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Introduccion

El disefio de las maquinas eléctricas (Transformadores y maquinas rotativas)

esta inspirado, primeramente en las pruebas que deberian pasar para cumplir

con las normas y especificaciones de la industria y los clientes.

Las pruebas en los transformadores (extensibles muchas de ellas a las

maquinas rotativas) que se realizan actualmente, son el resultado del trabajo e

investigacion de muchas asociaciones de ingenieros privadas o publicas,

empresas de electricidad, consultoras de ingenieria, fabricantes de

transformadores y organizaciones de normalizaciéon. Estas pruebas son

constantemente revisadas, obteniéndose datos mdas precisos a partir de

equipos cada vez mas sofisticados.

En el Laboratorio de Electricidad Industrial se tratan de reproducir las pruebas

mas comunes que se realizan a las maquinas eléctricas, distribuidas en seis

practicas que incluyen los siguientes topicos:

- Pruebas eléctricas al transformador monofasico.

- Caracteristicas de funcionamiento del transformador: Eficiencia vy
Regulacion.

- Conexiones frifasicas con transformadores monofésicos.

- Pruebas eléctricas al motor trifasico de induccion.

- Caracteristicas de vacio y cortocircuito de los generadores sincrénicos.

- Caracteristicas de vacio y carga de los generadores de corriente continua.
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PRACTICA N° 1. TRANSFORMADORES MONOFASICOS.

OBJETIVO:
Identificacion los terminales y verificar la continuidad de las bobinas del
transformador, estado de su aislamiento, relacion de transformacion, polaridad y

realizar las pruebas de vacio y cortocircuito para determinar sus pérdidas y los
parametros del circuito equivalente.

PROCEDIMIENTO:
1. Lectura de los datos de placa (nominales) del transformador:

Antes de comenzar a trabajar con un transformador se deben conocer los

datos de disefio, que por norma deben estar impresos en la placa de

caracteristicas. Entre los datos mas importantes se encuentran:

a) Capacidad Nominal en kVA.

b) Tensiones nominales (primarias y secundarias).

¢) % de impedancia (impedancia por unidad).

d) Temperatura de operacion.

e) Frecuencia nominal (frecuencia a la cual son calculados los parametros y
las pérdidas).

f) Diagrama de conexiones. :

Esta informacion permitira trabajar con el transformador entre limites nominales

de seguridad.

2. |dentificacién y verificaciéon de continuidad de las bobinas:
El propésito es identificar los extremos de las bobinas en transformadores
multitension y verificar la continuidad de las conexiones y bobinas.
Con la ayuda de un ohmmimetro, se verifica la continuidad entre los bornes del
transformador. Los extremos de las bobinas se encontraran entre los bornes
donde exista continuidad (lectura diferente de o en el ochmmimetro). Para
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transformadores de tipo industrial se puede establecer la configuracién de
acuerdo a la American National Standard Institute (ANSI) C57.12.00:

Simbolo: E/2E Diagrama Tipico:

Ejemplo: 120/240

Figura 1.
Uso: E/2E indica una bobina cuyas secciones pueden ser conectadas para
operar a E voltios, o conectadas en serie para operar a 2E voltios. También
conectadas en serie con un terminal en el centro para operacion a tres hilos con
2E voltios entre los terminales extremos y E voltios entre el centro y cada uno de
los extremos.

Simboio: 2E/E Diagrama Tipico:
Ejemplo: 240/120

Figura 2.
Uso: 2E/E indica una bobina para 2E voltios, dos hilos y kVA total entre los
terminales extremos, o para 2E/E voltios, tres hilos con % kVA disponible desde
el centro a cada uno de los extremos.

Simbolo: VxV; Diagrama Tipico:
Ejemplo: 240x480

Figura 3.
Uso: VxV; indica una bobina para operacién en serie o paralelo solamente pero

no disponible para servicio a tres hilos.
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Comentario: Esta prueba es realizada frecuentemente en campo porque requiere
muy pocos equipos y es muy fécil de realizar. El resultado de la prueba de
continuidad pudiera indicar que existe un mal contacto entre terminales pero no
contribuye en gran medida a identificar problemas en el transformador.

