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DIAGRAMA VECTORIAL DE UN GENERADOR: (DIAGRAMA TEMPORAL).

Cuando el a lte rnador traba ja  en vac ío ,  al no c i r c u la r  co r r ie n te  por los a r r o l l a ­
mientos de armadura, la  única fuerza e lec trom otriz  actuante es la del inductor, 
que da origen al f lu jo  en vac ío  0o en el c i r c u i t o  magnético p r in c ip a l .
Al conectar un c i r c u i t o  de carga el a rro l lam ien to  de armadura, c i r c u la r á  una- co­
r r ie n te  J a ,  cuyo ángulo de fase con la f .e .m . dependerá de las c a ra c te r ís t ic a s  / 
del c i r c u i to .
Si se jopone una máquina isótropa con una f.m.m. del inductor Fo d is t r ib u id a  a r ­
mónicamente en el en treh ie rro  dará origen a un campo también de d is tr ib u c ió n  a r ­
món i ca.
Si el inductor g ira  a ve locidad de régimen, el campo será rotante y en el in te ­
r io r  de las esp iras  del a rro l lam ien to  de armadura se producirá un f lu jo  va r ia b le  
armónicamente en e l tiempo.
Puesto que e x is te  una correspondencia entre  la ve locidad angular en el tiempo y 
la va r ia c ió n  en el tiempo, la f.m.m. podrá entonces representarse por un vector / 
Fs que g ira  con ve locidad  angular W.

f¡ 4)

f To

Si la  maquina está en vac ío ,  esta  será la  única //
f.m.m. ex is te n te .  El f lu jo  0o que produce, actuará

Eo según la  d irecc ión  de esta f.m.m.
---------------- ¿te.

2r.
T

Este campo a lte rno  producido en el in t e r io r  del a rro llam ien to  de armadura, dará / 
origen a una f.e .m . inducida Eo, que re trasa rá  en el tiempo un ángulo de 90°.'
Si la máquina está en carga, la co r r ien te  l a ,  c ircu lando  por los conductores de / 
la armadura dará origen a una f.m.m. de reacción de armadura FA que esta rá  desfa­
sada (90° + lP  ) con respecto a Fo.

Puesto que g i r S  sincrónicamente con Fo, también a l te rn a rá  respecto a los a r ro ­
llam ientos de armadura con la misma pulsación que Fo. Este ve c to r  F  ̂ ppr ser o r i ­

ginado por la co r r ie n te  I, es ta rá  en fase con e l l a  y los vectores representativos 
serán co l in e a le s .

Amb3s f.m.m. actuando simultáneamente en el mismo c i r c u i to  magnético y siendo de 
va r ia c ió n  armónica, podrán componerse vec to r ia lm cnte  para obtener la f.nr.m. resul 
tante  Fe. Esta Fe es la responsable del f lu jo  en carga 0c que esta rá  en fase con/ 
e l l a .
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Este f lu jo  rotante resu ltan te ,  o r ig in a rá  una f.e .m . (.Ec) denominada f.e.m. resu l­
tante. Restando de esta f .e .m . la cafda de tensión por re s is te n c ia  in terna, en fa ­
se con I  y la caída por reactancia  de d is p e r s ió n ( i  -Xd) se tendrá la tensión en 
bornes V.

V

CARACTERISTICAS DE POTENCIA - ANGULO DE CARGA Y CUPLA

(T¡ ^  P _ F .60 _  50.60 _ 3 J e  Po l o s )

p m 1000

Sea una máquina de polos s a l ien te s  (en nuestro caso s e is )  cuyo diagrama ve c to r ia l  
está  dado por ( l ) ,  donde se ha despreciado la caída^ 1?A (R ES ÍU ZM C ih  ¿  €.

Armadura ). ^

-l-l

Xi
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Por re s is te n c ia  in terna. La potencia de la maquina intercambiada con el c i r c u i t o  
externo es P = m .V .t. Cos $ y por fase Pf = V . l .  Cos.

Según C U 2 1* Cos. $  = I t .  Cos .c f

Pf = V. C I l  sen cf + It Cos.cf )

Del mismo diagrama v e c to r ia l  se t iene  V. Cos.íT  = Eo - I^ . XL 

de donde l[_ - Eo - V. Cos cP

XL

También: V. Sen.cf = l t . Xt de donde: Ij. = V. Sen.cT
X*

Pf - V Eo - V Cos .((\sen cf + V. Sen CT • Cos cT

Pf = y2. SencT . Cos cP + V.Eo Sen. £ V^. Sen. cT . Cos cf

Pf = V.Eo Sen(T +

Xt * XL

(X l Sen.sif. Cos.ttT - X .̂. Sen. cT Cos.<T )

’f  = V.Eo. Sen + V^______ . Sen.íT Cos.cf (X^ - X^)

Por tr igonometría : Sen.C^ Cos.cf -- J_ Sen. 2 c f

FECHA
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DEPARTAM ENTO FUNCION S ISTEM A B. S. 1.

