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DIAGRAMA VECTORIAL DE UN GENERADOR: (DIAGRAMA TEMPORAL).

Cuando el alternador trabaja en vacfo, al no circular corriente por los arrolla-
mientos de armadura, la Gnica fuerza electromotriz actuante es la del inductor,
que da origen al flujo en vacfo fo en el circuito magnético principal.

Al conectar un circuito de carga el arrollamiento de armadura, circulard una co-
rriente Ta, cuyo angulo de fase con la f.e.m. dependerd de las caracterfsticas /
del circuito.

Si se gopone una miquina isdtropa con una f.m,m. del inductor Fo distribuida ar-
monicamente en el entrehierro dar3 origen a un campo también de distribucién ar-
monica. '

Si el inductor gira a velocidad de régimen, el campo serd rotante y en el inte=
rior de las espiras del arrollamiento de armadura se producira un flujo variable
arménicamente en el tiempo.

Puesto que existe una correspondencia entre la velocidad angular en el tiempo y
la variacidon en el tiempo, la f.m,m. podr3d entonces representarse por un vector /

Fe que gira con velocidad angular W,

4
£
Si la mfquina est3 en vaclo, esta ser3 la Gnica //
f.m,m. existente, El flujo fo que produce, actuard
w§5 Ei segln la direccidon de esta f.m.m,

Este campo alterno producido en el interior del arrollamiento de armadura, dara /
origen a una f.e.m. inducida Eo, que retrasard en el tiempo un angulo de 90°.

Si la maquina estd en carga, la corriente JTa, circulando por los conductores de /
la armadura dard origen a una f.m.m, de reaccién de armadura FA que estar3 desfa-
sada (90° '+ % ) con respecto a Fo.

Puesto que Fp gird sincrénicamente con Fo, también alternar3d respecto a los arro-

llamientos de armadura con la misma pulsacidn que Fo. Este vector EA por ser ori-

ginado por la corriente I estar3d en fase con ella y los vectores representativos
seran colineales. '

Ambds f.m.m. actuando simultdneamente en el mismo circuito magnético y siendo de
variacién armdnica, podran componerse vectorialmente para obtener la f.m.m, resul
tante Fc, Esta Fc es la responsable del flujo en carga fc que estard en fase con/

ella.
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Este flujo rotante resultante, originar3d una f,e.,m. (Ec) denominada f.e.m. resul-
tante. Restando de esta f.e.m. la caida de tensidn por resistencia interna, en fa-
se con I y la caida por reactancia de dispersién(]}..Xd) se tendra la tensidn en

bornes V.

%

CARACTERISTICAS DE POTENCIA - ANGULO DE CARGA Y CUPLA

- F-60 . P _F.60 _ 50.60 _3 (7arEs de forog)

P M 1000

Sea una maquina de polos salientes (en nuestro caso seis) cuyo diagrama vectorial

estd dado por (1), donde se ha despreciado la caida, €n Ra (REticTENCIA de

ARMADURA) . -

T# £ Te E,
N i |
/? ! L /(P ’
\\_\O Lo, o , lIz'x‘
T ! ‘IN\ » ! . b e
' ] R e _ 'S L%
Wyl Bk g Ly -\ -
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Por resistencia interna. La potencia de la miquina intercambiada con el circuito

externo es P = m.V, 1. Cos § y por fase Pe = V.l. Cos. ¢

It. Cos.d + L. Sen.d

Segin (1): I. Cos. é

V. (I, send + It Cos.d )

]

- Pr
.~ Del mismo diagrama vectorial se tiene V. Cos.§ = Eo - I, AL

de donde 'L = Eo - V, Cosd"
XL

También: V. Sen.d = I.. X,  de donde: I =V, Sen.d

X

Pf =\ Eo - V Cos.&‘send‘ + _\L_fen cf . Cosdﬂ
XL Xt
Pf = Y2, Sencr i Cos(r + V.Eo Sen.J - VZ. Sen. J . Costr
Ay %, XL
Pf = V.Eo Send + T (XL sen, o Cos.ﬁf’ = Xt' sen, d’ Cos.J)
XL Xt . XL
Pe = V.Eo. sen o + v2 . Sen.d cos.d (XL - Xt).
XL. Xt . XL
Por trigonometria : Sen.od Cos.c = 1 Sen. 2¢f
2
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Z

Pe=Vio . Sen.d + 1 V2 (X -X, ) sen. 2d

X 2
L X
L . Xt

Esta ecuacidnirepresenta la potencia en funcién del dngulo formado entre los vec-

tores Eo Y ¥V genominads angulo de carga.