. Prueba de aislamiento:

El proposito es verificar que no existan partes del circuito magnético del
transformador cortocircuitadas o accidentalmente puestas a tierra.

El ndcleo de los transformadores de potencia es laminado, y las terminaciones
son aisladas para mantener una baja circulacion de corriente intema. La
estructura externa soporta elementos que permanecen aislados del nicleo para
prevenir elevadas corrientes fluyendo entre las ldminas y su soporte. Los
defectos en el aislamiento pueden provocar un excesivo calentamiento del
ndcleo, dafios en las l&minas, incremento de las pérdidas de vacio, riesgos de
cortocircuito o descargas eléctricas que pudieran ocasionar fallas de operacion y
riesgos al usuario.

Procedimiento de verificacién:

a) Una vez identificadas las bobinas, se selecciona un par del mismo lado, se
colocan en serie y se identifican como Primario. Las otras dos bobinas se
colocan en serie y se identifican como Secundario.

b) Con un Megger (Megohmmetro) se mide el aislamiento entre las bobinas
primarias y secundarias.

c) También se mide el aislamiento entre cada grupo de bobinas (Primarias y
Secundarias) y la cubierta o carcasa del transformador.

El valor de aislamiento medido con un magohmmetro con capacidad de
suministrar una tensién de prueba (TP) igual a TP=2*Tensién nominal+100V,
debe ser igual o cercano a infinito, indicando que el transformador se encuentra
en buenas condiciones.
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Comentario: Muchas especificaciones de transformadores incluyen la colocacién
de una conexion a tierra del nucleo para que esta prueba pueda ser realizada en
campo. Como control de calidad, se aplica una tension de 1000V a los
transformadores para verificar que ninguna parte del nicleo esta accidentalmente

puesta a tierra.

. Relacién de Transformacién:

Propésito: Verificar que el transformador tiene el correcto nimero de vueltas
en cada bobina. Cuando se tienen transformadores con tomas o derivaciones
(taps), también se verifica que las conexiones de los circuitos internos del
cambiador estén correctas.

Se aplica tension reducida V; (menor a la nominal) a una bobina del
transformador (primario) y se mide con el voltimetro la tensién inducida V2 en la
otra bobina (secundario) como se indica en la Figura 4; si el valor medido es
mayor que la tension aplicada, el secundario comrespondera al lado de Alta
Tension, en caso contrario sera el lado de Baja Tension.

PANEL AC @
@ |
o v vV W Vigliev?
0 !
VARIAC
Figura 4.
"
a= 7 Si a > 1 el transformador es reductor de tensién
2

Si a < 1 el transformador es elevador de tensién

Comentario: Esta prueba es frecuentemente realizada en campo y para ello
se utiliza un solo equipo llamado Probador de Relacion de Transformador, que
en sus siglas en Inglés corresponden a TTR (Transformer Test Ratio). Esta
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prueba constituye un buen control de calidad para la operacion de las bobinas
y los cambiadores de derivacion.

. Prueba de Polaridad:

Propésito: Verificar las conexiones intemas y la relacion de fases entre las

bobinas.

Para conocer la polaridad relativa instantanea de las bobinas del transformador

se sigue el siguiente procedimiento:

a) Se escoge una bobina de Alta Tension y se marca uno de sus extremos con
un punto (bobina de referencia).

b) Se conecta la bobina de Baja Tension en serie con la bobina de referencia por
el extremo no marcado.

¢) Se aplica tension nominal o menor (VH) a la bobina de referencia (A.T.) y se
mide con un voltimetro la tension (V) entre los extremos no unidos de ambas
bobinas.

La identificacion se haré de acuerdo a lo mostrado en las figuras 5, 6 y 7; y los
extremos con puntos seran etiquetados con nimeros impares (H1, H3, X1, X3).

Figura 5 Figura 6 Figura 7
Polaridad Desconocida V>VH: Polaridad Aditiva V<VH: Polaridad Sustractiva
SiV > VH la polaridad es aditiva V = VH + VX
SiV < VH la polaridad es sustractiva V = VH — VX
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6. Prueba de Vacio:
Propésito: Verificar que las pérdidas del nucleo cumplen con los valores
garantizados por el fabricante y para probar que el hierro es de buena calidad.
Instalando el circuito mostrado en la figura 8, se aplica tensiéon nominal al lado
de Baja Tension del transformador dejando abierto el lado de Alta Tension. Se
mide Tension, Corriente y Potencia de vacio, necesarios para el célculo de los

parametros Rr ¥ Xm que representan al nicleo del transformador en su circuito
equivalente.

