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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Cuando la méaquina de corriente continua trabaja como generador, lo hace bajo
el principio de induccion de Faraday!, segin el cual si al bobinado inductor o de
campo de un generador se lo excita con una corriente, entonces en el inducido o
armadura(el cual se mueve gracias a un motor primario) se producira la aparicion

de una tension.

La magnitud de la tension que aparece en las escobillas del generador dependera
basicamente de tres magnitudes. Estas son:

e Una constante que depende de las caracteristicas de construccion vy
disefio propias de cada maquina.

e La velocidad ala que rotala armadura oeje del motor,y

e La corriente de excitacion que se inyecta al bobinado de campo

(estator).

En la préctica la tensién de salida de los generadores se controla de manera
automatica mediante una tarjeta electronica bdsica que censa la tension terminal

de la maquinay segun se necesite aumenta o disminuye la corriente de campo.

Cuando la méquina de corriente continua trabaja como motor, se alimenta la
armadura con una tension que generalmente es constante, mientras que en su
bobinado de campo o estator se intercala un reostato el cual permite variar la
corriente de éste bobinado. Mientras mas baja sea la corriente de campo, mayor

sera la velocidad y la potencia obtenida en el eje de la maquina.

1 SERWAY, Raymond, FISICA, 2da edicion, Editorial McGRAW-HILL, México 1994
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Como puede deducirse de lo analizado hasta aqui, las magnitudes de las variables
que se obtienen a la salida tanto del generador como del motor de corriente
continua se pueden controlar mediante la velocidad y la corriente que circula

por sus bobinados de campo.

Si estas dos maquinas se acoplan para funcionar como un grupo motor-
generador se obtiene una amplia capacidad para variar las magnitudes de tension

mediante el control de las corrientes de excitacion de ambas maquinas.

En los laboratorios de maquinas eléctricas (motores DC y generadores DC) de la
Universidad Politécnica Salesiana, los médulos de practicas que contienen las
maquinas generadoras HAMPDEN DM-300 y los motores DY N- 400, tienen estas
maquinas acopladas entre si, lo que permite aplicar lo dicho hasta aqui.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir de un banco de pruebas para maquinas de corriente
continua(motor y generador) marca Hampden DM-300, que incluya partes,
elementos, accesorios e instrumentacion para pruebas de hasta cuatro maquinas
DC de forma simultanea.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar las siguientes pruebas utilizando el banco de pruebas para maquinas DC:

Arranque e inversion de giro y frenado de un motor independiente.
Arranque e inversion de giro y frenado de un motor serie.

Arranque e inversion de giro y frenado de un motor paralelo.

> w0

Arranque e inversion de giro y frenado de un motor compuesto conexion

corta



5. Arranque e inversion de giro y frenado de un motor compuesto conexion
larga

Control de velocidad del motor independiente.

Control de velocidad del motor serie.

Control de velocidad del motor paralelo. Método combinado.

© ®©® N o

Control de velocidad del motor compuesto conexion corta.
10. Control de velocidad del motor compuesto conexion larga.
11. Rendimiento motor independiente.

12. Rendimiento motor paralelo.

13. Rendimiento motor serie.

14. Rendimiento motor compuesto conexion corta.

15. Rendimiento motor compuesto conexion larga.

16. Comparacion de caracteristicas de motores DC.

17. Curva de saturacion magnética de la maquina DC

18. Generador de excitacion independiente.

19. Generador paralelo

20. Generador compuesto conexion corta.

21. Generador compuesto conexion larga

22. Generadores DC en serie con punto comun aterrizado.

23. Generadores DC en paralelo

1.3 JUSTIFICATIVOS

El generador eléctrico de corriente continua es una maquina de amplio uso en
actividades industriales, fuerzas armadas y en laboratorios de instituciones
educativas. Uno de los principales usos de los generadores DC, es alimentar de
corriente continua libre de rizos a motores DC dentro de un amplio rango de

tension, lo cual permite tener un gran control en la velocidad de las maquinas.

Aplicaciones adicionales de los generadores y motores DC incluyen:

e Gruasde gran potencia, tal como las que se utilizan en los puertos.
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e Aviones de varios motores, en los que se requiere poner en paralelo
los generadores DC de cada motor.

e Procesos industriales de laminacion, donde se requiere buen control de
velocidad.

e Aplicaciones de uso militar.

e Sistemas de mineria.

e Equipos para soldaduras especiales.

e Parafines de investigacion académica.

e Ferrocarriles

Como parte del programa de estudio de las carreras de Ingenieria Eléctrica,
Electronica Industrial y Electronica de Telecomunicaciones de la Universidad
Politécnica Salesiana, cada afio decenas de alumnos toman la asignatura

“Maquinas Eléctrica I1”.

Sin embargo, actualmente en los laboratorios de motores y generadores no se
cuenta con un banco de pruebas que permita a los estudiantes realizar todas las
practicas necesarias para analizar de manera integral el comportamiento, ya sea
individual o combinado (conectados en paralelo) de los motores y generadores de

corriente continua.

La carencia de un banco de prueba ha impedido el desarrollo de todas las
practicas que se podrian realizar sobre las maquinas de corriente continua
debido al tiempo que toma armar cada prueba, motivo por el cual nace la
presenta propuesta, es decir, el disefio y construccion de una consola de pruebas

especificamente para maquinas DC marca Hampden DM 300.

En el banco de pruebas propuesto se podran realizar minimo veintitrés practicas
para el estudio e investigacion de los motores y generadores de corriente

continua.

Es muy probable que una de las razones por las que el laboratorio de motores
y generadores no cuenta con un banco de pruebas para maquinas DC es el
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elevado costo de ésta herramienta, ya que una consola de prueba para dos
maquinas Hampden DM-300 tiene un valor de 40000 dolares. EI banco de
pruebas que se propone servird para cuatro maquinas DC. Por los antecedentes
expuestos, el presente trabajo tiene como finalidad dotar al laboratorio de
motores y generadores de un banco de prueba que se convertird en una valiosa
herramienta para el aprendizaje de los alumnos y la ensefianza por parte de los

profesores.



CAPITULO 1l

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DC

En el afio 1820 el francés André Ampere! observo que si una corriente atraviesa un
conductor el cual se encuentra dentro de un campo magnético, éste ejerce una fuerza

mecénica o fuerza contra electromotriz sobre el conductor. Ver figura 1.

El principio descubierto por André Ampere? es el fundamento segin el cual
funciona el motor de corriente continua. Asi, si a una maquina de corriente
continua cuyo bobinado inductor produce un campo magnético, ya sea por imanes
permanentes o por medio de un bobinado, se le inyecta corriente al inducido, rotor o

armadura, se lograra poner en movimiento el motor.

FIGURA No. 1

LEY DE AMPERE

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Amp%C3%A8re

2 SERWAY, Raymond, FISICA, 2da edicion, Editorial MCGRAW-HILL, México 1994



2.2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR

En el afio 1831 el cientifico Michael Faraday® descubri6 el principio de induccion.
Este principio (El de induccion) sefiala que si un conductor se mueve dentro de un
campo magnético o esta cerca de otro conductor por el que circula una corriente de

intensidad variable, se induce una corriente en el primer conductor. Ver figura 2.

El principio enunciado en el parrafo anterior es el fundamento para el
funcionamiento del generador. En efecto si al bobinado inductor o de campo de un
generador se lo excita con una corriente, entonces en el inducido o armadura el cual

se mueve gracias a un motor primario se producira la aparicion de una tension.

FIGURA No. 2
LEY DE FARADAY

Fuente:http://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/basicas/fisica2/LEY_DE_FARADAY _-
_F.E.M.pdf

Aungue fueron descubierto de manera separada, los dos principios, tanto el de
Michael Faraday y el de André Ampere son parte de un mismo fenémeno. En

3 SERWAY, Raymond, Op.Cit, pag 890



efecto, una misma maquina de corriente continua puede funcionar ya sea como
generador o como motor, dependiendo solamente la forma en que se desee hacerla

trabajar.

Puesto que las leyes fisicas son universales, las maquinas HANPDEN DM-300 y
DYN- 400 con las cuales cuenta el laboratorio de maquinas eléctricas (motores y
generadores) de la Universidad Politécnica Salesiana (ver figura 3), funcionan bajo
los mismos principios. Asi, estas maquinas cuentan con un motor primario el cual
durante las practicas se lo hace trabajar a velocidad constante, mientras se hace

variar la corriente de campo del generador para obtener el voltaje requerido.

FIGURA No. 3

MAQUINAS HANPDEN DM-300 Y DYN- 400

Fuente: Fotos tomadas por estudiantes durante préacticas.

2.3 PARTES DE LA MAQUINA DC

Toda maquina de corriente continua se compone principalmente de dos partes,
una fija llamada también estator donde se encuentra basicamente la carcasa con el

nucleo, mientras que la otra parte, la mdvil, la constituye el rotor.



El estator puede ser de imanes permanentes o bobinado. Los ndcleos de
imanes generalmente se utilizan en motores de pequefia potencia, mientras que en
los motores mas grandes el estator es bobinado. El rotor es un bobinado con
nicleo de chapa magnética y alambre de cobre. Este elemento se conecta al

circuito eléctrico (sea motor o generador) mediante las escobillas.

A continuacion se detalla cada una de las partes de la maquina de corriente

continua tal como se puede apreciar en la figura nimero 4.

FIGURA No. 4

PARTES DE UNA MAQUINA DE CORRIENTE CONTINUA

Inducido Inductor

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos91/maquinas-de-corriente-

continua/maquinas-de-corriente-continua.shtml
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Nucleo del inductor. Es la parte del estator donde se ubica el bobinado inductor.

El nucleo se construye con chapa ferromagnética.

Polos auxiliares o de conmutacién. Son polos magnéticos suplementarios
destinados a mejorar el funcionamiento de la maquina. Puede llevar o no un

bobinado de cobre.

Nucleo del inducido. Es un cilindro de chapa magnética que va montado en el eje

de la maquina y que dispone de ranuras para alojar el bobinado del inducido.

Devanado del inducido.- Es el bobinado donde se produce la conversion de
energia. Se conecta con la parte restante de la maquina o con circuitos externos

mediante las escobillas.

Colector.- Es un conjunto de delgas en forma cilindrica. Las delgas estan aisladas
una de otras. A cada una de las delgas se conecta una bobina del bobinado

inducido.

Escobillas- Permiten la conmutacion entre las diferentes bobinas del inducido segin
éstas cambian de posicién debido al movimiento rotatorio del ndcleo inducido. El

namero de escobillas es igual al nimero de polos.

Entrehierro.- Es una distancia muy pequefia que existe entre el estator (nucleo del

inductor) y el rotor (ndcleo del inducido).

Rodamientos.- También llamados rulimanes, van instalados en los extremos del eje
(uno a cada lado) y se asientan en las tapas tanto anterior como posterior del

motor.

Segun la forma en que se conectan los bobinados de las maquinas, es posible
obtener distintos tipos de motores y generadores cada uno de los cuales tendran

caracteristicas y aplicaciones propias.
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Entre los tipos de generadores y motores DC que se pueden obtener, se tiene:

e Generador y motor serie

e Generador y motor paralelo, derivacion o shunt

e Generador y motor compuesto o compound corto y largo

e Generador y motor con excitacion independiente.

A manera de ejemplo en las figuras de la cinco a la ocho se presentan los esquemas

de conexiones para generadores segun el modelo de las maquinas HANPDEN
DM-300 y DYN- 400 se pueden observar en las figuras 5, 6, 7 y 8.

FIGURA No. 5

GENERADOR DE EXCITACION INDEPENDIENTE

LTT' F e

51 NFS

+ v

+« 1=

Elaboracién: El autor

_FTTTETTL

Elaboracién: El autor

FIGURA No. 6

GENERADOR PARALELO
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FIGURA No. 7

GENERADOR COMPUESTO CONEXION CORTA

Fi__NTF F2
e -
Al A2
+ -
2 - +N1
s2 NTF S1

Elaboracioén: El autor

FIGURA No. 8

GENERADOR COMPUESTO CONEXION LARGA

RCARGA

A2

Elaboracién: El autor
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2.4 SISTEMA DE POTENCIA DC

Cuando existen dos 0 mas generadores es posible acoplar los mismos en paralelo

(ver figura nueve), lo cual es posible siempre que:

e Lapolaridad de los generadores sea la misma al momento de entrar en
paralelo.
e Latension terminal de los generadores sea similar.

e Similares caracteristicas de funcionamiento de los generadores

La tension terminal del generador depende exclusivamente de la corriente de
campo y de la velocidad del eje. En este caso, debido a que se encuentran
acoplados, la velocidad del rotor del generador es la misma que la velocidad

del eje del motor de corriente directa.

La velocidad del motor (que es la velocidad del generador) y su potencia es
funcién de la corriente de campo al igual que la tension terminal del generador.
Estas funciones son caracteristicas 0 propias de cada maquinay al conocerlas se
puede determinar las magnitudes de la velocidad, potencia y tensioén terminal

que corresponde para un valor determinado de la corriente de campo.

FIGURA No. 9

ACOPLAMIENTO DE GENERADORES EN PARALELO

=
I NTF
-
F1 F2

Elaboracién: El autor
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CAPITULO Il

DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS

3.1 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS MAQUINAS DC.

Las méaquinas motrices empleadas para la construccion de la consola de pruebas

son las maquinas:
e Maquina de corriente continia DM-300

e Maquina electrodinamdémetro de corriente continda DYN-400

3.1.1 MAQUINA DE CORRIENTE CONTINUA DM-300

La maquina Hampden DM-300 (Ver imagen No. 10) es una maquina de corriente
continua de dos polos, con una velocidad nominal de 1800 revoluciones por
minuto. La corriente de disefio alcanza los 23 amperios para la armaduray 0,6

amperios para el campo.
La maquina que puede trabajar como motor o generador, consta principalmente
de las siguientes partes:

e Bobinado de campo

e Bobinado serie

e Bobinado interpolo

e Bobinado de compensacién

e Armadura
e Ndcleo
e C(Carcaza

e Base metalica con ruedas.

-14 -



e Interruptor de circuito de dos polos
e Fusibles para el bobinado de campo y compensacion

e Borneras

FIGURA No. 10

MAQUINA HAMPDEN DM-300

Fuente: http://www.hampden.com
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3.1.2 DINAMOMETRO DYN-400

El electrodinamometro DYN-400 es una maquina DC bipolar, basicamente consta
de los mismos elementos que la maquina DC analizada en la seccion 3.1.1 el
marco estd montado sobre rulimanes y unido por medio de un brazo metéalico

de 12 pulgadas a una balanza de resorte.

La escala estd cargada de fabrica con un peso enel centro, de tal manera que
el par desarrollado por la maquina se indica directamente sobre la escala

graduada en libras-pie.

La maquina Hampden DYM-400 se muestra en la figura No. 11.

FIGURA No. 11

MAQUINA HAMPDEN DYN-400

Fuente: http://www.hampden.com
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3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ELEMENTOS, PARTES Y
ACCESORIOS UTILIZADOS.

Las caracteristicas técnicas de las diferentes partes y elementos que conforman
el tablero se detallan en la tabla No. 1. En el anexo No. 1 se incluye la hoja
técnica de algunos de los elementos incluidos en esta seccion, asi como

también el diagrama eléctrico general.

3.3 ENSAMBLAJE DE COMPONENTES

El primer paso previo el ensamble del tablero consistio en realizar sobre una
plancha de madera, el dibujo de lo que seria el banco de prueba. Hecho el
dibujo, se procedi6 a realizar un montaje preliminar para estar seguro de la

ubicacion de los elementos 'y del funcionamiento del banco.

El segundo paso consistio en cortar la plancha de metal a la medida final, asi
como hacer las perforaciones donde se instalarian los instrumentos y equipos.
Hecho esto, y pintado la plancha se procedié a instalar la misma en la estructura

del banco de pruebas.