P

FUNDAMENTAL
///\\\ L
/’ GENERADRR \//7 Sj‘?""DA ARMONICA
Lot AN cete
/. .. s .
A s % o 'n/fa// Ef
g N\ 7 -

B S AR

~ /mf > \"'Q‘/

Si la maquirna en lugar de polos salientes fuera de rotor liso resultaria XL = Xt =

:XS y por lo tanto no existiria la componente de segunda armdnica.

La potencia en este caso ¥aldra

P

P.=V.Eo . Send

X
]

/ N\ S

!o - 9ot _ s 130*

Si la m3quina, ya sea de polos salientes o inductor liso, se desexcitarad totalmen-
te, Eo serfa nulo. El término V.Eo Sen. é =0
x -
L
Por lo que existiria componente de onda fundamen©al.
En régimen estable, la velocidad del inductor es constante. La potencia y la cu-

pla seran proporcionales.
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g = P potencia P =
» velocidad angular

o<

La potencia y la cupla desarrollada por la maquina sincrdnica depen-

den del angulo de carga d\

- Si la maquina, trabajando como generador tubiera un circuito inductivo perma-
nente, el angulo de carga se harééf;O) con lo que(senJEo) , GenidEca_y la /

cup'a desarrollada serta igual a cero.

- Si de alguna manera el angulo ¢ se pudiera hacer negativo, la potencia y por /
lo tanto tambié&n la cupla inverterfan guw signo. Esto significa que la maquina
en lugar de entregar una potencia eléctrica la recibirfa y en lugar de ofrecer
una cupla resistente en el eje desarrollarfa una cupla motriz, Es decir la ma-

quina se comportarfa como un motor sinhcrdnico.

INSERCION DE UNA MAQUINA SINCRONICA A LA RED:

Para conectar una maquina sincrdnica en paralelo con otras que ya estan en opera-

cion y que mantienen una tensidn en barras V y una frecuencia f constantes, se /

deben cumplir ciertas condicones:

i%) La miquina a conectar debe tener la misma tensidén V que las barras alimenta

doras.

22) La maquina y las barras deben tener pricticamente la misma frecuencia.

1o

) Si es polifdsica, la secuencia de fases debe ser la misma que la de barras.

3

En el momento de efectuar la conexidn los vectores f.e.m. de la maquina y /

)
io
~

tensidn de barras deben estar en ofosicroN

De no cumplirse estas condiciones, la conexion de la maquina equivaldria a pro-
vocar un cortocircuito, o al menos producirfa una pefturbacién que harfa actuar
| las protecciones provocando la desconexién de la maquina, Cumplidas las condicio
nes precitadas, en el momento de conectar la miquina los vectores U?hf.y Ec de /

la miquina serdn de igual magnitud, estardn en cposicién de fases y esto ocurri-
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ré con todas las fases, por lo que la corriente serd igual a cero en la maquina
conectada.

En el circuito cerrado formado por la mdquina que se conecta y las ya en opera=
cién, se cumplird que la suma de 13s f.e.m. es igual a cero por lo que I = 0.

En estas condiciones, la maquina no entrega ni recibe potencia.

(. sszEna Eo
ol

-

Y

Una vez conectada la miquina en estas condiciones, continuar3 girando siempre en /
sincronismo con los restantes. Si tendiera a modificar su velocidad por cualquier
perturbacién, los vectores Usiezy £ dejarfan de estar en oposicién y aparecerfa /
en consecuencia una f.e.m. resultante distinta de cero en el circuito cerrado y /
circularia entonces una corriente por su armadura que desarrollarad una cuola sin-
cronizante en la forma que se vera.

A partir de su conexidn, la maquina podrd funcionar ya sea como generador, como /

condensador sincrénico o como motor,

COMO ALTERNADOR:

Para simplificar el razonamiento, supdngase potencia infinita en barra, esto es:
que la potencia del sistema resulta muy elevada respecto a la propia de la maqui-

na y que la impedancia del sistema resulta despreciable.