0D VARIAC Wi R\?'
TABLERO DE C.A. B bkl B
. Aoasd 1A
LIS il J =
i Q! Jo (B.T) —w
¢ & o o ! -
0 X Wy ! TENSION

i : NOMINAL
-2 | i oH3
b T

Figura 8.
Comentario: Esta prueba requiere de muchos equipos como para poderla
realizar en campo. Pérdidas excesivas en el nucleo a menudo indican
discrepancias en las bobinas tales como cortocircuitos entre espiras o
deficiencias en el circuito magnético. También las puestas a tierra accidentales
en el nacleo de hierro pudieran incrementar estos valores.

7. Prueba de Corto-Circuito:
Propésito: Verificar garantias, calculos de disefio y calidad de fabricacion.
Con el circuito mostrado en la figura 9, conectando las bobinas de Alta Tensién
para obtener la menor corriente nominal, se aplica tensién reducida
(comenzando por 0 V) a los terminales de Alta Tension del transformador hasta
que circule la corriente nominal con el lado de Baja Tension en cortocircuito. La
corriente nominal debe ser calculada previamente con la siguiente ecuacion:
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k VAmminaI _del _transfomador * 1000

[ nAim = V
nominal lado de alta tension

Se mide Corriente, Tensién y Potencia, necesarios para el célculo de Rcc y
Xcc que representan a las bobinas del transformador en su circuito

equivalente.

TABLERO DE CA.

n(AT)——

Figura 9
Comentario: Esta prueba no es usualmente realizada en campo. Los valores
anormales de pérdidas puede ser una indicacion de fallas durante el transporte
o pérdidas de campo magnético en algun lugar inesperado.

POST LABORATORIO:
1) Célculo de los parametros Rcc, Xcc, Rfe y Xm que representan al

transformador en su circuito equivalente.

2
2
ccz_c.zc‘; & V_oc -—Rczc; chzV“
Vcc Icc Icc
2
Rysilroff wite ' o BT Falo
o I” R,

2) Calculo del valor practico (a temperatura de operacion) de la Impedancia por
unidad: Zp,.

% 234,5°C +135°C
Zpu = 2 %100 i ’
o Pllissec = 2PU = 4550 +25°C
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3) Valores aproximados de R1 y R2, asumiendo R1 = R2’.

; W ; R
Rcc=R1+R2; Rl:RZ: 2“’ RI:aZRZ; RZZZ;‘;

4) Porcentaje (%) que representa la corriente de Vacio (lo) respecto a la corriente
nominal (In) de Baja Tensién en la prueba de vacio.

% = fr—"lOO; Este valor debe estar entre: (0,6 - 6)% de In

5) Porcentaje (%) que representa la tensién reducida de cortocircuito (Vec)
respecto a la tensiéon nominal (Vn) de Alta Tension en la prueba de
cortocircuito.

% = I;—"’100 1 Este valor debe estar entre: (2 - 8)% de Vn

n

BIBLIOGRAFIA:

- COVENIN 536-85. Transformadores de distribucién sumergidos en liquidos
aislantes.
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- ANSIC57.12.00. IEEE Standard General Requirements for Liquid Immersed
Transfromer.

- ANSI C57.12.70. IEEE Standard for Terminal Marking and Connections.

- ANSI C57.12.80. IEEE Standard Terminology.

- ANSI C57.12.90. IEEE Standard Test Code.

- NEMA Tr-1. Transformer Standard.

- A.E. Fitzgerald, Ch. Kingsley, Jr, S. D. Umans. Maquinas Eléctricas, Quinta
edicion, 1992 Mc Graw Hill Interamericana S.A. México. Secciones 2-4 y 2-5.