Pj. =  V.Eo . Sen. cT +  J M1 (xL - xt ). Sen. 2 c f

XL 2
XL . X t

Esta ecuación represen ta  la potencia en función del ángulo formado entre los vec­

tores Eo y V denominado ángulo de carga.

Si la maquina en lugar de polos sa l ie n te s  fuera de rotor l is o  re su lta r ía  X^ - Xt 
X y por lo tanto no e x i s t i r í a  la componente de segunda armónica.

La potencia en este caso Valdrá

= _  • ' Sencí* 
X

Si la máquina, ya sea de polos s a l ien te s  o inductor l i s o ,  se desexcitará totalmen­
te , Eo s e r ía  nulo. El término V,Eo Sen. ( f  = 0

Por lo que e x i s t i r í a  componente do onda fundamen"1 1.
En régimen e s tab le ,  la velocidad del inductor es constante. La potencia y la cu- 
p la  serán proporciona1 e s .

h o ja  
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DEPARTAMENTO FUNCION S ISTEM A B. S. 1.

c = P p o te n c  i a x> = w
^  v e l o c i d a d  a n g u la r P

La p o t e n c ia  y  la c u p la  d e s a r r o l l a d a por la  m áqu ina  s i n c r ó n i c a  depen-

den del á n g u lo  de c a r g a  cf

- S i  la máquina, trabajando como generador tub iera  un c i r c u i to  inductivo perma­
nente, el ángulo de carga se hará^cf-^) con lo que^sencf=o) , (sen-¿(f;0) y la / 
cup’ a desarro llada  s e r ía  igual a cero.

- Si de alguna manera el ángulo t f  se pudiera hacer negativo , la potencia y por / 
lo tanto también la cupla in ve rte rfan  signo. Esto s ig n i f i c a  que la máquina 
en lugar de entregar una potencia e lé c t r i c a  la r e c ib i r í a  y en Jugar de o frece r  

una cupla re s is ten te  en el e je  d e s a r ro l la r ía  una cupla motriz. Es dec ir  la má­
quina se comportaría como un motor s incrón ico .

INSERCION DE UNA MAQUINA SINCRONICA_A LA RED;

Para conectar una máquina s in crón ica  en p a ra le lo  con otras que ya están en opera­
ción y que mantienen una tensión en barras V y una frecuencia  f  constantes, se / 
deben cumplir c ie r ta s  condic'ones:

í a ) La máquina a conectar debe tener la misma tensión V que las barras alimenta 
doras.

2°) La máquina y las barras deben tener prácticamente la misma frecuencia .

32) Si es p o l i f á s i c a ,  la secuencia de fases debe ser la misma que la de barras.

b~) En el momento de e fec tua r  la conexión los vectores f.e .m . de la máquina y / 
tensión de barras deben e s ta r  en opoa»c»"oW

De no cumplirse estas condiciones, la conexion de la máquina eq u iva ld r ía  a pro­
vocar un c o r to c ir c u i to ,  o al menos p roduc ir ía  una perturbación que haría actuar i 
¡as protecciones provocando la desconexión de la máquina. Cumplidas la's condicio  
nes p rec itadas , en el momento de conectar la maquina los vectores Ur<'t*A. y Eo de / 
la máquina serán de igual magnitud, estarán en oposición de fases y esto ocu rr í-
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rá con todas las fases , por lo que la co rr ien te  será igual a cero en la máquina 
conectada.

En el c i r c u i t o  cerrado formado por la máquina que se conecta y las ya en opera-t 
ción, se cumplirá que la suma de lós f .e .m . es igual a cero por lo que 1 = 0 .
En estas condiciones, la máquina no entrega ni recibe potencia.

U. S6¿£MA

Una vez conectada la máquina en estas condiciones, continuará girando siempre en / 
sincronismo con los restan tes . Si tendiera a m odificar su ve locidad por cualqu ier 
perturbac ión , los vectores U,<¿ y £, de ja r ían  de e s ta r  en oposición y aparecería  / 
en consecuencia una f.e .m . resu ltan te  d is t in ta  de cero en el c i r c u i to  cerrado y / 
c i r c u la r í a  entonces una co rr ien te  por su armadura que d esa r ro l la rá  una cupla s in ­
cron izante  en la forma que se verá.
A p a r t i r  de su conexión, la máquina podrá funcionar ya sea como generador, como / 
condensador s incrón ico  o como motor.

COMO ALTERNADOR:

Para s im p l i f i c a r  el razonamiento, supóngase potencia in f in i t a  en barra , esto es: 
que la potencia del sistema resu lta  muy elevada respecto a la propia- de la máqui 
na y que la impedancia del sistema resu lta  despreciable .

