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nado, mducvdo

| Inducido |
Inductor ! Lo —>
A : A
— !
VDCT+ lex FliA Fr|Er
- 1
i
1
i
1
i
: Corrientes del deva-
M P A : nado de excitacion
N=Ns i
1
i
i
i
1
i

Eo -




{2y UNIVERSIDAD _ ® FACULTAD ‘
mr1| NACIONAL ANOS - DE INGENIERIA
/1 DE MISIONES K o

2024 - aiio de la defensa de la vida, la libertad y la propiedad

DESCONEXION REPENTINA oo

nado inducido

| Inducido |
Inductor ! Z
_> :
VDC T + |ex F .
: Corrientes del deva-
MP A i nado de excitacion
N=Ns F i
Fr :
! Instante de
Eo - ! desconexion
R= — ' de la carga

€



Van B E@)s
/1 DE MISIONES

EO

Er

\oltios

V7

2024 - aiio de la defensa de la vida, la libertad y la propiedad
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SISTEMAS DE REGULACION DE TENSION
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SISTEMAS DE REGULACION DE TENSION

PStator de
Excitacion
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= -

Abanico

* Proviene de la excitatriz (maquina destinada para esta
funcién).

» La excitatriz suele ser del orden del 1 — 5% de la potencia
del generador sincrono.

+ Existen generadores compuestos por excitatriz de imanes
permanentes.
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SISTEMAS DE EXCITACION

El sistema de excitacién es el que
suministra la corriente continua que
la maquina sincrona necesita para
poder funcionar, ya que su inductor
es un devanado de corriente
continua.

El sistema de excitacién no sélo debe proporcionar corriente continua al
inductor de la maquina sincrona, sino que también debe ser capaz de
regular dicha corriente.

Un generador sincrono necesita de un sistema de control de la corriente
de excitacidén que le permita ajustar la tensidén alterna a los valores
deseados. Este sistema se denomina regulador automatico de la tensidén
(RAT), que en inglés se convierte en automatic voltage regulator (AVR).
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TIPOS DE SISTEMAS DE EXCITACION

= DC (continua)

Originalmente el control de la tension era realizado manualmente
por los operadores, hasta que se comenzaron a difundir sistemas
automaticos basados en generadores de continua.

s AC (alterna)

Con la aparicion de los semiconductores de tamafo razonable, los
exciters pasan a ser pequefias maquinas de alterna controladas. Se
tienen menores tiempos de respuesta y mejoras en la estabilidad
transitoria de los sistemas

mmm ST (estatico)

Finalmente los sistemas estaticos disminuyen |la presencia de
auxiliares rotativos (exciters) lo que simplifica el mantenimiento.
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TIPOS DE SISTEMAS DE EXCITACION

Excitacion mediante excitatrices de corriente continua

t
P %
EXCITATRIZ S——
ALTERNADOR PRINCIPAL PILOTO

En este caso la excitatriz es una maquina de corriente continua de
excitacion independiente cuyo inductor (alimentado con corriente
continua) esta en el estator y cuyo inducido esta en el rotor y se conecta
eléctricamente con el exterior mediante un colector de delgas.

@
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TIPOS DE SISTEMAS DE EXCITACION

Excitacion mediante excitatrices de corriente alterna con rectificador

RECTIFICADOR
TRIFASICO

@ -

EXCITATRIZ EXCITATRIZ
PRINCIPAL DE C A PILOTO DE C.A

En este sistema la excitatriz principal es un alternador sincrono cuyo
inducido se conecta a un rectificador de diodos (no controlado) y la
excitatriz piloto es una maquina sincrona de imanes permanentes -por

lo que carece de colector de anillos cuyo inducido esta conectado a un
rectificador controlado. g‘)
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TIPOS DE SISTEMAS DE EXCITACION

Excitacion mediante excitatrices de corriente alterna con rectificador

Para regular la corriente de excitacién de la maquina sincrona se
actua sobre el rectificador controlado de la excitatriz piloto. Este
regula la tensidén continua con que se alimenta al inductor de la
excitatriz principal; lo que, a su vez, controla la tensién alterna que
esta ultima produce.