- Irving L. Kosov. Méaquinas Eléctricas y Transformadores, Segunda edicion,
1993 Prentice Hall Hispanoamericana S.A. México. Secciones 14-5, 14-6 y
14-12.
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Stephen J. Chapman. Maquinas Eléctricas, Tercera edicion, 2000 Mc Graw
Hill Interamericana S.A. Colombia. Seccién 2-5.

Donald V. Richardson, Arthur J. Caisse Jr. Maquinas Eléctricas Rotativas y
Transformadores, Cuarta edicion, 1997 Prentice Hall Hispanoamericana S.A.
México. Secciones 15-2, 16-2, 16-3, 16-5, 16-6 y 17-1,
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PRACTICA N° 2. EFICIENCIA Y REGULACION DEL TRANSFORMADOR.

OBJETIVO:
Determinar el Rendimiento y Regulacion de un transformador para varias
condiciones de carga y diferentes factores de potencia.

PROCEDIMIENTO:

Se instala el circuito mostrado en la Figura N° 1, para medir Tensién, Corriente y
Potencia, validas para el célculo de la Regulacién y el Rendimiento.

Se aplica tension por el lado de Alta Tension y se conectan las impedancias
respectivas en el lado de Baja Tension segun el factor de potencia que se desee
obtener (resistivo, inductivo-resistivo o capacitivo-resistivo). Variando la corriente
de carga desde cero hasta la nominal; se toma nota de la tensién, corriente y
potencia de salida para diferentes valores de carga.

TABLERO DECA. " AE ‘ I ;

- £ AFTe 157 . CARGA VARIABLE

P2
Hle X/ t bt Fioty
e & ¢ o |aT BT. = C# % gi
[0) U 4
e o oo

X2

GDE

Figura N° 1

El valor de la corriente nominal secundaria (de carga) del transformador se
determina mediante la siguiente ecuacion:

' S = Donde: In = Corriente nominal de carga.
V
n(BT )
Sn = Potencia nominal del transformador.

Vn = Tensién nominal de Baja Tension.
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POST-LABORATORIO:

1) Con los datos medidos se calcula el factor de potencia de cada corriente de
carga:

b

Cosp =

22

2) El rendimiento del transformador para cada condicion de carga:

P, 2
=——=——100 donde: P =P &
q P2 : Ppé,d-m pérdidas Hierro Cu
I 2
Phierro = Po y Fo = ([—ZJ ¢
2n

Po= Pérdidas en vacio (de la Prueba de Vacio P1)
Pcy= Pérdidas en el Cobre.
P.= Pérdidas de Cortocircuito (de la Prueba de Cortocircuito P1)
l2n=Corriente nominal secundaria.
3) La regulacion para cada condicion de carga:
R, = L .100 Donde: Ex = Tension secundaria con l2 =0
2
4) Cémo es la Regulaciéon para diferentes factores de potencia. Dibuje los
diagramas vectoriales para cada caso. .
5) Coémo varia el Rendimiento con la corriente y el factor de potencia.
6) Explique la utilidad de las Pruebas de Vacio y Cortocircuito en la determinacion
del Rendimiento y la Regulacion.
7) Explique si es posible que exista regulacion cero y negativa.
8) Explique porqué en ciertos casos se colocan condensadores en paralelo con la

salida de los transformadores.
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BIBLIOGRAFIA:
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1993 Prentice Hall Hispanoamericana S.A. México. Secciones 146 y 14-17.
Stephen J. Chapman. Maquinas Eléctricas, Tercera edicion, 2000 Mc Graw
Hill Interamericana S.A. Colombia. Seccion 2-7.

Donald V. Richardson, Arthur J. Caisse Jr. Maquinas Eléctricas Rotativas y
Transformadores, Cuarta edicién, 1997 Prentice Hall Hispanoamericana S.A.
México. Secciones 164 y 16-7.
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PRACTICA N° 3. BANCOS TRIFASICOS.
OBJETIVO:
Conocer algunos tipos de conexiones trifasicas realizadas con transformadores

monofasicos.

1. Conexién Estrella-Estrella (Y-Y):
Efectue las conexiones de la Figura N° 1 para obtener una configuracion

Estrella-Estrella con tres transformadores monofasicos alimentados por el lado

de Alta Tension dejando el lado de Baja Tension en vacio.

TABLERO DE CA.