El montaje de las diferentes partes del tablero inicio con la instalacion de todos
los transformadores variables, continuando con:

e Instrumentos de medicion (amperimetros y voltimetros)

e Borneras

e Switches

e Breakersy porta fusibles, y

e Cableado.

Finalmente se procedi6 a realizar varias pruebas preliminares para comprobar el
montaje realizado. En el anexo No. 2 se puede apreciar varias fotografias sobre

el banco de prueba.
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TABLA No. 1

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES DEL
TABLERO DE PRUEBAS

No. [CANTIDAD ELEMENTO DESCRIPCION
. Esta construida con tubo cuadrado de hierro
1 1 Estructura metalica
negro de 2 mm.
Esta secciones de plancha de hierro
negro, conun espesor de cuatro milimetros.
2 1 Panel frontal Tiene doble capa de pintura de fondo con
acabado de poliuretano y brillo.
3 2 Alimentador variable 3 fases. 15 kVA. AC
4 4 Alimentador variable 1 fase.1 kVA. AC
5 1 Resistor lineal 10 A 0-480 ohmios
6 1 Resistor lineal 1 A 0-1500 ohmios
7 9 Voltimetros 150 V. DC
8 4 Aperimetros 1A.DC
9 2 Aperimetros 10 A.DC
10 3 Aperimetros 25A.DC
1 1 Sistema de barras 3 barras de cobre de una pulgada por
cuatro mm de espesor.
12 Borneras 600 V. 32 A
13 2 Switch de control Switch de dos vias. 32 A.
15 Sistema de proteccion. Breakers de varios amperajes.

Elaboracién: El autor.

3.4 COSTE DEL PROYECTO

El total de costos para ejecutar el presente proyecto asciende a 14030 dolares.

El detalle se puede analizar en el anexo No. 3, aqui no se incluyen los costos de

la parte académica. De esta cantidad la Universidad aporto con varios equipos

cuyo costo equivalente aproximado es de 9350 dolares. Ver anexo tres.
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El rubro mas significativo lo constituye la construccion del banco de pruebas con
todos los elementos incluidos. Para poder construir el mismo se hizo necesario
importar desde los Estados Unidos los instrumentos de medicién ya que éstos

equipos no existen en el pais.
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CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACIONES

4.1 GUIA DE PRACTICAS PARA PRUEBAS DE MOTORES DC.

4.1.1 PRUEBA # 1: ARRANQUE E INVERSION DE GIRO Y FRENADO DE
UN MOTOR INDEPENDIENTE.

4.1.1.1 OBJETIVO.

Realizar las conexiones adecuadas en la maquina DC- Hampden DM-300, para que

funcione como motor independiente, verificando los siguientes aspectos.

Arrangue a tension reducida

Inversion de giro por corriente de campo

Inversion de giro por corriente de armadura

Frenado por medio de una resistencia de descarga

Con la finalidad de tener una referencia contra la cual comparar los valores
obtenidos en las pruebas, se deberd llenar la tabla de datos No. 2 que trata sobre

los valores nominales de la maquina.

TABLA No. 2

VALORES EN LA PRUEBA DE ARRANQUE

MAQUINA HAMPDEN DM-300

P(W) | VT(V) | VF(V) | Ra(Q) | Ri(Q) | Rner(Q) | Rnrs(Q) | 1a(A) | TF(A)

Elaboracién: El autor
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4.1.1.2 ARRANQUE A TENSION REDUCIDA

Seguir las siguientes instrucciones:

ARRANQUE

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 12 y anexo 4.

FIGURA No. 12

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR INDEPENDIENTE. GIRO HORARIO

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
F1! F2 !_H
{g * T31 T32
Al -
SO E | AP Lo (BB
[ r |Br2
1 12 T33 T34
+
¢ |®
1 S2 v2 OT4 T14 T15
C O
- |
. O I A T5 T17 T18
M1 BH M3 é |® * O O
%2 M4 v3 T6
S @
C
A B c
O——— iy O
R. FRENAD

Elaboracién: El autor.

b). Alimentar el circuito de campo con V1 a 70 voltios.

c). Activar la proteccion Br -1.

d). utilizando el alimentador V3, dar tension al circuito de armadura desde 0 voltios
hasta 70 voltios.

e). El arranque del motor deberd ser instantaneo desde una tension de armadura
de 5 voltios. Caso contrario desactivar la proteccion Br-1y revisar.

). Tomar los valores que se muestran en la tabla No. 3.
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TABLA No. 3

VALORES NOMINALES DE LA MAQUINA HAMPDEN DM-300

ARRANQUE. MAQUINA HAMPDEN DM-300

V1(V) | 1a(A) | VE(V) | IF(A) | o(rpm) | o(rad/s) | Tcarga(N.M)

Elaboracion: El autor

PRECAUCION. El motor para arrancar debe tener primero campo y luego
tension de armadura. Aplicar dichas tensiones al reves ocasionaria que la armadura

del motor se dafie.

APAGADO. Para detener el motor se debe quitar primero la tension de armadura y
luego el campo. Hacerlo al revés provocaria que el motor se acelere, resultando

peligroso para la vida util del mismo.

4.1.1.3 INVERSION DE GIRO POR CAMPO.

Seguir las siguientes instrucciones:

ARRANQUE

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 13

b). Alimentar con V1 igual a 70 voltios el circuito de campo.

c). Activar la proteccion Br -1.

d). Iniciando con V3 en cero incrementar la tensién de armadura hasta 70 voltios.

e). EI motor debe empezar a girar desde una tension V3 aproximada de 5 voltios,
pero en sentido contrario al que tenia en la prueba de arranque.

e). Si el motor no arranca 0 no cambia su sentido de rotacion, desactivar la
proteccion Br-1 vy revisar.

). Tomar las medidas que se incluyen en la tabla No. 4.
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FIGURA No. 13

INVERSION DE GIRO POR CORRIENTE DE CAMPO

MAQUINA DM - 300

CONSOLAS DE PRUEBA
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Elaboraciéon: El autor

TABLA No. 4

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR CAMPO
ARRANQUE. MAQUINA HAMPDEN DM-300

VT(V) Ia(A) VF(V) |F(A) co(rpm) co(rad/s) Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

PRECAUCION. Para invertir el sentido de rotacion del motor se debe cambiar la
polaridad del circuito de campo y mantener la polaridad del circuito de armadura.
Cambiar las dos polaridades ocasionaria que el sentido de giro se mantenga, es

decir, no cambie.

APAGADO. Igual al indicado en el

apagamos primero la armadura y luego el campo.

procedimiento de arranque, es decir,
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4.1.1.4 INVERSION DE GIRO POR ARMADURA

Seguir las siguientes instrucciones:

ARRANQUE

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 14

FIGURA No. 14

INVERSION DE GIRO POR CORRIENTE DE ARMADURA

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
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Elaboracioén: El autor

b). Alimentar con V1 igual a 70 voltios el circuito de campo.

c). Activar la proteccion Br -1.

d). Alimentar V3 desde 0 voltios hasta 70 voltios.

e). EI motor debe empezar a girar desde una tension Vs aproximada de 5 voltios,
pero en sentido contrario al que tenia antes de esta prueba.

e). Si el motor no arranca 0 no cambia su sentido de rotacién, desactivar la
proteccion Br-1y revisar.

). Tomar las medidas que se incluyen en la tabla No.5.
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TABLA No. 5

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR ARMADURA

ARRANQUE. MAQUINA HAMPDEN DM-300

V1(V) | 1a(A) | VE(V) | 1F(A) | o (rpm) | o(rad/s) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

PRECAUCION. Igual a la anotada en el caso de inversion por campo. Ver seccion
4.1.1.3.

APAGADO. Igual al indicado en el procedimiento de arranque. Ver seccion
4.1.1.2.

4.1.1.5 FRENADO POR UNA RESISTENCIA DE DESCARGA

a). Cablear de acuerdo al diagrama de la figura 12. Ver seccién 4.1.1.2

b). Arrancar el motor de acuerdo al procedimiento indicado en la seccion 4.1.1.2

c). Apagar la tension de armadura utilizando Br-1, manteniendo la tension de
campo.

d). Regular la resistencia de frenado a minimo 5 ohmios.

e). Activar el sistema de interrupcién auxiliar Br-2 a través del cual conectamos la
resistencia de descarga a la armadura de la maquina.

). Al variar la resistencia de frenado, se regula el tiempo de frenado.

PRECAUCION. Desactivar Br-1 y activar Br-2 debe ser lo mas seguido posible,
pero nunca al mismo tiempo. Siempre debe existir un retardo entre las dos

acciones. Primero apagamos y luego descargamos (frenamos).

Se debe tener cuidado de no regular la resistencia de frenado por debajo del valor
minimo. Una corriente nominal mayor a los 23 amperios dafaria la armadura de la

maquina. La resistencia a utilizar debe tener una potencia mayor de 2 kW.
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Mientras dure el proceso de frenado, se debe mantener alimentado el circuito de

campo.

4.1.2 PRUEBA # 2: ARRANQUE E INVERSION DE GIRO Y FRENADO
DE UN MOTOR SERIE.

4.1.2.1 OBJETIVO

Realizar las conexiones adecuadas en la maquina DC- Hampden DM-300, para que

funcione como motor serie, verificando los siguientes aspectos.

e Arrangue a tension reducida
e Inversion de giro por corriente de campo
e Inversion de giro por corriente de armadura

e Frenado

4.1.2.2 ARRANQUE A TENSION REDUCIDA

Seguir las siguientes instrucciones:

ARRANQUE

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 15

b). Alimentar el circuito de campo con V1 a 70 voltios.

c). Activar la proteccion Br -1.

d). utilizando el alimentador V3, dar tension al circuito de armadura desde 0 voltios
hasta 60 voltios.

e). El arranque del motor deberd ser instantaneo desde una tension de armadura
de 5 voltios. Caso contrario desactivar la proteccion Br-1y revisar.

). Tomar los valores que se muestran en la tabla No. 6
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FIGURA No. 15

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR SERIE GIRO HORARIO

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
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> (A—COT3 —O
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o N o)
[
> F-®—o0T5 T17 ( T18
@ 0 + O |1 e}
V3 ?Ts
¥
FRENADO NO RECOMENDABLE A B C
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Elaboracién: El autor
TABLA No. 6

VALORES EN LA PRUEBA DE ARRANQUE. MOTOR SERIE

ARRANQUE MOTOR SERIE.MAQUINA HAMPDEN DM300

VT(V) | 1a(A) | VE(V) | Ir(A) | o (rpm) | o(rad/s) | Tcarga(N.m)

Elaboracion: El autor

PRECAUCION. El devanado de campo al estar conectado en serie con la armadura,
al momento de apagar el motor, es recomendable que esté conectado en el eje la
carga mecanica, es decir, evitar apagar el motor cuando esté a vacio, ya que si el

motor se queda sin campo, se acelera peligrosamente.

APAGADO. Verificar que el motor tenga carga mecanica en el eje y desconectar

la armadura.
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4.1.2.3 INVERSION DE GIRO POR CAMPO Y ARMADURA.

Seguir las siguientes instrucciones:

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 16 para invertir el giro

por campo.

FIGURA No. 16

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR SERIE. INVERSION DE GIRO POR

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
F1 F2
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= Ta3 Br-2 a4
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ra i
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Elaboracion: El autor

b). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 17 para invertir el giro

por armadura.

FIGURA No. 17

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR SERIE. INVERSION DE GIRO POR

ARMADURA
MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
I (A OTH
) o N T31 Taz
V1 T2 < O
1
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s | N
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Elaboracién: El autor
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¢). Tomar las medidas que se incluyen en la tabla No. 7 y 8.

TABLA No. 7

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR CAMPO

MOTOR SERIE. MAQUINA HAMPDEN
DM-300

V1(V) | 1a(A) | IF(A) | @ (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

TABLA No. 8

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR ARMADURA

MOTOR SERIE. MAQUINA HAMPDEN
DM-300

V1(V) | 1a(A) | Ir(A) | ® (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

4.1.2.4 FRENADO DEL MOTOR SERIE

No es recomendable frenar un motor serie mediante el método de corriente de
descarga, ya que al apagar la armadura también se apaga el campo, lo cual hace que
la tension en la armadura del motor caiga muy rapidamente. Si la tension tiende a
cero, entonces la corriente también y si no existe corriente no se puede generar el

torque de frenado.

Para frenar el motor serie se utilizan métodos de frenado mecanicos los cuales se

acoplan directamente al eje del motor.
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4.1.3 PRUEBA # 3: ARRANQUE E INVERSION DE GIRO Y FRENADO
DE UN MOTOR PARALELDO.

4.1.3.1 OBJETIVO.

Realizar las conexiones adecuadas en la maquina DC- Hampden DM-300, para que

funcione como motor paralelo, verificando los siguientes aspectos.

e Arrangue a tension reducida
e Inversion de giro por corriente de campo
e Inversion de giro por corriente de armadura

e Frenado por medio de una resistencia de descarga

4.1.3.2 ARRANQUE A TENSION REDUCIDA

Seguir las siguientes instrucciones:

ARRANQUE

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 18

b). Aplicar un torque externo al motor para que este empiece a girar. Esto es
necesario porque al arrancar a tension reducida el motor obtiene una corriente de
campo muy pequeiia, la cual dificulta el arranque

c). Utilizando el alimentador V3, dar tension al circuito de armadura desde 0 voltios
hasta 70 voltios.

d). Asegurarse que el redstato de campo este graduado en su valor minimo (Rf= 0,5
Q), para obtener en el intento de arranque la maxima corriente de campo posible.

e). Si el motor no arranca, revisar el diagrama de cableado o aplicar un torque
externo mayor.

). Tomar los valores que se muestran en la tabla No. 9.
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FIGURA No. 18

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR PARALELO. GIRO HORARIO

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
F1 F2
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b * T31 T3z
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L] 12 T33 LLIJBr_z T34
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Elaboracion: El autor.
TABLA No. 9

VALORES DE PRUEBA. MOTOR PARALELO

MOTOR PARALELO. MAQUINA HAMPDEN
DM-300

V1(V) | 1a(A) | 1r(A) | ® (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

PRECAUCION. Este motor no arranca a tension reducida, por ello es indispensable
aplicar al eje un torque externo, pero se debe cuidar que dicho torque sea aplicado en

el sentido que va a girar el motor.

4.1.3.3 INVERSION DE GIRO POR CAMPO Y ARMADURA.

a). Realizar el cableado de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 19 para
invertir el giro por campo y la figura No. 18 para invertir el giro por armadura. Ver
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figuras 19 y 20. Para este caso se debe tener siempre presente que para que el

motor arranque se debe aplicar un torque externo.

FIGURA No. 19

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR PARALELO. INVERSION DE GIRO

POR CAMPO
MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
L (A OT1
& | * T31 Taz2
V1 OT2 O o
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Elaboracién: El autor

b). Tomar las medidas que se incluyen en la tabla No. 10 y 11

TABLA No. 10

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR CAMPO

MOTOR PARALELO. MAQUINA
HAMPDEN DM-300

V1(V) | 1a(A) | IF(A) | @ (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor
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FIGURA No. 20

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR PARALELO. INVERSION DE GIRO

POR ARMADURA
MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
F1 F2
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T
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Elaboracién: El autor

TABLA No. 11

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR ARMADURA

MOTOR PARALELO. MAQUINA
HAMPDEN DM-300

V1(V) [ 1a(A) | IF(A) | @ (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

4.1.3.4 FRENADO POR UNA RESISTENCIA DE DESCARGA

Para frenar el motor paralelo, en cualquier sentido de giro, desconectar la armadura
e inmediatamente conectar la resistencia de descarga, para ello utilizar los elementos
de interrupcion Br-3 para desconectar la armadura y Br-2 para conectar la resistencia
de frenado.