Esto equ iva le  a :

-2T SIS^ZTHA s O

U^ i S f CMAr  C O N S T A N T E .  NO VARÍA POK A c c i ' o N Pt LA KUQ'jiNA EN
C-ONSiDtRACÍOW

r>
t R & C U E N CÍA?  CONSTANTE • No VAftiA f o f i 'A c d O N  DE LA M A R IN A  EN C O N S í-

V B fs M ÍÓ N

Si se actúa sobre la máquina de acccionamiento o "p r im a r ia " ,  de modo que desarro­
l l e  mayor potencia mecánica, tenderá a aumentar su velocidad Ccr# lo que el induc-



DEPARTAMENTO FUNCION S IST E M A B. S. 1.

tor de la máquina s incrón ica  avanzará un c ie r to  ángulo de carga <f 
El vector Eo se adelantará y dejará de es ta r  en oposición de fase con Usisí. y por

ende aparecerá una f .e .m .  re s u lt a n t e  A E  siendo:

AS -  U<$¡c-¿ +• E„

Esta 4E hará c i r c u la r  una co r r ie n te  J[ AE donde Z es la impedancia to ta l /
Z

del c i r c u i t o ,  y por ser .Zsis¿=0 re su lta rá

E o -  - Osis¿. + z\e - Ü + A E

Donde \JCl es la tensión en bornes de la máquina igual y opuesta a la Usis ê-nv?. / 
Siendo la Zs fuertemente inductiva  por h ipó tes is  Zs = Xs , la co rr ien te  I  c i r c u la ­
rá defasada un ángulo próximo a 902 en atraso respecto a AE«•» m
El ángulo entre  Eo y V es signo p o s it iv o ,  y la potencia e lé c t r i c a  en la máquj_ 

na s incrón ica  será de signo p o s it iv o  es dec ir  traba ja rá  como generador.
Esta condición de funcionamiento puede v e r i f i c a r s e  también considerando el ángulo 
de de£85a je  £  que para la máquina resu lta  ^  902.
La cupla será p o s it iv a  lo que s ig n i f i c a  f ís icam ente una acción res is ten te  sobre / 
el e je ,  lo que debe cumplirse necesariamente con el p r in c ip io  de conservación de 
la energía.

Si la máquina de accionamiento aumenta su cupla motriz , tenderá a a ce le ra r  el in ­
ductor, en un avance incrementará el ángulo de carga y con e l lo  la cupla res is ten  
te hasta un va lo r  ta l que este  incremento resu lte  igual al incrementeo producido/ 
en la cupla motriz.

Cuando esto se logre se habrá r e s t i tu id o  el e q u i l ib r io  estab il izándose .
El ángulo cT será tanto mayor cuando mayor sea la potencia ap licada  al e je  de la

¡ PR E PA R A D O  POR FECHA 1 REV.
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DEPARTAM ENTO FUNCION SISTEMA B. S. I.

máquina s incrón ica  y tanto mayor será la potencia e lé c t r i c a  generada.

COMO CONDENSADOR SINCRONICO:

Supóngansen las condiciones in ic ia le s  de conexión y en lugar de actuar sobre la / 
máquina prim aria  se actúa sobre la exc ita c ió n .
Al v a r ia r  la exc itac ión  v a r ia rá  Eo pero no v a r ia rá  la ¡ la la c ió n  de fases. A1 ser 

£ ° <f Usis*. , aparecerá una tensión A E  que hará c i r c u la r  una co rr ien te  I  por la 
armadura, la cual re trasa rá  90° respecto a la Usís¿ SÍ Eo<CUsisZ. Y en cambio ade­
lan tará  el mismo ángulo s í Eo> U s is í .

Eo = U<s + AE 1

AE 
■*--- (

Usu¿.

C A fA C iT iV O  
Rcs^cro 
A  LA UtiEA ■

I

Os &  

Ep> ^4'rt

Usisí.

m u c T ív o

Us

Usi$¿

La potencia puesta en juego será^P = m, V.IT. Cos. ^ j y  será igual a cero, es dec ir  

la máquina o r ig in a rá  solamente una potencia reac t iva .
SI Eo>Usis¿. la co r r ie n te  adelantará  respecto a la tensión del sistema, comportájn 
dose la máquina fren te  a este como una carga puramente c a p a c it iv a .  En estas con­

de, uines t r a b a ja r ía  como condensador s incrón ico .

Ljja T RJ BUC J_0N_ DE CARGA ACTIVA . Y REACTIVA:

j ;  >upornjjoios una máquina que se encuentra trabajando en pa ra le lo  con otr&s y con 

un esiado de cargas como el representado en la f igu ra .