2. Conexién Delta-Estrella (A-Y):

ol v Iviw

Figura N° 1

Efectie las conexiones de la Figura N° 2 para obtener una configuracion

Delta-Estrella con tres transformadores monofésicos alimentados por el lado

de Alta Tensién dejando el lado de Baja Tensién en vacio.

TABLERO DE CA.

VL

VL

oo Ju Iviw

Figura N° 2
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3. Conexion Delta-Delta (A-A):

Efectie las conexiones de la Figura N° 3 para obtener una configuracion
Delta-Delta con tres transformadores monofasicos alimentados por el lado de
Alta Tension dejando el lado de Baja Tensién en vacio.

TABLERO DE CA

oo Ju Iviw
i

Figura N° 3

POST-LABORATORIO:

1) Con los datos de tensién de la placa del transformador, determine las

relaciones de transformacion teéricas monofasicas y trifasicas para las
diferentes configuraciones.

2) Demuestre que existe una relacién de /3 entre las tensiones de linea y fase en

las configuraciones estrella.

3) Demuestre que existe una relacién /3 entre las corrientes de linea y fase en

las configuraciones delta.

4) Calcule los errores de las mediciones en funcién de los resultados tedricos.

BIBLIOGRAFIA:

A.E. Fitzgerald, Ch. Kingsley, Jr, S. D. Umans. Maquinas Eléctricas, Quinta
edicion, 1992 Mc Graw Hill Interamericana S.A. México. Seccion 2-7.

Irving L. Kosov. Maquinas Eléctricas y Transformadores, Segunda edicién,
1993 Prentice Hall Hispanoamericana S.A. México. Seccion 14-14.

Stephen J. Chapman. Méquinas Eléctricas, Tercera ediciéon, 2000 Mc Graw
Hill Interamericana S.A. Colombia. Seccién 2-10.
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Donald V. Richardson, Arthur J. Caisse Jr. Maquinas Eléctricas Rotativas y
Transformadores, Cuarta edicion, 1997 Prentice Hall Hispanoamericana S.A.

México. Seccion 18-2.
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PRACTICA N° 4. MOTOR DE INDUCCION.

OBJETIVO:
Realizar las pruebas de Vacio y Rotor Bloqueado para determinar el circuito
equivalente de un Motor de Induccién tipo Rotor en Cortocircuito o “Jaula de

Ardilla”. Calcular el deslizamiento nominal.

PROCEDIMIENTO:
El circuito equivalente del Motor de Induccion se muestra en la Fig. N° 1. En esta
practica se realizaran las pruebas necesarias para calcular el valor de los

parametros de dicho circuito.

Re Xe Rr/S Xl
. VWW— T YW — T
Em bm
Figura N° 1
Donde: Re = Resistencia del cobre del estator (armadura)
R, - Resistencia del cobre.del rotor, referida al estator
Xe = Reactancia de dispersién del estator
X: = Reactancia de dispersion del rotor referida al estator
gm = Conductancia de pérdidas en el hierro
bm = Susceptancia de magnetizacion
S = Deslizamiento
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Medicion de la Resistencia del estator (armadura):

La conexion tipica en bornes de los motores trifasicos con Rotor en Cortocircuito

€s como sigue:

9 Bornes de conexion

L
w

g
us 1% W5
.9
w v wr
] (=2

S

12 Bornes de Conexion

-

|

[

N
3

e

oz| 03|03

S $S Cgﬁ O%
SrO5 0503

[

L:

l

En la caja de bomes se haran las conexiones necesarias dependiendo de la

tension de trabajo.

Para nueve (9) bomes:
Y- en paralelo con arranque directo: 220V Y- en serie con arranque directo: 440V

u2 V2 w2

i e

Us V5 w5
Ut V1 w

Para doce (12) bornes:

A - paralelo: 220V Y — paralelo: 220V

[[068 — "V& ~— T]we us ve we

Fal'n g'— *

I I I

L U2 ] v | we U2 V2 W2

| Us | | Wws us V5 Ws
|

L
u1 v w

AV

7

vz V2
U5l VSH

Lf Vi
ul el

A - serie: 440V

1

|°‘|
V2|

] ¥
I
I
| 5

0’!