Esto equivale a:

Z SISEENA = O

U%nsiem\: CONSTANTE . NO VARIA Pog AcciON DE LA MAQUINA  EN
_ ' ' CONSIDERACION

gﬂecuswc{/\: CONSTANTE . No VARIA PoR-AccioN DE LA MAQUINA EN CONSi-

DERACION

Si se actla sobre la miquina de acccionamiento o 'primaria', de modo que desarro-

lle mayor potencia mecanica, tenderad a aumentar su velocidad gon 1o que el induc-
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tor de la maquina sincrdnica avanzard un cierto dngulo de carga d -
El vector Eo se adelantard y dejara de estar en oposicidon de fase con Usisz. y por

ende aparecerd una f.e.m. resultante AE siendo:

AE = Osiri + Eo

3

Usrst, UG

Esta AE har3d circular una corriente I__ E donde Z es la impedancia total /

Z
del circuito, y por ser Zsist=0 resultara Z:Zs

Eo z - USlSt. + AE = U6+ AE
Donde V; es la tensidn en bornes de la m3quina igual y opuesta a la Usiszema. /
Siendo la Zs fuertemente inductiva por hipotesis Zs = Xs, la corriente I clrcula-
ra defasada un éngulo-préximo a 902 en atraso respecto a AE
El angulo entre Eo y V es de signo positivo, y la potencia eléctrica en la maqui
na sincrénica serad de signo positivo es decir trabajard como generador.
Esta condicion de funcionamiento puede verificarse también considerando el angulo
de defasaje ¢ que para la miquina resulta ¢< 902,
La cupla serd positiva lo que significa fisicamente una accidn resistente sobre /
el eje, lo que debe cumplirse necesariamente con el principio de conservacidn de
la energia.
Si la maquina de accionamiento aumenta su cupla motrfiz, tenderd a acelerar el in-
ductor, en'un avance incrementard el adngulo de carga y con ello la cupla resisten|
te hasta un valor tal que este incremento resulte igual al incrementeo producido/
en la cupla motrf7z, -
Cuando esto se logre se habri restitufdo el equilibrio estabilizandose.

El dngulo d serd tanto mayor cuando mayor sea la potencia aplicada al eje de la
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maquina sincrdnica y tanto mayor sera la potencla eléctrica generada.

COMO CONDENSADOR SINCRONICO:

Supdngansen las condiciones iniciales de conexibn y en lugar de actuar sobre la /
maquina primaria se actla sobre la excitacién.

Al variar la excitacion variard Eo pero no variard la relacion de fases. "Al ser
EO%USmt, , aparecerd una tensién AE que hard circular una corriente I por la
armadura, la cual retrasard 902 respecto a la Uskz of E0<U5|52. y en cambio ade-

lantar3d el mismo angulo si Eo) Usisz,

]Ea=Us+AEI 1

A€
.. ‘\cg £,
- - S S -
Usisz, /4 U, At Usisz. Ug
. Eok U$6$t
CAPACITIVO I Eod> Usiez INDUCTIVO
RESPECTO
A LA LiNeEA.

La potencia puesta en juego seré(P =m, V.I, Cos. é)y serd igual a cero, es decir
la maquina originar3d solamente una potencia reactiva.

Si Eop>Usisz. la corriente adelantar3d respecto a la tensidn del sistema, comportédn
dose la maquina frente a este como una carga puramente capacitiva. En estas con-

dswiones trabajarTa como condensador sincrénico.

UiSTRIBUCION DE CARGA ACTIVA. Y REACTIVA:

1} Supunyamos una maquina que se encuentra trabajando en paralelo con otrds y con

un estado de cargas como el representado en la figura.

CONSIDERAMOS LA
FUERZA  MAGNITOMOTRIZ
DE  REACCION  DE  ACMADURA

COHNLTINTE
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Si se aumenta la potencia de la maquina, el inductor tiende a acelerarse y se
adelanta respecto al campo rotante de la armadura, por lo que el angulo de //
carga aumenta.

Trae como consecuencia un aumento de la componente activa de la corriente y /
por lo tanto de la potencia que la majuina entrega al sistema. Lo contrario o-
curre si se reduce la potencia primaria. En ambos casos la potencia reactiva /

permanece sensiblemente constante.

b) Si en cambio la m3quina se encuentra en un estado de carga cc:io el representa-
do y se actla sobre la excitacidén la potencia de la maquina no variara. Si su-
ponemos potencia infinita en barras tampoco variard la tension V.

