACTERISTICAS  EXTERNAS DEL GENERADOR SEPARADAMENTE EXCITADO

v vs f(I),     n= constante

   IR +2<>V =  AB         Md ==>Od

varia       cte

      cte




%regulacion  de tension






%REG  TENS= (AC-AA) *100/AA

A’B’=   IiR +2<>V

Md’  =  Md/Nexc

CURVA DE REGULACION  (fig 9):

Iexc vs I , V= CONSTANTE , N= CTE
SUPONER UNA CORRIENTE  I AB=  IiR +2<>V

E=  V +   IiR +2<>V= PB

Ii+ 2<>V = AB ,,,E----------> O   ----->IND



              ----->  CAMPO

GENERADOR SERIE CARACTERISTICAS DE CARGA (fig 10):

V VS Iexc ,  I= cte,   n= cte,, realozarla como si se tratara  de un generador separadamente excitado
I= Is=Ii                                                                                                                 curva de regulacion  Iexc vs I

 





V= cte, n= cte
CARACTERISTICA EXTERNA : V VS Ii , N= CTE
CURVAS DE MAGNETIZACION

BC = CAIDA DE TENSION PRODUCTO DE LA REACCION AL FLUJO POR EFECTO DE LA VARIACION DEL INDUCIDO

GENERADOR DE DERIVACION 
CARACTERISTICAS ,DE VACIO

AUMENTO DE LA TENSION





CARACT DEL ENTREHIERRO 

V= If rf





LINEA DEL CIRC DE CAMPO

CUANDO COINCIDE CON UNA LINEA 




CARACT DE MAGNETIZACION

DEL ENTREHIERRO SE PRODUCE UNA OPERACION INESTABLE .

OP=IF ,AP= V, TG  a= AP/OP

INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD SOBRE LA FUERZA ELECTROMOTRIZ INDUCIDA( fig11):

P1T1’/P1T1=PT/PT         <---------   P1T1/C1T=P1T1’/PT’          <>‘OTP1Y OTP=P1T1/PT









=OP1/OP









A’OT1’P1Y OT’P=.>










P1T1’/PT’=OP1/OP

P1T1’/P1T1=nn/n’         P1T1=C1n’O   => PT1’=C1 nn O







PT’=PT   nn/n’
CARACTERISTICAS DE CARGA (fig 12):

CARACTERISTICA EXTERNA (fig 13a)

V VS I , n = CTE




caida de tension por efecto de la reaccion del inducido






AB=   Ii R + 2<>V

CARACTERISTICA EXTERNA DE UN GENERADOR COMPUESTO

GENERADOR ACUMULATIVO (fig 13b):         V>Eo HIPERCOMPUESTO






 V=Eo  PLANO






 V<Eo  HIPOCOMPUESTO

ESTABILIDAD DE MOTORES 

PARA QUE ARRANQUE :    TM>TC





TM-TC= Ta
CARACTERISTICA  DEL MOTOR DERIVACION 

TORQUE T>TL , (TL= T=7.04 C1 O Ii

DE CARGA )

V=If ref

ref=rf+rrest

If=>O  , O=f(If)

E=C1 n O

V=E+   IiR +2<>V

MOMENTO DE ARRANQUE 

V= IiR+2<>V

(V-2<>V)/R=Iia  >> Vaa ES BASTANTE GRANDE

EJEMPLO :  MOTOR DERIVACION 5HP, 120V, ri=0.10,Ii=4 A A PLENA CARGA.  HALLAR

ra=?,  150% Ii =>  Ia = 1.5*40=60A

60=(120-2)/R  => R=1,960 







ri+ra=1,966

ra= 1,966-0.1=1.866

n=(V- IR+2<>V)/C1O

corriente de excitacion son diferentes 

MOTOR SERIE (fig 14a):

siempre una maquina conectada en serie debe ser conectada a una carga
FUNCIONAMIENTO DE GENERADORES DE CORRIENTE CONTINUA. EN PARALELO.
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Con el tiempo se conserva la carga. Va a tener una carga adicional.

Cuando tiene una carga adicional tiene 2 alternativas.

1.- Cambiar por una de mayor capacidad.

2.- Colocar un generador adicional..

Hay que analizar el aspecto :

1.- ecónomico.

2.- Confiabilidad de servicio.

Al no tener servicios causa pérdidas.