La tension continua con que se alimenta el inductor de la maquina
sincrona controla su corriente de excitacién y es proporcional a la
tensidn alterna que procede de la excitatriz principal. Por lo tanto,
con el rectificador controlado de la excitatriz piloto se consigue un
control electrénico de la excitacidn de la maquina sincrona que
presenta varias ventajas respecto al método anterior: mejor
rendimiento, ajuste mas fino, posibilidad de utilizar un sistema
electronico de control. @
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TIPOS DE SISTEMAS DE EXCITACION

Sistemas Estaticos

Diagrama general — Potential Source Rectificador
controlado
Excites Main generator
transformes Controlled rectificr Field Armature
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TIPOS DE SISTEMAS DE EXCITACION

Sistemas Estaticos

La propia Tensidn de bornes del generador se
reduce a un nivel aceptable para
semiconductores utilizados.

Mediante un puente controlado se regula la
tensidn continua que alimenta el campo del
generador

* Ante cortocircuitos cercanos a la maquina la
tension de campo puede afectar el
funcionamiento.
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RED DE POTENCIA INFINITA

Borros de
polencio
feoricamente
infinita

Molriz
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RED DE POTENCIA INFINITA

Se dice que un GENERADOR esta acoplado a una red de potencia
infinita cuando la potencia de nuestro generador es muy pequeia
comparada del conjunto de los generadores de la red. Esto
significa que los ajustes que se hagan sobre los reguladores no van
a modificar las caracteristicas de la red.

=Por lo tanto, el valor eficaz de la tension y la
frecuencia en la red de potencia infinita van a
permanecer inmutables, no se modificaran aunque se
cambien los ajustes de nuestro generador.

= Ademas, la red de potencia infinita va a ser capaz de
absorber o suministrar toda la potencia, tanto activa
como reactiva, que nuestro generador quiera enviarle
o demandarle, respectivamente. @



| by UNIVERSIDAD - - ® FACULTAD i
Iq NACIONAL ANOS DE INGENIERIA
/i DE MISIONES ‘ UNaM

2024 - aiio de la defensa de la vida, la libertad y la propiedad

En el momento del acoplamiento a la red de potencia infinita los
valores instantaneos de las tensiones del generador y de la red
deben ser iguales. Esto conlleva que entre las tensiones del
generador y de la red se cumplan estas condiciones:

= 1) Igualdad de valores eficaces
= 2) Igualdad de frecuencias
= 3) Igualdad de angulos de fase

= 4) Igualdad en la secuencia de fases: se verifica cuando se
pone en marcha por primera vez y no hace falta volver a
comprobarla.
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= 4) Igualdad en la secuencia de fases: esta condicion se
verifica cuando se pone en marcha el generador por primera
vez y no hace falta volver a comprobarla.

= Las demas condiciones hay que verificarlas cada vez que se
realiza la maniobra de acoplamiento del generador a la red
denominada sincronizacion- y para ello se necesitan una
serie de aparatos de medida. Entre estos estan los
sincronoscopios
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CONDICIONES DE ACOPLAMIENTO A UNA

Pasos Fundamentales:

= 1. Poner en marcha la maquina motriz del generador y
regular la velocidad (aproximar frecuencias).

= 2. Ajustar la excitacidn del generador a modo que Eo
sea igual a la tensién E del sistema.

= 3. Observar el angulo de fase con un sincronoscopio.

=4, Cerrar el interruptor de acople para conectar el
generador con el sistema.
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CONDICIONES DE ACOPLAMIENTO A UNA
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CONDICIONES DE ACOPLAMIENTO A UNA

~ RED DE POTENCIA INFINITA

RO RED
S
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= El generador pasa a ser parte del Sistema Infinito.

= No se puede especificar la naturaleza de la carga
(grande o pequenia, resistiva o capacitiva/inductiva)
conectada a los terminales.

cQué determina, entonces, la potencia que
suministra el generador?

» [L.a corriente de excitacidon.

= El par mecanico (o momento de torsidn) ejercido
sobre la maquina primaria.
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= muestra el sentido del par
electromagnético Me en
cuatro situaciones diferentes:
a,b,cyd.