CONS¡D£RAMo& la 

F UEfi.ZA MAciN'¿T<3 

vf. Uf-c.c. lo'fv t>r

coh vrA;/r£

HOJA
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Si se aumenta la potencia de la  máquina, el inductor tiende a ace le ra rse  y se 
adelanta respecto al campo rotante de la armadura, por lo que el ángulo de // 
carga aumenta.
Trae como consecuencia un aumento de la componente a c t iv a  de la co r r ie n te  y / 
por lo tanto de la potencia que la  maquina entrega al sistema. Lo con tra r io  o- 
curre  s i s*e reduce la potencia p rim aria . En ambos casos la potencia reac t iva  / 
permanece sensiblemente constante.

b) Si en cambio la máquina se encuentra en un estado de carga cono el representa­
do y se actúa sobre la exc itac ión  la potencia de la  máquina no va r ia rá .  S i su­
ponemos potencia in f in i t a  en barras tampoco va r ia rá  la tensión V.
La m odificación de Fo producirá una Var iac ión  de Eo, si Fe>‘ Fo será Eo‘> Eo 
Esto provoca un cambio de T.2 s por lo que se m odificará I  tanto en módulo como 
en d irecc ión .
Pero la proyección de I  sobre V debe permanecer in va r ia b le  T. Cos. £  = X 1 • Cos

Un cambio de exc itac ión  producirá un cambio en la carga reac t iva  que toma la / 
máquina s in  v a r ia r  la potencia a c t iv a .

C O N S iP t  R A M O S  L A

HASNfTOHOTftiz Pt

f l K A  c c 'io 'h P t  AR M A D U R A  

CONSTA NT¿

PKCPARADO POR 
¡INC. SALOMONI RUBEN



DEPARTAMENTO FUNCION SISTEMA B.

En un sistema de potencia no in f in i t a ,  con una carga constante, al aumentar la po 
tencia de una mquina debe reducirse simultáneamente la de alguna de las o tras que 
trabajan en p a ra le lo  con es ta , ya que de no o c u r r i r  a s í ,  el exceso de potencia ge 
nerada sobre la requerida por la carga a ce le ra r ía  el sistema acelerando su f r e ­
cuencia. Esto se cumple automáticamente con los reguladores de velocidad o de fre  
cuencia.
Respecto de la modificación de la potencia reac t iva  ocurre algo semejante. Ai va­
r i a r  la carga reac t iva  sobre una máquina variando su exc ita c ió n , s i la carga del 
sistema permanece in va r ia b le ,  deberá va r ia rse  simultáneamente la exc itac ión  de o-  

máquina en sentido con tra r io  para mantener el balance de carga reac t iva .  En c£ 
so de no procederse a s í ,  se provocará una va r ia c ió n  de la tensión en el sistema. 
Esta coftpem%A<ÍK>r\ se efectúa automát i camente Son los reguladores automáticos de ten¡ 
sión.

COMO MOTOR

Si a la máquina conectada a la red se le desacopla el motor de accionamiento, el 
inductor tiende a perder ve locidad  por efectos de rozamientos y pérdidas y se a- 
traza un pequeño ángulo.

I.Z<

Esto hace que el Vector Eo se re trase  respecto a V , hasta que la tensión resultan 
t e (AE=Us¡s¿ io r ig in a  una co rr ie n te  en el c i r c u i t o  de armadura.
Esta co r r ien te  I  esta rá  defasada 902 en atraso respecto a Á£ y forma un ángulo / 

menor de 902 respecto a la tensión del sistema. El ángulo será negativo por lo / 

que la cup'a resu ltan te  será de signo negativo»

MARCHA EN PARALELO DE MAQUINAS SINCRONICAS

a) ALTERNADORAS

PREPARADO POR
i a t  a v í a m T  1>111ÍT 7M



Para poder conectar en p a ra le lo  una maquina s incrón ica  con o tra  de la misma c l a ­
se o con: una red de a l te rn a ,  debe poseer con respecto a éstas:

1-) La misma frecuencia  - 2o) La misma tensión - 3 °) La misma fase de tensión; es 
d ec ir ,  la tensión de la máquina a conectar debe pasar por cero o a lcanzar su va­
lor máximo p o s it iv o ,  e t c . ,  en el mismo momento que la tensión ya ex is ten te  (s in- 
cron i smo)*

Por ejemplo, si se conecta en esta forma a la red una máquina con la tensión (ex­
c i ta c ió n )  y frecuencia  (ve loc idad ) debidas, entonces funcionará en vac ío , s in  ŝ J 
m in is t ra r  ni absorber co rr ien te .  Su tensióh entre  bornes estará  condicionada a la 
red, siendo constante si la de ésta lo es.

De va r ia rse  la exc ita c ió n , v a r ía  la f.e .m , y se pone de m anif iesto  una co rr ien te ,  
a la cual no corresponde potencia alguna, ya que a la máquina motriz,

, no se le ha dado ocasión para que va r ia ra  el consumo que te ­
nía de agente motor.

De hecho, la aparic ión  de esta co r r ie n te  e je rce  en la máquina el e fecto  de anular, 
por medio de su intensidad y fase, la modificación del campo introducida al va­
r i a r  la exc i tac ion.

Por lo tanto , se t ra ta  de una co rr ie n te  reac t iva  o desvatiada, que, considerándo­
la como producida por la máquina, re su lta  retrasada con sobreexcitac ión y adelan­
tada con subexcitación. En el último caso, la máquina traba ja  como generadora de 
co rr ien te  desvatiada.

C O N S / p r f lA M O i  ¿A  

TUZ frZA, r\f\6 N ETC nO Th 'z  

p £  fiF-A c c i o n  V h  A R M A !