La modificacién de Fo producird una variacidén de Eo, si Fo' > Fo serd Eo'> Eo,
Esto provoca un cambio de I.2Zs por lo que se modificard I tanto en mddulo como
en direccion,

Pero la proyeccidén de I sobre V debe permanecer invariable T. Cos. j§==:£'. Cos.
¢,

Un cambio de excitacidn producird un cambio en la carga reaztiva que toma la /

maquina sin variar la potencia activa,

;rZ
{
“g CONSIDERAMOS LA TFuerzy
HMAENETOMOTAIZ  DE
REACCION DE ARMADURA
CONSTANTE
E, &
o %—7
Jg An 1
] U R
{ g’ e
; V]
I 4
25 /
/ /
T
- e /™
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i

En un sistema de potencia no infinita, con una carga constante, al aumentar la po.
tencia de una mjuina debe reducirse simultaneamente la de alguna de las otras que:
trabajan en paralelo con esta, ya que de no ocurrir as?, el exceso de potencia ggf
nerada sobre la requerida por la carga acelerarfa el sistema acelerando su fre- |
cuencia. Esto se cumple automiticamente con los reguladores de velocidad o de fre
cuencia., : -
Respecto de la modificacidon de la potencia reactiva ocurre algo semejante. Al va-|
riar la carga reactiva sobre una maquina variando su excitacidn, si la carga del
sistema permanece invariable, deberd variarse simultdneamente la excitacion de o]
¢rg@ maquina en sentido contrario para mantener el balance de carga reactiva. En ca
so de no procederse asf, se provocard una variacién de la tensidn en el sistema.
Esta compems$adion se efectla automdticamente Gom los reguladores automaticos de ten

sion.
COMO MOTOR

Si a la m3quina conectada a la red se le desacopla el motor de accionamienta, el
inductor tiende a perder velocidad por efectos de rozamientos y pérdidas y se a-

traza un pequeio angulo.

Esto hace que elVector Eo se retrase respecto a v , hasta que la terision fesultag _
tcCAE=O§d+¢%) rorigina una corriente en el circuito de armadura.
Esta corriente T estard defasada 902 en atraso respecto a AE y forma un angulo /
menor de 902 respecto a la tensidn del sistema., El &ngulo serd negativo por lo /

gue la cup'a resultante serd de signo negativo,

MARCHA EN PARALELO DE MAQUINAS SINCRONICAS

a) ALTERNADORES

’ ' N ; ]
REVISARO . l PREPARADO POR FECHA I REVY, HOJA
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Para poder conectar en paralelo una maquina sincrénica con otra de la misma cla-

se o conruna red de alterna, debe poseer con respecto a &stas:

12) La misma frecuencia - 2°) La misma tensidn - 32) La misma fase de tensidn; es
decir, la tensidn de la m3quina a conectar debe pasar por cero o alcanzar su va-
lor maximo positivo, etc., en el mismo momento que la tensién ya existente (sin-

cronismo).

Por ejemplo, si se conecta en esta forma a la red una miquina con la tensidn (ex-
citacién) y frecuencia (velocidad) debidas, entonces funcionari en vacfo, sin su
ministrar ni absorber corriente. Su tensidn entre bornes estard condicionada a la
red, siendo constante si la de &sta lo es.,
De variarse la excitacién, varfa la f.e.m, y se pone de manifiesto una corriente,
a la cual no corresponde poiencia alguna, ya que a la maquina motriz,

, no se le ha dado ocasién para que variara el cénsumo que te-
nfa de agente motor.
De hecho, la aparicion de esta corriente ejerce en la miaquina el efecto de anular,
por medio de su intensidad y fase, la modificacidn del campo introducida al va-
riar la excitacidn, ,
Por lo tanto, se trata de una corriente reactiva o desvatiada, que, consideréando-
la como producida por la miquina, resulta retrasada con sobreexcitacién y adelan-
tada con subexcitacién. En el Gltimo caso;']a maquina trabaja como generadora de

corriente desvatiada.