Se coloca un generador adicional en paralelo. Los más que se usan son los generadores:

1.- Tipo derivación.
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El generador debe cumplir que .

1.- La excitación debe ajustarse de modo que la tensión en vacío sea  igual a la tensión en barra.

2.- El generador uno tiene su inducido, y tiene que conectarse  la barra + con la + y la – con la -,

lo mismo hay que hacer con el generador 2.

Lo único que hay que tener en cuenta que pueda producir los voltajes.

    Al fin de tomar carga, una vez que se cierra el interruptor debemos incrementar la excitación(If) y aumentar la fuerza electromotriz inducida.
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E = V + (IiR +2(V.

    La Carga se va a repartir proporcionalmente a su potencia no es necesario que sea de las mismas capacidades.

Se toma las características de los 2 generadores.

[image: image4.png]


.(a) generador de a.

(b) generador de b-

Eo. Tensión en vacío del nuevo generador.

Ia e Ib se lo representa en porcentajes.

Podemos hacer un  analisis del reparto de carga.

Vamos a hacer ciertas simplificaciones, una de ellas es despreciar la caida de tensión en las escobillas.

(2(V=0).

E = V +(Ii R.

[image: image5.png]


V = E- (IiR.

V = E1 - (Ii1R1.                    E1 - (Ii1R1 = E2 - (Ii2R2.

V = E2 - (Ii1R2.

V es el voltaje al que debe trabajar la máquina..
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Estas formulas las puedo determinar matemáticamente.

Ii2 = (E2-E1)/((R1+R2) + I(R1/((R1+R2).

Ii1 = (E1-E2)/((R1+R2)  + I(R2/((R1+R2).

Analizamos , podemos ver que una parte con f.e.m de las máquinas.

Primer Analisis.:

La máquina esta en vacío (no tiene carga).

[image: image7.png]


I=0

1.-) E1= E2             I1= 0

                                I2 =0
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2.-) E1 ( E2            E1 > E2

                                E1 < E2

Esto significa que va a haber una diferencia de potencial  alrededor del circuito.

Si E1>E2, G1 actúa como generador y G2 como motor. I la corriente va de G1 a G2.

Si E1 < E2 , G1 actua como motor y G2 como generador y la corriente va de G2 aG1.

Analizado que la corriente I ( 0 , osea que haya carga y que E1 = E2.

I2 =  (E2-E1)/((R1+R2)  +  I(R1/((R1+R2).

I1 =  (E1-E2)/((R1+R2)   +  I(R2/((R1+R2).

La intensidades se repartiran  en ambas máquinas inversamente proporcional a (Ri- i= 1,2.

De todo este analisis se puede ajustar la carga variando I y las f.e.m.

Gráfico del libro.
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La máquina se supone esta cerrado.

El voltaje V es igual al terminal.

Si aumentamos la carga, aumentamos la carga en la excitación.

Se fija el potencial en derivaición en serie.

Devanado de derivación.

Se evita que: La caída de potencial en los mimos devanados en serie sea la misma.

El interruptor se debe cerrar primero o que el interruptor principal , cerrar simultaneamente.

Vamos a ver un poco más de conmutación.

Nosotros recordamos cuando se planteo de los elemento de corriente continua.

Cambio de + a – de la bobina, se debe hacerlo linealmente(uniforme) , Hay varios aspectos que lo impiden.

Las bobinas estan conectadas a unos elementos que se llaman delgas.

Cuando pasa por las escobillas se produce la inversión de la corriente.

Idealmente tiene que tener este gráfico:

[image: image10.png]


La conmutación debe ser uniforme.

I corriente en la escobilla.

I/2 corriente en la bobina.

Vamos a gráficar:

[image: image11.png]


Estos son los 4 casos que se han detectado en una conmutación lineal.

Cuando  no hay campo uniforme hay diferencia de voltaje en las bobinas.

APLICACIONES DE LOS GENERADORES DE CORRIENTE CONTINUA.

Características Generales:

Generdor de c.c. separadamente excitado es similar al autoexcitado tipo derivación.

Se agrupa en a) y en b).

a) Generador de excitación independiente.

b) Generador de derivación.

Ambos tiene un porcentaje de regulación pequeño es decir se adoptan a la variación de carga.