PRECAUCION.- Primero se debe desconectar la armadura y luego activar el freno.
Mientras se realiza el frenado debe mantenerse la alimentacion al campo.
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414 PRUEBA # 4: ARRANQUE E INVERSION DE GIRO Y FRENADO
DE UN MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.

4.1.4.1 OBJETIVO.

Realizar las conexiones adecuadas en la maquina DC- Hampden DM-300, para que

funcione como motor compuesto conexién corta, verificando los siguientes aspectos.

e Arrangue a tension reducida
e Inversion de giro por corriente de campo
e Inversion de giro por corriente de armadura

e Frenado por medio de una resistencia de descarga

4.1.4.2 ARRANQUE A TENSION REDUCIDA

ARRANQUE

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 21

FIGURA No. 21

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.
GIRO HORARIO

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA

F1 F2

Elaboracion: El autor

-34-



b). Utilizando el alimentador V3, dar tension al circuito de armadura desde 0 voltios
hasta 70 voltios.

c). Si el motor no arranca con una tension Vs igual a 5 voltios, apagar y revisar el
diagrama de cableado.

d). Tomar los valores que se muestran en la tabla No. 12.

TABLA No. 12

VALORES DE PRUEBA. MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA

MAQUINA HAMPDEN DM-300

V1(V) | 1a(A) | IF(A) | ® (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

PRECAUCION. Este motor presenta un arranque bastante suave, debido a que en
su conexion incorpora el devanado de campo serie, sin embargo se debe tener
cuidado con el devanado de campo ya que desconectarlo con el motor en marcha

puede resultar peligroso.

4.1.4.3 INVERSION DE GIRO POR CAMPO Y ARMADURA.

a). Realizar el cableado de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 22 para
invertir el giro por campo Yy la figura No. 23 para invertir el giro por armadura.

b). Tomar las medidas que se incluyen en la tabla No. 13 y 14.

TABLA No. 13

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR CAMPO

MOTOR COMPUESTO CONEXION
CORTA. MAQUINA HAMPDEN DM-300

V1(V) | 1a(A) | IF(A) | @ (rpm) | Tcarga(N.mM)

Elaboracién: El autor
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FIGURA No. 22
DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.
INVERSION DE GIRO POR CAMPO
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Elaboracién: El autor
FIGURA No. 23

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.
INVERSION DE GIRO POR ARMADURA

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
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Elaboracion: El autor
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TABLA No. 14

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR ARMADURA

MOTOR COMPUESTO CONEXION
CORTA. MAQUINA HAMPDEN DM-300.

V1(V) | 1a(A) | IF(A) | ® (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

4.1.4.4 FRENADO POR UNA RESISTENCIA DE DESCARGA

Para desconectar la armadura utilice el elemento Br-3 y para conectar el frenado
utilice Br-2, siempre existiendo un retardo entre las dos acciones. Nunca al mismo

tiempo.

PRECAUCION.- Para frenar el motor en cualquier sentido de giro, desconectar la
armadura y conectar la resistencia de frenado, manteniendo la alimentacion principal
para que en el interior de la maquina se mantenga el campo, que para éste caso se

suma el campo seriey paralelo.

415 PRUEBA # 5: ARRANQUE E INVERSION DE GIRO Y FRENADO
DE UN MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.

4.1.5.1 OBJETIVO.

Realizar las conexiones adecuadas en la maquina DC- Hampden DM-300, para que

funcione como motor compuesto conexién larga, verificando los siguientes aspectos.

e Arranque a tension reducida
e Inversion de giro por corriente de campo
e Inversion de giro por corriente de armadura

e Frenado por medio de una resistencia de descarga
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4.1.5.2 ARRANQUE A TENSION REDUCIDA

Seguir las siguientes instrucciones:

ARRANQUE

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 24.

b). Utilizando el alimentador V3, dar tension al circuito de armadura desde 0 voltios
hasta 70 voltios.

c). Si el motor no arranca con una tension Vs igual a 5 voltios, apagar y revisar el
diagrama de cableado.

d). Tomar los valores que se muestran en la tabla No. 15.

FIGURA No. 24

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.
GIRO HORARIO

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
F1 F2
T
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Elaboracion: El autor

PRECAUCION. Este motor presenta un arranque bastante suave, debido a que en
su conexion incorpora el devanado de campo serie, sin embargo se debe tener
cuidado con el devanado de campo ya que desconectarlo con el motor en marcha

puede resultar peligroso.
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TABLA No. 15

VALORES DE PRUEBA. MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA

MAQUINA HAMPDEN DM-300

V1(V) | 1a(A) | IF(A) | ® (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

4.1.5.3 INVERSION DE GIRO POR CAMPO Y ARMADURA.

a). Realizar el cableado de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 25 para
invertir el giro por campo Yy la figura No. 26 para invertir el giro por armadura.

b). Tomar las medidas que se incluyen en la tabla No. 16 y 17.

FIGURA No. 25

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.
INVERSION DE GIRO POR CAMPO

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA,
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Elaboracién: El autor
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FIGURA No. 26

DIAGRAMA DE CONEXION DEL MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.
INVERSION DE GIRO POR ARMADURA

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
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Elaboracién: El autor
TABLA No. 16

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR CAMPO

MOTOR COMPUESTO CONEXION
CORTA. MAQUINA HAMPDEN DM-300

V1(V) | 1a(A) | IF(A) | ® (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

TABLA No. 17

VALORES DE PRUEBA. INVERSION DE GIRO POR ARMADURA

MOTOR COMPUESTO CONEXION
CORTA. MAQUINA HAMPDEN DM-300.

V1(V) | 1a(A) | IF(A) | @ (rpm) | Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor
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4.1.5.4 FRENADO POR UNA RESISTENCIA DE DESCARGA

Desconectar la armadura de la maquina utilizando el elemento Br-3, y conectar la
resistencia de frenado utilizando Br-2, pero manteniendo el retardo necesario entre

las acciones.

PRECAUCION.- La alimentacion principal debe mantenerse mientras dura el
frenado, esto es necesario para mantener el campo dentro de la maquina, que en éste
caso solo se mantiene el campo paralelo, ya que el bobinado serie se desconecta al

momento que se interrumpe el circuito de armadura.

4.1.6 PRUEBA # 6. CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR
INDEPENDIENTE. METODO COMBINADO. VARIACION DE FLUJO Y
SUMATORIA DE RESISTENCIA.

4.1.6.1 OBJETIVO.

Controlar la velocidad de un motor independiente cuando trabajo bajo las siguientes

condiciones:

a). Potencia en el eje variable: Torque de carga constante a velocidad variable y

torque de carga variable a velocidad constante.

b). Potencia en el eje constante: Torque de carga variable a velocidad variable.

4.1.6.2 POTENCIA EN EL EJE VARIABLE

4.1.6.2.1 TORQUE CONSTANTE, VELOCIDAD VARIABLE

Seguir las siguientes instrucciones:

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 27.
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b). Arrancar el motor utilizando el alimentador V3, dar tension al circuito de
armadura desde 0 voltios hasta 70 voltios manteniendo la resistencia de regulacion
(Rg) en cero ohmios.

c). Aplicar una tensién de campo igual a 60 voltios.

FIGURA No. 27

CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR INDEPENDIENTE. METODO

COMBINADO.
MAGQLUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA MAGUINA DYM - 400
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Elaboracién: El autor

d). Con el motor estabilizado, incrementar el valor de Rg, el motor debe disminuir

su velocidad. Sise incrementa el valor de Rg, la velocidad disminuye. Este

procedimiento se conoce como el metodo variacion de resistencias.

e). Utilizando el alimentador V> a un valor de 70 voltios, conectar el circuito de

campo de la maquina DYN-400(dinamémetro).

f). Mediante la proteccién Br-6, conectar la resistencia de carga. (Rcarga= 100

ohmios)

g). Mediante el dinamoémetro regulamos la carga (torque) necesario para la prueba.

h). Directamente desde V1, variamos la corriente de campo del motor. Debe

cumplirse que si la corriente de campo se incrementa entonces la velocidad

del motor disminuye. Esto se conoce como el método de variacion de flujo.
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1). Tomar los valores que se incluyen en la tabla No. 18. Regular la If y Rg de
tal modo que se cumpla con la velocidad requerida pero manteniendo constante

el torque de carga, la tension terminal y la corriente de armadura (la).

TABLA No. 18

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR INDEPENDIENTE.
POTENCIA EN EL EJE VARIABLE. TORQUE CONSTANTE Y
VELOCIDAD VARIABLE

POTENCIA EN EL EJE VARIABLE: Peje=t*®
tcarga(N.m) | o (rpm) | V1(V) | 1a(A) IF(A) Rg (Q)
2 1800 100
2 1600 100
2 1400 100
2 1200 100
2 1000 100

Elaboracion: El autor

PRECAUCION. Cuidar los valores nominales del motor, esto es 115 Voltios
paraVty 0,75 amperios para Ig.

4.1.6.2.2 TORQUE CONSTANTE, VELOCIDAD CONSTANTE

Se procede igual que en la seccion 4.1.6.2.1. Se regula I+ y Rg para mantener la

velocidad constante, variando la carga.
Los datos que se deben tomar en esta prueba se muestran en la tabla No. 19.

La prueba se debe realizar para un torque de 1 a 3 N.m, con intervalos de
0,5 N.m.
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TABLA No. 19

MOTOR INDEPENDIENTE. POTENCIA EN EL EJE VARIABLE. TORQUE
VARIABLE Y VELOCIDAD CONSTANTE

POTENCIA EN EL EJE VARIABLE: Peje=t*®

tcarga(N.m) | o (rpm) | V1(V) | 1a(A) | 1r(A) Rg (Q)
1 1800 100
1,5 K 100
- K 100
3 K 100

Elaboracion: El autor

4.1.6.3 POTENCIA EN EL EJE CONSTANTE

4.1.6.3.1 TORQUE DE CARGA VARIABLE, VELOCIDAD VARIABLE.

Se procede igual que en la seccion 4.1.6.2.1. y 4.1.6.2.2. Se debe regular If y Rg
para mantener constante la potencia en el eje del motor, esto lleva a tener especial
atencion en calibrar los puntos de operacion del motor con la regulacion del torque

y velocidad.

Se deben tomar los valores de las variables que se muestran en la tabla No. 20.
4.1.7 PRUEBA # 7. CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR PARALELO.
METODO COMBINADO. VARIACION DE FLUJO Y SUMATORIA DE
RESISTENCIA.

4.1.7.1 OBJETIVO.

Controlar la velocidad de un motor paralelo cuando trabaja bajo las siguientes

condiciones:
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a). Potencia en el eje variable: Torque de carga constante a velocidad variable y
torque de carga variable a velocidad constante.

b). Potencia en el eje constante: Torque de carga variable a velocidad variable.

TABLA No. 20
VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR INDEPENDIENTE.
POTENCIA EN EL EJE CONSTANTE. TORQUE VARIABLE Y
VELOCIDAD VARIABLE.

tearga(N.m) | o (rpm) | t#0=K | V1(V) | 1a(A) | Ir(A) Rg (Q)
1 1800 K 100
1,1 1636 K 100
1.2 1500 K 100
1.3 1385 K 100
1.4 1286 K 100
1.5 1200 K 100

Elaboracion: El autor

4.1.7.2 POTENCIA EN EL EJE VARIABLE

4.1.7.2.1 TORQUE CONSTANTE, VELOCIDAD VARIABLE

Seguir las siguientes instrucciones:

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 28.

b). Arrancar el motor utilizando el alimentador V3, dar tension al circuito de
armadura desde 0 voltios hasta 70 voltios manteniendo la resistencia de regulacion
(Rg) en cero ohmios.

c). Aplicar una tensién de campo igual a 60 voltios.
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d). Con el motor estabilizado, incrementar el valor de Rg, el motor debe disminuir
su velocidad. Sise incrementa el valor de Rg, la velocidad disminuye. Este
procedimiento se conoce como el metodo variacion de resistencias.

e). Utilizando el alimentador V> a un valor de 70 voltios, conectar el circuito de
campo de la maquina DYN-400(dinamOmetro).

f). Mediante la proteccién Br-6, conectar la resistencia de carga. (Rcarga= 100
ohmios)

g). Mediante el dinamometro regulamos la carga (torque) necesario para la prueba.
h). Directamente desde V1, variamos la corriente de campo del motor. Debe
cumplirse que si la corriente de campo se incrementa entonces la velocidad
del motor disminuye. Esto se conoce como el método de variacion de flujo.

i). Tomar los valores que se incluyen en la tabla No. 21. Regular la If y Rg de
tal modo que se cumpla con la velocidad requerida pero manteniendo constante
el torque de carga, la tension terminal y la corriente de armadura (la).

FIGURA No. 28

CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR PARALELO. METODO
VARIACION DE FLUJO Y SUMATORIA DE RESISTENCIA.

MAGUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA MAGUINA DYM - 400
F1 E2 * F1 '—+0M
,—Q—rrrrrrrrrrn—o——- .m
A1 A2 ¢
Oy || v Q
r—
" 12
A A2
P 2 -0
81 8 4
+
. D W g W
M M3 ) VB
Va .
L
B @ o
o Rg R CAMPO

Elaboracién: El autor
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TABLA No. 21

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR PARALELO.
POTENCIA EN EL EJE VARIABLE. TORQUE CONSTANTE Y
VELOCIDAD VARIABLE

POTENCIA EN EL EJE VARIABLE: Peje=t*®
tcarga(N.m) | o(rpm) | V1 (V) | 1a(A) | 1(A) Rg(Q)
2 1800 100
2 1600 100
2 1400 100
2 1200 100
2 1000 100

Elaboracion: El autor

PRECAUCION. Cuidar los valores nominales del motor, esto es 115 Voltios

paraVty 0,75 amperios para Ig.

4.1.7.2.2 TORQUE CONSTANTE, VELOCIDAD CONSTANTE

Se procede igual que en la seccion 4.1.7.2.1. Se regula Ir y Rg para mantener la

velocidad constante, variando la carga.

Los datos que se deben tomar en esta prueba se muestran en la tabla No. 22.

4.1.7.3 POTENCIA EN EL EJE CONSTANTE

4.1.7.3.1 TORQUE DE CARGA VARIABLE, VELOCIDAD VARIABLE.

Se procede igual que en la seccion 4.1.7.2.1.y 4.1.7.2.2. Se debe regular Ify Rg
para mantener constante la potencia en el eje del motor, esto lleva a tener especial
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atencion en calibrar los puntos de operacion del motor con la regulacion del torque

y velocidad.

Se deben tomar los valores de las variables que se muestran en la tabla No. 23.

TABLA No. 22
VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR PARALELO.
POTENCIA EN EL EJE VARIABLE. TORQUE VARIABLE Y VELOCIDAD
CONSTANTE
POTENCIA EN EL EJE VARIABLE: Peje=1*®

tcarga(N.m) | o (rpm) | V1(V) | 1a(A) | 1r(A) Rg (Q)
1 1800 100
15 1800 100
2 1800 100
2,5 1800 100
3 1800 100

Elaboracion: El autor

4.1.8 PRUEBA # 8. CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR
COMPUESTO CONEXION CORTA. METODO COMBINADO. VARIACION
DE FLUJO Y SUMATORIA DE RESISTENCIA.

4.1.8.1 OBJETIVO.

Controlar la velocidad de un motor compuesto conexién corta cuando trabaja bajo

las siguientes condiciones:

a). Potencia en el eje variable: Torque de carga constante a velocidad variable y
torque de carga variable a velocidad constante.
b). Potencia en el eje constante: Torque de carga variable a velocidad variable.
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TABLA No. 23
VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR PARALELO.
POTENCIA EN EL EJE CONSTANTE. TORQUE VARIABLE Y
VELOCIDAD VARIABLE.