CONSIDERAMOS LA
TusRzA  WGNETOMOTR 2
YE REAccioN  DE ARMADURA
VARIABLE
MANIFIZSTA  EN LA REALITAD.

ceMo SE

R Enpr TENIRIMoS Una

- . - . = e . !
piﬁ.i / . ?:?U.‘.NA VARIACION DL
Pl ) ; o ANGULO hr AAKER
.D‘I. A fl”\!\“/{ RE PRE Sf,"/']‘A'T[\/O 'I‘Vf'r P ._; '
5 ' ’ e SRty YES LA "g‘-@.,‘,w EH MAej0 | gy ol
LA SRCTTACION | CoN ! T
’

LA cofRirmiE EN RETRA 0
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yariacion de la potencia desarrollada. gn cambio, si se actda sobre el regulador

de la maquina notriz para que consuma mas fluido motor, es decir, aumentando la ad

misién, entonces aquélla tenderd a girar a mis velocidad e impelerd la rueda polar
hacia adelante. La velocidad de esta rueda depende, sin embargo, de la frecuencia

en la red, y, simultineamente, - ., al adelantarse como /
decimos, la transformacidn de potencia aumenta hasta alcanzar el equilibriO'corre;ﬂ
pondiente, : S S T . La rueda polar seguira ¢girando a la vc{g
cidad de sincronismo, pero decalada en avance al angulo d con respecto a su pos ]
cién en vacfo.

De no modificarse la excitacidn, entonces la corriente estard algo adelantada, ya
que para el alternador cargédo trabajase con =0 con corriente retrasada, serfa /
preciso darle una excitécién-mayor que cuando marcha en vacfo | . Ty,

Si se varfa ahora la excitaciSn, Bsta influird sdlo en el desfase de la corriente |

suministrada. | - .
@ . & U | ©

Y D’ | 1

ALTERNADOR T y

ALTZRNADOR 1 ALTERNADOR T SobfE. ALTERNADOR I SOBRE-FXCiTADO
CON LA MitrA ExciTADO , ATERNADOR ALTERNADOR I S8 -EXCiTADO
EXciTACION I coN cosg=i

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

la posicién del regulador de la maquina motriz, aUmentgao, por ejemplo, la excita
cién, variard solamente la corriente, es decir, primeramente disminuird hasta al-
canzar el valor de la sola corriente vatiada y depués aumentard segln se indica /
en la figura 1 '

En ésta, I representa la corriente vatiada, que corresponde a la excitac{én repre-
sentada por la f.e.m. Eg y que estd en fase con la tension Uf,~corrignte de la /.
cual depende la potencia. A las f.e.m, 1, 2y 3,_debidas a la excitacion del in-

ductor, corresponden las corrientes I;, Ip e I3 con la misma corriente vatia@a I
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y las corrientes reactivas o devatiadas en retraso I, Ir2’ Ir3’

Por lo tanto, para cada potencia desarrollada, el desfase de la corriente del al-

ternador depende de la excitacion,

Distribucidén de la carga. Trabajando dos alternadores conectados en paralelo sobre

una red con un desfase cualquiera, se distribuyen la carga vatiada de la red se-
gin la posicién del regulador de la mdquina motriz respectiva, y la carga desva-
tiada, segiln la excitacién de cada alternador. Pueden darse los casos siguientes

representados en la figura 2 .

MARCHA EN PARALELO:

Los alternadores | y 2 trabajam con carga inductiva sobre una red, correspondien
do a cada uno cierta parte de la carga y teniendo ambos el mismo factor de poten-
cia (fig. 2 a). Entonces resulta I] + I3 = 1. De aumentar el maquinista la ex-
citacion del alternador 4, entonces con la misma carga crece en éste el angulo de
fase y asimismo la corriente. Simultaneamente, la tensidn de la red sube aigo, por
cuya causa el maquinista se ve precisado a bajar la excitacién del alternador 2 /
hasta obtener de nuevo la tensién de antes. Entonces, el angulo de fase del alter-
nador < disminuye, por ejemplo, hasta cero, y la corriente baja a su valor mini-
mo posible, o sea, al de la corriente vatiada (fig. .2. b). Si se aumenta mis la /
excitacién de 4, con lo que también crece &€l destase de { y en relacién con lo /
cual! se sigue reduciendo la excitacidén de <, entonces la corriente Ik' aumenta /
de nuevo, poniéndose en avance con respecto a la tensidén (fig. .2 c¢). En ambos /
casos, el alternador 2 trabaja en buenas condiciones, especialmente en el b, que
es cuando las pérdidas por cfecto Joule soh minimas y su rendimiento es mas eleva-}
do, por lo cual la capacidad del alternador puede ser aprovechada en su totalidad.
Este alternador suministra asi solamente corriente vatiada, que es registrada por
el contador ordinario. |