El independiente es usado en los laboratorios , en aplicaciones de ensayos comerciales, en conjunto de regulación especial es decir que trabajo con otros equipos(corriente alterna.), tienen el incoveniente que necesitan 2 fuentes.

El derivación es cuando se tiene circuito de tensión constante.  Debemos tener presente que la carga no este alejado de los bornes de la máquina.  Es el que mas se utiliza en los sincrónicos.  Reemplazando pro componentes de estado sólido.  Suele utilizarse para cargar baterías y en sistemas de calefacción. (Aquí no lo utilizamos fue usado en países europeos, norteamericanos.).

GENERADOR COMPUESTO:

    Se Tienen el acumulativo que tine su aplicación en circuito de tensión constante. Aquí no interesa si la carga esta pegado o alejado. Si esta alejado la característica del generador puede compensar la caída. Suele usarse en sistemas de iluminación y en los sistemas de ferrocarriles.

Depende del devanado en serie a favor o en contrario del flujo, con esto se dice que hay una componente diferencial, y tiene su aplicación en la soldadura de arco, también se solía usar en las escabadoras.

GENERADOR SERIE.

Este como necesita que circule  corriente a través  de su devanado serie. Se los aplica en un sistema elevador de tensión. Esto es a breves rasgos las aplicaciones que se tienen en los generadores de corriente continua.

Veremos ciertas aplicaciones de los motores:

A fin de seleccionar los motores de corriente continua uno tiene que conocer la velocidad.  Puede haber caso de carga de velocidad constante o carga de velocidad variable. Que torque se requiere, también para de arranque(torque de arranque).  La aceleración  que ciclo de carga porque puede ser la cartga constante

Interminente, también debe saberse las condiciones ambientales de funciones.  Estos son los aspectos que debe tener en cuenta , esto es desde el punto de vista de la carga.

    Desde el punto de vista eléctrico: Debemos saber la disponibilidad de la fuente eléctrica, el nivel de voltaje la disponibilidad de la fuente eléctrica, el nivel de voltaje, la capacidad(potencia) de la fuente.  Debemos analizar la disponibilidad de los tipos de motores en el mercado. Esto debemos considerarlos teniendo en mente respuestas, sea fácil en obtener los aspectos en el mantenimiento sea  en rutina o en emergencia.  El proceso de arranque debe ser uniforme. Con la protección evitamos que el equipo se dañe.

[image: image12.png]


    Nosotros observamos la característica Par o torque Vs Velocidad. Aquí se habla de carga de voltaje constantey carga de velocidad variable,una serie de aplicaciones, también se suele acoplarlas o agruparlas en carga lo torque constantes,variable y potencia contante.Habíamos establecidos características para máquinas de corriente continua tipo serie , derive e interpredio(compuesto) ,debemos saber cual es la mas aconsejable, el libro menciona carga con variación de velocidad con un rango del 5%con circuito transportadorase pone bombas, ventiladores.

TRANSFORMADORES

INTRODUCCIÓN ELECTROMÁGNETICA ...LEY DE INDUCCIÓN DE FARADAY.

Circula corriente No existe conexión entre el primario y el secundario
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Devanado                                               Devanado secundario 

Primario                                                  conectado a la carga.

Conectado a 

La fuente      

Transforamdor  elevador

                           Reductor

                            Alto voltaje.

                             Potencia sistema.

                                           +

                                         (mediano bajo) voltaje.
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TRANSFORMADOR.         Poder(Potencia)
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                                              Distribución

                                               Medida  Tensión(Pot.)(TP)                     No hay

                                                              Corriente(TC).

                                                Pulso(circuitos electrónicos).

                                                 Auto transformador.

                                                 Radio Comunicaciones.

Elemento Constitutivo del transformador.
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Tanque y tapa.

                 Primario

Bobinas    Secundario

                  Terciario.

NUCLEO MAGNETICO.

Aceite para transformador.

Aisladores.   Alta tensión

                      Baja tensión.

Aislantes.

Cambiadores de toln(Tapa).

Equipo de nivel de aceite.

Termómetro.

Manómetro.

Válvula de llenado.

Valvula de drenaje.

Radiadores.

Sistema de enfriamiento.

[image: image18.png]



Placa de identificación       Potencia

                                           Voltaje

                                            Frecuencia.

                                            % Impedancia.

                                            Elevación de Temperatura.

                                              Ganchos de sujetación.

                                             Equipos de protección.
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