POTENCIA EN EL EJE CONSTANTE: Peje=t*®
tcarga(N.m) | © (rpm) | T%0=K | VT(V) | 1a(A) | 1r(A) Rg(Q)
1 1800 K 100
1,1 1636 K 100
1.2 1500 K 100
1.3 1385 K 100
1.4 1286 K 100
15 1200 K 100

Elaboracion: El autor

4.1.8.2 POTENCIA EN EL EJE VARIABLE

4.1.8.2.1 TORQUE CONSTANTE, VELOCIDAD VARIABLE

Seguir las siguientes instrucciones:

a). Cablear de acuerdo al diagrama indicado en la figura No. 29.

b). Arrancar el motor utilizando el alimentador V3, dar tension al circuito de
armadura desde 0 voltios hasta 70 voltios manteniendo la resistencia de regulacién
(Rg) en cero ohmios.

c). Aplicar una tensién de campo igual a 60 voltios.

d). Con el motor estabilizado, incrementar el valor de Rg, el motor debe disminuir
su velocidad. Sise incrementa el valor de Rg, la velocidad disminuye. Este

procedimiento se conoce como el método variacion de resistencias.
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FIGURA No. 29

CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.

METODO VARIACION DE FLUJO Y SUMATORIA DE RESISTENCIA.

MAQUINA DM - 300 CONBOLAS DE PRUEBA MAGUINA BYM - 400

*OF 0 A1

Elaboracién: El autor

e). Utilizando el alimentador V> a un valor de 70 voltios, conectar el circuito de
campo de la maquina DYN-400(dinamémetro).

f). Mediante la proteccién Br-6, conectar la resistencia de carga. (Rcarga= 100
ohmios)

g). Mediante el dinam6metro regulamos la carga (torque) necesario para la prueba.
h). Directamente desde V1, variamos la corriente de campo del motor. Debe
cumplirse que si la corriente de campo se incrementa entonces la velocidad
del motor disminuye. Esto se conoce como el método de variacion de flujo.

i). Tomar los valores que se incluyen en la tabla No. 24. Regular la If y Rg de
tal modo que se cumpla con la velocidad requerida pero manteniendo constante

el torque de carga, la tension terminal y la corriente de armadura (1a).

PRECAUCION. Cuidar los valores nominales del motor, esto es 115 Voltios

para V1y 0,75 amperios para Ir.
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TABLA No. 24

MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA. POTENCIA EN EL EJE
VARIABLE. TORQUE CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE

POTENCIA EN EL EJE VARIABLE: Peje=t*®
tcarga(N.m) | o (rpm) | V1(V) | 1a(A) | 1r(A) Rg(Q)
2 1800 100
2 1600 100
2 - 100
2 1000 100

Elaboracion: El autor

4.1.8.2.2 TORQUE CONSTANTE, VELOCIDAD CONSTANTE

Se procede igual que en la seccion 4.1.8.2.1. Se regula Ir y Rg para mantener la
velocidad constante, variando la carga. Los datos que se deben tomar en esta
prueba se muestran en la tabla No. 25.

TABLA No. 25
VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR COMPUESTO
CONEXION CORTA. POTENCIA EN EL EJE VARIABLE. TORQUE
VARIABLE Y VELOCIDAD CONSTANTE

POTENCIA EN EL EJE VARIABLE: Peje=t*®
tcarga(N.m) | o (rpm) | V1(V) | 1a(A) | 1r(A) Rg(Q)
1 1800 100
15 1800 100
- 1800 100
2,5 1800 100

Elaboracion: El autor
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4.1.8.3 POTENCIA EN EL EJE CONSTANTE

4.1.8.3.1 TORQUE DE CARGA VARIABLE, VELOCIDAD VARIABLE.

Se procede igual que en la seccion 4.1.8.2.1. y 4.1.8.2.2. Se debe regular If y Rg
para mantener constante la potencia en el eje del motor, esto lleva a tener especial
atencion en calibrar los puntos de operacion del motor con la regulacion del torque

y velocidad.

Se deben tomar los valores de las variables que se muestran en la tabla No. 26.

TABLA No. 26
VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR COMPUESTO
CONEXION CORTA. POTENCIA EN EL EJE CONSTANTE. TORQUE
VARIABLE Y VELOCIDAD VARIABLE.

POTENCIA EN EL EJE CONSTANTE: Peje=t*®
tearga(N.m) | o (rpm) | =K | V1(V) | 1a(A) | 1r(A) Rg(Q)
1 1800 K 100
11 1636 K 100
1.2 1500 K 100
13 1385 K 100
14 1286 K 100
15 1200 K 100

Elaboracion: El autor

419 PRUEBA # 9: RENDIMIENTO MOTOR INDEPENDIENTE.

4.1.9.1 OBJETIVO.

Determinar las siguientes caracteristicas de operacion de un motor independiente:
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a). Flujo de potencia.

b). La relacién entre la velocidad y el torque de carga con interpolo y sin
interpolos.

c). La relacion entre las pérdidas mecanicas y el torque de carga.

d). La relacion entre el rendimiento y el torque de carga.

e). Obtencion del porcentaje de regulacion de velocidad.

4.1.9.2 RENDIMIENTO MOTOR INDEPENDIENTE CON INTERPOLO.

a). Conectar las maquinas tal como se muestra en la figura No. 30

FIGURA No. 30

RENDIMIENTO DE UN MOTOR INDEPENDIENTE CON INTERPOLOS

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA MAQUINA DYM - 400
1 *or o M
P @—om
¢ +
Vi M V)
= T
+
¢ )
V2
T4
> T5
+
) )
vi T8
! (3 *
O—mvv%zvv—ﬂ +£] D O—vwwwwn—) O—wwann—)
L R. CAMPO R. FRENADO

Elaboracién: El autor

b). Tomar los valores de las variables que se muestran en la tabla No. 27. La

lectura se tomara cada 0,25 N.m, manteniendo constante V1 e Ik.
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TABLA No. 27

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR INDEPENDIENTE
CON INTERPOLOS

VT la IF Ra Ri [0) Tcarga | n Ro | Pérdidas
N @A | @ | @@ MmNy | @) | (@) | mecanicas
100 0.4 0,75
100 0,4 1
100 0.4 1.5
100 0.4 i
100 0.4 6,5

Elaboracién: El autor

4.1.9.3 RENDIMIENTO MOTOR INDEPENDIENTE SIN INTERPOLO.

Se repite el procedimiento de la seccion 4.1.9.2, pero ahora sin

valores de la prueba se registran en la tabla No. 28.

TABLA No. 28

interpolo. Los

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR INDEPENDIENTE SIN

INTERPOLOS
VT la IF Ra | Ri | o(rpm) | Tcarga n R ® | Perdidas
Ml @B | @@ (Nm) | (%) | (%) | mecanicas
100 0.4 0,75
100 0.4 1
100 0.4 125
100 0.4 i
100 0.4 6.5

Elaboracion: El autor

-54 -




41.9.4 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL

MOTOR INDEPENDIENTE CON INTERPOLO.

Con los valores obtenidos experimentalmente se determinan los valores de las

variables que se incluyen en la tabla No. 29.

TABLA No. 29

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR INDEPENDIENTE

CON INTERPOLO

Tcarg Pentrada | Pcu | Pconv Tind Troz Pm Peje n R
= W W Nm | Nm) | W) | W) | )| e
0,75
1
6,5

Elaboracién: El autor

El flujo de potencias que se tabula en la tabla 27, se puede apreciar en la figura No.
31.

FIGURA No. 31

FLUJO DE POTENCIA MOTOR INDEPENDIENTE CON INTERPOLO

Pextrapa = Vr'la Pegy=tind*w = Fa*la

— *
Pm=r1,*w

—p
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Elaboracion: El autor

El porcentaje de rendimiento y el porcentaje de regulacion de velocidad se

calcula con las siguientes ecuaciones.

% _<Peje
on= Pent

)*100

no — nplenacarga

%Rn=< )*100

nplenacarga

Dénde:
® o= velocidad a vacio

o plenacarga = Velocidad a plena carga

4195 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR INDEPENDIENTE SIN INTERPOLO.

Se repite el procedimiento de la seccion 4.1.9.4. Los datos se tabulan en la tabla
No. 30.

4.1.9.6 COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR
INDEPENDIENTE CONY SIN INTERPOLO.

Se deberd realizar una comparacion de las caracteristicas que presenta el motor
independiente cuando trabaja con y sin interpolo. Para esto se construira las
gréficas entre las siguientes variables tanto cuando el motor trabaja con interpolo

y sin interpolo:
e  (rpm) Yy tcarga(N.m)

o Pm(w)y tcarga(N.m)

e %ny Tcarga(N.m)
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TABLA No. 30

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR INDEPENDIENTE
SIN INTERPOLO

Tcarg | Pentrad Peu Pconv Tind Troz Pm Peje n Ro

a | aW) M) Gy )| Nm) | W) | W) | @) | e

0,75

6,5

Elaboracién: El autor

4110 PRUEBA#10: RENDIMIENTO MOTOR PARALELDO.

4.1.10.1 OBJETIVO.

Determinar las siguientes caracteristicas de operacion de un motor paralelo:

a). Flujo de potencia.

b). La relacion entre la velocidad y el torque de carga con interpolo y sin
interpolos.

c). La relacion entre las pérdidas mecanicas y el torque de carga.

d). La relacion entre el rendimiento y el torque de carga.

e). Obtencion del porcentaje de regulacion de velocidad.

4.1.10.2 RENDIMIENTO MOTOR PARALELO CON INTERPOLDO.

a). Conectar las maquinas tal como se muestra en la figura No. 32
b). Tomar los valores de las variables que se muestran en la tabla No. 31. La
lectura se tomara cada 0,25 N.m, manteniendo constante V1 e Ir.
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FIGURA No. 32

RENDIMIENTO DE UN MOTOR PARALELO CON INTERPOLOS

MACLIINA DYM - 400

+

MAGIUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA
F1 F2
—O—nrreennen () D T
+
M A2 @ .
v T2

SOV

Elaboracién: El autor

TABLA No. 31

T

Fl —OM

Q

-0 A2

M7
M8

Br-8

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR PARALELO CON

INTERPOLOS
VT la Ir Ra | Ri ® Tcarga n R o | Pérdidas
M@ @ OO M |\ Nym)y | ©) | (%) | mecanicas
100 0,4 0,75
100 0,4 1
100 0,4 1,25
100 0,4 i
100 0,4 6,5

Elaboracién: El autor




4.1.10.3 RENDIMIENTO MOTOR PARALELO SIN INTERPOLO.

Se repite el procedimiento de la seccion 4.1.10.2, pero ahora sin interpolo. Los

valores de la prueba se registran en la tabla No. 32.

TABLA No. 32

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR PARALELO SIN

INTERPOLOS
VT la IF Ra | RIi © Tcarga n R ® | Perdidas
M L@ | @ @O M Nmy | (%) | (@) | mecanicas
100 0.4 0,75
100 0,4 1
100 0.4 125
100 0.4 -
100 0.4 6,5

Elaboracién: El autor

41104 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL

MOTOR PARALELO CON INTERPOLO.

Con los valores obtenidos experimentalmente se determinan los valores de las

variables que se incluyenen la tabla No. 33.

El flujo de potencias que se tabula en la tabla 33, se puede apreciar en la figura No.

33.
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TABLA No. 33

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR PARALELO CON
INTERPOLO

Tcarg Pentrad | Pcu | Pconv Tind Troz Pm Peje n Ro

a a(w) | (w) | (w) (Nm) | (Nm) | (w) w) | %) | )

0,75

6,5

Elaboracién: El autor

FIGURA No. 33

FLUJO DE POTENCIA DEL MOTOR PARALELO

PENTRJ&D;‘& = ""T'[*Ia PCONV= tind*w = Eﬂ*lﬂ PS‘EI] = Tapl*(’)

Pm=r1,*w Pcu = I_,*(Ra+Ri)

Elaboracion: El autor

El porcentaje de rendimiento y el porcentaje de regulacién de velocidad se

calcula con las siguientes ecuaciones.
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no — nplenacarga

%Rn=( )*100

nplenacarga

Donde:

o= velocidad a vacio

® plenacarga = Velocidad a plena carga

41105 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR PARALELO SIN INTERPOLUO.

Se repite el procedimiento de la seccidn 4.1.10.4. Los datos se tabulan en la tabla
No. 34.

4.1.10.6 COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR
PARALELO CONY SIN INTERPOLO.

Se deberd realizar una comparacion de las caracteristicas que presenta el motor
independiente cuando trabaja con y sin interpolo. Para esto se construird las
gréficas entre las siguientes variables tanto cuando el motor trabaja con interpolo

y sin interpolo:

e o (rpm) Yy Tcarga(N.m)
e Pm(w)y Tcarga(N. M)

e %ny Tcarga(N.m)

TABLA No. 34

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR PARALELO SIN
INTERPOLO

Tcarg Pentrad Pcu P conv Tind Troz Pm Peje n Ro

a aw) | (w) | (w) (Nm) | (Nm) | (w) w) | (%) | @

0,75
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6,5

Elaboracién: El autor

4111 PRUEBA#11: RENDIMIENTO MOTOR SERIE.

4.1.11.1 OBJETIVO.

Determinar las siguientes caracteristicas de operacion de un motor serie:

a). Flujo de potencia.

b). La relacion entre la velocidad y el torque de carga. Con interpolo y sin

interpolos.
c). La relacion entre las pérdidas mecanicas y el torque de carga.
d). La relacion entre el rendimiento y el torque de carga.

e). Obtencion del porcentaje de regulacion de velocidad.

4.1.11.2 RENDIMIENTO MOTOR SERIE CON INTERPOLO.

a). Conectar las maquinas tal como se muestraen la figura No. 34.

FIGURA No. 34.

RENDIMIENTO DE UN MOTOR SERIE CON INTERPOLQOS
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CONSOLAS DE PRUEBA MAQUINA DYM - 400

F 0 A

Rev

S8V

Elaboracién: El autor

b). Tomar los valores de las variables que se muestran en la tabla No. 35. La

lectura se tomara cada 0,25 N.m, manteniendo constante V1 e Ik.

TABLA No. 35

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR SERIE CON

INTERPOLOS
VT la IF Ra | Ri ® Tcarga n R o | Pérdidas
M L@ | @ | @@ M Ny | (%) | (@) | mecanicas
100 0,4 0,75
100 0.4 1
100 0.4 -
100 0.4 6,5

Elaboracién: El autor

4.1.11.3 RENDIMIENTO MOTOR SERIE SIN INTERPOLO.

-63 -




Se repite el procedimiento de la seccién 4.1.11.2, pero ahora sin interpolo. Los

valores de la prueba se registran en la tabla No. 36.

TABLA No. 36

VALORES PARA EL MOTOR SERIE SIN INTERPOLOS

VT la IF Ra | RIi ® Tcarga n R ® | Peérdidas

M L@ | @ | @@ M Ny | (%) | (@) | mecanicas

100 0,4 0,75
100 0,4 1
100 0,4 :
100 0,4 6,5

Elaboracién: El autor

41114 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR SERIE CON INTERPOLO.

Con los valores obtenidos experimentalmente se determinan los valores de las

variables que se incluyen en la tabla No. 37.

TABLA No. 37

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR SERIE CON

INTERPOLO
Tcarg | Pentrad Pecu Pconv Tind Troz Pm(W) Peje(W) % n %
a | aMW) | W) gy | (nm) | (Nom) Ro
0,75
1
6,5
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Elaboracién: El autor

El flujo de potencias que se tabula en la tabla 37, se puede apreciar en la figura No.

35.
FIGURA No. 35

FLUJO DE POTENCIA DEL MOTOR SERIE

Pentrapa = Vr¥la Py =tind*w = I_Ea*|a P_Sﬂl = Tap " @

L _—

! y

Pm=r1,,*w Pcu =I,*(Ra+Ri)

Elaboracion: El autor

El porcentaje de rendimiento y el porcentaje de regulacion de velocidad se

calcula con las siguientes ecuaciones.

no — nplenacarga

%Rn=( )*100

nplenacarga

Dénde:
o o= velocidad a vacio

® plenacarga = Velocidad a plena carga

41115 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR SERIE SIN INTERPOLO.