Us

I
|
579 H-,, Y

[[06 — V& — T]we

L3

Y- serie: 440V

us Ve wse

o-—-0-—-0

u2 V2 w2

us V5 W5
o} wf wh

LTI L2' L3|

al el sl

| I

L1| L2| L3|
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Se verifica en la placa de caracteristicas los diagramas de conexion de las
bobinas y se conectan de acuerdo a la tension de trabajo y numero de bornes. Se
instala el circuito de la Figura 2, a dos terminales cualquiera del estator
(armadura) y se hace pasar una corriente muy pequena para no producir

calentamiento de las bobinas.
La resistencia del estator se determina a través de la medicién de tension y

corriente en el circuito.

Ide

T o
A\! R R
] 1
Vdce A
! A ] vae R
Figura N° 2
R se determina como sigue:
R,.=-", R,.=2R => R=-—* (R por fase para conexion Y)
; 2
R - 3 !
e = I_ : R =§R => RZE e (R por fase para conexion A)
bCc
La resistencia efectiva por fase sera R. corregida a la temperatura de
operacion: ;
R =R R 1 donde: Tk=234,5°C; T.0.= Temp. de Operacion;
T, +TA.

T.A.= Temp. ambiente
Nota: La Temperatura de Operacion se halla a partir de la temperatura
ambiente mas la elevacidn de temperatura que aparece en placa (T.A +°C rise)
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2. Prueba de Vacio:

Con el circuito de la Figura N° 3 instalado y el motor en vacio (sin carga
conectada), se alimenta con tensién variable hasta lograr la tensiéon nominal.

Para cinco (5) valores de tension, incluida la nominal, se mide tensién,

o Lﬁq | *ﬁi | \
o S I3 /

corriente y potencia.

Figura N° 3

La lectura de potencia del vatimetro ser&: P, =P, +P,, +3I2R,

donde: Po = Potencia consumida en vacio
Ph = Pérdidas en el hierro
Pm = Pérdidas mecanicas (friccién, ventilacion, etc.)
lo = Corriente en vacio

para cada caso se calcula: P =P, +P, =P, -3I’R, y luego se grafica la

variacion de potencia “P” en funcion de Vo2 . A partir de los cinco puntos se grafica

una recta como la de la Figura N° 4; la cual se proyecta hasta interceptarla con la

ordenada. En este punto V2 =0, lo cual implica que Ph = 0; en consecuencia el

valor de arranque de la curva corresponde a Pm.
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P=Ph+Pm
(W)

Vo, . . Vn Vo
Figura N° 4

Conocidas las pérdidas mecanicas Pm, se pueden determinar las pérdidas en el
hierro a tensiéon nominal:

P, =Po-Pm-3I}R, (valores de Po e lo para tensién nominal)

con las pérdidas en el hierro se calculan los parametros del hierro:

I P 2 2
Ym=-2 S bm=,Y* —
E, o 3E - &M
para: E =]Z°——IOZ donde: Z, =.R*+X’; a, =arcos L.
rl {3 e e e e o ‘\,/EVGID '
a, =arctg —=

e

. Prueba a Rotor Blogueado:

Con el mismo circuito de la Figura N° 3 y con el rotor del motor bloqueado,
para que S=1, se procede a aumentar la tensién de alimentacion desde 0 V
hasta el valor de tension que permita la circulacion de corriente nominal; en
estas condiciones Pm=0 y Ph~0, el valor de potencia de entrada correspondera
a las pérdidas en el cobre. Mida la tension, corriente y potencia de entrada.

Con los valores medidos se obtiene:
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C | R.=R+R, = R,=R_~R
[. X, =X +x, lamanerade separar x, y x, dependera de la clase del motor,
: | segun la siguiente tabla:
® Clase del Motor | X, X
@ ‘ A 05X, | 05X,
‘. | B 04X, | 06X,
— | C Ukl T4
- D 05X, | 05X,
[
® POST-LABORATORIO:
'. ! 1) Con los datos de placa, calcule el deslizamiento del motor a la velocidad
- nominal.
2) Con los datos medidos determine los parametros Re, Xe, Rr, Xr’, bm y gm,

[. | que representan al estator, el rotor y el nacleo de hierro respectivamente, en el
[ l circuito equivalente del motor de Induccion.
[ ‘ 3) ¢Como se transforma el circuito equivalente del motor de induccién durante la
_. | prueba de vacio?. Dibuje el circuito resultante.
E 4) ¢Cbémo se transforma el circuito equivalente del motor de induccién durante la
b | prueba de rotor bloqueado?. Dibuije el circuito resultante.