El alternador 1, ademas de potencia vatiada, suministra potencia desvatiada, o sea,
corriente desvatiada, la cual sirve para la excitacién de los receptores inducti-
vos de la red. Ya que la potencia desarrollada por la corriente desvatiada es nula,
al alternadur L no le correspende mayor consumo de fluido motor. Relativamente a

ncia desaircliada veidadera, que sblo rep esenta una parte de su poiencia/

(0]

su pot
aparente, las pérdidas por efeclo Joule desarrollado por la corriente de carga, /
por excitacion y en el hierro, revisten en &l mayor importancia y empsoran su ren-

dimiento.
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Aun en el caso de la figura 2 c, el alternador 2 trabaja siempre en condicio-
nes mucho mejores que el alternador {, a pesar de haber aumentada en &ste también
las pérdidas por efecto Joule en comparacidn con el caso a, debido a la corrien-
te desvatiada en avance, pues al mismo tiempo las p&rdidas en el hierro han dis-
minuido aproximadamente en proporcién.a Ez, de manera que su rendimiento no se re-
ducira tanto, ailin cuando en este caso, naturalmente, la capacidad del alternador /
no puede ser aprovechada en su totalidad.

También la.distribucidn puede ser otra, por ejemplo, en forma tal que un alterna-
dor o su central suministre toda la potencia real {(carga) de la rad vy el otro la
potencia reactiva total. Este Gltimo absorber3d solamente como potencia mecadnica /
la correspondiente a las. péridas en vacio + las del cobre debidas a la corriente
desvatiada, siendo indiferente que esa potencia le sea suministrada por una miqui
na motriz especial, o bien que la tome de la red. Este alternador trabaja como /

maquina sincronica generadora de corriente desvatiada o regulador de fase.

<= FARTE~ REGULAPOR HIDRAULICO- CURVAS de ESTATISHO

- Normalmente el regulador hidrdulico UG-40 trabaja como isbcrono es decir mantie
ne una velociad constante del motor para cualquier cambio en la carga, excepto

en el instante en que ocurre el cambio de velocidad.

- También puede trabajar con baja velocidad, para dividir automdticamente y ba-
lancear la carga entre unidades que impulsen el mismo eje o paralelizadds en /

un sistema eléctrico.

1

CONTROL de  BAJA . CoNTR2L  DEL  SNCRONITAICR

o) {0 v
EN VELOCIDAD e BSOS (st DE - vELOCHD)

A ’59.(7 1757 SENSOR TDF -TREcveEnciA DEL GRuPo
CONTEOl Lt TRVOR . e /.

Y wg o s P
. r- -

Sincronizador: Se usa el sincronizador o controi de ajuste de velocidad para cam-
bic 1la graduacién de velocidad cuando funciona en vacio, o para /
modificar la carga cuando se ha efectuado el paralelo con otras u-

nidades.
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Control limitador_de_carga: Este control limita mecdnica e hidrdulicamente la car-

tras unidades y cambiar la distribucidén de carga una vez

efecTuadd la  SINCRONIZACION

del resorte de ajuste de velocidad.

Un aumento del combustible reduce la compresidén del resorte, /
reduce en consecuencia la fijacidon de velocidad del regulador
y la unidad gradualmente reduce su velocidad .1 aplicarse la /
carga.

Al reducirse hacia cero la baja en velocidad. La unidad se ha-
bilita para cambiar la carga sin modificar la velocidad, Las /
unidades que funcionan solas deberian tener la baja en veloci-
dad en cero, y las unidades interconectadas deberfan funcionar
con la,baja en velocidad fijada en un valor dondeti#da una ¢
visidn de carga satisfactoria.

Si se tienen varias unidades en paralelo, deben tener graduada
la baja en velocidad a un valor donde se pueda prevenir contra
un intercambio de cargas entre las unidades (normalmente 30).
Si una unidad de la planta, tiene suficiente capacidad, su re-
gulador puede colocarse ccn baja en velocidad cero y de esta /
forma regular la frecuencia del sistema Tntegro. Esta undidad /
absorberd .entonces todos los cambios en la carga dentro de los
Iimites de su capacidad y controlary’la frecuencia.

De esta manera se ajusta la frecuencia del sistema operando el
sincronizador del regulador que tiene baja en velocidad cero.
La distribucidn de la carga entre unidades se logra operando /
los sincronizadores de los reguladores que tengan baja en velo-
cidad.

ga que se puede dar al motor, restringiendo en conse-
cuencia la cantidad maxima de combustible suministra-
do. El control puede ser usado para parar &l motor gi-
randclo a cero.,

Curante ¢l control del sistema serd posible hacer los

tres tipos de gobiernos: isdcrono, cafda de velocidad
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GOB

y limitacion de carga.

| ERNO ISOCRONO:

El gobierno isdcrono puede ser representado por una tamilia de curvas horizonta-

les.