Se repite el procedimiento de la seccion 4.1.11.4. Los datos se tabulan en la tabla

No. 38.
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TABLA No. 38

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR SERIE SIN

INTERPOLO
Tecarg Pentrad Pcu Pconv Tind Troz Pm Peje n R o
s e W) Ny | ) | @) | ) | 8 | o
0,75
1
6,5

Elaboracién: El autor

4.1.11.6 COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR

SERIE CONY SININTERPOLO.

Se debera realizar una comparacion de las caracteristicas que presenta el motor

independiente cuando trabaja con y sin interpolo. Para esto se construird las

gréaficas entre las siguientes variables tanto cuando el motor trabaja con interpolo

y sin interpolo:

e o (rpm) Yy Tcarga(N.m)
e Pm(w)y Tcarga(N.mM)

e %ny Tcarga(N.m)

PRUEBA # 12: RENDIMIENTO

CONEXION CORTA.

41.12

4.1.12.1 OBJETIVO.
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Determinar las siguientes caracteristicas de operacion de un motor compuesto

conexion corta:

a). Flujo de potencia.

b). La relacion entre la velocidad y el torque de carga. Con interpolo y sin
interpolos.

c). La relacion entre las pérdidas mecanicas y el torque de carga.

d). La relacion entre el rendimiento y el torque de carga.

e). Obtencion del porcentaje de regulacion de velocidad.

4.1.12.2 RENDIMIENTO MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.

a). Conectar las maquinas tal como se muestra en la figura No. 36.

FIGURA No. 36

RENDIMIENTO DE UN MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.
CON INTERPOLOS

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA MAGUINA DYM - 400
F1 F2 *oFt o A
m P
Al A2 @
Vi
I 12
T
¢
v2

SeV

Elaboraciéon: El autor.
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b). Tomar los valores de las variables que se muestran en la tabla No. 39. La

lectura se tomara cada 0,25 N.m, manteniendo constante VT e Ik.

TABLA No. 39

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR COMPUESTO
CONEXION CORTA. CON INTERPOLOS

VT la Ir Ra | Ri [0) Tcarga | n R | Pérdidas
N @ | @) | OO M Nm) | %) | (@) | mecanicas
100 0,4 0,75
100 0,4 1
100 0,4 1,25
100 0,4 i
100 0,4 6,5

Elaboracién: El autor.

4.1.12.3 RENDIMIENTO MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.
SIN INTERPOLO.

Se repite el procedimiento de la seccién 4.1.12.2, pero ahora sin interpolo. Los

valores de la prueba se registran en la tabla No. 40.

TABLA No. 40

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR COMPUESTO
CONEXION CORTA. SIN INTERPOLOS

VT la Ir Ra | Ri ® Tcarga | n Ro | Peérdidas

M @ | @ | @O Nmy | (%) | (%) | mecanicas

100 0,4 0,75
100 0,4 1
100 0,4 -
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100 0,4 6,5

Elaboracién: El autor.

41124 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA. CON INTERPOLO.

Con los valores obtenidos experimentalmente se determinan los valores de las

variables que se incluyenen la tabla No. 41.

El flujo de potencias que se tabula en la tabla 41, se puede apreciar en la figura No.

37.

FIGURA No. 37

FLUJO DE POTENCIA DEL MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.

P onv=tind*w = E_*1, Psal = 1,,*®

—

Pextrapa = V1~ Ifl

—

Pm=r1,%w Pcu = I,*(Ra+Ri)
Elaboracion: El autor
TABLA No. 41

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR COMPUESTO
CONEXION CORTA.CON INTERPOLO

Tcarg Pentrad | Pcu Pconv Tind Troz Pm Peje n Ro

a | aW) MW gy L onm) T Nmy | W) | w) | @) | o
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0,75

6,5

Elaboracioén: El autor

El porcentaje de rendimiento y el porcentaje de regulacién de velocidad se

calcula con las siguientes ecuaciones.

Pe
no — nplenacarga
%Rn = ( P 5 ) * 100
nplenacarga

Donde:

® o= velocidad a vacio

 plenacarga = Velocidad a plena carga

41125 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.SIN INTERPOLO.

Se repite el procedimiento de la seccion 4.1.12.4. Los datos se tabulan en la tabla

No. 42.

TABLA No. 42
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR COMPUESTO
CONEXION CORTA. SIN INTERPOLO

Tcarg Pentrad | Pcu P conv Tind Troz Pm Peje n Ro

a | aW) MW gy L onm) T Nmy | W) | w) | @) | o

0,75
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6,5

Elaboracién: El autor

4.1.12.6 COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR
COMPUESTO CONEXION CORTA CON Y SIN INTERPOLO.

Se debera realizar una comparacion de las caracteristicas que presenta el motor
independiente cuando trabaja con y sin interpolo. Para esto se construird las
gréaficas entre las siguientes variables tanto cuando el motor trabaja con interpolo

y sin interpolo:

e  (rpm) Yy tcarga(N.m)
e Pm(W)y Tcarga(N.m)

e %ny Tcarga(N.m)

4113 PRUEBA # 13: RENDIMIENTO MOTOR COMPUESTO
CONEXION LARGA.

4.1.13.1 OBJETIVO.

Determinar las siguientes caracteristicas de operacion de un motor compuesto

conexion larga:

a). Flujo de potencia.

b). La relacion entre la velocidad y el torque de carga. Con interpolo y sin
interpolos.

c). La relacion entre las pérdidas mecanicas y el torque de carga.

d). La relacion entre el rendimiento y el torque de carga.

e). Obtencion del porcentaje de regulacion de velocidad.
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4.1.13.2 RENDIMIENTO MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.

a). Conectar las méaquinas tal como se muestraen la figura No. 38

FIGURA No. 38

RENDIMIENTO DE UN MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.
CON INTERPOLOS

MAQUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA . MAQUINA DYM -400
*OF 0 A1
.D\l
@ 31 Taz
Vi O )
89 i"‘z T84
_p ) ()
@ OF2 | -0 A2
va T4 Ti5
() )
[}
o 7 ia"’ T8
@. ) )
va
A {a C
) O
R FRENADO

Elaboracién: El autor

b). Tomar los valores de las variables que se muestran en la tabla No. 43. La

lectura se tomara cada 0,25 N.m, manteniendo constante V1 e Ik.

TABLA No. 43

VALORES EXPERIMENTALES PARA EL MOTOR COMPUESTO
CONEXION LARGA. CON INTERPOLOS

VT la IF Ra | Ri © Tcarga | n | R® | Pérdidas

N | @A | @) | @O Pm) Ny | ©) | (6) | mecanicas

100 0,4 0,75
100 0,4 1
100 0,4 .
100 0,4 6,5

Elaboracién: El autor
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4.1.13.3 RENDIMIENTO MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA. SIN
INTERPOLO.

Se repite el procedimiento de la seccién 4.1.13.2, pero ahora sin interpolo. Los

valores de la prueba se registran en la tabla No. 44.

TABLA No. 44

EL MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA. SIN INTERPOLOS

VT la IF Ra | Ri © Tcarga | n R® | Pérdidas
M@ @ | @O M Ny | (%) | (@) | mecanicas
100 0.4 0,75
100 0.4 1
100 0.4 -
100 0.4 6.5

Elaboracion: El autor

4.1.13.4 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA. CON INTERPOLO.

Con los valores obtenidos experimentalmente se determinan los valores de las

variables que se incluyen en la tabla No. 45.

TABLA No. 45

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR COMPUESTO
CONEXION LARGA.CON INTERPOLO

Tecarg

a

Pentrad

a (W)

Peu
(w)

PCOI’]V

(w)

Tind

(N.m)

Troz

(N.m)

Pm

(w)

Peje

(w)

(%)

(%)

0,75

-73 -




6,5

Elaboracién: El autor

El flujo de potencias que se tabula en la tabla 45, se puede apreciar en la figura No.
39.

FIGURA No. 39
FLUJO DE POTENCIA DEL MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.

PE.\’TR}XDA = "’TT*IR PCONV= Tind*w = Ea*la Psal = Tapl*(’)
' }
Pm=r1,*w Pcu = I,*(Ra+Ri)

Elaboracién: El autor

El porcentaje de rendimiento y el porcentaje de regulacion de velocidad se

calcula con las siguientes ecuaciones.

%R (no - nplenacarga) 00
= *
onn nplenacarga

Donde:
® o= velocidad a vacio

 plenacarga = Velocidad a plena carga

-74 -



41135 CALCULO DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.SIN INTERPOLO.

Se repite el procedimiento de la seccion 4.1.13.4. Los datos se tabulan en la tabla
No. 46.

TABLA No. 46

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR COMPUESTO
CONEXION CORTA. SIN INTERPOLO

Tcarg Pentrad Pecu P conv Tind Troz Pm Peje n Ro

a | aW) W Gy T onm) | Nm) | w) | W) | %) | e

0,75

6,5

Elaboracién: El autor

4.1.13.6 COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR
COMPUESTO CONEXION LARGA CON Y SIN INTERPOLO.

Se deberd realizar una comparacion de las caracteristicas que presenta el motor
independiente cuando trabaja con y sin interpolo. Para esto se construirdn las
gréaficas entre las siguientes variables tanto cuando el motor trabaja con interpolo

y sin interpolo:

e o (rpm) y Tcarga(N.m)
e Pm(W)y Tcarga(N.m)

e %ny Tcarga(N.m)
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4114 PRUEBA # 14: COMPARACION DE CARACTERISTICAS DE
MOTORES DC.

4.1.14.1 OBJETIVO.

Establecer la comparacion entre las caracteristicas de operacion de los motores DC

cuando éstos trabajan con interpolos y cuando lo hacen sin interpolos.

4.1.14.2 COMPARACION DEL RENDIMIENTO.

Con los valores obtenidos en las pruebas 9, 10, 11, 12 y 13 completar la tabla No.
47y 48.

4.1.14.3 COMPARACION DE LAS PERDIDAS MECANICAS.
Con los valores obtenidos en las pruebas 9, 10, 11, 12 y 13 completar la tabla No.

49 y 50 para comparar las pérdidas mecanicas cuando el motor trabaja con
interpolo y sin interpolo.

TABLA No. 47

COMPARACION DEL RENDIMIENTO DEL MOTOR DC CON

INTERPOLOS
Tecarga MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR
INDEPENDIENTE SERIE PARALELO Cc.CcC C.CL

(N.m)

0,75

1

6,5

Elaboracién: El autor
TABLA No. 48
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COMPARACION DEL RENDIMIENTO DEL MOTOR DC SIN

INTERPOLOS
Tearga MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR
INDEPENDIENTE SERIE PARALELO Cc.CcC C.CL
(N.m)
0,75
1
6,5
Elaboracién: El autor
TABLA No. 49

PERDIDAS MECANICAS DEL MOTOR DC CON INTERPOLOS

Tearga MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR
INDEPENDIENTE SERIE PARALELO Cc.CcC C.CL
(N.m)
0,75
1
6
Elaboracién: El auto
TABLA No. 50

COMPARACION DE LAS PERDIDAS MECANICAS DEL MOTOR DC SIN

INTERPOLOS
Tearga MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR
INDEPENDIENTE | SERIE | PARALELO c.cc ccL

(N.m)

0,75

1
1,25
6,5

Elaboracién: El autor
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4.1.144 COMPARACION DEL PORCENTAJE DE REGULACION DE
VELOCIDAD.

Con los valores obtenidos en las pruebas 9, 10, 11, 12 y 13 completar la tabla No.

51 y 52 para comparar las pérdidas mecénicas cuando el motor trabaja con
interpolo y sin interpolo.

TABLA No. 51

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE REGULACION DE VELOCIDAD

DEL MOTOR DC CON INTERPOLOS

Tearga MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR
INDEPENDIENTE | SERIE | PARALELO c.cc ccL

(N.m)
0,75
1
1,25

6,5

Elaboracién: El autor

TABLA No. 52

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE REGULACION DE VELOCIDAD
DEL MOTOR DC SIN INTERPOLQOS

Tearga MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR

INDEPENDIENTE SERIE PARALELO CCcC CC.L
(N.m)

0,75

1

1,25

6,5

Elaboracién: El autor
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4.2 GUIA DE PRACTICAS PARA PRUEBAS DE GENERADORES DC

421 PRUEBA # 15: CURVA DE SATURACION MAGNETICA DE LA
MAQUINA DC HAMPDEN DM-300.

4.2.1.1 OBJETIVO.

Obtener las caracteristicas magnéticas de la maquina DC Hampden DM-300, para las

siguientes velocidades:

e 1500 rpm
e 1800 rpm

4.2.1.2 PROCEDIMIENTO.

a). Cablear de acuerdo el diagramade la figura 40.

b). Utilizar la méaquina DYN-400 como motor primario (motor de excitacion
independiente).

c). Utilizar la méaquina DM-300 como generador de excitacion independiente.

d). Regular mediante el motor primario la velocidad de la prueba.

e). Empezando en 0,02 amperios, variar la corriente de campo del generador
hasta 0,6 amperios, que es la corriente nominal del campo. En cada punto
medir la tension terminal.

f). Completar la tabla No. 53 y 54 que se incluye a continuacion.

TABLA No. 53

SATURACION MAGNETICA DE LA MAQUINA DC HAMPDEN DM-300. A

1500 RPM
 (rpm) IF(A) VT(V) | fem(V)=k*0*0= V1(V)
1400 0
1400 0,01
1400 0,02
1400 -
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1400 0,6

Elaboracién: El autor

FIGURA No. 40
DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA OBTENER LA CURA DE
SATURACION MAGNETICA DE LA MAQUINA HAMPDEN DM -300.

MAQUINA CM - 300 IF CONSOLAS DE PRUEBA MAQUINA OYM - 400
,:1[ F2 ® *QF O Al
P
At v l ¢
?—O—m Vi
I 12
~D—rrrrrenrnn—) B
8 82 ¢
O—rrrrerrrn—() V2
0
+ - {x w
M By M3 é
va ] g
s )
Vio. J
%u! (. A fn I
O—warana—0) D O—warnn—0) O—wnir—)
o gy @ R CAMPO R, FRENADO
Elaboracién: El autor
TABLA No. 54

SATURACION MAGNETICA DE LA MAQUINA DC HAMPDEN DM-300. A

1800 RPM
o (rpm) IF(A) VT(V) | fen(V)=k*0*0= V1(V)
1800 0
1800 0,01
1800 -
1800 0,6

Elaboracion: El autor

4.2.1.3 GRAFICACION DE LAS CURVAS DE SATURACION MAGNETICA
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Con la informacion de las tablas 53 y 54 realizar las graficas que se muestran en
el dibujo No. 41.

FIGURA No. 41

GRAFICA DE LAS CURVAS DE SATURACION MAGNETICA A
DIFERENTES VELOCIDADES

CURVA DE MAGNETIZACION A DIFERENTES VELOCIDADES

140

y =-151.5x?+307.4x- 1.1965
R*=0.9992

y =-134.32x%+260.77x-0.9728
R?=0.9993

—8— 1800 RPM

Fem

—&— 1500 RPM

0.7

-20

Elaboracién: El autor
422 PRUEBA # 16: GENERADOR DE EXCITACION

INDEPENDIENTE.

4.2.2.1 OBJETIVO.

Obtener siguientes caracteristicas de operacion de un generador DC, trabajando

como independiente.

e Pendiente de operacion
e Rendimiento

e Porcentaje de regulacién de tension

4.2.2.2 PROCEDIMIENTO.
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a). Cablear de acuerdo el diagramade la figura 42.