V A f i iA 6 ¿ f  t C cm o  S>r

STA EN LA flfTA-t . i lA y.

f  cR E rip r Tí'ui-ftrHo s un a 

VA fi, A C I O N  ]>.UL

V\¡\¿ 'tefK£Sf//TA‘Ó’vo ni
i  ;<r ri Ac ¡C N

AN 6. U LO

■iJ'HUrü

, -oN l¿\ c o R ñ ifN 'f r
P*: LA --P-<?.,:»* 

E tf t f r t u  a. io
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DEPARTAM ENTO FUNCION SISTEMA B. S. i.

V a r i a c i ó n  de la potencia desarro 1 lada . frn camt>io, s i se actúa sobre el regulador 

de la maquina motriz para que consuma mas f lu ido  motor, es d e c ir ,  aumentando la  ad 
misión, entonces aqué lla  tendera a g i r a r  a mas velocidad e impelerá la rueda polar 
hacía adelanta. La ve locidad de esta rueda depende, s in  embargo, de la frecuencia 
en la red, y , simultáneamente, al adelantarse como /
decimos, la  transformación de potehcia aumenta hasta a lcanzar el equ i1 ib r io  corres 
pondíente, , . L a  rueda polar seguirá  girando a la  v« 1<>
cidad de sincronismo, pero decalada en ayance al ángulo cf con respecto a su posj 
ción en vac ío .
De no m od ificarse  la exc ita c ió n , entonces la co r r ie n te  es ta rá  algo adelantada, ya 
que para el a lte rnador cargado traba jase  con 0 * 0  con co r r ie n te  retrasada, s e r ía  / 
p rec iso  d a r le  una exc itac ión  mayor que cuando marcha en vac ío
Si se v a r ía  ahora la  ex c ita c ió n ,  ésta  in f lu i r á  sólo en el desfase de la  co r r ien te  
suministrada.

A/.TfftNAP0rt I y 
ALTSANAPo#
C O N lh  H i i K A  
EXziTAcio'u

ALTE&NhPtá X SobftE. 
Fxe ¡T A T >o  , A lTERN ADO fi 

£  con C O it f z  J,

ALTFRHAPOfi 1 So&ñf-f.KciTAPo 

ALTfflNAPort %  SV8-£jcc/TADO

Variac ión  del desfase: ya que la magnitud de la potencia transformada depende de / 

la  posición del regulador de la máquina m otriz , aumentado, por ejemplo, la excita_ 
c ión , v a r ia rá  solamente la  co r r ie n te ,  es d ec ir ,  primeramente d ism inuirá hasta a l ­
canzar el v a lo r  de la sola co rr ien te  va t iada  y depués aumentara según se indica / 

en la f igu ra  1

En és ta , I  representa la  co r r ie n te  va t ia d a ,  que corresponde a la  exc itac ión  repre* 
sentada por la f.e .m . E0 y que está  en fase con la tensión Uf, co rr ien fe  de la  /■ 
cual depende la potencia . A las f.e.m» 1, 2 y 3, debidas a la exc itac ión  del in­
ductor, correspotjden las co rr ien tes  I ] ,  ^2 e ^3  misma co rr ien te  vatiada I
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DEPARTAM ENTO FUNCION S IST E M A B. S. I.

y las co rr ien tes  react ivas  o devatiadas en re traso  I r ,̂ I r2» ^ r 3 *

Por lo tanto, para cada potencia desarro llada , el desfase de la co rr ien te  del a l ­
ternador depende de la exc ita c ión .

D is tr ibuc ión  de la ca rga . Trabajando dos a lternadores conectados en pa ra le lo  sobre 

una red con un desfase cua lqu iera , se d istr ibuyen  la carga vatiada  de la red se­
gún la posición del regulador de la máquina motriz respect iva , y la carga desva- 
t iad a ,  según la exc itac ión  de cada a lte rnad o r.  Pueden darse los casos s igu ientes 
representados en la f igura  2 .

MARCHA EN PARALELO*.

Los a lternadores I y trabajan con carga inductiva  sobre una red, correspondiera 
do a cada uno c ie r t a  parte de la carga y teniendo ambos el mismo fac to r  de poten­
c ia  ( f  i g. 2 a ) .  Entonces resu lta  I j  + = X .  De aumentar el maquinista la ex­
c i ta c ió n  del a lte rnador i ,  entonces con la misma carga crece en éste el ángulo de 
fase y asimismo la co r r ie n te .  Simultáneamente, la tensión de la red sube algo, por 
cuya causa el maquinista se ve precisado a ba jar la exc itac ión  del a l t e r n a d o r ^  / 