; 5) Explique, utilizando los circuitos equivalentes resultantes obtenidos en los
: puntos anteriores (b y c), algunos factores que incida en que un motor de
- induccién tenga elevado consumo de corriente (varias veces por encima de la
t nominal) durante su arranque y luego ésta disminuya drasticamente una vez
° ' alcanzada la velocidad nominal.
:
}. ‘ P4g. 22
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6) En base a lo anterior, explique alguin método para reducir el consumo de

corriente durante el arranque.
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- PRACTICA N° 5. GENERADOR SINCRONICO
gl
i OBJETIVO:
° Efectuar las pruebas de Vacio y Cortocircuito para determinar las curvas
- caracteristicas del mismo nombre y aplicar un método que nos permita determinar
graficamente la impedancia sincronica (Zs) del generador.
® |
F 1. Prueba de Vacio: Con esta prueba se obtiene la curva caracteristica de vacio,
® Figura N° 1, la cual es una medicion de la tension generada en vacio, en
L ! funcién de la corriente de excitacion del rotor.
. | g I el
o Tensién
" Generada
®
o .
® ‘ ¢ Jexc lexc(A)
- Corriente de Excitacién
| Figura 1
PN f PROCEDIMIENTO: )
| Se instala el circuito mostrado en la Figura 2, y se hace girar el generador hasta
su velocidad sincrénica mediante un motor impulsor, manteniendo la velocidad
® ' constante durante toda la prueba. Se mide la tension generada por el estator
: cuando la corriente de excitacion es cero (circuito de excitacién abierto); se cierra
- } el circuito de excitacién, y se mide nuevamente la tensidon aumentando la
| corriente de excitacion en pasos y tomando nota de la tensién generada en vacio,
| i . s
| hasta alcanzar una tensiéon que supere a la nominal en aproximadamente un
® ‘ 36%.
: i Pé4g. 24
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Figura 2

2. Prueba de Corto-Circuito: Con esta prueba se obtiene la curva caracteristica

de cortocircuito, Figura 3, que relaciona la corriente del estator (armadura) del

| generador con la corriente de excitacion.
B
: IfA)
Corriente
del Estator
Cortocircuito
| (SRR
@ lexc lexc(A)
Corriente de Excitacién

Figura 3

[.ll—ll.ll—lf_‘".ll..ll .“‘""_ll'_1"_"_ll_l'Tll_|h"_T!_\

PROCEDIMIENTO:
Se monte el circuito de la Figura 4, y se hace girar el generador, mediante un
motor impulsor hasta su velocidad sincrénica, manteniéndola constante hasta
finalizar la prueba. Se mide la corriente que circula por los terminales del estator

con los bomes cortocircuitados y por el circuito de excitacion del rotor, variando la
Pé4g. 25
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corriente de excitacion (lexc) desde cero hasta un valor que permita obtener la

corriente nominal (In) del estator.

TERMINAL AC 3F
o . o MOTOR GENERADOR Ioe
/’\
Rotor
Estator
|!exc g—i\
Vexc

Figura 4

Con los datos obtenidos se grafican las caracteristicas de vacio (Eg vs lexc),
cortocircuito (Icc vs lexc) y la Impedancia Sincrénica (Zs vs lexc). Todos en una
sola gréfica.
Los valores de la impedancia sincronica Zs para cada corriente de excitacion
lexc, se calculan con la siguiente ecuacion:

L, = —K— V = Tensién en bornes

s \[51

| = Corriente de cortocircuito
Los valores de V e | se obtienen gréficamente, tomando para un mismo valor de

corriente de excitacion, los comrespondientes valores de Vo e Icc como se
muestra en la Figura 5.
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Figura N° 5
POST-LABORATORIO:

1) Analice como varia la Impedancia Sincronica respecto a la corriente de

excitacion.