FIGURA No. 42

ESQUEMA DE CONEXION PARA EL GENERADOR INDEPENDIENTE

MAGQUINA DM - 300 CONBOLAS DE PRUEBA MAQUINA DYM - 400
Fi F2 : 1 —0 Al
D
A A2 \l @ Ta2
Br-2
I I (™ 1
i) Ry O
¢
8 52 V2
. ' >
M1 g M3 ¢ i
M2 M4 V3 6
+ 4
L l
lg2 b e F
O—arrran—1o0 Lo e . ?
o Rg 8 R. CAMPO

Elaboracién: El autor

b). Utilizar la méaquina DYN-400 como motor primario (motor de excitacion
independiente). Regular la velocidad hasta obtener 1800 revoluciones por minuto y
mantener constante este valor durante toda la prueba.

c¢). Conectar en los terminales del generador una carga (Rcarga = 120 Q /4 Kw)
con la cual regulamos la corriente de armadura del generador.

d). Regulando la corriente de armadura desde cero hasta 6 amperios, con intervalos
de medio (0,5) amperios, completar la tabla No. 55.

TABLA No. 55
PRUEBA DEL GENERADOR INDEPENDIENTE CON CARGA

Ra(Q) Ri(Q) Tcarga ® (rpm) Ir(A) Vr(V) la(A)
(N.m)
1800 0,6 0
1800 0,6 0,5
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1800 0,6 1

1800 0,6 -

1800 0,6 6

Elaboracién: El autor

Con los datos obtenidos y registrados en la tabla 55, elaborar la tabla 56.

4.2.2.3 RENDIMIENTO.

Para determinar el rendimiento se debe aplicar el correspondiente flujo de

potencias, tal como se muestra en la figura 43y las respectivas ecuaciones.

Psalida VT * la
) <100 =(

100
VT*Ia+Pm+Pcu>*

0 ("""
o (Pentrada *

FIGURA No. 43

FLUJO DE POTENCIA PARA EL GENERADOR INDEPENDIENTE

' }
Pm =rt,*w Pcu = L*(Ra+Ri)

Elaboracion: El autor

TABLA No. 56
CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL GENERADOR
INDEPENDIENTE
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la(A) | Ir(A) | Pent(w) | Pcu(W) | Pm(W | Psai(w) | Ea(V) | Pa(w) | %n %
) RV

0 0,4

0,5 0,4

1 0,4

- 0,4

6 0,4

Elaboracién: El autor

4.2.2.4 PENDIENTE DE OPERACION.

Al mantener constante la corriente de campo y la velocidad, la fuerza
electromotriz inducida en el generador (Ea=k*®*©), tedricamente es constante,
aunque el flujo no se mantendra constante por el efecto desmagnetizante de la
reaccion de armadura, ya que la maquina DM-300 no dispone de devanado de
compensacion. Por lo expuesto la tension terminal caerd aln mas en los

terminales de la maquina, segun la siguiente ecuacion.

VT =EA—R=*la

Teoricamente la tension de armadura (Ea) Se mantiene constante por que la
velocidad (e = 1800 rpm) y la corriente de campo ( If = 0,6 A) se mantienen

constante.

La reaccion de armadura provocara una disminucion del flujo magnético lo cual
provocara la disminucion de la tension de armadura (Ea) y de la tensiéon terminal
V.

Como conclusion se tiene que la tension terminal del generador disminuye por

dos razones:
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e Por efecto de la carga
e Por el efecto desmagnetizante de la reaccion de armadura cuando la

maquina es sin compensacion.

Mientras crezca la magnitud de las resistencia internas de la maquina y la
corriente sea mayor, entonces se provocara un descenso en la tension de

armaduray en la tension terminal.

La relacion entre los voltios de tension terminal que pierde la méaquina por cada
amperio de la corriente de armadura sera la pendiente de operacion m que

obtenemos geométricamente de la relacion entre V1 e la.

voltios
A

m =

4.2.2.5 PORCENTAJE DE REGULACION.

El porcentaje de regulacion de tension terminal del generador significa la relacion
entre la tension terminal en vacio (V1) con la tension terminal (V1) a maxima

carga. Matematicamente se puede expresar como:

VTo — VTmaximacarga
%RVT = ( — ) * 100
VTmaximacarga

Utilizando las tablas No. 54y 55 se deben graficar las siguientes caracteristicas:

a) Rendimiento (%n vs la)
b) Pendiente de operacion (Vrvs la)

c) Pérdidas mecanicas (Pm vs la)
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4.2.3 PRUEBA # 17: GENERADOR PARALELO

4.2.3.1 OBJETIVO.

Obtener siguientes caracteristicas de operacion de un generador DC paralelo:

e Pendiente de operacion
e Rendimiento

e Porcentaje de regulacién de tension

4.2.3.2 PROCEDIMIENTO.

a). Cablear de acuerdo el diagrama de la figura 44.

b). Utilizar la méaquina DYN-400 como motor primario (motor de excitacion
independiente). Regular la velocidad hasta obtener 1800 revoluciones por minuto y

mantener constante este valor durante toda la prueba.

c). Conectar en los terminales del generador una carga (Rcarga = 120 Q /4 Kw)

con la cual regulamos la corriente de armadura del generador.

d). Regulando la corriente de armadura desde cero hasta 6 amperios, con intervalos
de medio (0,5) amperios, completar la tabla No. 57.

FIGURA No. 44

ESQUEMA DE CONEXION PARA EL GENERADOR PARALELO
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MACUINA DM - 300 CONSOLAS DE PRUEBA MAQUINA DYM - 400

E1 F2 r + F1i '_+O Al
A A2 } o]
\ Vi
|1 12

eV

sev

Elaboracién: El autor

TABLA No. 57

PRUEBA DEL GENERADOR PARALELO CON CARGA

Ra(Q) Ri(Q) Tcarga ® (rpm) Ir(A) Vr(V) la(A)
(N.m)
1800 0,6 0
1800 0,6 0,5
1800 0,6 1
1800 0,6 1,5
1800 0,6 -
1800 0,6 6

Elaboracién: El autor

Con los datos obtenidos y registrados en la tabla 58.

TABLA No. 58

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL GENERADOR PARALELO
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la(A) | IF | Pent| Pcu | Pm(W | Psa | Ea(V) | Pa(w) | % n %
@l w | mw| )| w RVT

0 0.4

0,5 0,4

1 0,4

: 0.4

6 0,4

Elaboracién: El autor

4.2.3.3 RENDIMIENTO.

Para determinar el rendimiento se debe aplicar el correspondiente flujo de

potencias, tal como se muestra en la figura 45y las respectivas ecuaciones.

FIGURA No. 45

FLUJO DE POTENCIA PARA EL GENERADOR PARALELO

PE.\’TRADA = Tﬂpl?ﬁ) PCONV= Tind*w = Ea*la PSﬂl = "'TT*Ia
' '
Pm=r1,,*w Pcu = I,*(Ra+Ri)

Elaboraciéon: El autor

Y ( Psalida ) 100 ( VT * la ) 100
= |—] % = E3
on Pentrada VT xIla + Pm + Pcu

4.2.3.4 PENDIENTE DE OPERACION.
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Al mantener constante la corriente de campo y la velocidad, la fuerza
electromotriz inducida en el generador (Ea=k*®*©), tedricamente es constante,
aunque el flujo no se mantendra constante por el efecto desmagnetizante de la
reaccion de armadura, ya que la maquina DM-300 no dispone de devanado de
compensacion. Por lo expuesto la tension terminal caerd adn mas en los

terminales de la maquina, segun la siguiente ecuacion.
VT =EA—R=*1Ia

Teoricamente la tension de armadura (Ea) se mantiene constante por que la
velocidad (n = 1800 rpm) vy la corriente de campo ( If = 0,6 A) se mantienen

constante.

La reaccion de armadura provocara una disminucion del flujo magnético lo cual
provocara la disminucion de la tension de armadura (Ea) y de la tension terminal
V. Como conclusion se tiene que la tension terminal del generador disminuye

por dos razones:

e Por efecto de la carga
e Por el efecto desmagnetizante de la reaccion de armadura cuando la

maquina es sin compensacion.

Mientras crezca la magnitud de las resistencia internas de la maquina y la
corriente sea mayor, entonces se provocara un descenso en la tension de

armaduray en la tension terminal.

La relacion entre los voltios de tension terminal que pierde la méaquina por cada
amperio de la corriente de armadura sera la pendiente de operacion m que

obtenemos geométricamente de la relacion entre V1 e la.

voltios

m= A
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4.2.3.5 PORCENTAJE DE REGULACION.

El porcentaje de regulacion de tension terminal del generador significa la relacion
entre la tension terminal en vacio (V1) con la tension terminal (V1) a maxima

carga. Matematicamente se puede expresar como:

VTo — VTmaximacarga

%RVT = ( ) * 100

VTmaximacarga

Utilizando las tablas No. 57 y 58 se deben graficar las siguientes caracteristicas:

d) Rendimiento (%n vs la)
e) Pendiente de operacion (V1 vs la)

f) Pérdidas mecéanicas (Pm vs la)
424 PRUEBA # 18: GENERADOR COMPUESTO CONEXION CORTA
4.2.4.1 OBJETIVO.

Obtener siguientes caracteristicas de operacion de un generador DC compuesto

conexion corta:

e Pendiente de operacion
e Rendimiento

e Porcentaje de regulacién de tension
4.2.4.2 PROCEDIMIENTO.
a). Cablear de acuerdo el diagrama de la figura 46.

FIGURA No. 46
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ESQUEMA DE CONEXION PARA EL GENERADOR COMPUESTO
CONEXION CORTA

MAQUINA DM - 300 CONBOLAS DE PRUEBA MAQUINA DYM - 400
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Elaboracién: El autor

b). Utilizar la maquina DYN-400 como motor primario (motor de excitacion
independiente). Regular la velocidad hasta obtener 1800 revoluciones por minuto y
mantener constante este valor durante toda la prueba.

c¢). Conectar en los terminales del generador una carga (Rcarga = 120 Q /4 Kw)
con la cual regulamos la corriente de armadura del generador.

d). Regulando la corriente de armadura desde cero hasta 6 amperios, con intervalos

de medio (0,5) amperios completar la tabla No. 59.

TABLA No. 59

PRUEBA DEL GENERADOR COMPUESTO CONEXION CORTA
CON CARGA

Ra(Q) | Ri(Q) | Tcarga (N.m) ® (rpm) Ir(A) V1 (V) 1a(A)
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1800 0,6 0
1800 0,6 0,5
1800 0,6 1
1800 0,6 -
1800 0,6 6

Elaboracién: El autor

Con los datos obtenidos y registrados en la tabla 59, elaborar la tabla 60.

TABLA No. 60

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL GENERADOR COMPUESTO
CONEXION CORTA

la(A) | IF | Pent| Pw | Pm(W | Psa | Ea(V) | Pa(w) | %n | %
@l w | w| )| w RVT

0 0,4

0,5 0,4

1 0,4

i 0.4

6 0,4

Elaboracién: El autor

4.2.43 RENDIMIENTO.

Para determinar el rendimiento se debe aplicar el correspondiente flujo de

potencias, tal como se muestra en la figura 47 y las respectivas ecuaciones.
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FIGURA No. 47

FLUJO DE POTENCIA PARA EL GENERADOR COMPUESTO
CONEXION CORTA

PE.\_TRADA = Tﬂplfﬁ) PCONV= Tind*w = Ea*la PSﬂl = "'TT*Ia
' '
Pm=r1,,*w Pcu = L, *(Ra+Ri)

Elaboraciéon: El autor

Psalida VT = la
) 100 =(

0, —
yon ( VT * Ia + Pm + Pcu

_— 100
Pentrada ) i

4.2.4.4 PENDIENTE DE OPERACION.

Al mantener constante la corriente de campo y la velocidad, la fuerza
electromotriz inducida en el generador (Ea=k*®*©), tedricamente es constante,
aunque el flujo no se mantendra constante por el efecto desmagnetizante de la
reaccion de armadura, ya que la maquina DM-300 no dispone de devanado de
compensacion. Por lo expuesto la tension terminal caerd aln mas en los

terminales de la maquina, segun la siguiente ecuacion.

VT =EA—R=*la

Teoricamente la tension de armadura (Ea) se mantiene constante por que la
velocidad (n = 1800 rpm) vy la corriente de campo ( If = 0,6 A) se mantienen

constante.

La reaccion de armadura provocara una disminucion del flujo magnético lo cual
provocara la disminucion de la tension de armadura (Ea) y de la tensiéon terminal
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V. Como conclusion se tiene que la tension terminal del generador disminuye

por dos razones:

e Por efecto de la carga
e Por el efecto desmagnetizante de la reaccion de armadura cuando la

maquina es sin compensacion.

Mientras crezca la magnitud de las resistencia internas de la maquina y la
corriente sea mayor, entonces se provocara un descenso en la tension de

armaduray en la tension terminal.

La relacion entre los voltios de tension terminal que pierde la méaquina por cada
amperio de la corriente de armadura sera la pendiente de operacion m que

obtenemos geométricamente de la relacion entre V1 e la.

voltios

m = 2

4.2.45 PORCENTAJE DE REGULACION.
El porcentaje de regulacion de tension terminal del generador significa la relacion

entre la tension terminal en vacio (V1) con la tension terminal (V1) a maxima

carga. Matematicamente se puede expresar como:

VTo — VTmaximacarga

%RVT = ( ) * 100

VTmaximacarga

Utilizando las tablas No. 58 y 59 se deben graficar las siguientes caracteristicas:

g) Rendimiento (%n vs la)

h) Pendiente de operacion (V1 vs la)
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i) Pérdidas mecanicas (Pm vs la)

425 PRUEBA # 19: GENERADOR COMPUESTO CONEXION LARGA

4.25.1 OBJETIVO.

Obtener siguientes caracteristicas de operacién de un generador DC compuesto

conexion larga.

e Pendiente de operacion
e Rendimiento

e Porcentaje de regulacién de tension

4.2.5.2 PROCEDIMIENTO.

a). Cablear de acuerdo el diagrama de la figura 48.

b). Utilizar la maquina DYN-400 como motor primario (motor de excitacion
independiente). Regular la velocidad hasta obtener 1800 revoluciones por minuto y

mantener constante este valor durante toda la prueba.

c). Conectar en los terminales del generador una carga (Rcarga = 120 Q /4 Kw)

con la cual regulamos la corriente de armadura del generador.

d). Regulando la corriente de armadura desde cero hasta 6 amperios, con intervalos
de medio (0,5) amperios, completar la tabla No. 61.

e). Con los datos obtenidos y registrados en la tabla 62.

FIGURA No. 48

ESQUEMA DE CONEXION PARA EL GENERADOR COMPUESTO
CONEXION LARGA
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CONSOLAS DE PRUEBA MAQUINA DYM - 400

g v

eV

eV

Elaboracién: El autor

TABLA No. 61

PRUEBA DEL GENERADOR COMPUESTO CONEXION LARGA

CON CARGA
Ra(QQ) | Ri(QQ) | Tcarga(N.m) | o (@pm) | Ir(A) | VT(V) | la(A)
1800 0,6 0
1800 0,6 0,5
1800 0,6 1
1800 0,6 -
1800 0,6 6

Elaboracién: El autor

4.2.5.3 RENDIMIENTO.

Para determinar el rendimiento se debe aplicar el correspondiente flujo de

potencias, tal como se muestra en la figura 49 y las respectivas ecuaciones.
TABLA No. 62

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL GENERADOR COMPUESTO
CONEXION LARGA
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la(A) IF Pent | Pcu Pm(w | Psa | Ea(V) | Pa(w) | % n %

@ | w W[ ) w RVT
0 0.4
0,5 0,4
: 04
6 0,4

Elaboracién: El auto

FIGURA No. 49

FLUJO DE POTENCIA PARA EL GENERADOR COMPUESTO
CONEXION LARGA

| |
Pm =rt,*w Pcu = L*(Ra+Ri)

Elaboracién: El autor

Psalida VT * la
) <100 =(

100
VT*Ia+Pm+Pcu>*

0 ("""
o (Pentrada *

4.2.5.4 PENDIENTE DE OPERACION.

Al mantener constante la corriente de campo y la velocidad, la fuerza
electromotriz inducida en el generador (Ea=k*®*©), tedricamente es constante,
aunque el flujo no se mantendra constante por el efecto desmagnetizante de la
reaccion de armadura, ya que la maquina DM-300 no dispone de devanado de
compensacion. Por lo expuesto la tension terminal caerd aun mas en los
terminales de la maquina, segun la siguiente ecuacion.
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VT =EA—R=*la

Teoricamente la tension de armadura (Ea) Se mantiene constante por que la
velocidad (n = 1800 rpm) vy la corriente de campo ( If = 0,6 A) se mantienen

constante.