i hasta obtener de nuevo la tensión de antes. Entonces, e l ángulo de fase del a l t e r ­
nador -2/ disminuye, por ejemplo, hasta cero , y la co r r ien te  baja a su va lo r  m ín i­
mo p os ib le , o sea, al de la co r r ie n te  vat iada  Cfig. 2. b).. Si se aumenta más la / 
exc itac ión  de i ,  con lo que también crece di desfase de i  y en re lac ión  con lo / 
cual se sigue reduciendo la exc itac ión  de , entonces la co rr ien te  X j¿  aumenta / 
de nuevo, poniéndose en avance con respecto a la tensión Cfig. -2 c ) . En ambos / 
casos, el a lte rnador Q, t raba ja  en buenas condiciones, especialmente en el b, que 
es cuando las pérdidas por e fecto  Jo u le  son mínimas y su rendimiento es más e le va ­
do, por lo cual la capacidad del a lte rnador puede ser aprovechada en su to ta l idad . 
Este a lte rnador suministra a s í  solamente co r r ien te  va t iad a , que es reg istrada por 
el contador o rd in a r io .
El a lte rnador i ,  además de potencia va t iad a , suministra potencia desvatiada, osea, 
co r r ien te  desvatiada, la cual s i r v e  para la exc itac ión  de los receptores in d u c t i ­
vos de la red. Ya que la potencia desarro llada  por la co rr ien te  desvatiada es nula, 
al a lte rnador I  no le corresponde mayor consumo de f lu ido  motor. Relativamente a 
su potencia desarro llada  í/ordudera, que sólo re^.ebenta una parte  de su- potencia/ 
aparente, las pérdidas por efecto  Jo u le  desarro llado por la co r r ie n te  de carga, / 
por exc itac ión  y en el h ie r ro ,  rev is ten  en él mayor importancia y empeoran su ren- 
d ini i en lo.
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Aun en e l caso de la f ig u ra  2 c , el a lte rnador ¿  traba ja  s ie m p r e  en condic io ­
nes mucho mejores que el a lte rnador i ,  a pesar de haber aumentado en este también 
las pérdidas por e fecto  Jo u le  en comparación con el caso a, debido a la co rr ien ­
te desva íiada en avance, pues al mismo tiempo las pérdidas en el h ie rro  han d is ­
minuido aproximadamente en proporción a E^, de manera que su rendimiento no se re­
ducirá tanto , aún cuando en este  caso, naturalmente, la capacidad del a lte rnador / 
no puede ser aprovechada en su to ta l id ad .
También 1 a. d is t r ib u c ió n  puede ser o t ra ,  por ejemplo, en forma ta l que un a l te rn a ­
dor o su cen tra l sum inistre  toda la potencia real (carga)' de la rad y el otro la 
potencia reac t iva  t o t a l .  Este último absorberá solamente como potencia mecánica / 
la correspondiente a las péridas en vac ío  + las del cobre debidas a la co rr ien te  
desvatíada, siendo in d ife ren te  que esa potencia le sea suministrada por una máqui 
na motriz e s p e c ia l ,  o bien que la tome de la red. Este a lte rnador trabaja  como / 
máquina s in c rón ica  generadora de co rr ie n te  desvatíada o regulador de fase.

? ---Pa r t e )- i t o u i . A p o g  h i d r á u l i c o - c u r v a s  *  e s t a t i s m oi * y

- Normalmente el regulador h id rá u l ico  UG-40 traba ja  como isócrono es dec ir  mantíjj 
ne una ve loc iad  constante del motor para cua lqu ier  cambio en la carga, excepto 
en el instante  en que ocurre el cambio de ve locidad .

- También puede t ra b a ja r  con baja ve loc idad , para d i v id i r  automáticamente y ba­
lancear la carga entre  unidades que impulsen el mismo e je  o para1e 1 izadSs en / 

un sistema e lé c t r i c o .

CGWT«c£ de 'SAJA 
EH VfLO ciVtÍP

ccurfoi 'Taw.

S incron izador: Se usa el s ¡ncrori ¡zador o control de a juste  de velocidad para cam­
bie. ia y rauuac ion de velocidad cuando funciona en vaci.©, o para / 
m od ificar la carga cuando se ha efectuado el pa ra le lo  con otras u- 

n i  d a d e s .

FECHA
o o / r\j. / O í r»



Motor_de]_sincroruzador: Su uso permite al operador igua lar la frecuencia con o-
tras unidades y cambiar la d is tr ib uc ió n  de carga una vez 
e f e c r u d d á  Lá S iNCK0t ii^/[C Í6>N

Baja en ve locidad: La acción de este control se m an if iesta  variando la compresión
del resorte  de a juste  de ve locidad.
Un aumento del combustible reduce la compresión del resorte , / 
reduce en consecuencia la f i j a c ió n  de velocidad del regulador 
y la unidad gradualmente reduce su velocidad .1 a p lic a rse  la / 
ca rga.