2) Explique por qué se produce la saturacion del nucleo del rotor en la prueba de

vacio.

3) Explique por qué no se produce la saturacién del nticleo del rotor en la prueba

de cortocircuito.
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PRACTICA N° 6. GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA.

OBJETIVO:

Identificar las Bobinas Serie y Derivacion (paralelo) de una Maquina de Corriente

Continua tipo compuesto (compound) y determinar su caracteristica de Vacio y

Carga, conectado como Generador Derivacion.

1. Ildentificacién de las bobinas:

Las maquinas de Corriente Continua tipo

compuesto poseen bobinas tipo serie y tipo derivacion. Para conectar la

maquina como Generador Derivacion, se debe identificar previamente la

bobina correspondiente. Una forma segura seria midiendo la resistencia de la

bobina del campo con un ohmmetro. Otro método practico y muy sencillo es a

través del circuito de la Figura 1, en el cual se utiliza un bombillo y una fuente

de tension AC. Una vez instalado el circuito, se cierra el interruptor y si el

bombillo ilumina intensamente se habra encontrado la bobina serie y se

identifican sus terminales con S; y S2; si por el contrario el bombillo no

enciende o ilumina muy poco, se habra encontrado la bobina derivacién y se

identifican sus terminales con Fy y F».

TABLERO DE C.A.

o

v v *w

& -
\ & Breaker
'rt:?. L

PANEL DEL
GENERADOR DC.

BOBINA DESCONOCIDA

Figura N° 1
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2. Caracteristica de Vacio: Esta grafica permite conocer la forma como varia

la tensidn generada en vacio respecto a la corriente de excitacion, para una
velocidad de giro constante. La forma de la grafica se muestra en la Figura 2.
Eblv)

v

Tension
Generada

9 lexc lexc(A)
Corriente de Excitacion

Figura 2

Para obtener la caracteristica de vacio se instala el circuito que se muestra en la
Figura 3, con el generador autoexcitado en derivacion.

Con el circuito de excitacion abierto se mide la tensién remanente, indispensable
para que el generador pueda trabajar autoexcitado, luego se cierra el circuito y se
mide la tension generada y las correspondientes corrientes de excitacion que se
obtienen al variar la resistencia Ry en pasos hasta lograr aproximadamente 1,6 la

tension nominal Vn.

TERMINAL AC 3F
g e XN MOTOR IMPULSOR GENERADOR D.C.

'\ T T R R e
! i
! 1
]

]

L ]
:

T |

i F2 |

1 1

I 1

] Az :

____________________________________________

>0

Figura 3
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3. Caracteristica de carga: Esta grafica representa cdmo varia la tension en los

bornes (Ep) del generador desde su condicion de vacio (sin carga) hasta plena
carga, para velocidad y excitacion constante. La grafica correspondiente se
muestra en la Figura 4.

Eb(v)

Vn 2
Caida de Tension

Tension
Generada

Corriente de Carga IL(A)
Figura 4

Se agrega, en paralelo con los terminales de la armadura (inducido) del
generador, la carga conformada por resistencias variables y un amperimetro para
medir la corriente de salida, como se muestra en la Figura 5. Se arranca el motor
impulsor y se varia la corriente de excitacion hasta obtener un valor de tension
nominal para una cormriente de carga I igual a cero (0). Se Conectan las
resistencias de carga variables R, al maximo y se mide nuevamente la tension en
bomes y la corriente de carga. Se procede luego a variar R, para diferentes
valores de corriente de carga, midiendo la corriente de salida I, y la tension de

bomes E, , manteniendo constante la resistencia Rf que limita la corriente de
excitacion.
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TERMINAL AC 3F
Lty MOTOR IMPULSOR GENERADOR D.C.

Figura 4

POST-LABORATORIO:

1) Comente los resultados obtenidos en la identificacion de las bobinas de la

maquina de Corriente Continua tipo Compuesto.

2) Con los datos medidos, grafique las caracteristicas de vacio y carga del

generador DC autoexcitado en derivacion. Analice las graficas obtenidas.

3) Explique brevemente porqué disminuye la tensiéon en bomes al aumentar la

corriente de carga, sin variar manualmente la corriente de excitacion.
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