La reaccion de armadura provocara una disminucion del flujo magnético lo cual
provocara la disminucion de la tension de armadura (Ea) y de la tensiéon terminal
V. Como conclusion se tiene que la tension terminal del generador disminuye

por dos razones:

e Por efecto de la carga

e Por el efecto desmagnetizante de la reaccion de armadura cuando la

maquina es sin compensacion.

Mientras crezca la magnitud de las resistencia internas de la maquina y la
corriente sea mayor, entonces se provocara un descenso en la tension de

armaduray en la tension terminal.

La relacion entre los voltios de tension terminal que pierde la méaquina por cada
amperio de la corriente de armadura sera la pendiente de operacion m que

obtenemos geométricamente de la relacion entre V1 e la.

voltios

m = 2

4.2.5.5 PORCENTAJE DE REGULACION.
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El porcentaje de regulacion de tension terminal del generador significa la relacion
entre la tension terminal en vacio (V1) con la tension terminal (V1) a maxima

carga. Matematicamente se puede expresar como:

VTo — VTmaximacarga

%RVT = ( ) * 100

VTmaximacarga
Utilizando las tablas No. 60y 61 se deben graficar las siguientes caracteristicas:

j) Rendimiento (%n vs la)
k) Pendiente de operacion (VT vs la)

I) Pérdidas mecanicas (Pm vs la)

4.3 GUIA DE PRACTICAS PARA PRUEBAS DE APLICACIONES DE
POTENCIA EN SISTEMAS DC.

431 PRUEBA # 20: GENERADORES DC, CONECTADOS EN SERIE
CON TOMA CENTRAL CONECTADA A TIERRA.

4.3.1.1 OBJETIVO.

Observar el comportamiento de dos generadores independientes conectados en
serie, contoma central conectado a tierra, para determinar la potencia entregada a

la carga por cada generador y verificar la importancia de la conexion a tierra.
4.3.1.2 PROCEDIMIENTO.

a). Cablear de acuerdo el diagrama del anexo No. 4.
b). Utilizar el alimentador V1, para el campo del generador 1.
c). Utilizar el alimentador V2, para el campo motor primario 1.
d). Utilizar el alimentador V3, para el circuito de armadura del motor primario 1.
e). Utilizar el alimentador V4, para el campo del generador 2.
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f). Utilizar el alimentador V5, para el campo motor primario 2.

g). Utilizar el alimentador V6, para el circuito de armadura del motor primario 2.
h). Utilizar las tres resistencias de carga, R1, R2y R3.

i) Regular corriente de campo y velocidad de cada motor para obtener una

tension terminal de 80 voltios en cada uno.

k). Tomar los valores que se incluyen en la tabla No. 63.

). Repetir la primera prueba pero ahora con valores de resistencias diferentes.
R1 en 60Q, R2 en 80Q yR3en 120 Q.

k). Tomar los valores que se incluyen en la tabla No. 64.

TABLA No. 63

GENERADORES CONECTADOS EN SERIE. R1=R2

Vtei(V) | Vtez(V) | Via(V) | Viwe(V) | Viwe(V) | R1(Q) | R2(Q) | R3(Q)
80 80 73 77,6 150,5 80 80 80
Elaboracién: El autor
TABLA No. 63
GENERADORES CONECTADOS EN SERIE. R1=R2
CONTINUACION
wc | Tapler | Ire1 | Lyt | e tapl c2 IFG2 g2 IT
(rem) | (N.m) | (A) | (A) | (rpm) | (N.m) (A) (A) (A)
1747 1,95 0,33 | 2,8 | 1762 2,3 0,3 2,8 0
Elaboracién: El autor
TABLA No. 64
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GENERADORES CONECTADOS EN SERIE. R1#£R2

Vte1(V) | Viez(V) | V0iwa(V) | Viwe(V) | Viwe(V) | R1(Q) | R2(Q) | R3(Q)

80 80 80

Elaboracién: El autor

TABLA No. 64
GENERADORES CONECTADOS EN SERIE. R1#R2

CONTINUACION

oc | Tapler | Ire1 | Lot | e tapl c2 IFG2 g2 IT

(rem) | (N.m) | (A) | (A) | (rpm) | (N.m) (A) (A) (A)

Elaboracién: El autor

4.3.1.3 PRECAUCION.

Es muy importante tener presentes las siguientes recomendaciones de seguridad.

e Los interruptores SW1, SW2y SW3 deben permanecer abiertos (OFF)

e La toma central de los dos generadores debe conectarse a tierra por
medio de un amperimetro de precision.

e Regular la resistenciaR1 en 80€Q), R2 en 80Q yR3en 120 Q.

e Las barras principales las identificamos como L1, tierray L2.

e Cuando se realicen las pruebas tanto con carga balanceada (R1=R), la
conexion a tierra debe estar conectada de manera segura. Una falla en esta
conexion provocaria corrientes de desequilibrio hacia el interior de los

generadores, las mismas que podrian dafiar las maquinas.
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43.2 PRUEBA # 21: SISTEMA DE POTENCIA DC. GENERADORES DC
CONECTADOS EN PARALELDO.

4.3.2.1 OBJETIVO

Observar el comportamiento de dos generadores independientes conectados en

paralelo.

4.3.2.2 PROCEDIMIENTO

a). Cablear de acuerdo al diagrama que se incluye en el anexo No. 4.
b). Utilizar los alimentadores V1, V2 y V3 para la unidad generadora uno (Motor
primario y generador independiente).
c). Utilizar los alimentadores V4, V5y V6 para la unidad generadora dos.
d). Al inicio de la prueba la carga debe ser regulada originalmente en 120 ohmios.
e). Mediante los interruptores SW-2 y SW-3 conectar los generadores a las
barras principales. La carga se controla con SW-3. Aln permanece desconectada.
f). Si la conexion es correcta la corriente de linea debe ser cero.
g). Muy lentamente acelere el generador 1. Se observara que el generador que
ha sido acelerado entrega corriente al otro generador, es decir, que este ultimo
empieza a motorizarse, lo cual representa un peligro. Tan pronto se observe esto
se debe bajar la velocidad del generador 1 o acelerar el generador dos hasta
que las corrientes se igualen nuevamente a cero ( no entregan ni consumen
potencia).
h). Ahora incremente lentamente la corriente de campo del generador dosy
observe que éste empieza a entregar corriente al generador 1, es decir, éste
ultimo se motoriza. Tan pronto suceda esto suba la corriente de campo del
generador uno hasta que nuevamente las corrientes de linea de cada
generador se igualen a cero.
i). Originalmente ambos generadores entraran a las barras con igual tensidn
terminal igual a 80 voltios (a vacio), lo cual significa que en el sistema tenemos la
carga. La corriente de carga serade 1 amperio y se debe verificar que cada
generador entregue la mitad, es decir, 0,5 amperios.
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4.3.2.3 CONTROL Y DISTRIBUCION DE CARGA

De acuerdo el literal ide la seccion 4.3.2.2, tenemos que cada generador entrega
el 50 % de la demanda de carga. Entonces, el control de la potencia que entrega
cada generador a la carga lo hacemos mediante la regulacion de la velocidad del
motor primario (a mayor velocidad la potencia es mayor y por lo tanto puede
entregar mas corriente a la carga), pero siempre cuidando de no motorizar el

otro generador.

Para el presente caso, distribuimos la corriente de la siguiente forma:

e licarga= 1A
e |Lci= 0,7A
e |Le=0,3A

Por esta razon decimos que el generador uno entrega el 70 por ciento y el

generador dos entrega el 30 por ciento.

Si aumentamos la carga a 5 amperios y deseamos repartir la carga entre dos
generadores, mediante el control de velocidad de cada motor primario logramos que
cada generador entregue 2,5 amperios. Sin embargo, en el instante que suceda

esto la tension de las barras del sistema ya no es 80 voltios.

Si el objetivo es mantener la tension del sistema, en éste caso 80 voltios,
entonces debemos actuar sobre los campos de los generadores al mismo tiempo
para recuperar la tension terminal. Si no actuamos asi sucedera que uno de los
generadores podria entregar mas carga lo que significa que los generadores ya

no se reparten la carga por igual.

Para acoplar los generadores en paralelo utilizar el siguiente procedimiento.

a). Conectar los dos generadores a las barras, cuando el sistema esta sin carga,
es decir a vacio. Vre1 (V) y V12 (V) ambos a 80 voltios.
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b). Completar las tablas No. 65 y 66 variando la carga desde 0 hasta 10

amperios en pasos de 0,5 amperios.

TABLA No. 65

VALORES DE LOS GENERADORES A VACIO

V7o61(V) | ® oc: lIre1 | VT1oc2(V) | ® oc: lFG2

(rpm) | (A) (rpm) (A)

Elaboracién: El autor

4.3.2.4 CONTROL Y DISTRIBUCION DE CARGA

Considerando que el generador uno estd conectado al sistema, que eéste tiene
una tensién en barras de 80 wvoltiosy una carga de 5 amperios. En este

momento el generador dos entrara al sistema.

Si el generador dos se conecta al sistema con una tension igual a 80 voltios, al
instante de entrar a las barras no entrega ni consume potencia porque la
tension a vacio es igual ala tension de las barras. Si entra con una tension
superior a 80 voltios significa que automaticamente empezara a entregar carga,
pero si entra con una tension inferior a 80 voltios instantdneamente consumira

potencia ya que en éste ultimo caso se comporta como motor
El comportamiento de los dos generadores se lo puede expresar segun el grafico

No. 50, y siguiendo el procedimiento descrito en esta seccion, se debe

completar la tabla No. 67.
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TABLA No. 66

CONTROL Y DISTRIBUCION DE CARGA BALANCEADA

Ve (V) =80 V/ Vrge:(V) =80 V. G =50% / G2 =350%
Vrca 0 ;1 o e Irc1 Irc: Iie: Itz Icarca
) | opm) | opm) | ) (2 &N (A) (3
S0 0
S0 1
S0 2
S0 3
S0 4
S0 3
S0 6
S0 7
S0 S
S0 9
S0 10

Elaboracién: El autor

De la gréfica se deduce que la corriente de carga es la suma de las corrientes de
cada generador. Utilizando los valores obtenidos en las tablas 66y 67 completar
las tablas 68 y 609.

FIGURA No. 50

DISTRIBUCION DE CARGA DE GENERADORES EN PARALELO

V1oG1

V1oG2

VTsiIsTEMA

AN

~

G2 Gl

1.G2 1.G2

Elaboracién: El autor
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TABLA No. 67

CONTROL Y DISTRIBUCION CON CARGAS DIFERENTES

Vicon(V) =80 V/ Vigpa(V) =80 V. G; =50% / G2 =50%
Vel @ g1 o G2 Trc1 Trc2 Tie Tig: Icarca
) (rpm) | (rpm) | (A) (A) (a) (A) (A)
S0 0
80 1
80 2
80 3
80 4
80 =5
80 [
80 7
S0 8
S0 9
80 10

Elaboraciéon: El autor.

TABLA No. 68

DISTRIBUCION BALANCEADA DE CARGAS

ILcarca | Vrsistenma | Vioc: | @ oar | Iraa v ~ | Woe: | Irc2
: 'Toc2(V)

) V) ™ | am) | ) apm) | (A)
0 80
1 80
2 80
3 80
4 80
5 80
6 80
7 80
8 80
9 80
10 80

Elaboracién: El autor.

Con los valores obtenidos en las tablas 68 y 69 realizar una gréfica para cada
tabla. Ver grafica51 y 52.
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TABLA No. 69

DISTRIBUCION DESBALANCEADA DE CARGAS

ILcarcA
(A)

VTSISTEMA

M)

VT0G1
V)

® Oc1
(rpm)

lFG1
(A)

Vr1oc2(V)

o o2 | IFG2
(rpm) | (A)

80

80

80

80

80

~N|jo|lolh~|wWIDN

80

8

80

Elaboraciéon: El autor.

GRAFICA No. 51

DISTRIBUCION DE CARGA BALANCEADA

G1=50%
G2=50 %

V10G1=V10G2

V1sisTEMA=80 V

G1

Y

1Amp

Elaboraciéon: El autor.
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GRAFICA No. 52
DISTRIBUCION DE CARGA DESBALANCEADA

V10G2
G1=30%
G2=70% V710G
V/TsISTEMA=80 \
/: I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
g1 | l G2
1,5 Amp 3,5 Amp

Elaboraciéon: El autor.
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CAPITULO V

MANUAL DE OPERACIONES

Los valores tomados durante las pruebas para cada uno de los tipos de
motores mencionados en el capitulo cuatro, se incluyen en el anexo No. 6. Con
los datos obtenidos durante las préacticas, se realiza el anélisis y se elaboran las

gréficas que se incluyen en las siguientes secciones.