Si
la
Si

la

parada la velocidad caerad después de pasar la posicion limite.

VELOCIDAD //A

!OO 0 P e e e — e i

/¢ e
. et e Sl T S i e e R e e Sm—

P e et e ettt che e e e e s . et s o <+ s bn. e b s co——

Posicion Limire

B

CARGA

o /oo: Y,

Cada linea representa una velocidad establecida.

se establece mantener la velocidad representada en la lina A y se incrementa /
carga, la velocidad varia como se muestra.

comenzamos con carga cero, la velocidad serd constante segin A hasta alcanzar

totalidad de la capaciad de la miquina, si la capacidad de la maquina es sobre

GOBIERNO POR CAIDA DE VELOCIDAD:  FRECUENCIA dg Lied
"
. s |
VELCCIDAD \ A/ S
C p /‘ 1
B \'\\\\ : j
. T— 5 l !
!fo;or' e —— - —__ : :
\Af\‘ﬁk \3}1/%: ) N
: A N‘“\x{‘ v Rack | PocicioN :
: . PomiTion Lt TE i
; E
: : 4
‘ ‘
e S — CAFRAH
50 leoy
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El gobierno por caida de velocidad tiene una familia de curvas similar, pero con

un cierto declive como se muestra.

Similarmente la velocidad caerd hasta alcanzar el rack pesition, a medida que se

incremente la carga.

Supdngase ahora que el limite de carga es el 50% en cada caso.

La posibilidad es la misma que antes excepto que ahora la caida de velocidad se

producira hastaiel 50% o cuando el normal rack ITmite es encontrado.

Pensamos que el gobierno de caida de velocidad de la mdquina conectado a un siste

ma sincrénico tan grande que nuestro motor no puede afectar su frecunecia (barra
finita).

Ahora dehemos recordar que la velocidad de la mdquina no se determina por el speed

seting, pero si por la frecuencia de la barra que es tan grande como el miximo torj

que de sincronizacién.(EN CASo de BARRA INFIN/TA)

En este caso es un cambio en la carga no en la velocidad (porque no varfa frecuen

cial,

Refiriéndonos nuevamente a la figura, debemos establecer A para lo cual la veloci

dad de carga no es igual a la velocidad de barra (frecuencia) sin la:sincronizacié

Si se incrementa el speed setting a B nosotros cambiaremos la veloctdad pero /

tomaremos aproximadamente 1/2 carga.

Si ahora incrementamos adn mas y alcanzamos la |{nea C podemos alcanzar Ja maxima

carga posible de la miquina el 100%. (S/EMPRE AVMENTANDO *A VELOCI DAD)

Si la regulacidn, como se indica en la figura hace posible una caida del 4%, y el

alternador es desconectado de barras cuando lleva el 50% de la carga, lavyelocidad

podrd superar la nominal en un 2%.

Si se encuentra trabajando en la curva C y tiene plena carga y desconectando simi+

larmente el caso anterior la sobrevelocidad no superard el h%.

Si la caida de velocidad estaba en cero esto es, si el gobierno estaba en isdcrono

el paralelo con una barra infinita podria ser impracticable por la razén que el /

speed setting alrededor de la velocidad de sincronismo serfa pequefo.

Por todos modos, el gobierno no se podra poner en paraielo isécrono con un siste-

ma que sea tan grande que la unidad de gobierno no pueda afectar su velocidad (fre

cuancia).

- Si dos unidades idénticas tienen los gobiernos de caida de velociad . n paralelo

on

entre si, y no k-y otras unidades generadoras en ¢l sistema, !a frecusncia sor

-

determinada por el speed setting de los reguladores, la regulacidn de los requ-

ladores de los motores ser3 ccmbinada para tomar la carga total,
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Aqui como antes, se recordari que la velocidad de ambas unidades debe ser idénti-

ca si queremos reparticicn igualitaria,

VELOCIDAD ' £
<) : ' ) P
W 7
; A
i ! ' |
1 ! i !
f ' | ;
! : , '
. L : — CARGA
25Y, 50% 157 {00/

Si pensamos que ambas unidades trabajan sobre la curya A, y el total de la caiga
(100%) puede ser tomada por una sola unidad. En este caso cada unidad llevari el
50% y la velocidad serd la considerada como £ , siendo la misma para ambas uni-
dades.