= En todas ellas se muestra el
momento en que el devanado
del estator origina un campo
magnético dirigido
verticalmente de forma que
las lineas de este camPo .
magnético salen al entrehierro
por la parte inferior donde,
por lo tanto, habra un polo
norte del estator, y entran al
estator desde el entrehierro
por la parte superior, donde
se encontrara, entonces, un
polo sur del estator. Este
campo magneético del estator,
al igual que el rotor, gira a la

velocidad de sincronismo
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RED DE POTENCIA INFINITA §

P = 3V Eg sen 6 = P, send .
5
3VE Fam Prms
M = 0send = M, sen d T
s ! "" Ma’ .\\

Generador ( 5> 0)

Motor ( & < 0)

- -
~ -
. ———

= las caracteristicas P - 6 y M - 6 son sinusoidales y los valores maximos
de estas magnitudes se producen cuando el angulo de par 6 vale 90° @
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RED DE POTENCIA INFINITH [y

Cuando se considera que el angulo é varia entre -180° y +180° y se emplea
el convenio de signos generador, se deduce que:

- Si6 > 0, resulta que P > 0 y la maquina actiia como generador.
- S16 <0, resulta que P <0 y la maquina actia como motor.

a) Vacio (6=0) b) Generador (8 > 0) ¢) Motor (& <0)
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ESTADO FLOTANTE

Redde| © - -
potencia 0
infinita

FLOTANTE: E =V

Después de sincronizar y conectar el generador con la Red la
tensién inducida en la maquina (Eo) es igual a la tensién de la

red (V) y no hay transferencia de potencia (activa ni reactiva) a
la red.
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VHRIHCION DE PAR MECANICO

Red de
potencia
infinita

Sila maquina recibe potencia mecanica
empieza a suministrar una potencia activa
P, que se puede calcular asi:

3V E,

P = sen o
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VARIACION DE PAR MECANICO

e m—— - EO se mantiene
- I I P constante, sin
| Limitede “~{  garjarle
| estabilida >e - ..
° Si aumenta la cupla

I dé6<90 :

| entregada al eje
aumenta P
entregada
L p=3VE0gens

Xs
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COMPENSADOR SINCRONICO

N T T

V' |potencia
0
= Q0 infinita

SOBREEXCITADO

Sobre-excitacion: Si aumenta la corriente de excitacion,

aumentara la fem inducida en la maquina (Eo0), y sera superior a

la tensidén de la red (V) por lo cual provocara una corriente de

circulacién por el inducido. ‘
®
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COMPENSADOR SINCRONICO

Al
Redde | |
potencia L, v =
infinita EO J | XS
SUBEXCITADO

Sub-excitacion: Si disminuye la corriente de excitacién, Eo se
hace menor a'V, apareciendo una corriente de inducido que
adelanta 90° a la tension V. Esta corriente tiene un efecto
desmagnetizante sobre el circuito de excitacidn
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COMPENSADOR SINCRONICO

Un compensador sincrono es una maquina sincrona que
funciona siempre con potencia activa nula (P = 0) y que sirve
para proporcionar (o absorber) la potencia reactiva que se
desee hasta un valor igual a su potencia asignada SN .

Si manteniendo nula la potencia P (y por lo tanto, también el angulo de par
6 es nulo) se modifica la corriente de excitacién Ie , ocurre que la potencia
reactiva Q se puede regular mediantel e

— Cuando aumenta la corriente de excitacion I e —es decir, cuando la
maquina estd sobreexcitada, Esto hace que se mantenga P = 0 y se genere
potencia reactiva (Q > 0). f.d.p. inductivo.

— Cuando disminuye la corriente de excitacién I e —es decir, cuando la
maquina esta subexcitada, Esto hace que se mantenga P = 0 y se consuma

potencia reactiva (Q < 0). f.d.p. capacitivo. @
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RESUMEN MAQUINA SUBEXCITADA gustafp MAQUINA SOBREEXCITADA

Q consumida Q generada

Generador W4l il

conectado a la red ? capacitivo ¢ inductivo
de potencia

infinita: Foz /Em
P'

Signos de las

Convenio de signos generador

0 P generada
potencias activa y > Y| GENERADOR
reactiva y del ﬁ
fac’;or de pt)itelncm V {} 5
en ;nlm(;nl fe E 5 -o] MOTOR &
modulo del 1asor m P consumida &
0 y de su desfase \ 5
respecto al fasor V Eqs Eos e

o

ke

Q,>0 Q,<0 §
¢ inductivo ¢, capacitivo o
&
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