- Al reducirse hacia cero la baja en ve locidad. La unidad se ha­
b i l i t a  para cambiar la carga sin m od ificar la ve loc idad . Las / 
unidades que funcionan solas deberían tener la baja en v e lo c i ­
dad en cero, y las unidades interconectadas deberían funcionar 
con la ,b a ja  en ve locidad f i ja d a  en un va lo r  donde t"íii(LA  una r 
v is ión  de carga s a t i s f a c to r ia .
Si se tienen va r ia s  unidades en p a ra le lo ,  deben tener graduada 
la baja en ve locidad a un va lo r  donde se pueda p reven ir  contra 
un intercambio de cargas entre las unidades (normalmente 30).
Si una unidad de la p lan ta , t iene  s u f ic ie n te  capacidad, su re­
gulador puede co locarse  con baja en velocidad cero y de esta  / 
forma regular la frecuencia  del sistema ín tegro . Esta undidad/ 
absorberá .entonces todos los cambios en la carga dentro de los 
l ím ites  de su capacidad y co n tro la r /  la frecuenc ia .
De esta manera se a ju sta  la frecuencia  del sistema operando el 
s incronizador del regulador que tiene baja en velocidad cero.
La d is tr ib u c ió n  de la carga entre  unidades se logra operando / 
los síncronizadores de los reguladores que tengan baja en v e lo ­
cidad.

-2DÍ r 9 l _ I i í li?.2^2E_^2_£21I-§ • ^ste control l im ita  mecánica e h i dráu 1 i camente la ca r ­
ga que se puede dar al motor, restring iendo en conse­
cuencia la cantidad máxima de combustible sum in is tra ­
do. El control puede ser usado para parar él motor g i ­
rándolo a cero.

Durante el control del sistema será posib le  hacer los
tres tipos de gobiernos: isócrono, caída de velocidad
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GOBIERNO ISOCRONO:

ÍOoO-/<■

VfLOci D/AO

imitación de carga.

y A

Po s i c í o n  L im ít í

loo/.
CARCíA

El gobierno isócrono puede ser representado por una fa m il ia  de curvas horizonta­
les. Cada l ínea  representa una velocidad es tab lec ida .
Si se estab lece  mantener la velocidad representada en la l ín a  A y se incrementa / 
la carga, la velocidad va r ía  como se muestra.
Si comenzamos con carga cero, la velocidad será constante según A hasta alcanzar 
la to ta l idad  de la capaciad de la máquina, sí la capacidad de la máquina es sobr^ 
parada la velocidad caerá después de pasar la posición l ím ite .

GOBIERNO POR CAIDA DE VELOCIDAD:

v e l c c i w .d

t o f r

,- T^rcjsHciA de LittrA

‘ ' P \ 4 c k  ! " f a s 1 r- <0(V j 

' TbziTioy L - 'y f 'T f \
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El gobierno por caída de velocidad t iene una fam il ia  de curvas s im i la r ,  pero con 
un c ie r to  dec live  como se muestra.
Similarmente la velocidad caerá hasta a lcanzar el rack pos it ion , a medida que se 
incremente la carga.
Supóngase ahora que el l ím ite  de carga es el 50% en cada caso.
La p os ib i l id ad  es la misma que antes e-xcepto que ahora la caída de velocidad se 
producirá hasta el 50% o cuando el normal rack l ím ite  es encontrado.
Pensamos que el gobierno de caída de velocidad de la máquina conectado a un s is t£  
ma s incrón ico  tan grande que nuestro motor no puede a fe c ta r  su frecunecia  (.barra 

. f i n ] t a ) .
Ahora debemos recordar que la velocidad de la máquina no se determina por el speed 
Se t ing , pero s í por la frecuencia  de la barra que es tan grande como el máximo to£ 
que de s i nerón i zac ión. ( EN cA£o de B4RR4 iufíhi'TA)

En este caso es un cambio en la carga no en la velocidad (porque no va r ía  frecuer^ 
c i a l ,
Refiriéndonos nuevamente a la f ig u ra ,  debemos es tab lece r  A para lo cual la velocj^ 
dad de carga no es igual a la velocidad de barra Cf recuenc ia) s in la -s i.ncron i zació; 
Si se incrementa el speed se tt ing  a B nosotros cambiaremos la veloctdad pero /
tomaremos aproximadamente 1/2 carga.
Si ahora incrementamos aun más y alcanzamos la línea  C podemos a lcanzar la máxima 
carga posib le de la máquina el 100%. ( Sl EnfflZ  Avr<EMrAHDo

Si la regulación, como se indica en la f igura  hace posib le  una caída del k%, y el 
a lte rnador es desconectado de barras cuando l le v a  el 50% de la carga, layeloci'dad 
podrá superar la nominal en un 2%.

Si se encuentra trabajando en la curva C y t iene  plena carga y desconectando s im i­
larmente el c3so a n te r io r  la sobreve1ocidad no superará el h%.

Si la caída de velocidad estaba en cero esto es, si el gobierno estaba en isócrono 
el pa ra le lo  con una barra in f in i t a  podría ser impracticab le  por la razón que el / 
speed se tt ing  alrededor de la velocidad de sincronismo se r ía  pequeño.
Por todos modos, el gobierno no se podrá poner en p a ra le lo  isócrono con un s i s t e ­
ma que sea tan grande que la unidad de gobierno no pueda a fe c ta r  su velocidad (.fre 
cuenc i a ) .