5.1 PRUEBAS DE MOTORES DC.

5.11 MOTOR INDEPENDIENTE.

FIGURA No. 53

TORQUE INDUCIDO-CORRIENTE DE ARMADURA DEL MOTOR
INDEPENDIENTE

12,00

y =0.5972la +0.0511
Tind=k*®*la

10,00

8,00

6,00

Tind(N.m)

4,00

2,00

0,00

la (A)

Elaboracién: El autor
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FIGURA No. 54

TORQUE CARGA-CORRIENTE DE ARMADURA DEL MOTOR

INDEPENDIENTE
6,00
Tcarga =0.3936la-0.7634
2 _
5,00 RZ=0.9972
Tcarga=P / w
4,00
E
Z 3,00
©
c
£
2,00
1,00
0,00
0 5 10 15 20
la (A)
Elaboracién: El autor
FIGURA No. 55

TORQUE INDUCICO-TORQUE DE ROZAMIENTO DEL MOTOR

INDEPENDIENTE
12,00 Tind= 2.9153Troz - 2.2912
10,00 R?=0.993

Tind=Troz+Tc

8,00

6,00

Tind (N.m)

4,00

2,00

0,00
1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Troz (N.m)

Elaboracién: El autor
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FIGURA No. 56

Fem-VELOCIDAD DEL MOTOR INDEPENDIENTE

114,00
Fem = 0.5755w + 4.9146
112,00
Fenmizk b®Zw
110,00
< 108,00
S
$ 106,00
104,00
102,00
100,00
160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 190
w (rad/s)
Elaboracién: El autor
5.1.2 MOTOR SERIE.
FIGURA No. 57

VELOCIDAD - TORQUE DE CARGA DEL MOTOR SERIE

2500
n=-11.678Tcarga3 + 157.14Tcarga? - 762.98Tcarga + 2276.3
2000
R2=0.99

— 1500
=
[a
=

3 1000

500

0

0 1 2 3 4 5 6

Tcarga (N.m)

Elaboracién: El autor
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FIGURA No. 58

VELOCIDAD - TORQUE INDUCIDO DEL MOTOR SERIE

2500
n =-6.6434Tind? + 119.78Tind? - 788.14Tind + 2813.5
2000
R?=0.99
__ 1500
=
[a
«
3 1000
500
0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Tind (N.m)

Elaboracién: El autor

FIGURA No. 59

RENDIMIENTO - TORQUE DE CARGA DEL MOTOR SERIE

70
65
60
55
50
45
40

n=0.3722Tcarga3 - 4.7856Tcarga? + 21.795Tcarga + 24.472
R?=0.992

30
25
20
15
10

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5

Tcarga (N.m)

Elaboracién: El autor

-112 -



5.1.3 MOTOR PARALELDO.

FIGURA No. 60

Fem - VELOCIDAD DEL MOTOR PARALELO

114

112

110
Fem=0.796w - 28.442

108 R*=0.9735

106

Fem (V)

104
102
100

98
162 164 166 168 170 172 174 176 178 180

w (RAD/S)

Elaboracién: El autor

FIGURA No. 61

VELOCIDAD - TORQUE INDUCIDO DEL MOTOR PARALELO

1720
1700
1680
1660

1640

1620 y=-16,512x + 1721,3

R?=0,9794

w (RPM)

1600
1580
1560
1540

1520
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tind (N.m)

Elaboracién: El autor
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FIGURA No. 62

RENDIMIENTO - TORQUE DE CARGA DEL MOTOR PARALELO

60 n = 0.4343Tcarga® - 5.7223Tcarga? + 24.573Tcarga + 13.743

2 _
50 R =0.974

40

20

10

0 1 2 3 4 5 6
Tcarga (N.m)

Elaboracién: El autor

514 MOTOR COMPUESTO CONEXION CORTA.

FIGURA No. 63

VELOCIDAD- TORQUE DE CARGA DEL MOTOR COMPUESTA
CONEXION CORTA

1600
1575
1550
1525
1500
1475 Ngosaa
0 | TN
1425 e
1400
1375 -
1350 | e
1325

o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65

w =-38.625Tcarga + 1593.1

w (RPM)

Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor
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FIGURA No. 64

RENDIMIENTO - TORQUE DE CARGA DEL MOTOR COMPUESTA
CONEXION CORTA

80,00
n = 0.4048Tcarga3 - 5.8539Tcarga? + 29.926Tcarga + 9.0049

70,00

RZ=0.99
60,00

50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7

Tcarga(N.m)

Elaboracién: El autor

FIGURA No. 65

TORQUE INDUCIDO - CORRIENTE DE ARMADURA DEL MOTOR
COMPUESTA CONEXION CORTA

Tind = 0.7638la - 0.3182

Tind (N.m)
OO INNWWARUTNO N NN 0000
ouiouiououiouIouIouIouIouIoul
OOO0OO0OOOOOOOOOCOOOOOOO0O

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 505560657075 8,0 8,590 9510010,511,011,512,012,5
la (A)

Elaboracién: El autor
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515 MOTOR COMPUESTO CONEXION LARGA.

FIGURA No. 66

VELOCIDAD - TORQUE DE CARGA DEL MOTOR COMPUESTA
CONEXION LARGA

1625
1600
1575
1550
1525
1500
1475
1450
1425
1400
1375
1350
1325

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5

Tcarga (N.m)

w = 2.7368Tcarga? - 59.669Tcarga + 1630.6
R?=0.9996

w (RPM)

Elaboracion: El autor

FIGURA No. 67

RENDIMIENTO - TORQUE DE CARGA DEL MOTOR COMPUESTA
CONEXION LARGA

65,0
60,0
55,0
500
45,0 =0.2519Tcarga’ - 4.0609Tcarga? + 23.771Tcarga + 6.7153
40,0 R?=0.9973
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5
Tcarga (N.m)

Elaboracion: El autor
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FIGURA No. 68

VELOCIDAD - Fem DEL MOTOR COMPUESTA CONEXION LARGA

113
112
111
110
109
108
107
106
105
104
103
102
101
100

140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 164 166 168 170

w (RPM)

Fem = 0.3097w + 60.088
R?=0.9883

Fem (V)

Elaboracion: El autor

5.2 GUIA DE PRACTICAS PARA PRUEBAS DE GENERADORES DC

5.2.1 CURVA DE SATURACION MAGNETICA DE LA MAQUINA DC
HAMPDEN DM-300.

Siguiendo las instrucciones de la seccion 4.2.1 se completan la tabla 54 y 55 en
las cuales se tabulan los datos tomados cuando se realizan las pruebas en el
generador a 1500 y 1800 rpm. Las tablas llenas se muestran en el anexo No. 6

Con los datos tomados se realiza la grafica No. 69.
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GRAFICO No. 69

CURVA DE SATURACION MAGNETICA DEL GENERADOR CONEXION
INDEPENDIENTE

CURVA DE MAGNETIZACION A DIFERENTES VELOCIDADES

140

y =-151.5x?+307.4x - 1.1965
R?=0.9992

y =-134.32x%+260.77x-0.9728
R?=0.9993

—&— 1800 RPM

Fem

—&— 1500 RPM

0.7

-20

Elaboracion: El autor.

5.3 PRUEBAS DE APLICACIONES EN SISTEMAS DE POTENCIA DC.

5.3.1 GENERADORES DC, CONECTADOS EN SERIE CON TOMA
CENTRAL CONECTADA A TIERRA.

Cuando se conectan dos generadores en serie, con la correspondiente conexion a
tierraen el punto comun, silas cargas son iguales (equilibradas), entonces no

existira corriente de fuga o drenaje porla conexiona tierra.

Sin embargo, cuando las cargas de cada generador no son iguales (son

desequilibradas), la corriente que circula por cada generador no son iguales y se

producira una corriente de desequilibrio. Si la resistencia de la conexion a tierra

es inferior a la resistencia de las armaduras de los generadores, entonces esta

corriente de desequilibrio se drenara a tierra. Caso contrario, es decir, cuando la
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toma de tierra tiene una resistencia superior a la circuito equivalente de los
generadores,  entonces la corriente de desequilibrio recirculara por los

generadores pudiendo inclusive llegar a dafarlos.

Por lo expuesto es importante que para realizar la practica de generadores
conectados en serie se verifique la resistencia de la toma de tierra. En la
actualidad, al realizar las mediciones de la resistencia a tierra efectuadas a las
tomas de tierra existentes en el laboratorio de motores y generadores el
resultado obtenido del instrumento de medicion utilizado (pinza de medicién de
tierra marca Fluke) fue que estas tomas a tierra estaban abiertas lo que se podria

interpretar como una resistencia alta.

La medicidn de la resistencia a tierra en la toma de tierra existente en el
laboratorio de alta tension indica que la resistencia a tierra en dicho punto es

de 2,5 ohmios.

Los resultados obtenidos en la medicion de las resistencias a tierras de las
tomas disponibles hace que no se pueda realizar la prueba de generadores en
serie, ya que para realizar dicha practica se necesita una toma de puesta a

tierra con una resistencia inferior a 0,8 ohmios.

TABLA No. 71

GENERADORES CONECTADOS EN SERIE. R1=R2

V1e1(V) | Viez(V) | Viwa(V) | Viwe(V) | Viwe(V) | R1(Q) | R2(Q) | R3(Q)

80 80 73 77,6 150,5 80 80 80

Elaboracién: El autor
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TABLA No. 71

GENERADORES CONECTADOS EN SERIE. R1=R2. CONTINUACION

Wc | tapler | Ire1 | Lot | ®e2 tapl c2 lFG2 lLg2 It
(rem) | (Nm) | (A) | (A) | (rpm) | (N.m) (A) (A) (A)
1747 1,95 0,33 | 2,8 | 1762 2,3 0,3 2,8 0
Elaboracién: El autor

TABLA No. 72

GENERADORES CONECTADOS EN SERIE. R1#£R2
V1ei(V) | Vtee(V) | Vuu(V) | Viwe(V) | Viwe(V) | R1(Q) | R2(Q) | R3(QY)
80 80 80

Elaboracién: El autor

TABLA No. 72

GENERADORES CONECTADOS EN SERIE. R1#R2. CONTINUACION

(O Neil

(rpm)

tapl c1

(N.m)

lFG1

| Lgl

(A) | A

(O Ne)

(rpm)

Tapl c2

(N.m)

lFG2

(A)

| Lg2

(A)

IT

(A)

80

80

80

Elaboracién: El autor

5.3.2 GENERADORES DC CONECTADOS EN PARALELO.

5.3.2.1 CONTROL Y DISTRIBUCION DE CARGA

De la gréfica se deduce que:

Icarga = ILG1 + ILG2
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Utilizando los valores obtenidos en las tablas 67y 68 completar las tablas 69y
70.

TABLA No. 73

VALORES DE LOS GENERADORES A VACIO

V7o61(V) | ® oa: lIrer | VT1oc2(V) | ® oc: lFG2
(rpm) (A) (rpm) (A)
80 1804 0,32 79,2 1800 0,31

Elaboracion: El autor

FIGURA No. 70

DISTRIBUCION DE CARGA DE GENERADORES EN PARALELO

V10G1

V10G2

e
S

V/TsIsTEMA

N\

G2 G1

y
v

1.G2 1.G2

Elaboracién: El autor
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TABLA No. 74

CONTROL Y DISTRIBUCION DE CARGA BALANCEADA

Vtco1(V) =80 V/ Vtco2(V) =80 V. G1=50% / G2 = 50%
V7161 o c1 (O ¥e) lFG1 lFG2 g1 g2 lcarcA
(V) | (rpm) | (rpm) [ (A) (A) (A) (A) (A)
80 1800 1800 | 0.32 0.3 0 0 0
80 1816 1816 | 0.32 0.29 0.5 0.5 1
80 1780 1838 | 0.33 0.3 1 1 2
80 1770 1828 | 0.33 0.3 1.5 1.5 3
80 1758 1818 | 0.33 0.3 2 2 4
80 1735 1810 | 0.35 0.31 2.5 2.5 5
80 1729 1795 | 036 | 0.315 3 3 6
80 1710 1794 | 0.39 0.32 35 3.5 7
80 1696 1780 0.4 0.33 4 4 8
80 1682 1770 | 0.405 | 0.35 4.5 4.5 9
80 1662 1761 | 0.42 0.35 5 5 10
Elaboracion: El autor
TABLA No. 75

CONTROL Y DISTRIBUCION CON CARGAS DIFERENTES

V1e1 | lcarca | lLg1 lLg2 | ®c1 | IFet | V1062 | ©®c2 lFG2
V) A | A | A [pm) | (A) | V) [(rpm)| (A)
80 2 2 0 80
80 2 0.6 14 | 1703 [ 0.34 | 80 | 1980 | 0.26
80 3 0.9 21 | 2152 | 0.28 | 80 | 2148 | 0.24
80 4 1.2 2.8 | 1905 | 0.3 80 | 2480 | 0.21
80 5 15 35 | 1224 | 05 80 | 1983 | 0.3
80 6 1.8 42 | 1210 | 05 80 | 1970 [ 0.3
80 7 2.1 49 | 1310 | 0.49 80 | 1818 | 0.32
80 8 2.4 56 | 1494 | 04 80 | 1928 | 0.31

Elaboraciéon: El autor.
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TABLA No. 76

DISTRIBUCION BALANCEADA DE CARGAS

VTsisTeMA | ILcarcA | VToGi | @ oer | IFG1 | VToG2 [ @ 0c2 | IFG2
V) (A) V) | (rom) | (A) | (V) | (rom) | (A)
80 0 80 1800 | 0.32 80 1800 | 0.3
80 1 80 1816 | 0.32 80 1816 | 0.29
80 2 80 1780 | 0.33 80 1838 | 03
80 3 80 1770 | 0.33 80 1828 | 03
80 4 80 1758 | 0.33 80 1818 | 03
80 5 80 1735 | 0.35 80 1810 | 0.31
80 6 80 1729 | 0.36 80 1795 | 0.315
80 7 80 1710 | 0.39 80 1794 | 0.32
80 8 80 1696 | 04 80 1780 | 0.33
80 9 80 1682 | 0.405 | 80 1770 | 0.35
80 10 80 1662 | 0.42 80 1761 | 0.35
Elaboracion: El autor.
TABLA No. 77
DISTRIBUCION DESBALANCEADA DE CARGAS
ILcarGA | VTsisTEMA | VT0G1 | ® 0c1 | IFGL o oc | IFG2
Vrtoc2(V)
(A) V) (V) | (rom) | (A) (rom) | (A)
2 80 80 1703 | 0.34 80 1980 | 0.26
3 80 80 2152 | 0.28 80 2148 | 0.24
4 80 80 1905 | 0.3 80 2480 | 0.21
5 80 80 1224 | 0.5 80 1983 | 0.3
6 80 80 1210 | 0.5 80 1970 | 0.3
7 80 80 1310 | 0.49 80 1818 | 0.32
8 80 80 1494 | 0.4 80 1928 | 0.31
Elaboracion: El autor.
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GRAFICA No. 71

DISTRIBUCION DE CARGA BALANCEADA
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V10G1=V710G2
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Elaboracién: El autor.

GRAFICA No. 72

DISTRIBUCION DE CARGA DESBALANCEADA

G1=30%

G2=70 % V710G
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(9]
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Elaboracién: El autor.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Las maquinas eléctricas constituyen en la actualidad una parte fundamental e
imprescindible en todo proceso productivo que requiera la transmision de
potencia y la conversion de energia eléctrica en mecanica con la finalidad de

poner en marcha una infinidad de sistemas eléctricos y mecanicos.

Por lo expuesto, el estudio de las maquinas eléctricas, entre ellas las maquinas
de corriente continua es parte fundamental en la formacion académica de un

profesional de la ingenieria eléctrica.

Luego de haber tomado la materia correspondiente a maquinas eléctricas, surgio
la idea de aplicar los conocimientos adquiridos para construir un banco de
pruebas que permita facilitar la realizacion de las practicas, asi como incrementar

el nimero de las mismas.

Mediante el desarrollo del presente trabajo tedrico y principalmente del
apreciable trabajo practico que se ha instalado en los laboratorios de motores y
generadores de la UPS sede Guayaquil, se ha podido demostrar que mediante la

aplicacion de conocimientos basicos sobre:

. Maquinas eléctricas
. Instrumentacion

. Metalmecénica

. Electricidad bésica

es posible lograr la ejecucion de todas las pruebas sobre maquinas DC de una

forma sencilla, segura, didacticay en un entorno amigable.
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Aunque en el campo comercial los sistemas que se han construido e instalado
en el laboratorio sean mas sofisticados y costosos, sin embargo con las
herramientas empleadas para construir el actual proyecto de tesis queda
demostrado que la factibilidad de construir sistemas complejos de automatizacion
y monitoreo no esta limitado por algin monopolio tecnoldgico, sino que depende

més bien del esfuerzo que se esté dispuesto a realizar.

6.2 RECOMENDACIONES

Con la finalidad de alargar el tiempo de vida util del sistema implementado,
evitar dafios a equipos (cargas) y cuidar la integridad de las personas que utilizan

los equipos, es recomendable:

e EI manejo del sistema deberia ser destinado a una persona, quien previo
adiestramiento correspondiente, seria la encargada del funcionamiento de

los equipos instalados.

e Las practicas que realicen los estudiantes deberan estar siempre a cargo

del profesor de la materia.

e Se deberia brindar al sistema el correspondiente mantenimiento periodico y

programado.

e Es recomendable proporcionar a los motores y generadores un exhaustivo
mantenimiento. Actualmente, el rendimiento eléctrico y mecanico de las

maquinas mencionados no seria el adecuado.

e Con la finalidad de precautelar los equipos es recomendable no

sobrecargar el sistema.

e Antes de realizar una practica cerciorarse del buen estado de la consola y

sus elementos.

e Se deberia proveer al laboratorio de motores y generadores de una toma de
tierra con una resistencia inferior a 0,8 ohmios. Esto con la finalidad de

poder realizar la prueba de generadores en serie con conexion a tierra.
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