Supongamos ahora que una unidad trabaja sobre la curva A y la otra sobre la B. La
velocidad a la cual ambas unidades pueden lleyar la totalidad de la carga (100%)/
serd ahora fp, y la divisién de carga no serd igual para ambas mdquinas.

La mdquina que trabaja en la curva B llevard el 75% de la carga y la que trabaja
sobre la curva A el 25%.

Si ahora, con una miquina trabajando en la curva A y la otra en B, la carga es in-
crementada: al 1505 YdAiregulacién sl la misma para ambas unidades, el adicional
del 50% serd dividido igualitariamente entre ellds, la que trabaja en A llevara /
ahora el 50% y la que trabaja en B el 100%. En este caso la velociddd del sistema
pasard al incrementarse la carga en un 50% de la fp a fi.

Se puede chservar que con este tipo de regulacién la capacidad del sistema es de /
150%.

Serfa del 200% si ambas trabajan scbre la misma curva por ejemplo la B,
Si consideramos el mismo caso anterior, es decir una carga del 100% y de repente /
sacamos el 50% de la carga, la frecuencia del sistema serfa f3, solametite se car-
garfa la mdquina que trabaja sobhre la curva B y la que trabaja sobre la curva A se

descargarta.

- > i~ 0\ [
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* Si la regulacién no es la misma, la divi8i10m de carda sera: [ES DECIR  DiFF-
RENTE CURVA DE Esmr.sno}

| £
VELOCIDAD . ' /
N N /\
g —_ 8 i | %/ 3 ¢
DA ‘ : i | 0
A
; |
; !
5 Gy . B
: X i : : CARGA
507, =% lonl:

Si dos unidades tienen diferente regulacidn serdn ajustada para llevar e] 50% de
la carga cada una a la velocidad f»UQSU‘TONI'ENDO ESTAS COND|CIONES DE SERV/C{O),

Si la carga en esta condicones es incrementada a un valor del 150%, . la divi-

sidén entre las maquinas no serd igualitaria. En estas condiciones la que trabaja
sobre la curva A tomard el 86,3% y la que trabaja sobre B el 66,6%.% la frecuen-
cia caera a f,.

Si ahora regduséambs el speed getting de B a B' nueyamente habra reparticion iguali

taria de carga entre las maquinas y la velocidad del sistema sera f3.

* Un caso especial es cuando una de las unidades tiene regulacién cero o es isd-

crona.
VELOC(DAD :
% ]
\\;
: 1
| et L CARG4
50%
AEVISADO PRIEPARSDO POR ' FECHA RcY, HGOJA
ING. SHLOMONI RUBEN 28/04/83 0 CE 21 B




Comisién Nacional de Energia Aldomica
Central Nuclear en Embalse

DEPARTAMENTO FUNCION SISTEMA B.S. L

Esto es idéntico al caso de barra infinita sin la habilitacién del control isécro
no de la maquina para mantener la velocidad tarada,

Toda carga permanente serd tomada por la maquina isécrona. Segin la figura cada /
maquina tomard el 50% de la carga. Si la carga fuera incrementada a un total del
150%, la unidad con caida de velocidad llevarad el 50% y la unidad isdcrona lleva-
ra el 100%. ' ”“

Si la carga cayera vor debajo del 50% la carga serfa tomada Gnicamente por la uni-

dad con caida de velocidad, y la midquina isScrona ho tomaria carga.

CURVA DE ESTATISMO DE LOS GRUPOS DIESEL

fo- fr
Ey=—_fr E#) = E(p /oo

%4

fp = frecuencia luego del rechazo de carga (frecuencia picol.

fr = frecuencia antes de sacar la carga (frecuencia de trabajo).
PT = fi'Polencia a la que trabaja e! grupo.

P, = Pocencia nominal.

Si estoy trabajando con el grupo a una potencia Py y frecuencia fyysaco la carga
de golpe, la frecuencia se eleva a un valor fP y de esta manera reamplazando ios

valores en la f6rmula/determino el porcentaje de estatismo,-

VELOCIDAD
() .
u"_:__ ——————————————— §5. -
—-‘““"---__._~____“J}(76) de ESTATisto
[
|
!
!
: —
— TOTENCIA
.
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