- Si dos unidades idénticas tienen los gobiernos de caída de ve loc iad  n pa ra le lo  
entre s í ,  y no h~y otras '.'nidades generadoras en el sistema, la frecuencia será 
determinada por el speed se tt ing  de los reguladores, la regulación de los regu­
ladores de los motores será combinada para tomar la carga t o ta l .
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Aquí como antes, se recordará que la velocidad de ambas un’ dades debe ser Id é n t i ­
ca s i queremos rep a r t ic ió n  Ig u a l i t a r ia .

Velocidad

5  O7o W/o Zoo/»
CkRíiA

Si pensamos que ambas unidades trabajan sobre la curva A, y el to ta l de la caiga 
(100%) puede ser tomada por una sola unidad. En este  caso cada unidad l le v a rá  el 
50% y la ve locidad será la considerada como fi , siendo la misma para ambas un i­
dades.
Supongamos ahora que una unidad traba ja  sobre la curva A y la o tra  sobre la B. La 
ve locidad a la cual ambas unidades pueden l le v a r  la to ta l idad  de la carga (.100%!/ 
será ahora y la d iv is ió n  de carga no será igual para ambas máquinas.
La máquina que traba ja  en la curva B l le va rá  el 75% de la carga y la que trabaja  

sobre la curva A el 25%.
Si ahora, con una máquina trabajando en la curva A y la o tra  en B, la carga es ¡n 
crementadá al 1 50> y</4ir??$ulació7i e<aá la misma para ambas unidades, el ad ic ional 
del 50% será d iv id id o  Igua lita r iam ente  entre e l l S s ,  la que traba ja  en A l le va rá  / 
ahora el 50% y la que traba ja  en B el 100%. En este  caso la velocidad del sistema 

pasará al incrementarse la carga en un 50% de la a f ] .
Se puede observar que con este t ipo  de regulación la capacidad del sistema es de /

150%.
Se r ía  del 200% si ambas trabajan sobre la misma curva por ejemplo la B.
SÍ consideramos el mismo caso a n te r io r ,  es dec ir  una carga del 100% y de repente / 
sacamos el 50% de la carga, la frecuencia  del sistema se r ía  f - y  solamente se ca r ­
gar ía  la máquina que traba ja  sobre la curva B y la que traba ja  sobre la curva A se 

descargaría .
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Si la regulación no es la misma, la  d ívtS ló^ i de car ia  será: VEC.tR T>ÍW-
Ren r e  c v M A  D f h s t a t . s h o  ^

VELQCiVAP

Si dos unidades tienen d ife ren te  regulación serán ajustada para l le v a r  el 50% de 
la carga cada una a la velocidad f ^  (sofONÍfc'NPO £sta  ̂ c o n p íc io /VES ¿>¿' S£:KV/Cio)^

Si la carga en esta condicones es incrementada a un va lo r  del i$0%, la d i v i ­
sión entre las máquinas no será ig u a l i t a r i a .  En estas condiciones la que traba ja  
sobre la curva tomará el 86,3% y la que traba ja  sobre S e l  6 6 ,6 % y  frecuen­
c ia  caerá a f£.
Si ahora re<2JU5¿a?r»s el speed gett ing  de B a B 1 nuevamente'b3¿ra repart ic ión  ¡guaH 
ta r ia  de carga entre las máquinas y la ve locidad del sistema será f^,

* Un caso especia l es cuando una de. las unidades t iene  regulación cero o es isó ­
crona.

VfW ci'DAP
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Esto es idéntico  al caso de barra in f in i t a  sin la h a b i l i ta c ió n  del control isócr£  
no de la máquina para mantener la ve locidad tarada.
Toda carga permanente será tomada por la máquina isócrona. Según la f igura cada / 
máquina tomará el 50% de la carga. Si la carga fuera incrementada a un to ta l del 
150%, la unidad con caída de velocidad l le va rá  el 50% y la unidad isócrona l le v a ­
rá el 100%.
Si la carga cayera por debajo del 50% la carga se r ía  tomada Cínicamente por la uni­
dad con caída de ve locidad, y la máquina isócrona no tomaría carga.

CURVA DE ESTATISMO DE LOS GRUPOS DIESEL

f p -  f r

E (f*)::___ÍI__

frecuencia  luego del rechazo de carga (frecuenc ia  p ico l ,  

frecuencia  antes de sacar la carga (frecuenc ia  de trabajo)..

f P ’  

f j  •

P-(- = fi'Pozfencia a la que traba ja  el grupo.

P„ = Pocencia nominal.

Si estoy trabajando con el grupo a una potencia Py y frecuencia  fyysaco la carga 
de golpe, la frecuencia  se e leva a un va lo r  fp y de esta manera reemplazando los 
va lores en la fórmulaydetermino el porcentaje de es ta t ism o ,-

\/E¡.Oc¡

w
' ’} ( % )  de fsTAT/srio

¡bren a  A
'V..
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